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Kornyezet és kémia: hatarteriiletek és hatarfeliiletek
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1. Bevezetés

Természetes kdrnyezetlinket vizsgalva feltiinik szamunkra,
hogy a kiilonbozo feliiletek talalkozasara (szilard/folyadék/
gdz) szamtalan példat talalhatunk 2. gy elsé kozelitésben
vizsgaljuk meg egy foly6 partjat, ahol a mederben 1év6 viz
szamos oldott anyagot tartalmaz amely érintkezik a meder
szilard anyagaval, ahol a legkiilonbdz6bb dsvanyféleségek
fordulnak elé. De ez a szilard talajfelszin taldlkozik a
levegével, ahol a megfeleld és az adott kontinens
sajatsdgaira jellemz6 ndvényzet taldlhato és tekintettel a
folyomederben 1évo természetes vizre, a viz kdrnyezetében
magas paratartalommal jelen vannak a levegd gazfazisaban
azok a folyadék cseppek, amelyekben szamos oldott anyag,
kiilonb6z6 molekulak fordulhatnak el6 (1. abra).
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1. abra. A hatarfeliiletek megjelenithetdk Benda Zoltan: ,,Folyoparti
nyugalom” cimii festményén.

A folyadék elparolgasa kovetkeztében természetesen
kialakulnak nagyobb légkdri magassagokban a megfeleld
felhok, amelyekbdl visszakapjuk a csapadékot egy
kondenzaciés folyamat soran. Ezen felhdk szerkezete a
gazban/levegdben szétoszlatott vizcseppeket jelentik,
amelyeket aeroszoloknak is nevezhetiink. Ugyanakkor
szamolni kell azzal, hogy a folyomederben 1évé viz
talalkozik az esetlegesen odakeriil6 szerves folyadékokkal,
ndvényi olajokkal, esetleg szénhidrogén szarmazékokkal,
amelyek bejuthatnak a talaj porusos szerkezetébe és onnan
beszivaroghatnak a folyomederben 1évé vizbe. Ebben az
esetben viszont folyadék-folyadék hatarfeliilet
kialakulasaval kell szamolni, ami egyenletesen eloszlatott
szerves folyadékcseppeket jelent a vizes fazisban. Abban az
esetben, ha a kdrnyezet pl. mososzerekkel szennyezddik,
vagy a mososzerek diffundalnak a talaj kapillarisaiba, akkor
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a szerves folyadék  cseppek  diszpergalodhatnak
(szolubilizalodhatnak) a vizes fazisban ¢€s micellakat
képeznek 2. Tovabbi szerves anyagmennyiségnek az
¢lévizbe valo bejutasa az emulziok képzddéséhez
vezethetnek, amennyiben megfelelé mennyiségli mosodszer
(feliletaktiv anyag) all rendelkezésiinkre (2. abra).
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2. abra. A kiilonboz6 halmazallapott anyagok hatarfeliileti érintkezése 0j
diszperz rendszerek keletkezését jeleni a kdrnyezetiinkben.

A fentiek figyelembe vételével tehat meg van a lehetdségiink
arra, hogy szisztematikusan vizsgalni tudjuk a
kornyezetiinkben  keletkezd diszperz  rendszerek
tulajdonsagait a kiilonb6zd fazisok taldlkozasa folytan
kialakulé hatérfeliiletek ~ csoportositdsa szerint>?. A
hatarfeliileti rétegek képzddése a fazisok kozotti molekularis
kolesonhatasok eredménye, amely erdk a hatarrétegben - az
erdtér inhomogén és anizotrop jellege miatt- a molekulak
feldisulasat jelenti. A képzOdott adszorpeids réteg
(hatarfeliileti fazis)  jellemzése a  hatarfeliileti
termodinamikai potencial fiiggvényekkel kvantitative
megadhatd. Itt meg kell jegyezni azt, hogy a rétegek
molekularis rendezettségét és szerkezetét a belsd fazis
tulajdonsagai (pld. koncentracidja, kémiai potencialja)
hatarozzak meg>. Ez a technoldgia szdméra azt jelenti, hogy
a képzddott diszperz rendszerek kinetikai alladosagat a belsd
(tombi) fazis tulajdonsagainak célszeri megvalasztasaval
szabalyozhatjuk.

2. Folyadék-gaz és szilard-gaz hatarfeliiletek

Amennyiben a levegdbben — mint gazfazisban —
folyadékeseppeket  diszpergalunk  vagy  kondenzécios
folyamatok sordan a telitett vizgézbol folyadékeseppek
keletkeznek, aeroszolokhoz jutunk. Természetesen a rendszert
tovabb bonyolitja az, hogy a levegében 1év0 porszemcsék —
amelyek a nanométeres tartomanytdl akar a tobb szaz
mikrométeres tartomanyig terjednek — a levegd aramlasanak
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kovetkeztében ujabb hatarfeliilet tipus alakul ki, ez pedig a
szilard-gaz hatarfeliilet. Ennek kovetkeztében azzal is szamolni
kell, hogy ugy a szilard porszemcsék feliiletén, mint a talajt
alkot6 komponensek (szilikatok, agyagasvanyok stb.) feliiletén
adszorpciés folyamatokkal kell szamolni, amelyeket a
hatarfeliileti fizikai kémidban megadott Osszefiiggések
ismeretében kvantitativ. modon irhatunk le és ezen
Osszefliggések ismeretében elore ki tudjuk szamitani azokat az
anyagmennyiségeket, amelyeket a szilard anyag megkot és
ezek a megkotott anyagok a kornyezetre karos anyagok is
lehetnek. Ebbdl a szempontbol tehat fontos annak ismerete,
hogy  elére  meghatarozzuk a  kornyezetvédelmi
technoldgidkban azokat a technoldgiai paramétereket, amelyek
ismeretében akar az aeroszolok megkdtése, a levego tisztitasa
¢s a talajok karmentesitése megtorténhet.

A folyomederbe érve kozvetlen példat latunk a
szilard-folyadék hatarfeliiletek megjelenésére, ahol pl. a
vizes fazisban 1évé oldott anyagok a folyomedret alkotd
porusos szerkezetli talajkomponensekkel érintkeznek. A
szilard-folyadék hatarfeliileti adszorpcidé ismerete tehat
fontos a talajban, ill. a folyadékmederben megkotott
anyagmennyiségek meghatarozasa vonatkozasaban, vagyis
ebben az esetben is az adszorpcids izotermak ismeretében
szamitasokat végezhetiink a kornyezetvédelmi technologidk
pontositasdhoz. Mivel elsd kozelitésben vizes kozegbdl
torténd adszorpcié a legfontosabb szamunkra, Iényeges,
hogy az oldatban 1év6 kiilonbozé elektrolit komponensek
(natrium-, kalcium-, magnézium sok) milyen modon
kotodhetnek a szilard-folyadék hatarfelilleten. Talan a
legfontosabbak az egyszert fizikai adszorpcios folyamatok
mellett az ioncsere folyamatok. Ennek kovetkeztében pl.
jelentdés mennyiségli kornyezetre karos nehézfém ionok
kotddnek meg a talajokban, ill. a folydémederben. Abban az
esetben, ha a folyoba mososzerek, gyogyszermolekulak
keriilnek, ezek adszorpcidjaval is szamolni kell, amelyek
veszélyeztetik a kornyezetiinket, tekintettel arra, hogy az
adszorpcids folyamatok soran jelentés mennyiségii karos
anyag dusulhat fel a szilard adszorbens feliileti rétegében.

2.1 Folyadék-folyadék hatarfeliilet

A vizes fazis érintkezhet vizzel nem elegyedd szerves
folyadékokkal (szénhidrogének, névényi olajok, zsirok),
amelyek ugyan nem tudnak elegyedni a jelentds polaritas
kiilonbség miatt a vizes fazissal, de tekintettel arra, hogy
szennyez6 anyagként a kornyezetbe keriild mososzerek jelen
vannak, a kolloidkémidban jol ismert emulzioképzddési
folyamatok johetnek 1étre, amelyek kovetkeztében
folyadék-folyadék  hatarfelilleti emulziés rendszerek
keletkeznek.  Ezen  folyamatoknak  jelentdsége a
kornyezetvédelem mellett a koolaj kitermelésben van,
tekintettel arra, hogy a kdolaj fontos energiahordozo és
vegyipari alapanyag is. Az olajos fazis folyadékba juttatasa
soran — amely nagyon veszélyes a kornyezetre — un.
szolubilizaciés folyamatokban a szerves molekulak a tenzid
micellakba  zarédhatnak be. Ezek mérete néhany
nanométertdl néhany szaz nanométerig terjedhet. A veszély
abban rejlik, hogy ezek a részecskék mar mikroszkop alatt
sem lathatok, jelenlétik csak fényszorasmérésekkel

igazolhat6. Vagyis a szolubilizaciés folyamatban a
mindennapi €letvitelben nem észlelhet?d ,,vizes fazisban valo
oldodas” torténik, amely szamos veszélyes anyag ¢l6vizbe,
ill. ivovizbe wvalé bevitelét jelentheti. Tekintettel ezen
szerves szennyezOk igen alacsony koncentracidjara (néhany
ppm) csak preciz analitikai modszerek birtokaban lehetséges
ezek kimutatasa (3. abra).
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3. abra. A tenzidek és gombmicellak vizes és szerves kozegben.

3. A kornyezetvédelmi technologiak alkalmazasa a
szennyezések eltavolitasa céljabol

A kornyezetvédelmi technologidk irodalma rendkiviil
szerteagazo és az elmult évszazadban szamos technoldgiat
dolgoztak ki a vegyészek és a mérnokok, tekintettel arra,
hogy a kornyezet tisztasaga alapvetd szamunkra. Ezért a
hagyoméanyos kornyezet tisztitdsi eljarasokkal ezen
bevezetbben nem tudunk foglalkozni, csupan a
szilard-folyadék ill. a  szilard-gdz  hatarfeliileten
alkalmazhaté  tisztitdsi technologidk vonatkozasaban
szeretnénk bemutatni a fotokatalitikus tisztitas elvét, amely
lényegében a hatarfeliileti fizikai-kémia egyik alkalmazési
lehetdsége a napenergia felhasznalasaval a
kornyezetvédelmi technolégidban 4.
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4. abra. A fotokatalitikus bontashoz alkalmazott kisérleti berendezés.

Ezen folyamatok koziil a 4. abran bemutatott fotoreaktor
miikodtetésével javasolunk levegd ill. folyadék tisztitasi
technoldgidkat. A fotokatalitikus miikddtetés lényege abban
all, hogy a szilard-gaz hatarfeliileten ill. a szilard-folyadék
hatarfeliileten a napfény energidjaval miikodtetiink olyan
fotokatalizatorokat, amelyek felilletén az adszorpcios
réteglikben megkdtdtt szennyezés oxidalodik és pl. a szerves
molekuldk teljes mineralizalodasa végbe megy, amely
szénhidrogén vegyiiletek esetében a szén-dioxid végtermék
keletkezését jelenti % Az 5. dbran példat lathatunk egy
nanoeziist részecskékkel modositott titan-dioxid-polimer-
hibrid (Ag-TiO,) film felszinén lebonthatd szerves molekulak
fotokatalitikus lebontdsara, amelyen lathatjuk, hogy a
besugarzasi id6 elére haladasaval a szilard-folyadék
hatarfeliileten megkotott szerves molekulak mineralizalodnak.
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5. abra. Szerves molekulak fotokatalitikus bontasa vizes oldatban
Ag-TiO, /polimer hibrid fotokatalizator rétegen.

Environment and Chemistry: Borders and Interfaces

1. Introduction

Looking at our natural environment, it is apparent that there
are numerous examples of different surface contact (solid /
liquid / gas)!%. Thus, in a first approximation, we investigate
a river bank where the water in the basin contains a number
of dissolved substances which are in contact with the solid
material of the bedrock where the most diverse minerals
occur. But this solid surfaces where there is a suitable
vegetation typical of the given continent contact with the air
and in view of the natural water in the river bed, there are
small droplets in the gas phase of the air with high humidity
in which different molecules are solved (Fig. 1). Due to the
evaporation of the liquid, naturally, at the higher
atmospheric heights, the appropriate clouds are formed from
which the precipitate is recovered during a condensation
process. These clouds are composed of water droplets
dispersed in the air which can also be called aerosols (Fig. 2).
At the same time, it must be borne in mind that water in the
river bed meets with potentially exiting organic liquids,
vegetable oils, or hydrocarbon derivatives that can penetrate
into the porous structure of the soil and infiltrate the water in
the river bed. In this case, however, organic liquid droplets
are uniformly dispersed in the aqueous phase forming
liquid-liquid interface. In case the environment is
contaminated, for example, with detergents, which diffuse
into the soil’s capillaries; organic liquid droplets may be
soluble (solubilized) in the aqueous phase and form micelles 2.
Intake of other organic matter into the living water may lead
to the formation of emulsions when there is a sufficient
amount of detergent (surfactant) available (Fig. 3). In the
light of these processes, it is easy to see that all types of
colloidal dispersion systems can easily and spontaneously
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form in our environment (Fig. 2)>3. The interfacial layer
formation results molecular interactions between the phases,
which means forces the molecules enrichment — because of
the field is inhomogeneous and anisotropic- at the boundary
layer. The characterization of the resulting adsorption layer
(interfacial layer) is possible by the interfacial thermodynamic
potential functions quantitatively. It should be noted that the
structure and the molecular orientation of the layers are
determined by the structure and properties of the interfacial
phase (eg. concentration, chemical potential) 23. This means
that for the technology to the kinetic stability of the formed
disperse systems can be controlled by the interior (bulk) phase
properties.

2. Liquid gas and solid-gas interfaces

If liquid droplets are dispersed in the air as a gas phase or
liquid condensation processes produce saturated water
vapour, acrosols are obtained. Of course, the system is
further complicated by the fact that airborne dust particles,
ranging from nanometers to hundreds of nanometers in size,
cause a new interface type, the solid-gas interface.
Consequently, it is necessary to calculate with adsorption
processes on the surfaces of solid dust particles as well as on
soil components (silicates, clay minerals, etc.), which can be
quantitatively described in the context of the interfacial
physical chemistry. We can calculate the adsorbed amount
on the solid material harmful to the environment. From this
point of view, it is important to know the parameters of
soil-gas interface in advance to use them in environmental
technologies, which can result in aerosol binding, air
purification and in soil purification.
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3. Use of environmental technologies to remove impurities

The environmental technologies are extremely diverse, and
in the last century a number of technologies have been
developed by chemists and engineers, given that the purity of
the environment is fundamental to us. Therefore, we can not
discuss the conventional environment purification
procedures in this introduction, solely for solid-liquid we
would like to present the principle of photocatalytic
purification, which is essentially an application of interfacial
physical chemistry with the use of solar energy in

environmental technologies, for purification technologies
applicable to the solid-gas interface. For waste water
purification technologies we can wuse this type of
photoreactors as shown in Figure 4*°. The essence of
photocatalytic operation is that the solid-gas interface and on
the solid-liquid interface, the catalysts are operated by the
sunlight energy. The oxidation of the pollutants occurred in
the adsorption interfacial layer for total mineralization of
organic molecules (Fig. 5), which, in the case of
hydrocarbon compounds, means the formation of carbon
dioxide as the end product®?.
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