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izeink szdmos sszetevdje elengedhetetlen ahhoz, hogy ben-
V niik élet legyen, ugyanakkor bizonyos komponensek éppen
ezt az életet veszélyeztetik mind a felszini, mind a felszin alatti
vizeinkben. A szennyvizek szinte kivétel nélkiil tartalmaznak olyan
osszetevGket, amelyeket véltozatlan formdban nem lehet kijut-
tatni a befogaddba. Ezek lehetnek bioldgiai eredettiek és élettelen
anyagok, melyek mennyiségének csokkentésérél, dtalakitdsdrol
vagy eltdvolitdsdrdl gondoskodni kell. Az esetek jelentds hdnya-
dédban fizikai és bioldgiai médszereket alkalmaznak. Vannak
azonban olyan esetek, amikor kémiai médszerek bevetése sziik-
séges. A kémiai médszerektdl valé idegenkedést a szakmdban
tobbnyire a koltségek novekedése szokta kivdltani. Vizkezelések
sordn az oxiddciét nagyon nagy gyakorisdggal alkalmazzdk. Tobb
eltédvolitandd komponens a felszin alatti viztartékban kialakul6 re-
duktiv viszonyok vagy a talajban bekovetkez§ dramlds sordn re-
dukdlt dllapoti lesz. Kevés kivételtdl eltekintve egy adott kompo-
nens redukdlt dllapotd vegyiilete vizben jol, oxidalt dllapotu ve-
gyiilete viszont rosszul oldédik. Az egyszertinek tekinthetd szi-
lard-folyadék fazisszétvalasztdsra tehdt az adott komponens oxi-
ddlt dllapotd formdja alkalmas. A patogén és nem patogén mikro-
organizmusok egyedszdmdnak szabdlyozdsdra (fertGtlenités) csak-
nem kivétel nélkiil oxiddciét alkalmazunk. Redukciéval valé viz-
tisztitds alkalmazdsdra ritkdn keriil sor. Ilyen eset a mikrobioldgiai
uton megvaldsitott nitrdt eltdvolitds, melynek sordn a denitrifikd-
16 mikroorganizmusok a nitrét ionokat nitrogén gdzz4 redukdljak.

A vizkezelésben a lényeges 4ttorést a 20. szdzad elején a kl6-
rozds bevezetése jelentette, fertStlenitési céllal. Hatdsdra meg-
szlintek azok a tomeges jarvanyok és fertGzések, amelyek addig
a vizelldtdsnak voltak betudhaték. A gondolat persze nem volt
teljesen Ujszerd, elég csak Semmelweis Igndcra (,az anydk meg-
mentdjére”) gondolnunk, aki mdr a 19. szdzad kozepén a gyer-
mekdgyi ldz valészintségének csokkentésére alkalmazott kléros
vizet fertGtlenitésre. A 20. szdzad elejére azonban az ipar fejlg-
dése (kds6 elektrolizise) elérhetdvé tette a klor- és klérszdrmazé-
kokat és azok tomeges alkalmazdsat.

A Kklérnak és szdrmazékainak elsGdleges funkcidja a fertStle-
nités. Természetesen egyéb fontos szerepe van még az iz- és szag-
anyagok eltdvolitdsdban, az algaképz§dés megakaddlyozdséban,
a koaguldlds novelésében, a szlir6k tisztdntartdsdban, vas és
mangdn eltdvolitdsban, az arzén és szulfid oxiddciGjdban, és nem
utolsésorban a vizhdlézatok fertStlenitésében.

Nagyon sokdig, kb. a 70-es évek elejéig igazdn nem volt kiils-
ndsebb probléma a kléralapu fertStlenitéssel. Az analitikai méd-
szerek fejl6dése és szélesebb kord alkalmazdsa azonban rdmuta-
tott arra, hogy a kldros fert8tlenitésnél, killondsen akkor, ha a ke-
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zelendd viz szerves anyag tartalma sem elhanyagolhatd, kléro-
zott szerves anyagok is keletkeznek, amelyek részben karcino-
gén, részben mutagén hatdstiak. Tekintettel a jelen 1év§ szerves
komponensek sokféleségére, minden komponens kimutatdsa ne-
hézkes, de a szinte mindig képz§d§ trihalometdnok (THMs) jé
indikdtorai a folyamatnak, az analizisiik is viszonylag egyszerd
és nem kiilonosebben eszkozigényes. Tobb orszdgban mdr kote-
lez8, mig mdshol ajdnlott az analizisiik (pl. hazdnkban is, meg-
engedett értékiik max. 50 pg/l).

A klérozott szerves vegyiiletek képzddése uj fertStlenitési
mdodszerek keresését inditotta el. Ezek egyike a klér-dioxid, ami-
nek alkalmazdsa ugyan csokkentette a THMs-képz§dést, viszont
mds problémdkat (pl. klorition megjelenését a kezelt vizekben)
vetett fel. A klér-dioxidot elsGdleges és mdsodlagos fertStlenits-
szerként, {z- és szaganyag-eltdvoliténak, vas(II)- és mangdn(Il)-
ionok oxiddldsdra, szulfid- és fenoleltdvolitdsra haszndljdk.

Lehetséges megolddsnak ldtszik az 6zon alkalmazdsa, ami eré-
lyes fertGtlenitGszer, noha a hédlézatban nem marad tartds a ha-
tdsa. Ezért aztdn elGkezelésre haszndljdk, mert az ézon blokkolja
azokat az aktiv helyeket a szerves molekuldkban, ahol a klér és
szdrmazékai is timadndnak. Erdemes megemliteni, hogy az 6zon
noveli a bioldgiai lebonthatésdgot (a bioldgiai oxigénigényt) is.

Az elmondott fert§tlenit§szerekrdl, hatdsukrdl és 6sszehason-
litdsukrol az Amerikai Kornyezetvédelmi Ugynokség (US EPA)
honlapjdn nagyon jé dsszedllitds taldlhatd, ami a téma irdnt ér-
dekldddknek ajénlott olvasmény [1].

A klérszdrmazékok egyik fontos oxiddcids reakcidja a vizke-
zelésben az ammdéniumionnal vald reakcid. A fert8tlenités kap-
csdn ezt torésponti klérozdsnak nevezik (1. dbra). Lényege, hogy

1. abra. A térésponti klorozas vazlata
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ammoéniumion jelenlétében klérszdrmazékok adagoldsdval a sza-
bad klér mennyisége csokken, igy a megfelel§ szabad kldrtarta-
lom csak az ammdniumionok ,elfogydsa” (t6réspont) utdn ada-
golt klérral biztosithatd. Ez osszességében a 2NH,*+ 3HOCl —
N, + 3H,0 + 5H* + 3Cl-brutté reakciénak kdszonhets. Megjegy-
zendd, hogy ez egyike azon ritka reakcidsornak, ahol a nitrogén
negativ oxiddcids szdma 0-ra novelhetd.

A vizek fertGtlenitésére vonatkozé mdédszerek fejlesztése, ter-
mészetesen, folyamatos. Régéta ismertek fizikai mddszerek (pl.
ibolydntdli sugdrzds (UV), vagy ultrasz(irés), de a kémiai kutatd-
sok sem elhanyagolhaték. Erdemes megemliteni a Fe(VI) hasz-
ndlatdt, aminek vizsgdlatdban [2] és alkalmazdsdban [3] magyar
kutatdk is jelentds eredményeket értek el. A kémiai oxidélésze-
rek mindegyikérél elmondhatd, hogy fertStlenits hatdsdak is.
Nem szabad megfeledkezni a heterogén fotokatalitikus médsze-
rekrél sem [4], amelyeknek (kiillondsen a napsugdrzdssal ger-
jeszthetd katalizdtorok esetében) a fejl6dd orszdgokban vérhaté-
an kiilonleges jelentdségiik lehet.

A fertGtlenités témdjdrdl publikdcick sokasdgét olvashatjuk, a
fentieket csak a kémiai oxiddlészerek, mint fertStlenit§szerek
fontossdgdnak hangstlyozdsa miatt emlitettiik meg.

A kémiai oxidélészerek legegyszertibbike a vizkezelésben a
molekuldris oxigén. Néhdny komponens eltdvolitdsdra (pl. vas(II)
és mangdn(Il)) elgszeretettel alkalmazzdk napjainkban is, azon-
ban az oxigén vizben vald olddsdndl (is) koriiltekintGen kell el-
jarni, mert esetenként az él6lények (f6leg mikroorganizmusok)
robbandsszer elszaporoddsdval jarhat. A fentiekben ismertetett
fertStlenitGszerek természetesen kémiai oxiddlészerek is.

A vizkezelésben, kiillonosen a szennyvizkezelésben, a nemki-
vénatos szennyezdk lebontdsdra az esetek nagy részében bioldgi-
ai mddszereket alkalmaznak hatékonysaguk és alacsony aruk mi-
att. A bioldgiai médszerek lényege, hogy a mikroorganizmusok,
életfunkcidik fenntartdséhoz, a vizekben 1év8 szennyezdket hasz-
ndljék fel.

Vannak azonban anyagok, amelyeket a mikroorganizmusok
alig vagy egydltaldn nem bontanak le, sGt bizonyos esetekben
szdmukra mérgez§ hatdsuak és igy veszélyeztetik a biotechnold-
gia hatékonysdgdt. Emellett példdul nagy tisztasdgu vizek eldl-
litdséndl (mikroelektronika, gydgyszeripar, gydgydszat stb.) a bio-
technoldgiai mddszerek nem alkalmasak az éhatatlanul vissza-
maradé szerves nyomszennyez8k miatt. Annak ellenére, hogy a
kommundlis, az ipari, illetve a mezdgazdaségi eredet( szennyvi-
zek nagy része hatékonyan tisztithaté a bioldgiai, illetve fizikai-
kémiai szennyvizkezelési eljdrdsokkal, az élgvizekbe azonban
még mindig jelents mennyiségben jutnak olyan toxikus (elsé-
sorban ipari eredetii) anyagok, amelyek nem tdvolithatéak el a
hagyomadnyos technoldgidkkal; ilyenek példdul a novényvédds sze-
rek (peszticidek), gyégyszermaradvdnyok, illetve metabolitjaik.
Mindezek hatékonyabb tisztitdsi technoldgidk kifejlesztését tet-
ték sziikségessé. Ezek a médszerek kémiai szempontbdl a bio-
technolégiai médszerekhez hasonlé feladatot jelentenek, azaz a
szennyezGk ,elégetését’, azonban az ember 4ltal kifejlesztett
mdédszerek sokkal koriilményesebbek, nehézkesebbek, mint a ter-
mészet nagyon egyszer(, elegdns ,,technoldgidi”.

Az j eljardsok esetében szempont, hogy csak korldtozott szamu
és mennyiség(i anyagot, illetve természetes anyaggd boml6 kémi-
ai adalékokat haszndlnak fel. Tovdbbi nagyon fontos elvérds az is,
hogy a mddszerek kis energiafelhaszndlds mellett a szennyez8k
széles skaldjdval szemben eredményesen alkalmazhatdk legyenek.

A vdzolt feltételeknek elvileg eleget tesznek a reaktiv gyokok
generdldsdn alapulé mddszerek, amelyeket osszefoglalé néven
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2. abra. Az 6zon gyokos bomlasanak vazlata

nagy hatékonysdgu oxiddcids eljardsoknak [5] (,Advanced Oxi-
dation Processes”, AOPs) neveziink. Ezek katalitikus, illetve foto-
kémiai reakcickkal képesek a vizben jelen 1év§ oldott vagy disz-
pergdlt szerves komponenseket oxidativ dton eltdvolitani. A nagy
hatékonysdgu oxiddcids eljdrdsok olyan oxiddcids kémiai reakci-
¢kon alapulnak, amelyek sorédn a szennyez8kbdl szerves gyokok
képzddnek, és ezek soklépéses kémiai folyamatokban alakulnak
at. A képzddott dtmeneti gyokok a vizben jelen levd oxigénnel re-
agdlva peroxilgyokokon, illetve peroxidokon keresztiil vezetnek a
szerves szennyezdk részleges vagy teljes mineralizdciGjdhoz. Mond-
hatjuk nyugodtan, hogy a nagy hatékonysdgu oxidécids eljardsok
zomében az oxigén aktivaldsa a cél. Az aktivalt oxigén képes a na-
gyon kicsiny koncentraciéban 1év6 szennyezéseket kornyezeti ko-
riilmények kozott (hdmérséklet, nyomds) a viz alatt ,,elégetni”.
Mindezen folyamatokat az esetek nagy részében OH-gyok gene-
rdldsdval érik el. A nagy hatékonysdgu oxiddciés eljdrdsok kor-
nyezetvédelmi alkalmazdsérdl e lap hasdbjain mér kordbban fir-
tunk [6].

A vizkezelésben a téma azért is érdekes, mert az EU 2013/39
irdnyelveiben mddositotta a vizekben megengedhetd els§dlegesen
szennyezének mindsiil§ anyagok listdjét [7]. Az ezekre eldirt ha-
tdrértékek jellemzGen nagyon kicsiny értékek, és ezeket dltaldban
nem lehet biztositani a hagyomdnyos viztisztitdsi mddszerekkel,
csak nagy hatékonysdgu oxiddciés eljardsokkal. A direktiva dltal
felsorolt (priority) lista tobb csoportba sorolja az anyagokat. A
legterjedelmesebb helyet a peszticidek (szinte minden tipusuk)
foglaljdk el, ezt koveti a gydgyszermaradvanyok némelyike, a szer-
ves énvegyiiletek, brémozott dodekdnok és difeniléterek, a po-
liciklikus aromdsok (PAHs), a dioxinok és a dioxin tipusuak, a
szerves olddszerek, és néhdny ipari anyag (dietil-hexil-ftaldt, per-
fluoro-oktdn-szulfonsav és szdrmazékai, nonil- és oktilfenol-izo-
merek).

A javasolt nagy hatékonysdgu oxiddcids eljardsok [8] az i) UV fo-
tolizis és hidrogén-peroxid adagoldsa, ii) hidrogén-peroxid és vas-
sok alkalmazdsa (Fenton-reakcid, esetleg UV sugdrzds vagy elekt-
rokémiai médszerek kombindcidjéval), iii) 6zon, tovdbbd UV su-
gdrzds, illetve hidrogén-peroxid alkalmazdsa, iv) heterogén fotoka-
talizis, v) egyéb fizikai mddszerek (pl. nagy energidju sugdrzds).

UV fotoliziskor az aktiv gycksk a C + hv = C* gerjesztési fo-
lyamatban képz8d§ energiadus koztitermékek és a kornyezetben
szinte mindenhol jelen 1év§ oxigén kozotti C* + 0, = *C* + *0,~
elektrondtviteli reakciéban képzddnek (fotokémiai titon esetenként
az oxigénmolekula is kivdlhatd), vagy homolitikus AB + hv =
‘A + °B kotésfelszakitds révén.

A hidrogén-peroxid lugos oldatban, a H,0, + HO,” = "0, +
'OH + H,0 dizmutdcids reakciéban szuper-oxid-gyokionra és hidro-
xilgyokre, illetve UV sugdrzds hatdsdra hidroxilgyokokre, H,0, +
hv =2 *OH, esik szét. A deprotondlt hidrogén-peroxid-ion UV-
fénnyel valé megvildgitds hatdsdra a HO,” + hv = *OH + *O re-
akciékban szintén gyokoket képes generdlni. A hidrogén-peroxid
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3. abra. A heterogén fotokatalizis folyamatanak vazlata

moldris abszorbancidjdndl (€ = 18,6 M'em™) tobb mint egy nagy-
sdgrenddel nagyobb (¢ = 240 M™cm™) a hidrogén-peroxid-
ionéndl a gyakran haszndlt kis nyomdsu higanygdz ldmpdk emisz-
szi6s maximumdndl (A = 253,7 nm). Figyelembe véve a hidrogén-
peroxid disszocidciés dllandéjét (pK = 11,6), mdr pH = 10 oldat-
ban koézel megegyez§ a hidrogén-peroxid és a peroxidion fotoli-
zisének sebessége.

Régéta ismert tovdbbd, hogy bizonyos fémionok, illetve komp-
lexeik toltésétviteli (Fenton-) reakciéban hidroxilgyockot képe-
sek generdlni. A hidrogén-peroxid Fe**-ionok jelenlétében, savas
oldatban sokkal erélyesebb oxiddlészer, mint onmagdban. A
klasszikus elképzelés szerint ez azzal magyardzhatd, hogy a hid-
ratdlt vas(Ill)ion a Fe** + H,0, = Fe>* + "HO, + H* reakciéban re-
dukdlédik. A képz8dd vas(Il)ion a Fe** + H,0, + H" = Fe’* + "OH +
H,0 szintén gyokképz§dést eredményezd, sokkal nagyobb se-
bességi egytitthatdéji Haber—Weiss-reakciéban viszonylag gyor-
san oxiddlédik, és ezért a katalitikus ciklus gyorsan zdrédik.

Régdta ismert tény az is, hogy a vas(IlI) komplexeinek vizes
oldatdban a komplex gyokképzddés kozben a Fe*(L7) + hv =
Fe?* + °L 1épésnek megfelelGen elbomlik. Az tn. foto-Fenton-
rendszerek donten a vas(III)-komplexekben a megvildgitds ha-
tdsdra a ligandumrdl a kozponti atomra vald téltésdtmeneten ala-
pulnak, és csak kisebb szerepet jatszik a hidrogén-peroxid mdr tdr-
gyalt kozvetlen fotolizise.

Roviden osszefoglalva megdllapithatd, hogy a hidrogén-peroxid
alkalmazdsdval végbemend oxiddciés reakcidk technoldgiai al-
kalmazdsa mellett sz6l a médszer olcséséga, egyszerd iizemvite-
le, viszonylag konnyi szabédlyozhatésdga és kicsiny beruhdzds-
igénye.

Az 6zon dnmagdban az egyik legerélyesebb oxidélészer (nor-
madl redoxipotencidlja +2,07 V). Hatdsa azonban fokozhatd, ha
bomldsdt dgy vezetik, hogy abbdl jelentds mennyiségben gyskok
képzddjenek [9]. Az 6zon gyoksos bomldsdt a hidroxidion mellett
szdmos anyag el@segitheti (inicidlhatja), mint példdul a vas(II)-,
a formidtion, a huminanyagok, tovdbbd az UV-sugdrzds és a hid-
rogén-peroxid adagoldsa (mint ahogy a 2. dbra mutatja).

A heterogén fotokatalizis alapja az, hogy egy félvezet§ meg-
felel§ hullimhossztsdgu — a félvezetd vegyérték- és vezetési sdv-
jai energiaszintjeinek kiilonbségénél (tiltott sdv) nagyobb energi-
dju - fénnyel megvildgitva egy elektron a vegyértéksdvbdl a ve-
zetési sdvba 1ép dt, és egy pozitiv toltést hibahelyet (lyukat, h*)
hagy maga utdn [10]. Amennyiben az igy kialakult kataliz4tor fe-
lilletén van olyan elektrondonor és elektronakceptor, amely ké-
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pes leadni, illetve felvenni elektront tigy, hogy a tiltott sdv ener-
gidja mindkét dtalakulds energiasziikségletét fedezze, akkor ez
kémiai dtalakuldsok sorozatdt indithatja el. A 3. 4bra az elmon-
dott folyamatot szemlélteti. Ahhoz, hogy a gerjesztést kovetGen
redoxireakcidk mehessenek végbe, teljesiilni kell, hogy 1) a félve-
zetGbeli vegyértéksdv potencidljdnak pozitivabbnak, a vezetési
sdv potencidljdnak negativabbnak kell lennie a redoxirendszer ak-
ceptor-, illetve donorszintje potencidljandl, ii) a toltésdtmenet se-
bességének versenyképesnek kell lennie az elektron-lyuk par re-
kombindciGjdnak sebességével.

A radiolizissel valé gyokgenerdlds mddszerérdl részletesen
olvashatunk Wojndrovits LdszId konyvében [11]. A radiolizis kez-
deti termékei az ionizdl$ sugdrzds mentén egy kicsiny térrész-
ben, dn. spurban két, ritkdn t6bb ionizdlt részecske jon létre és
hidratélédik. Mikézben a spurok a diffuizié segitségével szétter-
jednek, a keletkezd, aktiv részecskék nem rekombindlédé része
reakcidba léphet a jelen 1év8 anyagokkal. A tiszta viz radiolizisé-
nek folyamatdt és a keletkezd termékeket mutatja a 4. dbra.

H,0 /H20+ +e 10-1
4,8 H;,0* + 4,8 HO l 10-¥s
l 48 e; 1025

Spur szétterjedés és reakciok
2,6 €3 +0,6 H+2,7HO 1077s

+0,45 H, + 0,7 H,0, + 2,6 H,0* + 2,9 H,0

4. abra. A viz radiolizisének sémaja (az anyagféleségek
elétti szamok az un. G értéket, a 100 eV besugarzé energia
hatasara képz6dé molszamokat jelzik)

Erdemes felhivni a figyelmet arra, hogy mds, nagy energidju
sugdrzds, ami a viz elbontdsaval hoz létre gyokoket (pl. vakuum
ultraibolya- (VUV) sugdrzds) nagyon hasonld tipusu részecské-
ket hoz létre. Természetesen az aktiv gyokok koncentrdcidiban
nagy eltérések lehetnek.

A nagy hatékonysdgu eljardsok hatékonysdga nagyon valtozd
lehet [12,13], és nagymértékben fiigg attdl, hogy milyen kémiai
szerkezet(i szennyez§vel reagdlnak a gyokok. Erdekes eredmé-
nyeket publikdlt Wojndrovits és kutatécsoportja [14]. Radioaktiv
sugdrzdssal jol mérhetd sebességgel OH-gyokat dllitottak eld. Ez-
zel besugdroztdk kiilonboz§ anyagok oxigénnel telitett vizes ol-
datdt, és mérték, hogyan vdltozik a kémiai oxigénigény (KOTI).
Megdllapitottak, hogy az egy elektronnal oxiddlni képes OH-gyck
nagy hatékonysdg esetén 2—4 elektronos oxiddciét hajt végre. Ez
akkor kovetkezik be, ha a meghatdrozé szerves gyok gyorsan re-
agdl az oldott O,-nel, példdul fenol, maleinsav és fumadrsav ese-
tében. Ez az érték kisebb, amikor amino-, acetamid- vagy hidrazo-
csoport kapcsolddik a fenolgytirihoz; itt egy OH-gyok két elekt-
ronos oxiddciét eredményez. A keletkez§ koztitermékek, gyokok
(fenoxi-, anilino-, szemiiminokinon, hidrazil) lassan reagdlnak az
oxigénnel, ezért a lebontds hatékonysdga kisebb.

Az OH-gyok kicsiny szelektivitdsa miatt a vizek majdnem
minden szennyezdjével reagdl. Sokszor a métrix hatdrozza meg
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a szabad gy6kok koncentrdcidjdt és osszetételét. Ebbdl kovetke-
zik, hogy az ilyen jelleg(i vizkezelési technoldgidk tervezése gon-
dos el6késziiletet és nagy koriiltekintést igényel. (1)
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g részt venni (a lyukoldalon oxiddcid zajlik,

s ‘ml'g az elektronoldalon redukcid), aminek

jabdl a viz fogalma dontGen az ivéviziinket
és a természetes vizforrdsainkat fedi. Ah-
hoz, hogy megfelel§ mingségt viz érkez-
zen naponta a felhaszndléhoz, a természe-
tes vizforrdsok tisztasdgdnak megdrzése
kulcskérdés, amelynek fenntartdsdhoz a
szennyvizek és egyéb szennyez§ forrdsok
megfeleld tisztitdsa sziikséges. Nem utol-
sésorban a kornyez§ vizforrdsok tisztasa-
gdra val6 osszpontositds azért is fontos, mert
a vizhez kotott rengeteg éllat- és novényfaj
egzisztencidja foroghat kockdn.

A fenti probléma megfelel§ kezelése a
tejlett viztisztit6 technolégidk kidolgozdsdn
alapul. A megfelel§ kezelés alatt olyan méd-
szerek alkalmazdsa értendd, amelyek mi-
nimdlis energiabefektetést igényelnek, kolt-
séghatékonyak, jé hatdsfokkal rendelkez-
nek és minimalis kockdzatot képviselnek
minden tekintetben (kornyezetre és em-
berre gyakorolt hatds). Az el6bbi kritérium-
sorozatnak leginkdbb a heterogén fotoka-
talizis felel meg, hiszen a fotokatalitikus
szennyviztisztitds sordn az energiaforrds a
napfény, a katalizdtor gyakorlatilag végte-
lenszer Gjrahasznosithatd, nagy hatékony-
sdggal bontja el a szerves szennyezdket (viz-
re, szén-dioxidra és szervetlen sékra) és
minimdlis a kockdzat a technoldgia alkal-
mazdsa soran.
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A fotokatalizdtorok alap\‘f‘é't(';’ miikodési elve
a félvezetSk sdvszerkezetén alapszik. Ugy-,

_folyamatok révén — a szerves szennyez6k
lebontdsa. [1]. A bontdsi folyamatot vagy

a szigetel6kben, mintvezetGkben és a fél-~ komvetetten a lyuk végzi, vagy kozvetlenil
vezetSkben, vezetési és vegyértéksdy, vala- “t8tténik, akeletkezs OH- -gyokok segitsé-

mint az ezeket elvdlasztd tiltott sdv taldl-
hatd. A szigetel6k esetében ez a sdv na-
gyon széles (3,5-3,6 eV), félvezetGknél
mérsékelt (0,5-3,5 eV), a vezetSk esetében
pedig gyakorlatilag 0. A félvezetdk eseté-
ben (L. dbra), ha megfelel§ energidval (ult-
raibolya (UV), ldthaté fénnyel) egy elekt-
ront gerjesztiink a vegyértéksdvban, akkor
az a vezetési savba keriil, ami 4ltal kialakul
egy toltéspdr (elektron/lyuk — e7/h*). Ameny-
nyiben nem rekombindlédik a két toltés-
hordozé, akkor redoxreakcidban képesek

1. abra. A fotokatalizatorok miikodési elve

Nl Vezetési

gével, amelyek a kovetkezd mechanizmus
szerint keletkeznek [(1)-(3) egyenlet]:

h*+H,0 —-OH + H* (1
h*+ OH- — -OH )
e+0,—>0,,~— ..—>-0H (3)

Nem kérdéses tehdt, hogy a fotokatali-
zétorok hatékonysdga a fent emlitett alap-
folyamatoktdl fiigg. Ezeket az elemi 1épé-
seket azonban nagyon nehéz kozvetleniil
befolydsolni. Kozvetetten viszont szdmos
lehet8ség 4ll rendelkezésre.
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