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Bevezetés

Gyogyszerhatdanyagok a kornyezetben

Perzisztens szennyez8k

Biologiailag nem lebonthatok >hagyomanyos
szennyviztisztitassal nem tavolithatok el

Szennyvizek: kommunalis, korhazi, gyogyszergyari,
allattenyésztésbdl szarmazé

Antibiotikumok o6kotoxikusak, baktérium rezisztencia
Hosszu kitettség

Megoldas: nagyhatékonysagu oxidacios eljarasok
(AOP-k)




Irodalmi 6sszefoglalo

Fluorokinolonok

S

__* Széles spektrumu, szintetikus antibiotikumok
_ * Stabil vegylletek, nehezen biodegradalhatdk

Ciprofloxacin Norfloxacin

Forras:https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov
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.@ Nagyhatékonysagu oxidacios eljarasok

AOP-k soran hidroxilgyok képzddik
Degradacio, nem mineralizacio

lonizal sugarzasok: a viz radiolizise, hidroxilgyokok
keletkeznek

Viz besugarzasanal:
H,O >°H, e, -, *OH, H*, OH7, H,0,, H,

aq ’/

G (*H) = 0.06 um J%; G(*OH) = 0.28 pm J%; G(e,,) = 0.28 pum J*

Radiolizis: nagyenergiaju elektronnyalabbal (pl. LINAC) vagy
gamma sugarzassal (°°Co)

Célkitlizés: fluorokinolonok lebontasa ionizal sugarzassal és a
bomlasi folyamatok és reakciosebességi allanddok

feltérképezése
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Ciprofloxacin eltavolitasa AOP-kkal

viztipusok
nagytisztasagu viz
nagytisztasagu viz
deszt viz

deszt viz

tisztitott szennyviz
folyoviz

modell gydgyszergyari
nagytisztasagu viz
tisztitott korhazi szenr
ioncserélt viz

ioncserélt viz
ioncserélt viz
felszini vizek
tisztitott szennyviz
tisztitott szennyviz
nagytisztasagu viz
felszini viz
tisztitott szennyviz
csapviz

kdrhazi szennyviz
kdrhazi szennyviz
kdrhazi szennyviz
kdrhazi szennyviz
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Norfloxacin eltavolitasa AOP-kkal

hivatkozas modszer viztipusok
Zhang et al. 2011 impulzusradiolizis nagytisztasagu viz
de Souza Santos et al. 2015 Fenton-oxidacid nagytisztasagu viz
uv nagytisztasagu viz
UV/H202 nagytisztasagu viz
Liu et al. 2012 03 tisztitott szennyviz
Ahmad et al. 2015 uv nagytisztasagu viz
Liang et al. 2015 uv modell felszini viz: nag
Babic et al. 2013 uv folydviz

modell gydgyszergyari
nagytisztasagu viz
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Fluorokinolonok lebontasa
Cél: antibakterialis hatas megszlintetése,
biodegradalhatosag

Antibakteridlis aktivitas: kinolon vazon lévo
karboxil és keto csoport

Bomlas mashol: csdkken de nem sz(inik meg a
toxicitas

Harom bomlasi ut:

lebontas a piperazinil csoporton

lebontas a kinolon vazon: izatin analog keletkezik
lebontas a kinolon vazon: antranilsav analog keletkezik
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Bomlasi utak

* Hidroxilgyok: f6leg kinolon vazzal reagal

o Ozon: f6leg piperazinil csoporttal
. 1. lebontds a piperazinil csoporton:

P dezetilén cip vagy nor keletkezik
FK:\HJE/LDH csokkent antibakterialis hatas
HM r~|-1
HaM R

2. lebontds a kinolon vadzon: izatin analdg keletkezik

Nincs antibakterialis hatas
Diketon: kromofér csoport, halvanysarga

3. lebontds a kinolon vdzon:antranilsav analog keletkezik

(8]
Nincs antibakterialis hatas
OH
Ny

Forras: Liu et al. 2012
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A pH szerepe

0
|

| | i
= ] R .
CO0OH GO0 GO0
5 NS “ NS b NS
-~ -~ -~
\) A" + \) R"  R" A —N \) R*  R"

Forras: Turiel et al. 2006

Semleges pH-n ikerionosak

pH 7-nél leggyorsabb a reakcio: legtobb hidroxilgydk
Lagos kdzegq: karbonat ionok elreagalnak a hidroxilgyokkel
Savas kdzegq: protonok reagalnak a hidroxilgyokkel



Kisérleti munka

Gamma radiolizis

Folyamatos besugarzas ®°Co y forrassal (félipari, panorama
tipusu)

Dézisok: 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1; 2; 4; 6; 8 kGy

Kiindulasi oldat koncentracio: 0,1 mM

Ampullak és kiilébnb6z6 korialmények: dinitrogén-oxid,
nitrogén, nitrogén és terc-butanol hozzaadasa, levegd

A bomlas nyomon kovetése: UV-Vis spektrofotométer
(Jasco 550)

Haromszoros higitas UV-Vis meghatarozasnal
Termékanalizis HPLC-UV-val




Kisérleti munka

Ciprofloxacin vizes oldatanak gamma
radiolizise
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Kisérleti munka

Norfloxacin vizes oldatanak gamma
radiolizise

Abszorbancia

Abszorbancia
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Kisérleti munka

Termékanalizis HPLC-UV-val

3,,_;"'  HPLC-UV (Jasco-2089 Plus), C18 oszlop
* Eddig modszerfejlesztés
* |zokratikus elvalasztas:95% 3,16 mM hangyasav, 5% acetonitril
 Haromszoros higitas, 0,1 mM ciprofloxacin koncentracio
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JovOobeli tervek

' . Termékanalizis: HPLC-UV és HPLC-MS

» (Osszegparaméterek mérése: Teljes szerves széntartalom
(TOC), kémiai (KOI) és biolodgiai oxigénigény (BOI)

* Toxicitasi tesztek

* A hidrogén-peroxid koncentraciojanak nyomon kovetése :
Merck-teszt

Besugarzas 4 MeV gyorsitott elektronokkal (LINAC), detektalas
kinetikus spektrofotométerrel (impulzusradiolizis berendezés)




Koszonom a figyelmet!

Nagyon k6szo6ndm a sok segitseget
a Sugarkémiai Laboratorium
munkatarsainak!



