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Bevezetés 

 

A XXI. század egyik fontos célja a környezet állapotának 

javítása. A szennyező anyagok kibocsátása kedvezőtlen hatást 

gyakorolhat a környezetre és a közegészségügyre. Ezért 

elsődlegesen olyan kezelési folyamatok kialakítására van 

szükség, melyek elkülönítik és eltávolítják a szennyeződéseket a 

környezetükből. Így kutatásom célja a környezetszennyező 

anionok (foszfát- és arzenitionok) és hosszú felezési idejű 

radioaktív izotópok (36Cl-, 129I--, 99Tc-izotópok, mint 

pertechnetátionok TcO4
-) megkötése módosított agyagkőzeteken. 

Mivel ezek a vizsgálni kívánt szennyezők anionos jellegűek, a 

természetes agyagokon nem szorbeálódnak számottevő 

mértékben, ezért a migrációjuk viszonylag gyors, a környezetben 

levő vízzel együtt történik. Ennek csökkentésére szolgálnak azok 

a módosítások, melyek olyan kötőhelyeket teremtenek az 

agyagkőzetekben, ahol az anionok is tudnak szorbeálódni, ill. 

kicsapódhatnak a felületen rosszul oldódó sók formájában, ezzel 

csökkentve a migrációt. 

A foszfát- és arzenitionok megkötődését ritkaföldém (RFF(III))- 

és Fe(III)- bentonitokon, a klorid- és jodidionok szorpcióját Ag-
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bentoniton, míg a pertechnetátionok megkötését Mn(II)-, Cr(III)- 

és Sn(II)-bentonitokon vizsgáltam.  

 

Alkalmazott vizsgálati módszerek 

 

A La(III)-, Ce(III)-, Y(III)-, Fe(III)-, Ag-, Mn(II)-, Cr(III)-, 

Sn(II)-bentonitokat ioncserével állítottam elő. A módosító fémion 

koncentrációját röntgenfluoreszcencia spektroszkópiával (XRF) 

határoztam meg. A kiindulási Ca-montmorillonit, a módosított 

montmorillonitok, illetve a szorpció és deszorpció után kapott 

d(001) bázislaptávolságokat röntgendiffrakcióval (XRD) 

határoztuk meg. A módosított bentonitok felületén végbemenő 

anion-szorpciót batch módszerrel vizsgáltam. 

UV-Vis spektrofotometriás módszerrel határoztam meg a 

szorbeált és a deszorbeált foszfátionok mennyiségét, míg az 

arzénkoncentrációkat mikrohullámú plazma atomemissziós 

spektrometriával határoztuk meg. 

A 131I- és a 99mTc megoszlását az oldat és szilárd fázis között az 

izotópok gamma-sugárzása alapján gamma-spektrometriával 

határoztam meg. A 36Cl- aktivitását folyadékszcintillációs 

spektrométerrel mértem. 
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Új tudományos eredmények 

 

1. Bizonyítottam, hogy a módosított bentonitokon az 

anionok megkötődése felületi kicsapódás révén megy végbe. 

A foszfátion megkötődésének mechanizmusa különbözik a RFF- 

és Fe-bentonitokon. A RFF-bentonitok esetében exoterm, a Fe-

bentonit esetében endoterm felületi kicsapódást tapasztaltam a 

szorpciós komplex oldékonyságának hőmérséklet-függése 

alapján. Az arzenitionok megkötődése RFF-bentonitokon 

hasonlóképpen exoterm folyamat, míg a Fe-bentonit nem kötött 

meg számottevő mennyiséget. Az Ag-bentoniton a kloridionok 

szorpciója feltehetően exoterm, míg a jodidionok szorpciója 

endoterm felületi kicsapódási reakció. 

 

1.1 Kinetikai vizsgálatokkal igazoltam, hogy a foszfátion 

szorpciójának aktiválási energiája Y-bentonit esetében volt a 

legnagyobb, 37 kJ/mol. A foszfát- szorpció aktiválási energiája 

La-bentonit (22 kJ/mol) és Ce-bentonit (27 kJ/mol) esetében 

hasonló volt, míg a vas(III)-bentonitnál kb. fele annyi (10 

kJ/mol). Az arzenit- szorpció esetén pedig a számított aktiválási 

energiaérték magasabb volt, 53 kJ/mol. 
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1.2 Deszorpciós kísérletek során igazoltam, hogy a desztillált 

vízzel nem lehet a foszfátiont deszorbeálni. Ezzel ellentétben az 

arzenitionok deszorpciója során majdnem a megkötött mennyiség 

felét sikerült desztillált vízzel visszanyerni.  

 

2. Megállapítottam, hogy egyensúlyban a jodidionok 

megkötését befolyásolta az inaktív jodid hordozóoldat. Az inaktív 

jodidion koncentrációjának növelése oldható ezüst-dijodid 

komplex képződése miatt csökkenti a szorpciót, ezt egyensúlyi 

modellel értelmeztük. A klorid szorpció esetében a jelenség 

ugyanúgy megfigyelhető, mint a jodid szorpciója esetén, de 

annak mértéke kisebb, amiért a dihalogenid-komplexek stabilitási 

állandója közti különbség a felelős. 

 

2.1 Megállapítottam, hogy a fény nincs hatással az Ag-

bentonit megkötőképességére, de az Ag-bentonit öregszik az idő 

elteltével, kb. 600 nap alatt a jodidionok megkötése nagyjából a 

felére csökken.  

 

3. Igazoltam, hogy a Cr(III)-, Sn(II)- módosított 

bentonitokon 5 perc elteltével a TcO4
- megkötés 100% volt. A kb. 

100% megkötést a Cr(III)-bentonit esetében pH = 4,5 
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tartományban 633 mV/SHE redoxpotenciálon, míg az Sn(II) 

esetében pH = 3,1 tartományban 560 mV/SHE redoxpotenciálon 

értem el. Feltételezzük, hogy a bentonit rétegközi terében az 

ónionok +2 oxidációs állapotban vannak jelen, és a felületen +4 

oxidációs állapotban kicsapódott Sn -specieszek magyarázzák a 

bentonit kationcsere-kapacitását meghaladó cserét (a CEC 1,42-

szerese) 
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