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Kivonat: 4 nanorészecskék felhaszndldsa napjainkban egyre szélesebb korben elterjedt ugy a gyogydszatban,
mint az iparban és a kornyezetvédelemben. A titandt nanorészecskék oxidativ tulajdonsdgat kihaszndlva a
viztisztitasban arzénmentesitésre és a vizek fertdtlenitésére is kitiinéen alkalmazhato, azonban kiilonleges
hatdsukat csak megfeleld diszpergaltsag mellett fejtik ki effektiven. Kutatasunk f6 célja a titandat nanorészecskék
kiilonbozé  monomerekben  tortéend diszpergalasanak megvalositasa volt. A nanorészecskéket ezért
szaritoszekrényben és vakuum alatt szaritottuk, poritottuk majd az eloszlatast keveréssel és ultrahangos fiirdével
valositottuk meg. Ezeket kévetoen munkank eredményét pasztazo elektronmikroszkopos felvétellel vizsgaltuk.

Kulcsszavak: nanotitandt, viztisztitas, arzénmentesités, antiszeptikussag, diszpergalds

Abstract: Nowadays the usage of nanosized particles is prevalent in therapeutics, the industy and in the
environmental protection as well. The titanium nano particles can be used for Arsenic removal in water
treatment facilities as for disinfection as well due to its photocatalytic nature. This effect is achievable only with
proper dirpergation of the praticles, so the main goal of our research was the implement of this. As a
preparation the nano titanium particles were dried on high temperature and in vacuum as well, then we powderd
them. We dipergate them with mechanical mixing and sonical treatment. The effect of our work was checked by
scanning electronic mikroscopy.
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1. BEVEZETES

A nanoméretli részecskék alkalmazasa egyre nagyobb szerepet kap az ipar, a gyogyaszat €s a
mindennapi élet szamos teriiletén. Intenziv kutatasok folynak felhasznalasi koriik bévitésére, illetve
alkalmazasuk hatékonysaganak novelésére.

A viztisztitas teriiletén szdmtalan alkalmazasi lehet6ség adodik példaul a nanotitandt részecskék
el6tt, kihasznalva antiszeptikus, illetve fotokatalitikus tulajdonsagaikat. A titanat nanorészecskék
egyik potencialis felhasznalasi teriilete lehet a vizek arzénmentesitése, ami hazankban is igen nagy
problémat jelent. A titanat részecskék fotokatalitikus uton az arzenitet arzenatta alakitjak at, ami mar
sokkal kevésbé vizoldhaté [1, 2, 3]. Amellett, hogy a nanorészecskék oxidaljak az arzenit
részecskéket, valoszintsithetden foként hidroxil gyokok segitségével [4], képesek azokat adszorbealni
a sajat feliletiikon [5].

Az arzénmentesités mellett a vizek fertdtlenitésére is kitlinden alkalmazhatéak a nanotitanat
részecskék szintén a fotokatalitikus tulajdonsaguk révén. A nano-TiO2 részecskék hatasmechanizmusa
azon alapszik, hogy vizzel érintkezve, abbol szabadgyokoket hoznak 1étre, melyek szétroncsoljak a
patogén korokozokat, illetve azok sejtfalait [6]. Ezen hatasuk ugyan UV-fény hatasara jelent6sen nd,
azonban szamos kutatas alatamasztja, hogy sotétben is toxikus hatassal birnak a korokozokra nézve
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2. KISERLETEK
2.1 Transzmissziés elektronmikroszképos (TEM) vizsgalatok

A Kkisérleteinkben felhasznalt anyagokat az Okomontdzs Kft. biztositotta. Ismereteink szerint a
nanorészecskék a Kasuga ¢és tarsai (1998) altal kidolgozott alkali hidrotermalis eljaras egy
érdekében transzmisszios elektronmikroszkopos vizsgalatokat végeztiink.

Az emlitett vizsgalati modszer 1ényege, hogy a felnagyitani kivant targy, részecske iranyédba
elektron sugarnyalabokat bocsatunk ki, és a miiszer az athaladdé elektronokat érzékeli, azok
segitségével hozza létre a valos nagyitott képet [9].

A titanat nanorészecskéket a matrixanyagba torténd bekeverés eldtt kétféle elokezelésnek vetettiik
ald, egy résziiket szobahémérsékleten vakuumban, a masik résziiket pedig szaritéoszekrényben 80-
100 °C kozotti hdmérsékleten 16 oran at szaritottuk. Ezt kovetSen a titanat nanorészecskék 96%-0s
etanolban készitett diszperzidjat szenezett rézhalokra cseppentettiik, majd egy éjszakan at hagytuk
szaradni. Az elektronmikroszkopos felvételeket JEOL 2000 FX-1I késziilékkel készitettiik el, ezen
képek egyikét szemlélteti az 1. abra.

p——
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1. abra: Titanat nanorészecskékrol készitett
transzmisszios elektronmikroszkopos felvétel

Az 1. abran egyértelmiien latszik, hogy a részecskék szalas szerkezetiiek, valdszintisithetden
nanocsovek. A csOves szerkezetre abbdl kovetkeztettiink, hogy a részecskék szélei vastagabbnak
tinnek a felvételeken, ez az effektus pedig a csovek oldalfalanak tulajdonithatd, emellett az is
egyértelmiien latszik, hogy a részecskék nagy aggregatumokat képeznek, kotegekbe rendezddnek.

A felvételek azt is bizonyitjak, hogy a részecskék méretiiket tekintve nano részecskéknek
tekinthet6ek, mivel legalabb egy dimenzidjuk - jelen esetben a csovecskék atmérdje - nano skalan
mérheto.

2.2 Nanorészecskék elokezelése és diszpergalasa
A titanat nanorészecskék melyekkel dolgoztunk, nagy aggregatumokka 6sszedllva, nedves allapotban

alltak rendelkezésiinkre, ezért elsé 1épésként el kellett tavolitanunk a feliiletiikon adszorbealodott
nedvességet. A nagyobb aggregatumok valosziniisitheten €éppen a magas nedvességtartalom ¢€s
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feliileti fesziiltség hatasara alakultak ki, melyek nagyban hatraltatjdk a monomerekben vald
eloszlatasukat, ezért az anyag szaritdsa a munkéank szempontjabol esszencialis volt.

A szaritast kétféle modon valositottuk meg. Egyik modszer a részecskék szaritdoszekrényben 80-
100 °C kozotti 8, 16 illetve 24 oran at torténd szaritasa, masik modszer pedig a titanat
vizsugarszivattyaval [étrehozott vadkuumban szobahOmérsékleten (5 nap) torténd szaritdsa. Ezt
kovetéen a nagyobb aggregatumok szétesése érdekében poritottuk a mintakat, mivel ezek a
monomerekbe vald bekeverést akadalyoztak volna.

Munkank soran azt vizsgaltuk, hogy a fenti modszerek alapjan kiszaritott részecskék milyen
mértékben diszpergalhatoak a kdvetkez6 monomerekben:

o Trietilénglikol-divinil-éter (DVE-3): két funciés csoporttal rendelkezd vegyiilet, melyet
felhasznalasig sotét livegben, 4°C-on taroltunk.

o Ebecryl® 4858 (Eb 4858): Alacsony viszkozitast alifas poliuretan diakrilat. A bel6le huzott
vékony filmréteg ultraviola sugarzas hatasara megkét, a keletkezett anyag kedvezé fizikai és
mechanikai tulajdonsadgokkal rendelkezik. Az Eb 4858 filmrétegek, melyeket UV-sugarzéssal,
illetve elektronmagneses sugarzassal inicialt polimerizacioval allitanak el6 magas szilardsaggal,
attetszGséggel ¢€s jo litésellenallosaggal rendelkeznek [10, 11].

. Ebecryl® 80 (Eb 80): Amin moddositott poliészter tetraakrilat, mely alacsony viszkozitassal
¢és rendkiviil gyors reakcioval (UV-fény hatasara) jellemezhets. Az UV-fénnyel vagy
elektromagneses sugarzassal polimerizalt Ebecryl 80 filmrétegek, magas fényt, jo oldoszer-
ellendlld és kotés utan szagtalan feliiletet alkotnak. Ez az anyag kiilonosen alkalmas UV-

fény hatasara gyorsan koto felsé lakkrétegnek, koszonheten az alacsony viszkozitdsanak
[10, 11].

A részecskék egyenletes eloszlatdsit a monomerekben mechanikus keveréssel, illetve
ultrahangos fiirdé segitségével kivantuk megvaldsitani. Az ultrahangos flirdé széles korben
elterjedt eljards, amely a kiillonbozd szilard részecskék folyadékokban vald diszpergalasara
kivaléan alkalmazhat6. Az aggregatumokat kiilonboz6 erdk és kotések tartjak egyben, beleértve a
Van der Waals erdket is [12]. Annak érdekében, hogy a diszpergalas megvaldsulhasson ezen
Osszetartd erdknél nagyobb erdt kell kifejteni a részecskékre. Az ultrahangos fiirdé kézben, az
aggregatumokra haté mechanikai stressz hatasara azok szétesnek, és emellett a részecskék kozé
préselédo folyadék megakadalyozza a tovabbi aggregaciot [13].

A szonikus eljarast 5 oran keresztiil végeztik, ELMASONIC S120 tipusu késziilék
segitségével, melyrél késziilt fotd6 a 2. abran lathatd. A monomerekbe 2% (m/m) titanat
nanorészecskét kevertiink be manudlisan, sotétitett iivegesékben, majd ezeket allvanyok
segitségével a fiird6be helyeztiik, rezgéskozvetitd kozegként ultratiszta vizet alkalmaztunk.

A gyakorlati tapasztalataink azt mutattak, hogy a kezelést megszakitas nélkiil 5 6ran keresztiil
nem végezhettilk, mivel a magas frekvencidju rezgések, melyek a részecskék diszpergalasat
segitik el6 egyben a viz, illetve a mintak felmelegedését is okoztak. Annak érdekében, hogy ezt
elkertiljiik 45 percenként 10 perc sziinetet tartottunk. Tekintve, hogy ennek ellenére a viz olykor
elérte 45-50°C-ot is, ezért a kezelési 1d6 felénél a teljes vizmennyiséget lecseréltiik a tilmelegedés
elkertilése érdekében.
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2. ébra:- ELMASONIC S120 tipusu ultrahangos késziilék
2.3 Pasztazo elektronmikroszképos vizsgalatok (SEM)

A kiilonb6z6 monomerekben torténd diszpergaltsdg mértékének megallapitasa érdekében a
probatestek torési feliiletérdl pasztazd SEM felvételeket készitettiink. A pasztazoé elektronmikroszkop
egy olyan elektronoptikai eszkoz, mely egy vizsgalando targy felszinét irdnyitott elektronnyalabbal
végigpasztazza, a felszin illetve az elektronsugar kolcsOnhatasabol szarmazo jelet egy detektor
segitségével érzékeli [13], majd ezeket feldolgozva képi vagy mas (pl.: spektrum) formaban jelzi Ki
[14]. A SEM vizsgalat nagy eldnye, hogy nagy felbontasi és nagyitasu képeket képes alkotni.
Pasztazd elektronmikroszkopos felvételeinket egy Hitachi 3000N tipusi  géppel végeztiik.
Vizsgalataink eredményeit legjobban a 3. abran lathat6 felvételek szemléltetik.

Ahogyan az a 3. abran is lathato, a titanat részecskék a viszkdzusabb Eb"™ 80 monomerben kevésbé
voltak diszpergalhatdak, tobb nagyobb méretii aggregatum is latszik a felvételeken. A kevésbé
viszkdzus DVE-3 monomerben ezzel szemben kevesebb az aggregatum és mindemellett 1ényegesen
kisebb méretiiek is.

SE 24-Jul-13 000000 WD11.5mm: 5.0kV. x800 50um SE. 24-Jul =13 000000 WD12. 1mm: 5.0kV/ x1.0k  50um

3. abra: SEM felvétel az Eb® 80 (bal oldalon) és a DVE-3 (jobb oldalon) monomerben
diszpergalt nanorészecskékrol
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3. Osszefoglalas

e Annak érdekében, hogy a vizsgélati anyagaink szerkezetér6l pontos képet kapjunk, a titanat
nanorészecskékrél TEM felvételeket készitettiink. Ebbdl tudtuk egyértelmiien megallapitani azt,
hogy nanorészecskékkel van dolgunk és, hogy azok tilnyomorészt kotegekké agglomeralodott
csovecskek.

e Az anyagaink el6készitéseként poritast, illetve szaritast alkalmaztunk annak érdekében, hogy
megkonnyitsiik a monomerekben valo elkeverésiiket.

o Végiil SEM vizsgalatokat végeztiink, melyek alatamasztjak a vizsgalataink alatt tapasztaltakat,
miszerint a kevésbé viszkozus monomerben sokkal jobban sikeriilt diszpergalni a
nanorészecskéket. A diszpergalasi modszerek valtoztatasanak vagyis, hogy a bekeverést kdvetéen
csak ultrahangos fiirdonek vetettiikk ald vagy emellett vakuum ald is helyeztilk a monomereket,

kiilondsebb jelentdségét nem tapasztaltuk.
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