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Bevezetés, célkitiizések

A nanotechnolégia napjaink egyik legdinamikusabban ¢és
leglatvanyosabban fejlddé tudomanyaga, mely a modern kémiai, fizikai és sok
esetben a bioldgiai tudoméanyok hatarara helyezhet. A széleskorii kutatasok
eredményeképpen szamos kémiai, fizikai és bioldgiai, ill. orvos bioldgiai
probléma megoldasa valt, ill. valik lehetové. A kutatasok f6 irdnya gyakran a
nanoszerkezetli anyagok eldallitasa és azok vizsgalata, amely a tapasztalatok
szerint elmélyiilt kolloidkémiai ismereteket igényel. A szabalyozott
kolloidkémiai el6allitasi modszerek, mint a szol-gél eljaras lehetdséget adnak
arra, hogy szabdlyozott részecskeméretli, nagy fajlagos feliileti, eltérd
kristalyossagi fokot mutaté termékeket allitsunk eld. A kicsiny mérettel,
ugyanakkor nagy feliileti energiaval rendelkezdé nanorészecskéket hordozod
anyagok kiils6, ill. belso feliiletein rogzitve stabilizalhatjuk, ezzel elkeriilhetd a
részecskék onként végbemend aggregacidja, tovabba nagy fajlagos feliilettel
jellemezheté nanokompozit anyagok allithatok el6. A nanorészecskék, ill. a
nanoszerkezetli anyagok gyakorlati jelentdsége abban all, hogy szerkezetiiknek
koszonhetéen szokatlan elektromos és  katalitikus  tulajdonsagokkal
rendelkezhetnek, ezen kiviil a kiilonleges optikai tulajdonsagokat is mutatnak.
A félvezetd anyagokbol eldallitott nanoméretli részecskék megfeleld
koriilmények kozott hatékonyan alkalmazhatok a napenergia kémiai energiava
torténd alakitasdban, tovabba a kornyezetiikben 1évé szerves molekulak
oxidacidjaban. E tulajdonsagokat hasznositja a nagyhatékonysagu oxidacios
eljarasok legdinamikusabban fejlédo teriilete az Gin. heterogén fotokatalizis.

A kornyezetszennyezés vildgméretli problémajat sokan és
sokféleképpen probaltak megoldani. A ma ismert, és iparszerien alkalmazott
viztisztitasi eljarasokkal sok esetben lehetetlen a vizben, oldott formaban jelen
1év6, bioldgiailag nem lebomld szerves molekuldk eltavolitdsa. Ezen anyagok
kéaros mutaciokat okozhatnak a természetben ¢és nem ritkdn rakos
megbetegedések kivaltd okai lehetnek. A heterogén fotokatalizis kutatasaval
foglalkozé szakemberek célja, hogy a korlatlanul rendelkezésiinkre allo
napfény energiajat felhasznalva eltavolitsak a vizes kozegben jelenlevo szerves
anyagokat az altaluk optimalizalt koriilmények kozott — eldallitott,
fotokatalitikusan aktiv anyagok felhasznalasaval. A titan-dioxid, mint
potencidlis fotokatalizator anyag elony0s fizikai és kémiai tulajdonsagai miatt a
kutatasok kozéppontjaba keriilt. Emellett természetesen szdmos félvezetd
anyagot (pl. ZnO, SnO,, ZrO,) vizsgaltak ¢és mindsitettek fotokatalitikus
kisérletekben. A réteges kettés hidroxidokat, mint lehetséges adszorbens-
fotokatalizator rendszereket csak az utobbi idokben kezdték intenziven kutatni.
Jollehet az anyagcsoport régota ismert, de eddig inkabb a gydgyaszat és az ipar
hasznalta ki annak el6nyds tulajdonsagait. A réteges kettés hidroxidokat
egyszeriien és olcso kiindulasi anyagokbol eld lehet allitani, tovabba jelentds
fotokatalitikus aktivitast mutathatnak dsszetételiiktdl és az eldallitasi

koriilményeiktdl fliggben, ami tovabb noveli jelentdségiiket, mindemellett a
természetbe kijutva semmiféle veszélyt nem hordoznak.

A fotokatalitikus viztisztitdsi eljarasok ipari méretekben torténd
megvalositasa nehézkes és eddig nem sok eredménnyel szolgalt, mivel a
szuszpendalt katalizator anyagok visszanyerése a megtisztitott folyadékfazisbol
rendkiviili mértékben dragitja a technologiat (a katalizator sziirése, mosasa,
regeneralasa).

E probléma kikiiszobolhetd, valamint lehetdség nyilik az &aramlo
rendszerekben, minimalis katalizator veszteséggel megvaldsitott viztisztitas, ha
a katalizator anyagot vékony rétegek, azaz filmek formajaban juttatjuk a
megtisztitando vizekbe.

Munkam célja volt, porusos szerkezetii, nagy fajlagos feliilettel rendelkezd
anataz titan-dioxid nanorészecskék eldallitasa, azok rétegszilikat lamelldkon
torténé  stabilizalasa, majd a kialakitott —nanokompozitok részletes
anyagszerkezeti és fotokatalitikus tulajdonsag vizsgalata. Célul tliztem ki, hogy
megallapitsam miként hat a rétegszilikat hordozé a nanokompozitok optikai, és
fotokatalitikus tulajdonsagaira, tovabba a fotooxidaciés folyamat soran
valtoztatott paraméterek, mint pl. a nanokompozitok félvezetd tartalma, a
szuszpenzidk toménysége, az alkalmazott ionerdsség hogyan befolyasolja a
fotokatalitikus hatékonysagot.

Ceélkitlizésem volt tovabba olyan réteges szerkezetti kett6s hidroxid mintak
eldallitasa, melyek tartalmaznak fotokatalitikusan aktiv cink-oxid komponenst.
A mintak készitése soran alkalmazott paraméterek, mint homérséklet és
oregitési id6 szerkezetre és kémiai Osszetételre gyakorolt hatasat is vizsgalni
szandékoztam.

A réteges kett6s hidroxidokbdl, ill. Degussa P25 TiO,-bol, kiilonb6zo
bemeritési  ciklusszamokkal jellemezheté vékonyrétegeket igyekeztem
eléallitani, melyek felépiilését és szerkezetét fiiggetlen modszereket alkalmazva
mindsitettem. A kiilonboz6 anyagokbdl felépitett és eltérd rétegvastagsagokkal
jellemezhet6 filmek fotokatalitikus hatékonysagat festékanyag fotokatalitikus
lebontasaban kivantam &sszehasonlitani.

Célom volt, hogy megallapitsam, szuszpenzidok avagy vékonyrétegek
alkalmazasaval lehetséges-e¢ jelentdsebb fotoktalitikus hatékonysagot elérni.
Tavolabbi célom az volt, hogy olyan kémiailag és mechanikailag stabil
filmeket allitsak eld, melyek egyszeriien, gyorsan regeneralhatok, és egymas
utan tobbszor fel lehet hasznalni azokat fotooxidacios lebontasok soran.



Kisérleti anyagok és médszerek

A réteges szerkezetii, fotokatalitikusan aktiv anyagok egyik csoportja
esetében hidrotermalis szol-gél modszerrel eldallitott titan-dioxid szolt és
frakcionalt Na-montmorillonitbdl készitett szuszpenzidt hasznaltam az Gn.
heterokoagulaciés kompozit képzések soran.

A réteges ketts hidroxid anyagokat Un. egyiitt lecsapasos modszerrel
allitottam eld, mely soran aluminium-, és cink-sok keverékének oldatat
elegyitettem erdsen lugos kémhatdst, nitrat-ionokat tartalmazd oldattal. A
lecsapasi folyamat homérsékletét és a keletkezett szuszpenzidk Sregitési idejét
szabalyoztam.

A nanokompozit, ill. a réteges kettés hidroxid mintak fotokatalitikus
hatékonysagat  diklor-ecetsav ~ és  narancs-akridin = modellvegyiiletek
lebontasaban teszteltem. A kisérleteim soran hasznalt vegyszerek analitikai, ill.
reagens tisztasaguak voltak. Eldallitasi koézegként, ill. olddszerként minden
esetben nagytisztasagu, ioncserélt vizet hasznaltam.

Az eldallitott mintdk szerkezetvizsgalatadhoz, valamint a bennik levo
kristalyfazisok azonositasahoz rontgendiffrakcios (XRD) modszert hasznaltam.

A nanokompozit mintdk nanoszerkezetének vizsgalatdhoz kisszogi
rontgenszoras (SAXS) méréstechnikat alkalmaztam.

Az alacsony hémérsékletii nitrogén adszorpcids technikaval fajlagos
feliiletet, ill. a porozitasra jellemz6 adatokat hataroztam meg.

A nanokompozitok hordoz6 anyagéanak, ill. a réteges kettés hidroxid
mintdk részecskéinek morfologiai jellemzését transzmisszids-, és pasztazod
elektronmikroszkopos (TEM/SEM) vizsgalatokkal végeztem.

Bizonyos mintdk esetében a termoanalitikai (TG/DTA) méréseket
kovetéen vontam le a szerkezetre, ill. a kémiai Osszetételre vonatkozo
kovetkeztetéseket.

A TiO,/rétegszilikat nanokompozit anyagok gyakorlati titan-dioxid
tartalmat, a mintak feltarasa utdn ICP-OES moddszerrel hataroztam meg.

A fotokatalizator =~ anyagok  optikai  tulajdonsagait  UV-Vis
spektrofotometrias modszerrel vizsgaltam.

Réteges kettds hidroxid anyagokbdl, valamint referenciaként hasznalt
Degussa gyartmanya P25  titdn-dioxidb6l  bemeritéses  technikéaval
vékonyrétegeket allitottam eld, mely soran a filmek felépiilését UV-Vis
spektrofotometriaval, valamint bizonyos esetben atomi eréd mikroszkopiaval
(AFM) kovettem.

Az clobbiekben bemutatott vizsgalati modszerek mellett szilard fazisu
slirliség meghatarozast, aramlasi potencial-, ¢és dinamikus fényszorasi
vizsgalatokat is végeztem bizonyos mintak esetében.

A fotokatalitikus  hatékonysag vizsgalatoknal sajat  fejlesztési,
nagynyomasu higanygdz lampaval felszerelt, tn. fénykamrat hasznaltam.
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Reaktorokként pyrex iivegbdl késziilt termosztalhatd, duplafalt eszkozoket
hasznaltam. A vékony rétegek alkalmazasaval végzett fotooxidacids
kisérleteknél a festékmolekula koncentracidjanak kovetésére aramlasos
rendszerben megvalositott UV-Vis spektrofotometriat hasznaltam.

A nanokompozitokkal végzett fotokatalitikus reakcidkban a diklor-ecetsav
modellvegyiilet koncentracié valtozasanak kovetését pH mérés utjan
megvalositott pH-stat technikaval végeztem. Kiilsé mérdcellaba helyezett
kombinalt tivegelektrod segitségével, a megvilagitott szuszpenzidé kémhatasat
allando jelleggel kovettem, szintén aramlasos rendszerben. A fotooxidacio
hatéséara bekovetkez6 pH csokkenés kompenzalasat, ill. a szuszpenzidk allandé
kémhatasanak fenntartdsat hazi fejlesztésti, in. pH-stat rendszerrel valdsitottam
meg.

Az j tudomanyos eredmények tézisszerii 6sszefoglalasa

I. A TiO,/rétegszilikat nanokompozitokra vonatkozé eredmények

1. A szol-gél mddszerrel elallitott TiO, nanorészecskék szerkezeti
tulajdonsagai

A hidrotermalis szol-gél modszerrel eldallitott 80-90 nm atmérgjii TiO,
részecskék kis méretii (4-5 nm) nanorészecskékbol képzodott aggregatumokbol
éplilnek fel. A titan-dioxid anatdz formaban fordul el6, melyet
rontgendiffrakcios vizsgalattal bizonyitottam. A Scherrer-formulaval szamitott
primer részecskék atlagos mérete 4,7 nm. A minta porusos szerkezetii, melyet
rontgendiffrakcios, kisszogli rontgenszorasi, tovabba nitrogén adszorpcids
vizsgalatok is bizonyitottak. A TiO, minta fajlagos feliilete 260 m?/g, és az
aggregatumokban jelenlevd porusok atlagos atmérdje 3,4 nm. Az adatokbol
arra kovetkeztethetiink, hogy a szol-gél modszerrel el6allitott nanorészecskék
aggregatumok, amelyek alkotoelemei felelések a TiO, optikai viselkedéséért. A
nagy fajlagos feliiletii és nanopdrusos TiO, esetén a spekrofotometrias mérések
szerint meghatarozott A, = 397 nm, amely E, = 3,12 eV értéknek felel meg.

2. A TiO,/rétegszilikat kompozitok szerkezetére vonatkozo megallapitasok

A montmorillonit és a TiO, nanorészecskék heterokoagulacidja soran a
titdn-dioxid szolban 1évé nagyobb részecske aggregatumok a szuszpenzidban
1év0 szilikat lamellak elektrosztatikus terében dezaggregalddnak és kb. 4 nm-es
atlagos mérettel jellemezhetd anatdz titan-dioxid primer részecskék épiilnek be
a lamellak k6z¢, mind az enyhén savas (pH = 4), mind az erdsen savas (pH = 1)
szollal készitett kompozit sorozat esetén.

4.



A mintadkon végzett nitrogén adszorpciés mérések bizonyitottak, hogy a
kompozit mintik porusos jellegfick és fajlagos feliiletiik 120-290 m*/g kozott
valtozhat. A meghatdrozott izotermak kivétel nélkiil, a pérusos adszorbensekre
jellemz6, kapillaris kondenzacidt mutatd tipust szolgaltattak. Megallapitottam,
hogy a kompozitokban a ndvekve titan-dioxid tartalommal egyre tobb és
azonos méretli porus alakul ki. Kimutattam, hogy az erdsen savas (pH = 1)
heterokoagulacios kozeg a rétegszilikat hordozé kémiai Osszetételét,
kristalyossagat és fizikai szerkezetét is megvaltoztatja, amely nagyobb fajlagos
feliiletli és nagyobb mértékben mikropdrusos szerkezetii nanokompozit mintak
eléallitasat tette lehet6vé.

3. A nanokompozitok szerkezete és az optikai tulajdonsagok kozotti
kapcsolat

A kisebb titan-dioxid tartalmi (20, 33, 50 %) mintak esetében a pH = 4-es
TiO, szollal készitett kompozitok esetén az UV-Vis abszorpcids spektrumok
alapjan meghatarozott gerjesztési kiiszobértékek (E,) nagyobbak, mint a pH =
1-es szollal készitett mintaké. Feltételezésem szerint a félvezetd részecskéket a
negativ toltésfelesleget hordozo rétegszilikat lamellak kozé beépitve a lamellak
elektromos eréterében a primer TiO, részecskék vegyérték savja és a vezetési
savja perturbalodik, melynek kovetkeztében a gerjesztés soran kialakult
elektron-lyuk par (exciton) rekombinacidja gatolt lesz. A montmorillonit 7OT
szerkezetll lamellait tekintve a toltésért felelds réteg a két tetraéderes sik (7)
kozott elhelyezkedd oktaéderes szimmetriaju (O) aluminium(III) tartalmu réteg,
amely az erdsen savas (pH = 1) kozegben jol oldodik. A lamellak kémiai
Osszetétele ezért megvaltozik és a racs kristalyossaga csokken, ezért a
fentiekben emlitett hatas nem jelentkezik, vagyis a TiO, /MA sorozat kisebb
félvezetd tartalml tagjai kénnyebben gerjeszthetdk (A, = 367-376 nm). A
nagyobb félvezetd tartalmaknal (66 és 75 %) a hordoz6 Ag-t csdkkentd hatdsa
hattérbe szorul és ezen két kompozitban az Gn. méretkvantalasi effektus valik
meghatarozova. Ezért a részecskeméret novelésével a gerjesztési energia (E,)
csokken, vagyis az interkalalt TiO, nanorészecskék mérete fogja befolyasolni
E, nagysagat. Mivel a TiO, /MA sorozatnal kisebb részecske méretet (d = 2,5
nm) hatdroztam meg, mint a TiO, /M sorozat tagjai esetében (d = 2,6 nm), igy a
meghatarozott gerjesztési energia az erésen savas koriilmények kozott készitett
mintaknal nagyobb lesz.

4. Diklor-ecetsav (DCA) bontasa a TiO,/montmorillonit kompozitokon
Megallapitottam, hogy a diklor-ecetsav fotooxidacidja soran a 60 perc

megvilagitasi id6 elteltével termel6dott proton mennyisége 1g katalizator
tomegére vonatkoztatva a kompozitok titin-dioxid tartalmanak névekedésével

- az irodalmi eredményekkel Gsszhangban - novekszik. A kompozitok tiszta
titdn-dioxid tartalmara vonatkoztatott protontermelés azonban, a tiszta hordoz6
nélkilli TiO, minta esetén alacsonyabb, mint a TiO, 75/M és a TiO, 66/M
mintara vonatkozé adat. A TiO, 20/M ¢és TiO, 33/M pedig alacsonyabb
fotokatalitikus hatékonysagot szolgaltat az el6bb emlitett mintakhoz képest. A
TiO, /M sorozat tagjaihoz képest minden esetben nagyobb fajlagos feliilettel
rendelkezé TiO, /MA sorozat tagjai esetében elért fotooxidacios hatékonysag
pedig minden esetben alacsonyabb. Ez azt bizonyitja, hogy az eredeti
montmorillonit hordozé nem, mint adszorbens jatszik szerepet a folyamatban,
sokkal inkabb a részecskékben a gerjesztés hatdsara bekovetkezd
toltésszétvalas rekombinaciojat fékezd szerepe van, ugyanis a negativ toltésti
rétegszilikat lamellak felilletén az anionos DCA™ speciesek adszorpcidjat az
analitikai pontossag hatarain beliil nem tudtam kimutatni.

5.a A diklor-ecetsav adszorpciéja és az elektrolit hatias befolydsa a
fotokatalizisre

A diklor-ecetsav fotokatalitikus lebontasaban a szol-gél TiO, mintat
felhasznalva, a novekvd inert elektrolit (KNO;s) koncentracié csokkenti a
katalitikus hatékonysagot. Ennek oka, hogy a DCA™-anionok és a NOj™-ionok
kozott kompeticio alakul ki a felilleten 1évé adszorpcids helyekért.
Bizonyitottam, hogy a KNOj; elektrolitnak a diszpergalt TiO, részecskék
kolloid stabilitasat szabalyzo hatasa és az ionerdsség szorpciot befolyasold
szerepe érvényesiil a fotodegradacio soran.

5.b A szuszpenzi6 toménység hatasa a fotokatalitikus hatékonysagra

A fotokatalitikus hatékonysagot csokkenté fényszorasi effektus
kimutatasara fiiggetlen kisérletekben, kiillonb6zé szuszpenzid toménységek
alkalmazasa mellett végeztem el a fotooxidacids lebontasi kisérleteket.
Vizsgaltam, hogy melyik koncentraciéo érték esetén érhetd el maximalis
fotokatalitikus hatékonysag ugy, hogy a fényszorasbol szarmazd katalitikus
hatékonysag csokkenés még nem szamottevé. Méréseim szerint a szuszpenziok
turbiditasa és transzmittanciaja egyiittesen felelds a fotokatalitikus hatékonysag
valtozasaért. A kisebb szuszpenzié toménységek tartomanyaban (0,005-0,047
/100 cm®) a kisebb turbiditas értékek és ezzel parhuzamosan nagyobb mértékii
emelve nd a katalitikus hatékonysag. A nagyobb toménységii (0,057 és 0,072
¢/100 cm®) szuszpenzidk esetében a turbiditds jelentdsen novekszik és ezzel
egyiitt a fényatereszté képesség jelentdsen csokken. Igy a gerjesztést kivaltd
fotonok hasznosulasa igen kicsiny, amit a katalitikus hatékonysagban
jelentkezd csokkenés igazol.



6. A hordozé hatasa a fotokatalitikus hatékonysagra

Megallapitottam, a TiO, /M sorozat esetében kisebb titan-dioxid
tartalmaknal a hordoz6 kedvezdtlen hatdsa, mig nagyobb titdn-dioxid
tartalmaknal a pozitiv, szinergikus hatasa érvényesiil. Az eredményeket a tiszta
Na-montmorillonit hordozoé és a TiO, minta fotodegradacios tulajdonsagainak
ismeretében a kompozitokra vonatkozoan egyszerl stilyozassal adtam meg. A
20 és 33 % TiO, tartalomnél a szamitott értékekhez viszonyitott alacsonyabb
fotokatalitikus hatékonysag a hordozd lamellai altal bekdvetkezd arnyékolasi
hatdsnak és a nagyobb E,-knek tulajdonithatd. A nagyobb titdn-dioxid
tartalmak esetében a montmorillonit relativ mennyiségének csokkenése miatt az
arnyékold hatas csokken, és a méretkvantalasi, ill. a lamellak rekombinéciot
fékez6 hatdsa érvényesiil. Megallapithato az is, hogy a TiO, 50/M kompozit
esetén e két hatds, mintegy kiegyenliti egymast és igy a tiszta TiO,-ra
vonatkozd DCA bontas eredményt kaptam. A TiO, /MA sorozat eldallitasakor
a hordozo6 szerkezete amorffa valik és a kristalyossagi fok csokkenésével annak
ioncsere kapacitasa és igy toltéssiiriisége is csokken, melynek kovetkeztében
nem tudja kifejteni a toltésszétvalast kovetd rekombinaciot fékezd
tulajdonsagat. Megallapithato tehat, hogy az amorf szerkezeti hordozd nincs
jelentds befolyassal a TiO, fotokatalizator miikodésére, vagyis lényeges
perturbald hatast nem fejt ki. A hordozé arnyékolasi hatdsaval tovabbra is
szamolni kell, ezért a TiO, /MA sorozat minden TiO,/rétegszilikat osszetételnél
gyengébb katalitikus hatékonysagot produkalt, mint a TiO, /M sorozat tagjai.

I1. Az ultravékony filmekre vonatkoz6 eredmények
7. Onszervez$dé, nanostruktiaralt filmek készitése és szerkezetiik

Az alland6 (3:1 ZnAl réteges kett6s hidroxid) és valtozé (TiO,, SiO,)
feliileti toltéssel rendelkezé nanorészecskékbdl bemeritéses, Onrendez6déd
technikaval 1étrehozott ultravékony rétegek felépiilését rontgendiffrakcios, UV-
Vis spektrofotometrias és atomi erd mikroszkopids (AFM) modszerekkel
kovetve megallapitottam, hogy a bemeritési ciklusszdm ndvekedésével aranyos
mennyiségli anyag halmozodik fel a hordozd (mikroszkdplemez) feliiletén az
elektrosztatikus vonzasok miatt. A réteges kettds hidroxidokbol felépiild filmek
esetén bizonyitékot taldltam arra, hogy a filmet felépitd részecskék
szigetszertien rakodnak le a feliiletre és az egyes bemeritések soran mind a
feliilet boritottsaga, mind a megtapadt réteg vastagsaga novekszik. Indirekt
(UV-Vis) és direkt (AFM) mddszerrel meghataroztam a filmeken levé anyag
hogy a két modszer 100 % boritottsag esetén jo egyezést mutat. A TiO,, ill. a
Ti0,/Si0, filmek esetében hasonld megallapitasokat tettem, de ezen filmeknél
csak indirekt modon, spektrofotometridsan hatdroztam meg a feliileti
koncentracid, ill. rétegvastagsag adatokat.
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8. TiO,-ot tartalmazo filmekkel végrehajtott fotokatalitikus lebontasok

a) TiO, rétegek és szuszpenziok alkalmazasival kapott fotokatalitikus
eredmények

A csak titan-dioxidot tartalmazé ultravékony rétegekkel (d = 20-80 nm)
elvégzett fotokatalitikus lebontasi kisérletek megmutattak, hogy a filmek
hatékonyan alkalmazhatok szerves szinezék fotooxidacids lebontasaban. Az
iveglemez feliiletén elektrosztatikus erdkkel rogzitett rétegek (részecskék)
mennyiségének novelésével ndvekszik a katalitikus hatékonysag. Harom,
azonos koriilmények kozott, tiz bemeritési ciklussal készitett katalizator film
tomegmérési adatai alapjan az adott mennyiségli katalizator anyagot vizes
kozegben szuszpendalva fotokatalitikus lebontasi kisérletet végeztem és
megallapitottam, hogy az azonos mennyiségli TiO, vékonyrétegben valod
rogzitése esetén nagyobb (15-20 %-kal) fotokatalitikus hatékonysagot lehet
elérni, mintha ugyanez a mennyiség szuszpendalt formaban lenne jelen a
reaktorban. Ennek oka az, hogy a szuszpenzios, fotokatalitikus rendszerben a
nagy higitas miatt (0,0054 mg/cm®) kicsi a TiO, részecskék altal elnyelt
fotonok mennyisége Gsszevetve (pl. a 10 bemeritési ciklussal készitett filmek
esetén) a filmrétegen 0,0222 mg/cm? feliileti koncentracidban megkdtott TiO,
elnyelésével. A filmrétegben a részecskék dsszetapadva, Osszefiiggd filmréteget
hoznak Iétre, amelyben a kisérleti eredmények szerint nagyobb a reaktortérbe
bejutd fény hasznosulasa, ezaltal a szinezék fotokatalitikus bonthatosaga.

b) A TiO,/SiO, kombinalt rétegek alkalmazasaval kapott fotokatalitikus
eredmények

A titan-dioxidra, mint fotokatalitikusan aktiv komponensre nézve azonos
bemeritési ciklusszammal készitett, kizarélag titan-dioxidot tartalmazd és a
titan-dioxid/szilicium-dioxid vegyes rétegeket alkalmazoé ultravékony filmek
azonos katalitikus aktivitast mutattak. A szilika szol k6t6anyag alkalmazasaval
UV ellenallo filmeket lehet eldallitani, mivel a kotéanyag nem szenved
fotodegradaciot a megvilagitasok soran. A szilika nanorészecskék nem
valtoztatjdk meg Iényegesen a filmek optikai tulajdonsagait, viszont a
modellvegytilet adszorpcidjat elektrosztatikus okok miatt eldsegitik, mivel a
lebontasok soran alkalmazott kdzeg kémhatdsa miatt a szilicium-dioxid
részecskék feliilete negativan toltott és azokon a pozitiv toltésii szinezék
molekulék adszorpcidja kedvezményezett.



9. A 3:1 ZnAl réteges kettés hidroxid filmek fotokatalitikus vizsgalatanak
eredménye

Munkam soran célul tliztem ki olyan ZnAl réteges kettés hidroxid minta
eléallitasat, amely fotokatalitikus aktivitast mutat a benne 1év6 cink-oxid fazis
jelenléte miatt. A mintakbdl készitett szuszpenzidkban végrehajtott gerjesztési
kiiszobenergia meghatarozasok szerint a A, = 405 nm hullimhosszisagt fény
alkalmas a minta részecskéinek gerjesztéséhez. A 3:1 Zn:Al mol arannyal
jellemezheté réteges kettés hidroxid mintabdl és a referencia Degussa P25
titdn-dioxidbdl készitett ultravékony rétegek fotokatalitikus hatékonysagat
narancs-akridin szerves szinezék fotodegradalasaval teszteltem.
Megallapitottam, hogy a réteges kettds hidroxidok harom éra megvilagitasi id6
utan meghatdrozott katalitikus hatékonysdga magasabb volt, mint a Degussa
P25 TiO, tartalmu ultavékony rétegek esetében meghatarozott érték.

Az eredmények lehetséges gyakorlati alkalmazasa
10. A filmek regeneralhatosaga és ujra hasznosithatosaga

A Degussa P25 titan-dioxidbol bemeritéses, onrendez6ddé technikaval
készitett ultravékony rétegek regeneralhatosdgat és tijra hasznosithatosagat
vizsgaltam. A kisérletek azt mutattak, hogy a titan-dioxid tartalmt katalizator
filmek hatékonyan ¢&s egyszerlien regeneralhatok, mivel a tOobbszori
Ujrahasznositas soran a filmek nem mutattak jelentds fotokatalitikus aktivitas
csokkenést. Ez tovabb noveli a filmkatalizatorok alkalmazasanak fontossagat,
mivel magasabb fotokatalitikus hatékonysagot tudtam elérni ugyanazon
mennyiségli anyag hordozo feliiletén vald megkotésével. Tovabba, a filmek
Ujrahasznosithatok és a reakcid edénybdl egyszeriien eltdvolithatok, mig a
szuszpenziokbdl meglehetdsen nehéz, ill. ipari méretekben igen koltséges a
katalizator anyagokat eredeti formajukban visszanyerni.
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