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zawierajacych zwigzki aktywne farmaceutycznie

Streszczenie

Obecno$¢ zwigzkow aktywnych biologicznie w §rodowisku wodnym, w tym zwigzkow
farmaceutycznych moze negatywnie oddzialywa¢ na organizmy zywe. Gloéwne zrddio
mikrozanieczyszczen farmaceutycznych w §rodowisku wodnym stanowia Scieki oczyszczone
w trakcie konwencjonalnych ciggdw oczyszczania opartych o metody biologiczne. Zwigzki
farmaceutyczne ze wzgledu na swdj trudnobiodegradowalny charakter jedynie
w nieznacznym stopniu ulegaja rozkladowi przez mikroorganizmy osadu czynnego. Stale
wzrastajagce wymagania stawiane eksploatatorom oczyszczalni $ciekéw dotyczace eliminacji
nowych grup =zanieczyszczen uznawanych za potencjalnie niebezpieczne wymuszajg
opracowanie skutecznych metod poglebionego doczyszczania Sciekdw.

Celem podjetych w ramach dysertacji badan bylo opracowanie kompleksowej metody
zapewniajacej usuniecie ze §ciekow komunalnych po mechaniczno-biologicznym ciggu ich
oczyszczania zwigzkow nalezacych do grupy niesteroidowych lekow przeciwbdlowych
i przeciwzapalnych (ibuprofen, diklofenak) oraz lekéw psychotropowych (karbamazepina).
Proces poglebionego doczyszczania przeprowadzono z zastosowaniem procesOw fotolizy,
heterogennej fotokatalizy oraz ci$nieniowego procesu membranowego - nanofiltracji.

Stopien usuni¢cia farmaceutykéw w procesie fotolizy zalezny byt od czasu prowadzenia
procesu oraz od mocy stosowanej lampy UV 1 przekraczal 58%. Wprowadzenie do
mieszaniny fotokatalizatora (proces heterogenicznej fotokatalizy) wptyneto na intensyfikacje
procesu utleniania i redukcji mikrozanieczyszczen. Wykazano, ze skuteczno$¢ procesu
zalezna byla od: rodzaju 1 dawki fotokatalizatora oraz czasu kontaktu z mieszaning reakcyjna
przed procesem naswietlania, stezenia zwigzkéw farmaceutycznych, pH 1 stezenia tlenu
w doczyszczanym odptywie oraz objgtosci reaktora. Dla najkorzystniejszych warunkow
stopien eliminacji diklofenaku i ibuprofenu przekraczat 93% natomiast karbamazepiny 79%.
Ponadto obecno$¢ zwigzkéw nieorganicznych, w tym jonow COZ~, HCO3, SOZ~, Al3* oraz
Fe3* hamuje przebieg zachodzacych reakcji utleniania mikrozanieczyszczen. Natomiast
zroznicowany sktad fizykochemiczny (obecnos¢ wysokoczasteczkowych zwigzkow
organicznych) modelowego i rzeczywistego odptywu po biologicznym oczyszczaniu §ciekéw
intensyfikowat rozktad badanych zwiagzkéw farmaceutycznych.

Procesy heterogenicznej fotokatalizy mikrozanieczyszczen nie zawsze pozwala na ich
pelng mineralizacj¢ do CO, oraz H,O. Wykonana analiza chromatograficzna technikg
GC-MS (EI) pozwolita na zaproponowanie poszczegdlnych etapow  szlakow

fotokatalitycznego utleniania zwigzkow farmaceutycznych, a analiza toksykologiczna
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potwierdzita toksyczny charakter powstajacych ubocznych produktow rozktadu
mikrozanieczyszczen.

Przeprowadzony proces nanofiltracyjnego doczyszczania odptywu po biologicznym
oczyszczaniu S$ciekow pozwolil na obnizenie stezenia mikrozanieczyszczen w stopniu
przekraczajacym 90%. Wyznaczone warto$ci wzglednego objetosciowego strumienia
permeatu jak rowniez wykonana analiza topografii membrany wykazaty zachodzenie
w trakcie filtracji zjawiska foulingu membrany, ktorego wynikiem bylo obnizenie jej
wydajnos$ci hydrauliczne;.

Uktad sekwencyjny integrujacy proces heterogenicznej fotokatalizy z procesem
nanofiltracji zapewnit catkowita eliminacj¢ zarowno zwigzkéw farmaceutycznych jak
1 metabolitow generowanych w trakcie ich naturalnego oraz wspomaganego rozktadu. W tych
warunkach zminimalizowano rowniez wystepowanie zjawisko blokowania membrany.
Opracowana metoda, po uzupeinieniu o analiz¢ ekonomiczng, moze stanowi¢ rozwigzanie
problemu wzrastajacej obecno$¢ toksycznych mikrozanieczyszczen farmaceutycznych

w $rodowisku naturalnym.



