Meglepének taldltuk, hogy ezen tdmogatott kutatds munkatervének kidolgozasaig a
szakirodalomban olyan kdzlemények csak elvétve voltak talalhatoak, amelyek fatorzsekbol
kivagott szabalyos formaju testek karbonizalasaval, illetve az ezen az Uton létrehozhato
szabalyos alaku, hierarchikus porusrendszerrel rendelkezé szenek tulajdonsagainak
vizsgalataval, gyakorlati alkalmazasaval foglalkoznak. E szén szerkezeteknek hordozoként
valé alkalmazasa kordbban fel sem merilt, pedig a gépjarmivek Kkatalitikus utdégeto
dobjaiban az elszenesitett fatestekhez erésen hasonlatos méhsejt jellegi alakzatok
alkalmazésa teszi lehet6vé a hatékony Katalitikus utoégetést. A fatorzsekbdl eredé szenek
bioldgiai eredetiik ellenére igen sziik porusméret eloszlasokkal rendelkeznek, azaz kozel
egységes csatornameretiiek a makroporusok tartomanyaban es emellett a csatornédk falait
alkoto grafit kristalykdkban is viszonylag egységes a mikropdrusok mérete. A jelenlegi
technologiai korlatok miatt, az iparban elterjedten hasznalatos keramia idomokban, a csatorna
keresztmetszet nem csokkentheté tovabb, azaz a hordoz6 felilet nem ndvelheté, mig az
altalunk javasolt kuldnleges, a természet altal létrehozott, bioldgiai eredetti hordozoban a
szallitd csatornak belsé feliilete legalabb két nagysagrenddel nagyobb. Emellett az alacsony
diffuzios ellenallas tovabbra is jellemzé marad. Induldskor egyértelmii volt, hogy az altalunk
kutatott téma igéretes Ujdonsagnak, mondhatni Uttoro jellegiinek mingsilt.

Bizonysagul arra, hogy valoban korszerii, eléremutatd kutatasi tervvel alltunk eld,
munkankkal parhuzamosan mas miihelyek is elkezdtek kibocsatani a témaba vagé, avagy
ahhoz kozeli publikéciokat. Egyik kézleményiink egyik biraloja hivta fel a figyelmiinket kinai
szerzéknek a miénkhez nagy hasonlésagot mutatd munkajara (Adv. Mater. 14 (2002) 926-
929), ahol cédrus illetve bambusz térzsekbdl kivagott 1x0.5x0.5 cmi-es téglatesteket
hasznéltak fel (kbzvetlenll, elszenesités nélkil) makroporusos templatként szilikalit-1 zeolit
eloallitasara. Eloszor 1 illetve 5 témegszazalekban 80 nm-es szilikalit-1 nanokristalyokat
tartalmazoé stabil szuszpenziokat allitottak elé, amelyekkel szobahémérsékleten impregnaltak
a fa téglatesteket, mialatt a nanokristalyokat kristalygocokkent a fa vizszallitd csatornainak
bels6 fellletére jutattak. Mosas utan a szintézis gélbe meritették azokat a fadarabokat, melyek
mar tartalmaztak a szilikalit-1 nanokristalyokat a makropdrusos csatornak belsé fellletéen
eloszlatva, majd ezekkel hajtottak végre a zeolit szintézist. Szaritas utan levegében hevitve
eltavolitottak, elégették a széntartalmu szerves anyagokat és a fa makropdrusos szerkezetenek
lenyomataként szivacsos szerkezetii zeolit testeket kaptak. A leiras alapjan azonban mi
képtelenek voltuk reprodukalni a kozolt eredményt, sét sajat munkank soran, lucfenysbdl
kivagott 1x1x1 cm’-es nyers fakockék higitott viziiveg oldattal torténé impregnélasa is
komoly nehézsegekbe Utkozott, mikor a szintezis gélnél sokkal kevésbé viszkdzusabb Si-
forrést hasznaltunk a szilicium, mint zeolitalkoté komponens karbonizalast megel6z6 bevitele
céljabol. Mig a kinai kutatok allitdsa szerint a szilikalit-1 nanokristalyok vizes
szuszpenzidinak a fa teljes terjedelmében valo bejutatasara elég volt 2-3 nap, szamunkra a
viziiveggel torténé teljes atitatasra is legalabb ugyanennyi honapra volt sziikségink. A kézolt
eredményekkel szemben mutatott kétségeinket erdésiti, hogy az eltelt négy év soran a
kutatdcsoport tagjaitol hasonlo témaban kozleményt nem talaltunk és a leiras szerint altaluk
kapott, valoban igen igéretesnek tiin6 termék tovabbi vizsgalataval illetve alkalmazasaval sem
talalkoztunk a szakirodalomban. A kozlemény és sajat munkatervink 6sszevetése kapcsan
még tovabbi kritikai észrevétellink, hogy porozus, O6nhordd zeolit testek eldallitasanak
templatjaként a fatorzsekkel szemben, melyek egydimenziés makropoOrusos csatornakat
tartalmaznak, olyan novényi részek hasznalata lenne célravezetébb (példaul csonthéjas
termésti fak maghazai), melyek porusszerkezete haromdimenzids halozatot ad. Munkaink
sorédn mi elézetesen mar elszenesitett ndvényi részeket hasznaltunk, aminek oka elsésorban az
volt, hogy a mar legfeljebb csak levegét tartalmazé edénynyalabokon at a belsé tér
szabadabban hozzéférhet6. Méasrészt nem akartuk kitenni a frissen szintetizalt zeolitok finom
mikroporusait a fa elszenesitése, elegetése soran keletkez6 szerves vegyiletek kavalkadja



/katrany/ altal okozott terhelésnek, valamint az egyenetlen, valdszintileg csak nehezen
szabalyozhat6 héfluxusok terhelésének sem.

Komolyabbnak tiiné konkurencidra bukkantunk az Erlangen-Nirnbergi Friedrich-
Alexander-Universtat egyik kutatocsoportja személyében, akik az elmult évek soran, mar a
jelen Uj évezred kezdetétol kezdodoéen szilicium-karbid ill. kilonféle oxid tipusa (cirkénium,
aluminium, avagy vegyes aluminium-szilicium) keramia testek el6allitdsara szakosodtak
(Adv. Eng. Mater. 2 (2000) 105-109, sth.), melyek nagymértékben pordzusak lehetnek az
eléallitds soran bio-templatként felhasznalt kilonbdz6é faanyag testeknek kdszonhetéen.
Munkaik toretlen sorozata, érdekes eredményeik egyrészt erésitik  torekvéseink
kivitelezhetéségeét, masrészt jelenleg ez a hozzank legkozelebb allo kutatas, melynek ismerete
minket is tovabbi haladasra, fejlédésre sarkal. Sajnos idokozben hidba ajanlottuk fel
egyuttmikodési szandékunkat, kapcsolat felvételi probalkozasunk reszukrol, megjelent
kdzleményeik megkuldésével lezarult, pedig még a “Recent Advances in Composite
Materials” konferencian is részt vettlink Benaresz-ben /India/ (a Na-X zeo-carbon kompozit
anyagunk eléallitasanak ismertetésével) a helyszinen személyes talalkozast remélve. /A német
kutatasvezeté (Prof. Heino Sieber) elvileg plenaris eléadast tartott volna, ha megérkezett
volna./ Sikerllt megtudnunk azonban azt, hogy a kozeli jovoben 6k is tervezik zeolit/faszén
kompozitok eléallitasat is, amely teriileten azért mi mar szamottevé elénnyel rendelkeziink
veluk szemben. Zeolit szintetizal6 szandékuk komolysagaval, terveik elsé megtestesilésével
mar talalkoztunk is 2005 augusztusaban a FEZA-3 konferencian Pragaban /Stud. Surf. Sci.
Catal. 158 (2005) 145-152/. Ebben a kdzleményben azonban visszalépés tapasztalhatd a
kordbbi fahengereket felhaszndldé munkaikhoz képest, hiszen hordozoként, kiindulasi
nyersanyagként csak dsszetekert hullampapir hengereket hasznaltak, melyekre 3-8 mm korli
csatornameretek a jellemzoéek. Ezeket mar a jelenleg forgalomban 1évé kerdmia monolitok is
messze talhaladtak a belsé felulet vonatkozéasat tekintve. Itt jegyzendé meg, hogy
természetesen az ipari keramia monolitok (cordierit, sth.) belsé felliletére mar tébben is
sikeresen novesztettek zeolit rétegeket Az elébb emlitett munka kivételével a német csapat a
kilonféle fajtaju fatorzsekbol kifaragott hengeres testeket, mind nyers allapotban, mind
karbonizalas utani formaban egyardnt felhasznaltdk. A kerdmia alkoté elemeinek vizes
szoljait vakuum segitsegével sziirik at a fabol kapott hengerek vizszallitd csatornain, amig
elegendé vastag, azaz kivanatos mértékii lerakddast nem érnek el a csatornak bels6 falain a
hokezelest megelézéen. Esetiikben, a keramidk eloallitasara igen elénydsen alkalmazhatd
atsziiréses modszer, azonban nem igen hasznalhatd zeolitok gélbél térténé hidrotermalis
szintézisére a zeolit kristalyok névekedésenek kinetikai jellemzoi miatt.

Kutatasi programunk megkezdésekor a legfébb nehézséget abban lattuk, hogy vajon
faszén kockainkban 1évé kb. 10 000 mikron hossz( és 20x30 pm? keresztmetszetii csatornak,
az 500 szoros értek Kkorili hossz/atméré aranyl kapillarisok teljes terjedelmikben
feltdlthetok-e a szintézis gellel, azaz homogén eloszlassal hozhatoak-e létre a zeolit
kristalykdk az elszenesitett fakockdk teljes terjedelmében. A kutatds soran kimunkalt
modszerekkel ez a probléma teljes mértékben kikiszobolhetének bizonyult, mikoézben, két
maésik sulyosabb kovetkezményekkel jard gond merdlt fel, melyek kozil ez ideig csak az
egyikre sikerilt igazan hatekony gyogyirt talalni. Az egyik, a zeolit szintézis szamara, a
hordoz6 faszén optimalis minéségben torténd, reprodukalhaté eléallithatdsdga volt. A mésik
pedig az, hogy a csatornak szén falainak belsé feluletén képz6do zeolit kéreg vastagsaganak
tetszéleges ndvelhetdsége megkérdojelezédott.

A zeolit kristalyok létrenozdsanak és megtapadasanak esélyeit a faszén bioldgiai
meghatarozottsdgl makroporusainak, vizszallité csatornainak belsé fellletén igen érzékenyen
érinti az elszenesitett hordozo faanyag eléélete. A probléma mélyrehatd megismerése és a
lehet6 legkedvezébb tulajdonsagi  szén monolitok reprodukéalhatd eléallithatosaga
vizsgalataink egyik fontos terulete volt. Nagyszamu, kilonféle karbonizatum (fenyoéfélék: luc,



ezust, jegenye, fekete, erdei, vords fenyok és kozonséges tuja; gyimolcsfak: szilva, alma és
korte; egyéb fafajok: nyar, hars, vadgesztenye, olajfiiz, stb.) tulajdonsagainak Gsszevetése
megtortént. A szért likacsu fatesteket tartalmazd fenyofélékben, szemben a gyiiriis likacsu
fakkal, a nagy tracheak, vizszallité csovek, mind a korai, mind a kés6i pasztaban egyarant
egyenletes eloszlasban talalhatdak meg. Emiatt zeo-karbon kompozit anyagok eléallitaséara a
fenyofelék az eléonydsebbek, hiszen ezeken egy sokkal homogénebb porusszerkezetii termeék,
adszorbens vagy katalizator képezhet6, ami technoldgiai szempontbol igen kivanatos. Ez az
oka annak, hogy bar a munkatervnek megfeleléen sokféle ndvényi hordozd eléallitasat
tanulméanyoztuk és a kapott szeneken zeolit szintézis Kisérleteket is végrehajtottuk, de
technologiai elényei miatt igazabol a legkevesebb térbeli heterogenitast mutato fenyé tipusu
hordozokra, ezen beliil is lucfenyé kockakra koncentraltuk eréfeszitéseinket.

Elokisérleteink zomét el6szor 1 cm élhosszusagu, lucfenyé torzsbol készilt kockakkal
vegeztik el, miel6tt az ezen kitapasztalt, leghatékonyabbnak bizonyult modszereket és
kisérleti kortlményeket mas rendszereknél is alkalmaztuk volna. Mivel, ami lucfeny6nél
sikeresnek és eredményesnek bizonyult, a tobbi vizsgalt hordozé esetében is ugyanolyan jol
mukodott, az egyszertibb targyalds kedvéert, a lucfenyovel elért eredmenyeket mutatom be a
tovabbiakban. A meglévé tapasztalatok alapjan konnyedén megtaldltuk az alkalmas
karbonizalasi korilményeket és ezen az uton kedvezé mechanikai, fizikai-kémiai és kémiai
tulajdonsagli szén mintdkat kaptunk /nitrogén aramban, 700 °C-on végzett, 1 Oras
hokezelessel/. Az elszenesitett kockak nedvesithetéségét, vizes oldatot felszippantd
kapacitasat mértiik és jelentésen tovabb fokoztuk kilonféle kezelésekkel. Ezek kozil a
legnagyobb mértéki valtozast a faszén kocka makroporusaiban 1évé levegé kiszivas réven
torténd eltavolitasa eredményezte. Ha a folyadékot evakualt térben adjuk hozza a faszén
kockakhoz a kapillarisok gyors és teljes telitodése ezzel mar szinte biztositva is van. A faszen
kockéak elézetes impregnéldsa a zeolitok szintézise soran hasznalt kulonféle vegyiletekkel
noveli a nedvesithetéséget, helyesebben a kapillarisok telitodésének sebességeét, gyorsasagat,
azonban e vegylletek jelenléte megvaltoztatvan a szintézis gél Osszetételét legtdbbszor
elénytelennek bizonyult a zeolit kristalyok fejlédeseére nézve. A szén felulet oxidacios
kezelése soran polaros fellleti csoportok kialakitdsa mar régen bevalt mddszer arra, hogy
olyan helyeket hozzunk létre, amelyek csokkentik a felllet hidrofob jellegét es erésebb
kotodési lehetéségeket biztositanak a szén fellletre rogziteni kivant alakulatok szdméra.
Leghasznosabbnak a koncentralt salétromsavban végzett kezelés bizonyult, amely nem
gyengitette szamottevéen a kockak mechanikai stabilitasat, szemben a leveg6é atmoszféraban
végzett kalcinalassal. Ily mddon a kockak oldattal vald teljes telitése percek alatt
kivitelezhetévé valt.

A munka elsé sikeres stddiumaban, kozel fel év alatt, kulonféle zeolit szintézis
kisérletekben elfogyott az elsé adag, - lucfeny6fabol 700 °C-on nitrogén aramban 1 6ras
kezeléssel elsallitott, - 300 g karbonizatum. A meglévé nagy adag, korabban apritéssal,
felfarészeléssel készitett fenyofakockakbol azonos korilmények kozott készitett Ujabb és
Ujabb elszenesitett adagok alkalmatlanak bizonyultak, nemhogy a korabbi eredmények
tllszarnyaldsara, de azok reprodukéldsara is. A hosszU kudarcsorozat hatasara alaposan
tanulmanyoznunk kellett a korabban, és az utdlag kapott karbonizalt kockak tulajdonsagait, és
sok elvesztegetett honap munkéja utan jelentésen valtoztatni kényszerlltink a szénképzés
korilményeit, hogy ismét mindenhol zeolit szigetecskéket tudjunk létrehozni a kockak
belsejében. Nagy idéveszteségek aran, de rajottink, hogy a fa eredeti viztartalma /amit
hosszas allas kodzben, a széradas soran konnyedén elveszithet/ rendkivil fontos szerepet
jatszik a zeolit szintézisre is alkalmas elszenesitett kockak elGallitasa soran. A karbonizalasi
eljaras alatt a faszénben altalaban megé6rzodik az eredeti biologiai szerkezet, ebbél eredéen
kozel egységes méretii parhuzamos makropdrusok rendszere jon létre. Az edénynyalabok
sejtfalainak anyagabdl altalaban 100 nm-nél joval kisebb grafit kristalykak kepzédnek, koztik



mikronos hosszisagi mezopdrusokkal. A grafitos kristalykakban a rétegek kiégése
kovetkeztében létrejon egy jol definialt mikroporusos rendszer a karbonizalasi illetve
aktivalasi korulmények fliggvényeben. Esetleges utdlagos aktivalassal a mikroporusokat
tagithatjuk. A faszenet zeolit hordozoként alkalmazva elvileg a minél kisebb terjedelmi
mikroporozitas lenne az elényos, amely iranyban kedvezéen hathat a fa nyersanyag alacsony
viztartalma. Ezzel szemben azonban az alacsony viztartalom nem teszi lehet6vé a katrany
teljes mértékii eltavozasat és annak mar csekély maradvanya is, lehetetlenné teheti a szintézis
géllel valé nedvesithet6séget, illetve zeolitkéreg létrejottét a belsé csatorna feluleteken. Vagy
ujra kell nedvesiteni karbonizalas elé6tt a fa nyersanyagot /ez elég nehezen végezheté el jol
reprodukalhatoéan/ vagy a karbonizatumot egy rovid utolagos aktivalasnak kell alavetni.

A nyersanyagunk kiszaradasa kovetkeztében eléallott zavarok, a téma muvelésének
megtorpandsa pozitiv hozadékot is eredményezett. Olyan, igen egyszerii Gton-modon
eléallithatd CMS /carbon molecular sieves/, szén molekula szita adszorbens anyagokra
akadtunk, melyek igen jo hatékonysaggal képesek a levegé fé alkotdinak Kinetikai Gton
torténo elvalasztasara, azaz nyomaslengetéses technologidkban a levegé nitrogén tartalmanak
tanulmanyozhaté a frekvencia-valasz modszerrel. Ezek a vizsgalatok sok tanulsaggal
szolgaltak eloallitas alatt 1évo zeokarbon kompozit anyagaink mingésitésehez is, mas hasznos
kdzlemények elkészilése mellett. A faszén (regeiben célul kitizott zeolit szintézise mellett
parhuzamosan szivosan gyarapitottuk a frekvencia-valasz mddszerrel megszerezhetd
tudasunkat kulonféle gézok és kulonbdz6 szenek illetve zeolitok kozott végbemend
anyagtranszport folyamatok Kinetikai megismerésére, mely ismeretek elengedhetetlenek a
tervezett zeolit/faszén kompozit céltermékeink minésitése soran. Bar ugy tiinhet, hogy ezek az
eredmények a kutatasi temat csak oldalrdl érintik, mégis szinte elengedhetetlenek, hiszen a
tervezett kompozitok eléallitasanak fé indoka az volt, hogy minél gyorsabb adszorbenseket
illetve Katalizatorokat nyerjink. A Kkivant kompozitoknak a szorpcios folymatokban
mutatkozé gyorsasaga pedig ezen a modon vizsgalhato a leghatékonyabban.

A szén nanocsé/zeolit kompozitoknak, zeolit nanodrétoknak az irodalomban
mostanaban felbukkand tavlati fejlesztési probalkozésai a szén nanocsovek részletesebb
tanulmanyozasara is késztetett benninket, bar ez a téma nem szerepelt eredeti Kkutatasi
terviinkben. Ezek a csdvek a faszén kockakban 1év6 csatornak miniatiirizalt valtozatai, melyek
templatként is alkalmazhatoak. Napjainkban erés torekvés jelent meg belsejukben a zeolitok
szintetizalasara, bar eddig még csak feleméas eredmények kerlltek kozlésre /pl. Stud. Surf.
Sci. Catal. 158 (2005) 169-174/. Nem hagyhato figyelmen kivil az sem hogy, faszén
kockaink belsejében, a csatornak falan in situ szintézissel a szén nanocsovek is rogzithetoek,
majd késébb bennik is elallithatdak lehetnek a zeolitok, szén/szén/zeolit harmas kompozit
anyagok létrehozasara, melyekben a makro, nano és mikrd pérusok mesterségesen tervezett
rendszere johet létre. Ehhez a fejlodési irdnyhoz kapcsoldddan végeztiink sikeres FR
vizsgalatokat a szén nanocsovekben gazok szorpcids dinamikajanak a megismeréseére is.

A kutatas kozvetlen céljat tekintve, a zeolit/faszén monolit kompozitok létrehozésa
terén, a nagy attores a Na-X zeolit eléallitdsa folyaméan tortént meg. A szintéziselegynek a
szintézist megel6z6 Oregitésével itt ertlik el elészor, hogy a szénkocka makroporusainak teljes
belsé fellletét dsszefliggd, egymason 16 kristalykakbol allo kéreg boritsa be. Korabban, mar
a kulonfele zeolit tipusok el6allitasat célzd szintézis sorozatok soran, a pordzus faszén-kocka
hordozo teljes térfogataban mindenhol (tehdt nem csak egy korlatozott méreti rétegben,
kéregben) jelentek meg, képzodtek a kilonbdzo, a gyakorlat szamara fontos zeolit fajtak
mindegyikének kristalyai /A-, X- és Y-zeolit, mordenit, béta, ZSM-5 és ferrierit/. Ezek
azonban a pasztazo elektronmikroszkopos felvételek tanulsaga szerint, csak elszortan,
elszigetelt szigetekként, kristlycsoportokként jottek létre és a belsé felllet nagy része
boritatlan maradt. A szintéziselegy szintézist megel6zé par napos Oregitésével azonban



viszonylag koénnyedén érhet6 el a kivanatos eredmény, hogy a szénkocka makroporusainak
teljes belso fellletet dsszefuiggo, tobb egymason Ul6 kristalyt tartalmazd kéreg boritsa be.
Tulajdonképpeni célunkat, elséként igazabdl a Na-X zeolittal tudtuk megvaldsitani, ahol az
Oregités, azaz a kristalygbcok nagyobb koncentracioban toérténé kialakulasahoz kelld
hosszUsagu id6 biztositasa dsszefliggo zeolit kéreggel vald teljes boritottsagot eredményezett.
Ezen a mddon azonban sokkal kisebb, nem mikro hanem nano méretii zeolit kristalykak
képzodnek. Emiatt, ugyanabbdl az anyagmennyiségbél, ami a szintézis géllel feltéltott szén
makroporusaiban az adott tér Aaltal korlatozottan all rendelkezésre, lényegesen Kkisebb
kristalyokkal elvileg és gyakorlatilag is nagyobb, sét tobb rétegt teljes boritottsag érheté el. A
hasonld vazszerkezetii illetve Osszetétel, kozeli rokonnak tekintheté Na-A és Na-Y zeolitok
vizsgalata sordn a Na-X-hez teljesen hasonld, formailag mondhatni azonos eredményeket
kaptunk. A nagyfoku hasonldsadg miatt, ezen anyagokra vonatkozoan a zeolit/szén kompozit
sikeres megvalosulasan, eléallithatosagan tal 4j, eléremutatd mondanivalé nem jott 1étre, ezért
ezekrol meg egyelére nem irtunk kdzleményeinkben. Ugyanez a helyzet mas fafajtakbdl és
csonthéjas maghéjakbol készilt hordozok tekintetében is. Ismereteink bovilése soran még
remelheté, hogy az ezekkel az anyagokkal kapott tapasztalatok is elébb utdbb kozlesre
kerulhetnek, ha valamilyen egyéb vizsgalattal, alkalmazassal béviteni tudjuk a vellik
kapcsolatos informéacidkat. Sajnos a kockakon belll, tokéletesen zarodo felszini kéregkent
Iétrehozhatd Na-X réteg vastagsaganak jelentés megndvelésére iranyuld probalkozasaink a
sem vezettek eredményre. Igy a remélt hierarchikus porusszerkezetii adszorbensek és
katalizatorok gyakorlati tesztelésére laboratériumunkban tovabbfejlesztett frekvencia vélasz
modszer a kicsiny jel intenzitdsok miatt érzéketlennek bizonyult ezen kompozitok
tekintetében. Jelen pillanatban ezeknél a kompozit anyagoknal zsakutcaba kerultink, hiszen
eddig minden prébalkozasunk, amellyel a zeolit kéreg vastagsagat novelni szerettiik volna
eredménytelennek bizonyult. Kompozit anyagaink gyakorlati alkalmazhatdsagahoz
elengedhetetlen lenne a zeolit/szén ardny szamottevé ndvelése, ami mint bebizonyosodott a
szintézis lépések ismételgetésével ugyanazon kockadkon nem elérhetd, hiszen bar az el6z6
zeolit kéreg mindig feloldddik, a kovetkezé gélben mégsem eredményez rétegvastagodast.
Mivel NaX zeolit hidrotermalis szintézisét igyekeztiink a lehet6 legtoményebb szintézis
oldatokkal megvalositani, hogy minél nagyobb zeolit tdmeget allithassunk el6 a szenek
csatornaban, a névényi edénynyalabokon belil, a gél koncentracidjat tekintve sincs tovabbi
tartalékunk a rétegvastagsag ndvelésére.

Mas zeolitokat szamba véve, a beta, a mordenit, a ZSM-5 és a ferrierit esetében is
sikeriilt kisebb kristalycsoportjaikat mindenhol, szerteszéjjel a faszén kockak belsejében
letrehozni, jelentés felszini boritottsdgokat elérve. Az eldéllitdsra kerulé zeolitok
kristalyosodasi tulajdonsagai részben korlatoljak lehetéségeinket. Esetlinkben példaul nagyon
kedvezé a beta zeolit erés hajlama nanokristalyok képzesere, ami a normal szintézis esetében
igen nagy probléma a rossz sziirhetéség miatt. A szénhordozds kompozitban viszont az apré
beta kristalykakkal igen jé boritottsdg volt elérheté. Ezzel szemben a mordenit hosszi 10
mikront is elér tik formajaban képzodott. Ez esetben is a szintézis gél oregitésével és
elézetes beoltdsdval tudtunk elérni szdmottevé meretcsokkenest, es ebbdl eredéen nagy
tertletekre Kiterjed6é kristalyokkal val6 boritottsagot. A mordenit szintézise esetén a
korialmények fliggvényeben maés zeolit fazisok (gizmondit és analcim) is képzédtek, amelyek
jelenléte azonban viszonylag kis valtoztatdsokkal visszaszorithaté homogeén termék el6allitasa
céljabol. A szintézis ismételgetése ugyanazon a kockakkal hasonléan a tébbi zeolit fajtahoz itt
sem vezetett eredményre, nem sikerllt Iépésrol 1épésre novelni a faszén kockédk belsé
csatornait belulrél burkolo zeolit kérgek vastagsagat. Kozepes méretti Na-mordenit kristalyok
képzoédese eseten, ilyen ismétlések soran, a kristalykdk nagy része nem a falakra tapad, hanem
az egesz terfogatra Kiterjedéen, a faszén csoveinek egy részét agglomeratumaikkal Kitolti.



Eddig ez volt az a mintatipus, ahol a zeo-karbon kompozit zeolit alkotoja is észlelheté de
azert nagyon nehezen értékelhet6 gyenge jeleket adott a frekvencia valasz spektrumokban.
Gond, hogy az ilyen, membranként torténé alkalmazas sordn nagy valdszintiseggel
elényésnek tiing formaban végmend mordenit képzodés, csak a csatornak egyes rovidebb
szakaszaira terjedt ki és az eredmények igen rosszul reprodukéalhatéak. A mordenit-tel
kapcsolatos munkat elfogadasara varé kéziratban mar bemutattuk, mig a tobbi zeolittal
kapcsolatos megfigyeléseinket egyelére nem tervezzik kozélni, mivel Sieberék munkai,
maodszerei nyoman még felmerult egy kitorési lehetéség, amit szeretnénk kidolgozni. Egyes
rétegszilikatok /pl. magadit, kanemit, stb./ bizonyos olddszerekben viszonylag alacsony
viszkozitasu szolokat képeznek, amibél lehetséges, hogy az atsziiréses-szivatdsos modszerrel
vastagabb szilikat rétegek szarithatéak ra a csatornak bels6é falara. Ezek a rétegszilikatok
viszont viszonylag kdnnyedén atkristalyosithatdak példaul ZSM-5 vagy ferrierit zeolitokka.
Ha ezzel az j modszerrel esetleg sikerrel jarunk, azaz vastag, tobb mikronos zeolit rétegeket
tudunk létrehozni a szenek szallitocsatornainak belsé falan, akkor lenne érdemes kozolni
dsszehasonlitva, az ezekre a zeolitokra vonatkozé két eredménycsoportot.

Osszegezve: a tervezett zeolitok mindegyikét képesek vagyunk eldallitani folytonos, a

teljes belss feliiletet beboritd rétegként, barhol a kb. 1 cm3-es fabol késziilt faszén kockék,
avagy csonthéjasok héjabol készilt karbonizalt apritmanyok belsejében, azonban, ahhoz hogy
hasznalhatd adszorbenseket ill. katalizatorokat kapjunk a tovabbi munka soran még jelentds
ndvekedést, kellene elérniink a kompozit anyagaink zeolittartalmaban.



