
1 
 

 
����������� � 	�
���
� 
��
����
-��
�
� �� �������� 
 
 
 

 
�������
-�����
� ���� 

 
 
 

�������: ������� � ���	�
�� ��
����
�� ����������� 
�
������ ������ ���� ��!"#$�, 
����. �
�. ��������� 
 
����
�� ������
�-
���
�� ���� ��
������ ���� 1/215 �� 25.09.2017. ����
� ���
���
� 
��� �� ���
��� �������� �� �������, ���
� � �����
� ���	�
� ��
����
� ����������� 

�
������ ������ ����	�������, ����.�
�. ��������� ��� 
�������:  
 

"�!�%&#'� (��)#&#�� *� *�!�+�*,-# # !�+�*,-# �!�#.#-!"�*!� %�#�!�*!� 
�!*��!�#!*#�� #� 	!+!"#*�" 

  
����� �������� ������ �
� !���������� � �����" �������" ���������� � ��������� �� 
��
�������, �������� �� ����
��� ������� 
 
 
 

�  �  �  �  �  �  �  
 

1. ��

 
 
1.1. /�!*!�!+#'� !�!)��"�0� # #����� �!-�!�,-� �#,����&#'� 
 
����� ����	������, ����.�
�. ��������� ������ �� #
���
� 2010/11 ����
� ��
����
� 
�������, �������
� ������� ���������, 
� ������
�-�����#
�� ��
������ $
���������� 
� %�������. �
����� 2014. ����
� ������� �� ��� ������ 
� ��
����
�� ���������. 
����� ����	������ �� � �������� 2014. ����
� �������� ���� ��
����
� ����������� 
��� 
������� „&������� "�������� 
� 
�����
�
� � ����
�
� ������
���
�� 
������
�� ��
������
��� �� %�����
�“. 
����
�� ������
�-
���
�� ���� �'(-� ��.1/347 �� 23. 6. 2016. ����
�, �������
� �� 
�������� �� ���
� �����
���� ����, 
�
������ � ��
���� ��������
� ��
����
� 
�����������. ����
�� ���� 1/554 �� 26.10.2016. ����
� 
� ���
��� ������
�-
���
�� 
���� ������
�-�����#
�� ��
������ ������
 �� )���#��� �������� �� ���
� �����
���� 
����, 
�
������ � ��
���� ��������
� ���� ��
����
� ����������� „&������� 
"�������� 
� 
�����
�
� � ����
�
� ������
���
�� ������
�� ��
������
��� �� 
%�����
� “. *� ��
���� ��� ��
����
� ����������� ������
� �� �� &���
� +���, 
��
���
� ��������, $
��������� � %�������, ������
�-�����#
� ��
�����, ��� 
���
� 
������: (�
����
���
� � �����,�
� ��
��������� � �� *����� -����, �����
� 
��������, $
��������� � %�������, �� ��������
� ��
�����, ��� 
���
� ������: 
'��������. ����
�� .��� 
���
�" ������� ��"
��
�" 
��
� $
���������� � %������� 
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��. 61206-5510/2-16.�� 21.11.2016. ����
�, ���� �� ������
��� �� ��������
� ���� � 
��
����.  
������
�-
���
� ���� $
���������� � %������� - ������
�-�����#
�� ��
������ 
� 
���
��� �����
�� 25.9.2017. ����
�, ����
�� ���� 1/215, ���
����� �� �������� �� 
���
� � �����
� ��
����
� �����������.  
 
1.2. ���1*� !)��,� �#,����&#'� 
 
)��������,� � �
���� ��� ����������� ��������� 
���
�� ������� '��������, ���� 

���
�� ������� (�
����
���
� � �����,�
� ��
���������, �� 
��� �� ������
 
������
�-�����#
� ��
����� - $
���������� � %�������. )�����
� ��
���� ��������� 
���� 
���
�� ��������� - (�
����
���
� � �����,�
� ��
��������� (���� �� 
&���
� +���, $
��������� � %�������, ������
�-�����#
� ��
�����) � '�������� (���� 
�� *����� -����, $
��������� � %�������, �� ��������
� ��
�����). 
 
1.3. 	#!+��.,-# %!��&# ! -�*�#���� 
 
����� ����	������ �� ��	�
 23. ������ 1983. ����
� � %������� ��� �� ����#�� ��
��
� 
#
��� � ���
�����. ��
�
 ����#�
� ����
�
� ����
�����, 2002. ����
�, �� ������ 
��
��
� �
�����
� ������� 
� ������
� – �����#
�� ��
������ $
���������� � 
%�������. ��
��
� �
�����
� ������� ����#�� �� 2009. ����
�, �� ������
�� ���
�� 
8,77 (����, 77/100), ��� ���� �� ���
�� �
�����
� ���,� ���������
� �
��,�� 
��������� 
� ��������
� �� ��
��������� � 
�������������� ������
�–�����#
�� 
��
������ $
���������� � %�������. !������
� ��� ��� 
������ „/�
�����#
� 
��������,� ��� �#�� 
� �����
��
����� �����
�
�, *��������, %���, ����
� � 
%�
��� � �
�������� -��������“ �����
�� �� �� ���
�� 10 (�����). !�
����
� ������� �� 
������ 2010. ����
� 
� �������
�� �������� '��������, ������
�–�����#
�� ��
������ 
$
���������� � %�������. ��
����� �� �� ����� ��
����
�" ������� ������� ��� ������ 
������	�
� ���
�� � ��������� ��
����
�" ������� �������
�� �������� '�������� 
(�
��
� 14 ��������) �� ������
�� ���
�� 10 � ���� �������� 160 +&�% ���
�. 
����
�� ������
�-
���
�� ���� �'(-� ��. 1/205 �� 25.9.2017. 
�
������, ������ 
����	������� ������
� �� �������,� ��
� �� ������ ��
����
� ����������� 
� ����
� 
��
�.  
-�
�� ��
��
�" ������� ���������� �� � �����
���� �����
� �����
��� ����	� ������
� 
– �����#
�� ��
������ $
���������� � %������� � $
���������� Eötvos-Lorand � 
%������#�� 
��� �� �� �������� �� �
���� ERASMUS –a (European Union (EU) student 
exchange programme): *� ����� 2006. ����
� �� ���������� 
� �
��
���
�� �������� 
��� 
������ "8th EMU School and ERASMUS Intensive Program: Advanced Technical 
Mineralogy-Silicate Based Materials (University Eötvos-Lorand, Budapest, Hungary, 25 
August-3 September 2006", ��
 �� 2008. ����
� ���������� 
� �������� "Advance clay 
,Erasmus Intensive Programm on Dioctahedral clay related layer silicates,18-29th July,2008, 
ELTE University, Budapest", ��� �� � ����� ����� 
������ �� 
���� � ������. *� ����� 
��
����
�" ������� ���������� �� 
� �����
�� �
���
����
��
�� �
��� EGU, %��, 
0������� (2016, 2017).  
�� ����� 2010. ����
� �������
 �� 
�� �����
�
 � 
������, a o� ����� 2012. 
�� 
������
� 
� ������� �� ���������� � ���������, )
������� �� ����������� ��� �#�� 
�� ��������
�� ��
������ $
���������� � %�������. �� �
����� 2012 �
������
 �� 
� 
�����
�� ��
��
�" ���������,� /�
��������� �������� � 
��
� �������
� &����� 
(�)176010) ��� 
������ "/�
����� &�����: ������, ����
����, ��
���, �����
� � 
�����
�� �����,� �����
� �����
�" 
�� � 
� �����
�� �
������
�" 
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�
�����������
��
�" ���������,� /�
��������� �������� � 
��
� �������
� &����� 
()))43007) ��� 
������ ")��������,� 
������
�" �����
� � ,�"���� ������� 
� 
�����
� �����
�- �����,� �������, ���������� � ��������,�". 
 
 
2. ������ � ������� 
������2�3� 
 
2.1. ����4�' �#,����&#'� 

 
2.1. ��,�!" # !)#� �#,����&#'� 
 
!�
����
� ����������� ������ ����	�������, ����. �
�. ��� 
������� "&������� 
"�������� 
� 
�����
�
� � ����
�
� ������
���
�� ������
�� ��
������
��� �� 
%�����
�" 
�����
� �� 
� 151 ����
� ��
��� � �
 ����� 15 ������ � 65 ���
�.  
)����� ��
��
�� ��
��� 
�����
 �� ������ �� 
 ��
�� ������ 
� ����
�� � �
����
�� 
����
�. !�
����
� ����������� ������ #��� ������ �, � ��: 1. $��� (���. 1 �� 23), 2. 
+
�������
���
� ��� (���. 24 �� 31), 3. ��������� ��������,� (���. 32 �� 108), 4. 
!��
����� ( ���. 109 �� 132), 5. *�
 ���
 (���. 133 �� 134) � 6. ���������� ( ���. 135 �� 
151). �� 
���� ��
��� ����������� 
����� �� %��������� 
�
������ � ������
� ������.  

 
2.2. �����- %�#-�� %!'��#*�1*#( %!+��"5� 
 

2.2.1 �"!� (������ � 1.) ��
����
� ����������� ������ ����	������� ������� �� 
�� ��� ����:  

- �"!�*! ��������0� (��������� � 1.1.) �� ��� � 
��� �� ��
��� ��������� � 
��  ����. $ ���� ���� 
�
����� ������ ������
� �
��������,� � ����� �� ���������,� 
� ���
���
� �����
� ������
�" ��
����� 
�� �����
��� "�������� � ���������. 
������
 
������
 ���� � �� 
� ,�"�� �����
�� ��� ���,�,� ����	�,� ��� �#�� � 
�����
� �����
�. %����� �� �� ���� ���
��
�� � �
�
����
�� �������
����, 
������
� ��
����� 
�� #�� �� ��������
���, ��
����� �� �� ���� ������"��
��.  
1�  ���������,� ��
����
� �����������, ������ ����	�������, �� �
����� �������
�" 
������
���� � ���
��
����, �� ���
� ����
� 
�����
�
�� ��
������
���, � �� ����� 
����
� ����
�
� ������
���
�� ��
������
��� (%�����
�) �� 
hexadecyltrimethylammonium bromide (HDTMA-Br) � phenyltrimethylammonium chloride 
(PTMA-Cl). &������
� ������
��� � ���
�� � ������ ��
������
��� ��������
� �� � 
���
���� �� 
���
�
�� "���������� � �� �� &-������"����� � 
������
�� ��� �� ��� 
"�������� ������,�" ����
� �
��
���
� 
������ � �������,� 
�����
�" �� �
�.  

- ���+��� !%6�#( %!'�!"� (��������� � 1.2.) ������ ���������
� �����
� � 
������#,�� ���
�,��� � �����
�� � "�����
�� �����
��� ��
����� 
���#��
�� � 
���� ��
����
�� �����������. ����	�
� �� ��
��
� �������: 
- ����� � �������� 	���� 
��� ���
� ����
�#� ����� "���
�" � ��
����� ���
���� 
��������
��� 
��� �� ��"����
� ���� 
������.  
- ��#�� ������ � ��
������� %�����
� � 
���
�� ������ ���
����� �������� 
����������,�,� � �����#
� ���	� �������, ����#� ��
��
���, ���
�� �� � ���� 
��������� �� �
�����. 
- ������ �������� ������ ����#,�,� ���� ��
���
� � ���" ������� 
��� �� ����
� 
,���. 
- /�"�
���� �������� ����
�
� �������� 
� ��
������� ���
���� ���
� ������ ���� 
���" ���
���" ��"�
����� 
��� �� ���� ������ �����
�� �
����
���� ���������" 
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����
�
�" 
����
�
�� �� ��������
�����, 
�� � ������ 
�������� �����
� 
� ������ 
��������. 
- ����
�
� �������� � ��� �#�� � ,�
 ������ 
� �������� ��������� �������� � 
���
�� ������� "����
�", "���
�
�" � �����
�
�" 
�����
� 
� ������ �������� 
��� �#��. ����
�
� �������� � ��� �#�� �� ����� ���
� ��� �������� ���������
� 
������
��� ��� �#��. 
- '��
����� ���
���� � ��� �#�� � ,�
 ������ 
� �������� ��������� ���� ���
�� 
������� ��
����
�� �������, ��"�
��
� ���
���� ���
� � ��� �#��, 
� ������ 
�������� ���������. /�"�
��
� ���
���� ���
� ��� �#��, ����� ����
�
� ��������, 
��� 
������ ������ 
� �������
� ������
��� ��� �#�� ����� �����������. 
- /�����
����� ���
���� ���� ���� �
 ���� ������
����� ��������
��� (���
����) 

�����
�
�� � ����
�
�� 
�����
����. ���
���
� �� ������#,� ���������,� 

�����
�
�" � ����
�
� ������
���
�" ��
����� � ����
� �� ����#,�
� � ������ 
� 
����
����
� � ���������
� ���
�.  
- &������� ��������� ����#,��� ������� � ��� �#�� � ������ ��������� 
� �����
� 
�����
�. �����
� �� &-������"��� � 
������
 
��� �� � 
���#��
� � ����������� �� 
�����,� �������� 
�� 
�����
�
�" � ����
�
� ������
���
�" ��
������
���. 
 

2.2.2 �-,%��#��*���*# ��! (������ � 2) ������� �� �� �������� �����
� � 
���
��� ������ �����,�
�" � ������������
�� ���� � ������� �� �� ��� ��������� �: 
- 
������� �
����� (��������� � 2.1.) ���
��� ����� "���
����� 
��� �� 
���#��
� � 
�
�������
���
�� ����, ������� 
�����
�
�� Na-��
������
��� 
�� � ������
����� 
��
������
��� �� ��� ����
�
� 
�����
�� �� 
���" �� ����
 ���
����
, HDTMA-Br, a 
����� ��
����
 PTMA-Cl. )�������,� �� ����#�
� ������
������ ��
������
��� 
����� 
��������� 
����
�
� ����
� (CEC) � �� 25 % CEC; 50 % CEC; 75 % CEC � 100 % 
CEC �� ��� ����
�
� 
�����
��. 
- ������ ���������� (��������� � 2.2.) �� ��� � 
��� �� ���
���
� ������ � ������ 
��� 
����� �� ����	�
 �
�������
�. K���#��
� ������ �� �������� �
� � #��� 
��������� �. ��������� 
����
�
� ����
� ������
 �� ��������� Cu-����
 
(��������
�������
) 
�����
�� a "�����
� �
����� ���
�� � Na-��
������
��� 
���	�
� �� ICP-OES ������� � ����
��
�������
� �
����� SEM-EDS �������. 
„)�������,� �����
� ������� ��
���
�
� �����
����" ��	�
� �� 
� ����
����
�� 
����������� ��� ���� �� �����
� �����
� ������
� �����
�� �������,� � �����
 
����
�
�" 
����
� � ��	�����
� ������� 
�� � �
����
���� �� &-������"���� � 

������
��. „)�������,� �����
� ������� �
�������
� ���
����
�����“ ��������� �� 
������
���,� ��
����
� �����, �������� �
�������
�" � ����������
�" �������, 
���
����
����� ��

���
��
�" ����� ��
�����, ����
�
�" 
�����
�� � ���������. 
„-�����
� ��������,� ����
�“ ��
����� �� ������
� ������
��� Na-��
������
���, 
�����
� ������
���� 
�
�
 ������
����� �� HDTMA+ � PTMA+ 
����
�� 
�� � 
�����
� ����������� ������
���� 
�
�
 �������� &-������"���� � 
������
�. 
")�������,� ������� �
�
������� ���
���
�
� ��
���
�����“ ���
���
� �� 
����������� ����#�
� ��
������
��� ��� � ����� ������
����� ����
�
�� 

�����
���� 
�� � ����
��
�������
� "�����
� ������. ")�������,� �����
� bach 
���������
�� �������“ ������� �����
 �������� &-������"���� � 
������
� 
� 

�����
�
�� � ����
�
� ������
���
�� ��
������
�����.  
 

2.2.3 ��������# #,%#�#"�0� (������ � 3.) ����	�
� �� � �
���� #��� ����
� �� 
��������� ��� � ���
���
� �� �� ��
�����
� ������,�, �������
� ������ � ���
� 
(���������), 
��� ��������� ���������,�, � ������
� ��������� �� ���
�����
� �� 

�
���
� ������,�. !��� 
� 
���
���������� ��
������
��� � �������� "�������� 
� 
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�����
�
�� � ����
�
�� ��
������
��� ���
���
� �� ����������� ��������,� 
�����
� "�����
�� �
������, ������� ��
���
�
� �����
����, ������� �
�������
� 
���
����
����� (FTIR), ������
�� ��������,���, batch ����������� � ������� 
�
�
������� ���
���
�
� ��
���
�����. ��������� ��������� �
���� � �������� 
�����
� �����	 � Na-������������� ��
����� �� ��#��
�
� �����
� � ������� 
�������� ���
�" �����
���, Ca, Na � Mg. ��
������ ���������� �
����� ������� 
����	����� ���������� ��
����� �� �� �� ���
� �����
 ��
���� ��
������
�� 
�� � �� 
�� 
�
�
 ������
����� ��
������
��� �� HDTMA+ � PTMA+ 
����
�� ��#�� �� �� 
�����
� � ������,� ���
�� �������,� � �����
���� �� �����
� ������,�. &������� 
"�������� (&-������"��� � 
������
) 
� HDTMA-��
������
��� �� ��
����� ����
� 
�����
� ���
�� �������,� (d001) ��
 �� ���� �����
� 
�� �������� "�������� 
� PTMA-
��
������
��� �
����
� ��,�. ��
������ ���������� �
����� ������� ����������� 
�������������� (������ � 3.3.) ��
����� �� ��� �����
� � ������� �� 4000 �� 250 cm-1. 
�� ��
��� �����
� �
��
������ � ������,� �����
�� ����� ����
�� �� ����
�
� H-�-H 
��������� (3430 cm-1) 
�� � ������ 
���" ���������
�" ���
� (2926 � 2854 cm-1), 
����	�
 �� �����
 ������
����� �� ����
��� 
�����
���� � �������
 ����#�
� 
��
����� �� "�������
� � "�������
�. /�"�
���� �������� &-������"���� � 

������
�, � 
�����
�
�� � ����
�
� ������
���
�� ��
������
�����, �����
 �� 
�����
�� �������� ���������
�" ���
� �����" "�������� � �������� ���������
�" 
���
� �������
�" "��������. ��������� �� ��
����� �� 
�� HDTMA-��
������
��� 
������ �� ���������,� 
����
��
� �����, &-������"���� (1674 cm-1) � 
������
� (1705 
cm-1) � ������,� �� 
�����
�
� � ����
�
� ��
������
�� ��
 
�� PTMA-
��
������
��� ������ �� ������,� 2-2 ���� ����	� ��
��
���� �����
� (1500, 1474, 
1461 cm-1) PTMA+ 
����
� � &-������"���� (1462 cm-1) � 
������
� (1460, 1446 cm-1). 
��
������ ��������� ���������� �
����� �� ����
����� ���
� ����������
� 
�����
� ����
� �� 
�����
�
� � ����
�
� ��
������
�� 
�� � �������� &-������"���� 
� 
������
�. ��������� �� ��
����� �����
� � ��� 
���
�: (1) ��
���� ��"���������� 
��
������
���, (2) ��
���� �
�������� ���������
� ����
�
� �������� � (3) ���
���� 
��"����
�������� ��
������
���. ����� ������
�� ����������� ������ ��"���������� 
�� ������ �� 250°C. ��
���� �
�������� ���������
� ����
�
� �������� �� �������� � ��� 
����. ���� ���� �
�������� �� ��� � ����	� 235 � 380°C, ����� ����	� 300 � 560°C, � 
����� ��
�� 500°C. ��������� -G ��������,� HDTMA � PTMA-��
������
��� 
��
����� �� ��� 
���
� �����
� ���� � �
������� �� 250, 250 �� 500 � ��
�� 500°C. 
��
������ ���������� �
����� ������� ����������� ����������� ������������ 
��
����� �� �� ������ �� �����
� ����������� ����#�
� ����
�
�� ��
������
��� � 
��
��� 
� ��-��
������
��. �����
� �� ������
� � ����������,� �������� � 
��
��� �
���� 
� �������� ������� � �
� �� ���������� �� ������,�� 
�
��
������� 
����
�
�� 
�����
��. 3��� �� ������
� 
�� HDTMA-��
������
��� 
��� 
�� PTMA-
��
������
��� #�� �� ���� ������ 
� ���
��� &+/ .  
��������� Batch ���������� &-������"���� � 
������
� � ��� �������, HDTMA -
��
������
��� � PTMA -��
������
���, ��
����� ���
� ������,� �������� ��������� 

��� �� ��� � �� ������,�� 
�
��
������� ����
�
�� 
�����
��. $���	�
� �� �������,� 
�������
� ���� ����	� ��������� (���
���"���� 
�������
�� � �������� ����
�
�� 
�� �
�
� 
� ����#�
� � � ��	�����
�� �������� ��
������
���. ������
� 

��������
� �� 
���� �� 6.1 �� 18 �� HDTMA - ��
������
�� �� &-������"����� � 1.6 
�� 4.9 �� PTMA -��
������
�� �� &-������"�����. &������� 
������
� �� ��
����� 

��� (���
���"��� 
�������
�� �� HDTMA - ��
������
�� �� 4.1 �� 11.1 � ��#� �� 
PTMA -��
������
�� � �� �� 2.1 �� 5.9. ��� "�������� 
� ���
�� ����������� �� 
������� �������� ����
 ���
���� ����� "�������
�� ������� 
��� ������� � HDTMA 
- ��
������
����� ��� �- � ������ 
�� PTMA -��
������
���. 
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2.2.4 
#,-�,#'� (������ � 4.) ������ �
������������ � ��������,� ��������� �� 

�� �� �������� � �����
��� ���
��
��� ��
������
��� �� �������� "��������. 
$���	�
� �� �� ������
�� �� 24h ������ �� ������,� Na� �� 7.5 ����. ������,� ���
�� 
�������,� ������#�� �� ����� ��������� ����
������ � ��	�����
�� �������� 
��� �� 

���� �� ��
������, ���
� �������
�� �������� �� ��������������. �����
� ���
�� 
�������,� � PTMA-��
������
��� �� ��,� ���� ���
��
� ����
������ PTMA+ 
����
�. 
!� �� ��#�� �� �
����
���� ����
�
�" 
�����
�� � ��
������
��� ��
�� �� ���,�,� 
�
��
������ � ������,� ���������
� ���
� H-�-H ��������� 
� 
��� �����
� ������� 
�� ������ 
���" ���������
�" ���
� 
���
��������
�" �� ����
�
� � ����������
� 
��������� CH3, CH2 � C=C �����. &��,�,� �����
� ����, � ������� ��"���������� 

������ ����� ����
� ��	�����
� ���� ����
�
�� 
�����
��� ���� �� �
�������� 
�������� � ��� ����. $ ����� ���� �
�������� ������
 �� �
�
���" � �������" �����, 

��� 
��� ��������, ��������� �� ��
� ������
 
����
 ‘‘����
� ��� ’’. ���� ����
�
� 
������
 � ��	�����
�� �������� ������ �� �� ���
�����
�" � �������
�" �� �
�
���" 
����� �������
�" ���������
��
�� ���������. /�����
����� ��
������
��� 
����
�
�� 
�����
��� ������ �� �� ���,�,� ����������� ��"����
�������� 
��
������
��� ���� ������,� ����� ����� ����
�
�� 
�����
�� �� Si-� ����#�
� 
����������
�� ����� ��
������
���. &������� &-������"���� 
� 
�����
�
�� � 
����
�
�� ��
������
����� ��
����� �� ��, ���� � ������� ����
� 1P, �� ��� �������
� 
�������� 
���
���
�� ����, 
� #�� �� �
����� � ����
���� (���
���"���" 

��������
���, 1/n, �� ���
��� ������� ��������: ���
� �����
 < N�-��
������
�� < 
P-/0-��
������
��� < HD-/0-��
������
��.  
 
 

2.2.5 ��-5�1�- � 
���
�� ������ ���
����� 
��������
�
��� �����
� �� 
���" �� 

�
����� ��#�� 
� ��
��� �
�������
���
�" ���������,�, � ������� �� �� �������" 
�������: 

• +��
��
��� �������� ��
������
��� ����� 
���
�
�� "���������� ������ �� 
"�����
�� �������, 
�������� 
����
�
� ����
� � ������
� �������.  

• &������
� ����
��� ����
�
�" 
�����
�� ����� � ��	�����
� ������� � �������	��� �� 

� ��������� 
���
�, � �����
���� �� ,�"��� ����
���� � "�����
�� ������� � ������
� 
#�� ������ �� �����
� ���
� �����
����.  

• $ �������� &-������"���� � 
������
� � 
�����
�
�� � HDTMA-��
������
��� 
��������� 
����
��
� ����� ��
 
�� PTMA-��
������
��� ������ �� ������,� 2-2 ���� 
����	� ��
��
���� �����
� &-������"���� � 
������
� � ��������
�� �����
� PTMA+ 


����
�.  
• -���������� �������,� HDTMA � PTMA-��
������
��� �� 
��� � ��
��� 
� Na-
��
������
�� ��
 �� ������
 ���� 
������ � ������ 
���
� �������,� ����
�
�" 
��
������
��� �� "���������� #�� �����	��� ��������.  

• .�#� ������� HD-/0+ 
����
� � ����
�
� ������
���
�� ��
������
����� �� 
��
���� 
�� ���������
 �����
�� �������� &-������"���� � 
������
�. $���	�
� �� 
�������,� �������
� ���� ����	� ��������� �f � �������� ����
�
�� 
�����
�� 
� 
����#�
� � � ��	�����
�� �������� ��
������
���. �� ��
��� (���
���"���" 

��������
��� ������
 �� ��#�� ���
� ������� �������� � �������� 
���: ���
� �����
 
< N�-��
������
�� < P-/0-��
������
��� < HD-/0-��
������
��. -�
�	�, 
������,�� 
�
��
������� HDTMA � PTMA 
�����
�� (25 %; 50 %; 75 %; 100 % CEC) 
�������� �� ��������. 
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• 4�������� � ��������� 
�� � ,�"��� �����
� � �� ��������� ����� ����
��
 ������ 

� �����
� �����
�. ������ ���
��
�� �����
�� �� �� ����
� ���
���� �� �
�������� � 
�����,� �����
� �����
�.  

• ����� ���
���
�� ����������� ������
���
� ��
������
���
� ���
� %�����
� 
�������� ��� ���
��
� �����
�� ��������� ��� ������ �� �
��� ������
� ����,� 
�� 
#�� �� ������ �����
� ������������ Ca �� Na, ������
����� �� ����� ����
�
�� 

�����
���� (-/0) ��� ������ pH-����
���� � ����������� �����
�� ������
�����. 
��� ����������
� ������ ������� �� �� � ���������,� � ����
� �������� � ��#���� 
�����
� �����
�. 

2.2.6 �#�������� $ ����������� �� 
� �������
 
���
 
����e
� 146 ������
��. 
)���� ������
�� �� �
�����
 � �������� �������� ��������,�. 
 
3. 
2��� 
������2�3� 
 
3.1. ��"����*!,� # !�#+#*��*!,�  
 
- �����,�
� ������ ��
��
� �
������
� ��"
�
� �� �
������
���� ��	�
�� 

����������� �� ��������
�� �
��������� ������
� ��
����� �������
 ������� 
����������
�� ���� �����a ��� ��
����
� �����������, ������ ����	�������. 
- )�������,� ����
�
� ������
����� ��
������
���, �� ��
������� %�����
�, 
��
���
�� � ���
���
�� ����
�
�� 
�����
����, ���� ��� �� ���"����
� ���� �����. 
����� ����, ��������,� �������� �����
� 
������
�, �������� � �����
��
� 
����"���, �� ���� 
����
�� � �����
�� ����������. 
- *
���� ��
����
� ����������� ���� ��� �� � 
��� ������
� ��������� 
��� 
�� ������� 
� �� ���� 
����
��� ���
�,� � ������
����� ��
������
��� �� %�����
� �� ����
�
�� 

�����
���� � ,�"���� �����
������ � �������� ���������. %����� �� �� ��
����� 
����� ���
���� ����������,�
� � �������, ���������,� ,�"���" �������
�" 
��������� �� ����
�� �� �
����� �� �����
� � �� ���������, �����#����,� ���� 
�� � 
����
�� �����
� � ���������� �����
���� ��#���� �����
� �����
�. 
 
3.2. 
,"�� *� ��.���*�*� # -!�#6$�*� �#�������� 
 
$ ����������� �� 
� �������
 
���
 
����e
� 146 ������
��. )���� ������
�� �� 
�
�����
 � �������� �������� ��������,�, �������� ������������, ��������� � ,�"��� 
�
������������. 
 
3.3. 
%#, # ���-"��*!,� %�#��0�*#( *��1*#( ���!��  
 
�����,�
� �
�������
���
� ������ �� �������
� � �����,���
� �� �������������, 
�������
�� �������. �������
� ������ �� ������ ������
� 
���#��
� � ���� ����, 
��
�	� �� �������
� ��"������ �������
�" ������� �� �
������������ 
�
�������
���
�" ���������. 
 
3.4. ��#��*5#"!,� !,�"���*#( ��������� 
 
���� ��� �� �
�������
���
� �������. /����������� � ������ ���� ������
� �� 
��
���
� ��
� �� �� �� ������������� ������� ������
����� ������
�" ��������� � 
�����
���� ������ ��� � �����
 ���. 
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3.5. 
&�*� �!,�#+*��#( ,%!,!)*!,�# -�*�#���� �� ,��!,���*# *��1*# ��� 
 
��
����� �� ��
�� ������ ����������� � �����
���� ������� ������������� 
���
�-
����������
�� ����, ���� �� �� ��������
��� � �����
��� � ����������,� �������
� 
����������, �������� � ����������� �
�������
���, 
���
���������� ���������� � 
�
����� ������
�" ���������. &�����
��� �� �� ��������
� 
���
� ��� #�� �� ��
���� 
������������ ���
���
�� ���������,� �� �����
� ����� �� ����#��
� ��
����
� 
�����������, 
�� � ����� ���,�� 
���
�" ������ � ���������� � ���#��� 
� 
���
�� 

�
����
������. 

 
 

4. 
�������� ������ 

����
� 
 
4.1. ��#-�� !,�"���*#( *��1*#( �!%�#*!,� 
 
�����,�� ���
��� �
����
���� ������
�� ��
������
��� �� ����
�
�� 
�����
���� � 
����������� � ���� ��
����
�� ����������� ������
� �� ��������� ����� �� 
�
������������ �������
� ������� �����
��
� 
���
� �����
���:  
 
- ��
���
� je �����
��� ������
����� ��
����� 
�
� �� �� �������
� 
���
�������
� 
���� #��� � �
���
� 
� ���
��� ���
���,� 
�����
�
�-����
�
�" �
����
����; 
 
- !�
���
� �� ���� 
�
��
������� HD-/0+ � P-/0+ 
����
� � ��
������
����� 
���������
��
� �������� &-������"���� � 
������
�; 
 
- !�
���
� �� ���
� ������� ��������, ��� "��������, �� �������� 
�
��
�������, ��� 
����� 
���: ���
� �����
 < N�-��
������
�� < P-/0-��
������
��� < HD-/0-
��
������
��;  
 
- !���������� ���� �
�����
 �����
�� �� �� ��������,� ��"�
����� �������� 
������
�" ��
����� � "�������� � ������ �����
��� 
���#��,� ��
������
��� 
�� 
����
�����
� ������
� ������
� �� �������� "�������� 
�� ����
�����
�" ����	�����. 
 
4.2. ��#�#1-� �*��#�� ��������� #,���4#"�0� 

 
!�
����
� ���� 
�
������ ������ ����	�������, � ��������#
�� ������ 
��� 
��������. )
������������ ��������� �� �������
� ����� ��
 ��
� 
��� �� � ������ 
������
���� �� ���������
�� ��������.  
&������ ���������,� ���� ���� ������
� ����� ������� �����
� ������������ Ca �� 
Na, � ���
���. .��
� �� �������� � ������
� ������
��� ����
�
�" 
����
�� 
��� 
��� 
���
���
� �����#,�
� 
�� � ������
����� ��
������
��� �� ����� ����
�
�� 

�����
���� 
�� #�� �� (-/0).  
 
4.3. ���#.#-�&#'� *��1*!+ �!%�#*!,� 

 
!� ���� �� �� ��� ��
����
� ����������� ����� 
� ��� ���� � ��	�
����
�� ���������� 
�� SCI, 
�� � 2 ����#��,� 
� ��	�
����
�� 
�
����
������ #�����
� � ������ � ���
� 
����#��,� �� 
����
��
�� �
���, #�����
� � ����
�. 
 
 



9 
 

�22 – ��� � #,��-*��!� 1�,!%#,� �� �*��!�*!+ �*�1�'� 
 

1. Tomi5 P. Z., Kalu7erovi8 L., Nikoli5 N., Markovi5 S. and Makreski P. 2016. 
Thermal investigation of acetochlor adsorption on inorganicand organic-modified 
montmorillonite. Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 123, 2313–2319. 
ISSN: 1388-6150 (Print), ISSN: 1588-2926 (Online), IF: 1.953. DOI: 10.1007/s10973-
015-5102-2. 

 
�23 – ��� � 1�,!%#,� �� �*��!�*!+ �*�1�'� 
 

1. Kalu7erovi8 M. L., Tomi5 P. Z., 6urovi5 -Pej7ev D. R., Vuli5 J. P. and Ašanin P. D. 
2017. Influence of the organic complex concentration on adsorption of herbicide in 
organic modified montmorillonite. Journal of Environmental Science and Health, Part 
B, Vol. 52, No. 5, 291–297, ISSN 0360-1234, IF: 1.362. DOI: 
10.1080/03601234.2017.1281636. 

 
�34 – ��!%6��0� ,� �� �*��!�*#( ,-�%!"� 6���%�*# � #�"!�� 
 

1. Kalu7erovi8 L., Tomi5 Z., 6urovi5 R. and Miloševi5 M. 2016�. Influence of the 
organic complex concentration on adsorption of herbicide in organic modified 
montmorillonite. Geophysical Research Abstracts 18: EGU2016-3425. 

 
2. Miloševi5 M., Kalu7erovi8 L. and Logar M. 2016b. Color measurement of methylene 

blue dye/clay mixtures and its application using economical methods. Geophysical 
Research Abstracts 18: EGU2016-4230. 

 
M63 – ��!%6��0e ,� ,-�%� *�&#!*��*!+ �*�1�'� 6���%�*! � &��#*#  
 

1. Tomi5 Z., Dugali5 G., Gaji5 B., Kalu7erovi8 L. and 6urovi5 R. 2013. Adsorpcija 
herbicida u neorganskom i organski izmenjenom montmorionitu, XVIII Savetovanje o 
biotehnologiji sa me8unarodnim u7eš5em, Zbornik radova, 9a7ak, 15-16 mart, Vol. 
18, (20), 185-193. 

 
 
5. ���9 ���� � ���
�
� 

 
!�
����
� ����������� ������ ����	�������, ���. �
�. ��������� ��� 
�������: 
„&������� "�������� 
� 
�����
�
�� � ����
�
� ������
���
�� ������
�� 
��
������
��� �� %�����
�“ �������� � �����
��
� 
���
� ���� � ��� �
�����
 

���
� �����
�� � ������� �����,�
� ��
���������. ��������� ��� ��
����
� 
����������� ���� �
�����
 �����
�� �� �� ��������,� ��"�
����� �������� ������
�" 
��
����� � "��������. -�
�	�, ��
����� �����
���� ������
����� ��
����� 
�
� �� �� 
�������
� 
���
�������
� ���� #��� � �
����� 
� ���
��� ���
���,� 
�����
�
�-
����
�
�" �
����
����. ��
����� �� � �
�������
���
�� ���� ���������,� ����#
� 
�����
�� ��������� ������ 
��� �� �� ��������� ������,� ������
�
�" ��������� 
��� 
�� ������
� ������� � 
���
������� � �
���� �� ������������ ���������
�� 
��������. *�
 ���� �� ����� ���������
� � ������
� ������
� � � �����
���� 
���������� �� ������
�" ���������. !���������� ������ �����
��� 
���#��,� 
��
������
��� 
�� ����
�����
� ������
� ������
� �� �������� "�������� 
�� 
����
�����
�" ����	�����. �������� ��
�	� 
�
������� �� �� ���	�
� ��
����
� 
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����������� 
�����
� ����� ���� ���
������� � 
���
�����������
�� ����, 
�� � �� 
����,��� ��� ������ ������	�
� *�
�
�� � ����
�� ��������,�, ���
������� � 
&������� $
���������� � %������� - ������
�-�����#
�� ��
������. 
�������� �������� ������
�-
���
�� ���� $
���������� � %������� - ������
�-
�����#
�� ��
������ �� �� ��
����
� ����������� ��� 
������: „�!�%&#'� (��)#&#�� 
*� *�!�+�*,-!� # !�+�*,-# �!�#.#-!"�*!� %�#�!�*!� �!*��!�#!*#�� #� 
	!+!"#*�“ 
�
������ ������ ���� ��!"#$�, ���. �
�. ���������, ���"����, ������ 
� 
���� ���
���� � ����� 
� 
�
��
� ������,� .��� 
���
�" ������� ��"
��
�" 
��
� 
$
���������� � %�������. 
 
 
$ %�������, 1. 10. 2017. ����
�                                        ����
�� �
����3� 
 
 

!� &���
� +���, ��
���
� �������� 

$
���������� � %�������, ������
�-�����#
� ��
����� 

 

 

                                       !� *����� -����, �����
� �������� 

$
���������� � %�������, �� ��������
� ��
����� 

 

 

!� ���� :������-������, ��#� 
���
� �����
�
 

         )
������� �� ��������� � ��#���� �����
� �����
� 

 

 

!� ������� .����, ����
� 

$
���������� � %�������, ������
�-�����#
� ��
����� 

 

 

!� 0��
��
��� :��	����, �����
� �������� 

$
���������� � %�������, �� ��������
� ��
����� 

 

 


