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Katalizatory na bagie mieszanych tlenkow metali do usuwania zanieczyszczen antybiotykowych
zwod na drodze procesu ozonowania wspomaganego swiatlem

Antybiotyki s3 popularnymi farmaceutykami stosowanymi jako lekarstwa, a takze jako substancje wspomagajace wzrost
w rolnictwie, akwakulturach wodnych, pszczelarstwie i hodowli zwierzat. Aktualnie, substancje te sa wykrywane nie tylko w
Sciekach 1 oczyszczalniach $ciekow, ale rowniez w naturalnych ekosystemach, takich jak rzeki czy jeziora. Ich weciaz
wzrastajgce stezenie w srodowisku przyrodniczym jest duzym problemem, poniewaz moze si¢ ono przyczyni¢ do wytworzenia
przez bakterie odpornosci na dziatanie antybiotykow. W dhugoletniej perspektywie, akumulacja antybiotykéw w Srodowisku
naturalnym moze skutkowac nie tylko zmniejszeniem skutecznoécei terapii antybiotykowych przeciwko roznym patogenom,
ale rowniez powodowac niepowodzenia w terapiach antybiotykowych stosowanych w medycynie, prowadzac do zwigkszonej
zachorowalnosci oraz $miertelnosci. W celu zapobiegania takim sytuacjom, wielu naukowcow opracowuje nowe metody
efektywnego usuwania zanieczyszczen antybiotykowych ze $ciekow przemystowych i komunalnych. Wérod szerokiej gamy
roznych metod, szczegdlng uwage poswieca si¢ tzw. zaawansowanym procesom utleniania (ang. advanced oxidation
processes; AOPs), ktore uwazane sg za jedne z najbardziej obiecujacych i przyjaznych srodowisku metod umozliwiajacych
osiggniecie wyzej Wymienionego celu. Tak zwane zaawansowane procesy utleniania stanowig rodzing podobnych, ale nie
identycznych technologii, ktdrych gléwnym celem jest wytworzenie silnie utleniajacych indywidudw, takich jak reaktywne
formy tlenu (ang. reactive oxygen species, ROS; np. rodniki hydroksylowe). W ostatnich dziesigcioleciach obserwowany jest
duzy postep w Katalitycznym usuwaniu zanieczyszczen antybiotykowych z wykorzystaniem AOPS, ale wciaz istnieja pewne
problemy, ktore wymagaja rozwigzania. Szczegolnie istotne sg badania nad toksycznoscia produktow powstajacych podczas
procesow degradacji oraz zwigkszenie efektywnosci mineralizacji' antybiotykéw z wykorzystaniem AOPs. Oba te problemy
sg niezwykle istotne z praktycznego punktu widzenia, poniewaz niektore produkty degradacji moga wykazywac wieksza
toksyczno$¢ niz wyjsciowe zanieczyszczenia.

Mysla przewodnig projektu jest opracowanie nowych dwu- i trojsktadnikowych katalizatorow bifunkcyjnych na bazie
tlenku niobu(V) i/lub tlenku wolframu(VI1), ktore beda Iaczy¢ i) duza pojemnosé sorpeyjng tych tlenkow, wynikajacg z ich
silnej kwasowosci, a takze i) ich unikalng zdolno$¢ do zmiany wiasciwosci innych sktadnikow poprzez obecnos¢ zjawiska
silnego oddziatywania pomiedzy nosnikiem a skladnikiem aktywnym, z duza reaktywnoscig innych sktadnikow
nieorganicznych w degradacji zanieczyszczen na drodze AOPs, umozliwiajac uzyskanie bardziej dogodnych warunkow dla
efektywnej mineralizacji wybranych antybiotykow. Gtownym celem projekiu jest poszerzenie fundamentalnej wiedzy na
temat zaleznosci pomiedzy sktadem i whasciwosciami nowych katalizatorow bifunkeyjnych na bazie Nb,Os i WO; a ich
zdoInoscig do tworzenia ROS podczas AOPs, jak rowniez aktywnoscia tych nowych materiatow w mineralizacji wybranych
antybiotykow. Istotng cze$¢ projektu stanowi¢ beda badania nad poznaniem mechanizméw reakcji na powierzchni
bifunkcyjnych katalizatorow, analiza $ciezek degradacji wybranych antybiotykow oraz badanie roli reaktywnych form tlenu w
mineralizacji zanieczyszczen antybiotykowych. W zwigzku z tym, ze cze$¢ produktow degradacji moze wykazywac wigksza
toksyczno$¢ niz wyjsciowe zanieczyszczenia antybiotykowe, projekt bedzie rowniez obejmowatl identyfikacje
najistotniejszych produktow posrednich oraz analize ich aktywnosci biologicznej. Przedmiotem badan bedzie rowniez
optymalizacja sktadu katalizatorow oraz metodologii prowadzenia procesoéw Utleniania w celu uzyskania mozliwie najwyzszej
efektywnosci w adsorpcji i degradacji/mineralizacji wybranych zanieczyszczen antybiotykowych.

Projekt wpisuje sie¢ w swiatowe trendy badawcze majace na celu
poszukiwanie nowych, wysoce efektywnych i przyjaznych dla i e

srodowiska metod usuwania zanieczyszczen antybiotykowych z wody SANITARNE
(Cele Zréwnowazonego Rozwoju, nr 3— dobre zdrowie i jako$¢ zycia, /\ A / E

6 — czysta woda i warunki sanitarne, 12 — odpowiedzialna konsumpcja
i produkcja; Rysunek 1). Oczekuje sie, ze wiedza uzyskana podczas
realizacji tego projektu umozliwi uzyskanie glebokiego wgladu w
unikalng zdolno$¢ niobu do modyfikowania wiasciwosci innych metali
przejsciowych poprzez efekt silnego oddziatywania pomigdzy nosnikiem a metalem, jak rowniez reaktywno$¢ tych metali
przejsciowych W Katalitycznym usuwaniu zanieczyszczen antybiotykowych na drodze AOPs. Gleboki wglad w aktywnos¢
ROS w procesie degradacji antybiotykow, W polaczeniu ze szczegdlowa analizg Sciezek degradacji tych zwigzkow
organicznych, pozwoli na lepsze zrozumienie roli ROS w degradacji/mineralizacji tych zanieczyszczen poprzez AOPs.
Badania podstawowe dotyczace aktywnosci biologicznej produktow degradacji pozwolg tak dobra¢ sklad katalizatoréw i
warunki reakgji, aby uzyska¢ mozliwie najwieksza efektywnos¢ w kierunku tworzenia prostych i nietoksycznych produktow
mineralizacji antybiotykow. W dhuzszej perspektywie, wyniki uzyskane podczas realizacji projektu moga przyczyni¢ si¢ do
opracowania nowych, bardziej efektywnych metod/katalizatorow umozliwiajacych usuniecie  zanieczyszczen
antybiotykowych z wody w przyjaznych dla srodowiska warunkach, z uzyciem 0zonu i/lub energii zawartej w $wietle. Zatem,
realizacja tego projektu badawczego moze umozliwi¢ opracowanie nowych sposobow zapewnienia czystej i bezpiecznej wody
dla ludzkosci, i tym samym, moze mie¢ wptyw na jako$¢ kazdego Zycia na Ziemi.

Rysunek 1. Cele Zréwnowazonego Rozwoju,
w ktore wpisuje sie projekt badawczy.

i Mineralizacja jest koricowym etapem procesu degradacji, prowadzqcym do catkowitego rozkladu zwigzkéw
organicznych do wody, tlenku wegla(IV) oraz prostych soli nieorganicznych.



