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Bevezetés Heterogén fotokatalizis
ceeptor® ™ ; : - +
Az ¢let nélkiilozhetetlen alapfeltétele a viz, melynek tisztan tartdsa napjaink tarsadalmanak “”e“‘f‘}A Reduction Aeeent Ti02 +hv = TiO; (e, + €yp)
legfontosabb feladata. A folyamatosan novekvd népesség egyre hatékonyabb ipari ¢és . et e e 1
J . . y p g. Y y. ¥ _ ] | 1 || s A rekombinacidval versengenek a feliileti toltésatviteli folyamatok:
mezOgazdasagi termelést igényel, ezért fontos a szennyvizek minél hatékonyabb tisztitasa, majd A Acceplor
visszajuttatasa a természetes korforgasba. A szennyviztisztitdsban alkalmazott fizikai, illetve ; Vizes kdzegben, oxigén jelenlétében lejatszodo reakeiok:
bioldgiai eljarasokkal hatékonyan tavolithatd el a szennyezé anyagok nagy része. Azonban egyre . "o i
jelentésebb mennyiségben keriilnek az é16vizekbe olyan toxikus anyagok, amelyek lebontasa nem | TiOz(eqp) + 02 ags = TiO, + 03745
megvaldsithatd a konvencionalisnak szamito vizkezelési modszerekkel. Ezért a bioldgiai tisztitas ; . .
o o 1 : e s Donor TiO, (hyy) + H,0,45 — TiO, + *OH _4, +H
utan tovabbi Iépésre, 1épésekre van sziikség. Megoldas lehet kiilonbdzo adszorbensek vagy 2(hyb) 2¥ads 2 ads

oxidacios folyamatok alkalmazasa.

Oxidation - Ti0, (hyp,) + OHzqs — TiO; + “OHggg
Hazankban nagy mennyiségben fordul elo kiilonleges Osszetételii olajpala, amelyet elsdsorban Donor
talajjavitasra  hasznalnak, de felmeriilt adszorbensként torténo alkalmazasa IS a
szennyviztisztitasban. Az olajpala lemezes, iiledékes kozet. Jellegzetes szerves anyag tartalommal
rendelkezik, amelynek egy része szerves oldoszerekkel kioldhato (bitumen), a tobbi azonban nem,
vagy alig extrahalhat6. Ennek ellenére tartalmazhat vizzel kioldhaté természetes Szerves Kiserleti karﬁ]mények

anyagokat, melyeket a felhasznalas elott vagy utan el kell tavolitani a vizes kdzegbol. A Pannon

Egyetem kutator hatékony, korszerli és gazdasagos kémiai viztisztitisi modszer megalkotasat 80000,0 -

Katalizator: Degussa P25 TiO,

tizték Ki célul, melyben adszorbensként a kornyezetbarat alginitet alkalmazzak. Azonban az uj

. o Katalizator-koncentracio: 1 g/dm?3 £0000.0 |
technoldgia soran az alginitbdl természetes szerves anyagok, esetleg lemosodott bomlastermékek ’

Levegbaram: 10 dm3/h

keriilhetnek a vizbe, igy sziikséges egy oxidacios egység beépitése a folyamat végére, mellyel K
, - _ +  40000,0 -
megakadalyozhat6 a nem kivanatos vegyiiletek kikeriilése a rendszerbdl. Fényforras: UV-LED Ap,= 389 nm S
A nagyhatékonysagu oxidacids eljarasok koze tartozo heterogen fotokatalizissel fény hatdsara Fotoreaktor: 100 cm? = 20000,0 -
nagy reakciokészségii gyokok allithatok eld, melyek hatékonyan bontjak a jelenlévo Fényforrastol valo tavolsag: 6 cm
szennyezddéseket [1]. Fotokatal?tikus modszerek alkalmazasaval vizsgaltuk az alginitbol kioldodo Modellvegyiiletek: Supragil WP, p-nitrofenol 00 T
természetes Szerves anyagok, illetve a modellvegyiiletként alkalmazott szennyezéanyagok és Analizis: UV-Vis spektroszképia, TOC, pH-mérés Hulldmhossz (nm)
bomlastermékeik mineralizaciojat. . .
Fotoreaktor Az UV-LED kisugarzasi szinképe
Az alginit és a belole kioldott szervesanyag koncentratum tarolasi problémai
| Elvégzett Kezdeti|  Kezdeti TOC Bar a hiitoben tarolt mintak (AF1 és AF2) TOC értékei 140 4
o Minta neve . novekvé tendenciat mutatnak, azonban az egyes 120 -
Alginit szervesanyag tartalmanak kioldasa: kiserletek pH [mg/l] : » O Lot et L1y 1 100
o AF1 1 TiO+UV 2 40 83 5 eredmények eltérése csak 2-6 % kozotti, ami koriilbeliil = _
A vizsgalatokhoz sziikséges oldatok cloallitasa: 40 g alginit mintahoz 2 ) ! . o g ; 80 -
40 ml iesztillélt vizet adigoltunk majd masnap a dl?zzaiztott alginitre 2 TIO,+UV 7,28 86,2 zonos & TOT meres 46 605 hibdjaval. A kozel £ o -
) ! ! o 1. r , , - @) | 0.
400 ml desztillalt vizet ontottiink és razattuk. 24 o6ra letelte utan a 3 TIO,+UV 7,36 88,9 semieges - oldat p-H ertekenelf valtozdsa 18 2 g e,
' : clhanyagolhato.  Mindezeket  figyelembe  véve 20 .
feliiluszot az alginittd] centrifugalassal valasztottuk el. A folyadékfazist AF2 1 TIO,+UV 7,39 98,5 megallapitottuk, hogy az oldatok hiitében trolhatok. N
hiitdben, +4 °C-on taroltuk. A mintak kiinduldsi paramétereit €s a 2 TiO,+UV+H,0, 7,31 92,3 Feltételezhetden a levegdvel érintkezé alginitben a 0 500 1000 1500 2000
i Z & ANF: : Id6 [perc
rajtuk végzett reakcidkat tablazatban foglaltam. 3 TiO,+UV+0, 753 93,4 tirolds sorin olyan kémiai Atalakulis ment végbe [perc]
AF3 TiO,+UV 7,50 106,9 (méllas vagy oxidécios folyamat), mely soran az 1. abra: AF1 s AF4 mintak TOC valtozasa
AF4 Ti0,+UV 759 129 4 alginitbél vizzel kioldhaté természetes Szerves anyag ° —AFl(atlag) ¢ -AF4
tartalom fokozatosan nétt (AF1<AF2<AF3<AF4). Az alginit allasa soran Gsszetettebb, heterogén fotokatalizissel
Az alginit feliilaszoé heterokatalitikus bontasa nehezebben bonthato vegyiiletek keletkeztek.
. . Eljarasok kombinalasa
I 0 perc
80 - 0 perc TiO
@ 1+ 30 perc o ry e e r r ° r e r . -~ o~ ~ A 7 oo ’
"1, . 60 perc Biologiai bontas utan fotooxidacio: Fotooxidacio utan biologiai bontas:
p— 7 ‘O 0,8 - 90 perc = -
B ¢, g p-nitrofenol Supragil
.E. 'E 0,6 - / 180 perc
O 40 - e § o
(@) ® o ° N 240 perc
= 30 - 2 -\ 300 perc 60 T r 8
20 A < 360 perc 140 o ®, o - 13 ¢ L
o0 | 420 perc 120 1 g ° - 11 » “..0 - 6 OO
480 perc )
o+—-—- S — __ 100 - , %‘me . .
0 200 400 600 200 300 400 < . ® “ * .
Idé [perc] Hullamhossz [nm] téo :Z > e T '5'30 [ °%e o ‘g 9= | ~8
o ] e O, . O
2.abra: AF1 mintak TOC valtozasai a bevilagitasi ido fliggvényében, illetve az 2 a0 i " 2 , .
_ _ 20 - 3 10 4 6. abra: Supragil molekula
AF1.1 minta abszorbancia véltozasa. '1 -y
S S — 1 o 0 szerkezeti keplete [2.]
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: . : : : Bevilagitasi idé Idé
Heterogén fotokatalizissel az alginitbdl kioldodo természetes szerves anyagok mineralizalhatok. evilagitast 1d5 [perc) 6 [perc]
Az UV-tartomdnyban fényelnyelést mutato anyagok koncentracidja fokozatosan csokken, s olyan 4. abra: A p-nitrofenol oldatanak fotooxidaciojat 5. abra: Supragil oldatanak fotokatalitikus vizsgalatakor kapott eredmények.

termékekké bomlanak, amelyek mar nem mutatnak fényelnyelést. a1 S
kiséro valtozasok a bevilagitasi 1d6 fliiggvényében. A pH csokkenést okoz reakcié: RSOz + *OH — HSOS + R* - H* + S02- + R°

Heterogén fotokatalizis hatékonysaganak o , , ,
S ysag A modellvegyiiletként alkalmazott p-nitrofenol az alginittel  t5rténd A Supragil a biologiai kezeléssel nem bonthaté. Ez esetben azzal a megoldassal

novelese érintkeztetés soran bonthatonak bizonyult. A biolégiai kezelés utan kapott probaH{’oztunk, hogy meg{ordltottulf ? fo.l.yfin?at(.)k sT)I:re’ndJet: eloszor fotoc-)x1dac1(,)val
100 1 - 8 100 - oldat TOC értékének csokkentése érdekében fotokatalitikus oxidaciot deg-radaltflk a modellve,gyuletet —’kulonl?ozo Idélg VﬂagltOtt,uk be a Sl{p.ragll Oldéj[at o
°° . . 5 i alkalmaztunk. Bar a szerves széntartalom alig véltozott, de a Sszerves maj_d_az igy kapott, mar aPonilaStemekelfet 1S tart,aln.le%zouoldatot crintkeztettitk az
201, § 01 4 . anyagok tovabbi 4talakulisat figyeltiik meg emisszios vizsgdlatok soran. alginittel. A f-otokatahzlst kovetden a megvaltozott kémiai kornyezet (alacsonyabb pH
o = | . ¢s  Supragil-koncentracié,  koztitermékek  jelenléte) az  olajpalan €16
.=.60 - * s g “ ° mikroorganizmusok szamara kedvezdbb volt, ennek kovetkeztében megvaldsult a
?40 ° . - 4 g 40 4 ¢ . supragil biologiai titon térténd eltavolitasa.
‘gl [ 3 h ( X J
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=20 , | Osszefoglalas
o +—r—r—r—r—r-r—r—rrrrr—r—rrrrr- 1 o +r—r—r-—Tr-—mr-r-—r-r-r-r-r--r--r--r-r-r-ts-rs-r-
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400 Friss kozetminta esetén az alginitbol kioldodo természetes szerves anyagok degradacioja kielégito hatékonysaggal megvalosithato
Bevilagitasi id6 [perc] Id6 [perc]

heterogén fotokatalizis alkalmazasaval. Fontos a minta megfeleld tarolasa, hiszen ennek hianyaban a kdézet olyan atalakulasokon

] L ) o L megy keresztiil, melyek kovetkezményeként a kioldhatdo szervesanyag mennyisége jelentosen no, ezzel parhuzamosan pedig
3. abra: AF2. mintak TOC ¢s pH valtozasa a bevilagitasi 1d6 fiiggvényében.

_ _ _ fotokémiai bonthatdsaga nagy mértekben lecsokken.
o — AF2.1(TIO,+UV) o —AF2.2(TiO,+UV +H,0,) e« —AF2.2(TiO,+UV+0,)

Eredményeink alapjan tgy véljik, hogy jelentds potencial rejlik az alginit szerves hulladék mentesités teriiletén valdé eredményes

Hidrogén-peroxid adagolasaval, illetve 6zonizalassal torténd kombinacioval sem alkalmazasaban, bar hatasossaga jelentOsen fiigg a bontando vegyiilet szerkezetétdl. A modszer fontos kiegészitdje lehet valamilyen
sikeriilt a heterogén fotokatalitikus mineralizacio sebességét novelni. kémiai eljaras, pl. a heterogén fotokatalizis.
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