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Bevezetés
• A szennyvizek tisztítása környezetbarát módon még mindig nem megoldott
• A titán-dioxid (TiO2) és cink-oxid (ZnO) ígéretes fotokatalizátorok ezen probléma kezelésére
• Az alapkutatás gyakorlatközelibbé tétele

Célkitűzés
TiO2 és ZnO üreges gömbök (HS) előállítása széngömb templát használatával, majd azok kerámiapapíron (CP) történő rögzítése gyakorlati alkalmazhatóságuk vizsgálata érdekében. A katalizátorok 
fotokatalitikus aktivitásának vizsgálata mind szuszpendált, mind rögzített formában UV-A sugárzása alatt fenol oxidációjára. 

XRD – rögzítés előtt (balra) és után (jobbra) 

Újrahasználhatóság és Stabilitás

Összefoglalás

Köszönetnyilvánítás

1,00 g
TiO2_HS

1,00 g 
ZnO_HS

1,00 g 
TiO2_ref

MÁGNESES 
KEVERTETÉS
• 50,0 mL etanol
• 30 perc

ULTRAHANGOS 
KEZELÉS
• 10 perc

Katalizátor részecskék 
etanolban

ELŐNEDVESÍTETT
KERÁMIA PAPÍR (CP)

•CP etanollal impregnálva
•izopropanol + titán(IV)-
izopropoxid (rögzítőanyag) 
1:2 V/V 

•N2 vivőgáz  

SZÁRÍTÁS
• 40 °C 
• 24 óra

TISZTÍTÁS
• UV (λmax = 365 nm)
• 24 óra

CP_TiO2_ref

CP_TiO2_HS

CP_ZnO_HS

• immobilizáció 
• amorf titán-oxid-hidroxid 
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SEM, TEM – rögzítés előtt 
(balra) és után (jobbra)

A fotokatalitikus aktivitást felmérő kísérleteket egymás után háromszor végeztem el, majd ezt követően az 
anyagszerkezeti vizsgálatokat (SEM, XRD) megismételtem.
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Fotoreaktor elrendezések

(1) Üvegreaktor
(2) UV-A csövek
(3) Vízhűtés
(4) Levegőellátás
(5) Fenololdatban szuszpendált katalizátor
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(1) Immobilizált katalizátort tartalmazó CP
(2) Szivattyúval áramoltatott modellszennyező 
(3) Fenololdat
(4) UV-A csövek

Sikeresen szintetizáltunk TiO2 és ZnO üreges gömböket széngömb templát jelenlétében.
A rögzítés sikeres volt, amit az XRD, az SEM és az IR eredmények támasztanak alá.
A TiO2_HS_CP és ZnO_HS_CP minták fotokatalitikus aktivitási sorrendje megfordult a szuszpendált formában történő alkalmazásukhoz képest, amiért feltételezhetően a katalizátorok eltérő 
szuszpendálhatósága volt felelős. 
A rögzített katalizátorok újrahasználhatónak bizonyultak, mivel az ismételt mérések során megőrizték az aktivitásukat, illetve nem volt megfigyelhető a kerámiapapírról való lemosódásuk sem.

Szeretnénk köszönetet mondani a kutatócsoport minden munkatársának, hogy türelmükkel és útmutatásaikkal segítették a munkánkat. Szeretném megköszönni a pénzügyi támogatást az NKFI-K-124212 azonosító számú pályázatnak. 
Dr. Pap Zsolt köszönetét fejezi ki, hogy a munka a Bolyai János Kutatási Ösztöndíj támogatásával készülhetett. 

Köszönetnyilvánítás

Fenol oxidáció rögzítés előtt (balra) és után 
(jobbra)

KERÁMIAPAPÍRON RÖGZÍTETT TITÁN-DIOXID ÉS CINK-OXID ÜREGES GÖMBÖK ELŐÁLLÍTÁSA 

ÉS ALKALMAZHATÓSÁGUK VIZSGÁLATA A FOTOKATALITIKUS VÍZKEZELÉSBEN

IR – rögzítés előtt (balra) és után (jobbra)  

A fotokatalitikus 
aktivitás méréséhez 

paraméterek:
c0,fenol = 0,1 mM

T = 25 °C
t = 4 óra

Megvilágítás = UV-A

Anyagszerkezeti jellemzés és fotokatalitikus aktivitás
A minták anyagszerkezeti vizsgálatát pásztázó elektronmikroszkópiás (SEM), röntgen diffrakciós (XRD), infravörös spektroszkópiai (IR) mérésekkel hajtottunk végre. 

Széngömb szintézis

KALCINÁLÁS
• 500 °C
• 3 óra
• levegő 30 L/óra

1,00 mL titán(IV)-
butoxidot

MÁGNESES KEVERTETÉS
• 4 óra (TiO2_HS)
• 1 óra (ZnO_HS)

SZÁRÍTÁS
• 40 °C 
• 24 óra

TiO2_HSCS_TiO2

ZnO_HSCS_ZnO

0,30 g széngömb

3,40 g cink-
acetilacetonát

194,6 ml etanol + 
1,37 mL milli-Q víz

SZOLVOTERMÁLIS
KEZELÉS
• 12 óra
• 180 °C

   
    

    

   

Rögzítés CP-raÜreges katalizátorok előállítása
SZACHARÓZ (C12H22O11) OLDAT
• 0,15 M
• 12 pH (NaOH) 
• 180,7 mL

KERESKEDELMI 
KRISTÁLYCUKOR

SZÉNGÖMB

HIDROTERMÁLIS 
KEZELÉS
• 12 óra
• 180 °C

SZÉNGÖMB 
SZUSZPENZIÓ
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