
Gerjesztés:

TiO2 + hν → TiO2 (e- + h+)

Rekombináció:

TiO2 (e- + h+) → TiO2 + hő

Töltésátviteli folyamatok:

TiO2(h
+) + H2O → TiO2 + •OH + H+

TiO2(e
-) + O2 → TiO2 + • O2

-

UV

Heterogén fotokatalízis

Összefoglalás

• A Degussa P25 TiO2 tartalmú szuszpenziók szennyeződései UV

besugárzás után mineralizálódtak.

• N-TiO2 és látható fény alkalmazása esetén a bomlási folyamat

hatékonysága lényegesen alacsonyabb volt.

További kutatási irány:

• Kísérletek Degussa P25 TiO2 és látható fényben is aktív – N-TiO2 –

katalizátorokkal.

• HPLC-MS-MS módszerrel köztitermékek meghatározása. 

• Toxicitás vizsgálata.

• További gyógyszer molekulák és növényvédőszerek vizsgálata.

• Ezeknek a fotokatalitikus kísérleteknek az eredményei hasznos

információkkal szolgáltak a hibrid rendszerek kifejlesztéséhez,

amelyek e módszer és más fejlett oxidációs eljárások, például nem

termikus plazma (NTP) eljárás kombinációján alapulnak.

Támogatások:
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Bevezetés

A környezetvédelem egyik legnagyobb kihívása ma a vízminőség megőrzése és javítása. Az ipari, városi és mezőgazdasági

szennyvizek világszerte sokféle szennyező anyagot tartalmaznak, amelyek sok esetben nehezen kezelhetők a hagyományos

víztisztítási módszerekkel. A heterogén fotokatalízissel a szerves szennyeződések széndioxiddá, vízzé és ásványi sókká bomlanak le,

azaz mineralizálhatók.

Munkánk során a karbamazepin és a Topas 100 EC lebonthatóságát vizsgáltuk heterogén fotokatalízissel, UV és látható fény

alkalmazásával. Katalizátorként Degussa P25 TiO2-t és nitrogénnel adalékolt, szol-gél módszerrel előállított katalizátort (N-TiO2)

használtunk. A lebomlási folyamatokat a reakcióelegyek folyadékkromatográfiás elemzésével és szerves széntartalmuk mérésével

követtük nyomon.

Karbamazepin (CBZ)

VIS LED: λmax= 453 nm, 7 W

fény intenzitás = 90 mW cm-2

UV LED: λmax= 395 nm, 60 W 

fény intenzitás = 7,6 mW cm-2

Fényforrás és Fotoreaktor:

Fotoreaktor: 90 cm3

Levegőáram: 10 dm3 h-1

Topas EC-100

Szerves szennyezők mineralizációja heterogén fotokatalízissel
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Fotolízis (UV) Fotokatalízis (UV + TiO2)

Katalizátor: Degussa P25 TiO2, N-TiO2

Ábra 2: CBZ koncentráció változása a bevilágítási idő függvényében. Ábra 3: Szerves széntartalom változása fotokatalízis során.

Táblázat 2: Köztitermékek kezdeti képződési sebessége.

Ábra 4: Köztitermékek képződése fotolízis során.
Ábra 5: Köztitermékek mennyiségének alakulása a  

fotokatalitikus kísérletekben.

Fotokatalízis (UV + N-TiO2)

Ábra 7: Penkonazol mennyiségének időbeli alakulása.

Ábra 8: Köztitermékek képződése Topas EC-100 oldatában fotokatalízis során. 

Fotolízisnél a köztitermékek felhalmozódnak, míg a 

fotokatalízisnél degradálódnak is.

Az oldat TOC tartalma nem változik, miközben a CBZ koncentrációja csökken, 

a szennyező átalakul, de mineralizáció nem történik.

Az oldat TOC tartalma csökken. 

A kiindulási anyag és a köztitermékek is elbomlanak.

Modellvegyületek:

Karbamazepin

Penkonazol

HPLC analízis: Fordított fázisú folyadékkromatográfia

Kolonna: Phenomenex Kinetex 2,6 µm C18 100Å 100 x 3 mm

Eluens: acetonitril – víz, gradiens elúció

Analízis:

TOC mérés

HPLC

A Topas EC-100 TOC változása a bevilágítás során UV fényben 2,20 mg dm-3, 

látható fényben 0,26 mg dm-3.

A köztitermékek képződési sebessége kisebb látható fényben, mint UV fényben.

Vis

Táblázat 3: A Topas EC-100 növényvédőszer összetétele.

Degussa P25 TiO2: 85 % anatáz 15 % rutil

N-TiO2: 100 % anatáz

Ábra 1: Szerves széntartalom változása fotolízis során.

A penkonazol bomlási sebessége UV fényben 0,47 mAU perc-1, 

látható fényben 0,16 mAU perc-1.

Ábra 6: A penkonazol szerkezeti képlete.


