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THE EFFECT OF SULFONAMIDES STRUCTURE ON THE MECHANI SM
OF INITIATION OF THEIR PHOTOCATALYTIC DEGRADATION

Abstrakt:  Sulfonamidy, pochodne sulfanilamidu, stanpwiduza grup; lekow o widciwosciach
bakteriostatycznych. @& z nich jest powszechnie wykorzystywana w hodowlviezzat w celach
profilaktycznych i leczniczych. Naginie ich pozostakwi trafiaja do srodowiska, gdzie stanowiucigzliwe

i trwale zanieczyszczenie. Leki te znacznienid sic podatnécia na fotokatalitycza degradagj. Prowadzone
badania pozwolity na wyznaczenie zwku pomédzy struktug sulfonamidéw a draginicjacji ich rozktadu
podczas nawietlania w obecngi TiO,. Pozwolily réwnie na prognozowanie zastosowania procesu
fotokatalitycznego do usuwania farmaceutykow z adpapohodowlanych.
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Wprowadzenie

Sulfonamidy, kdace amidowy pochodil kwasu sulfanilowego, wykazawiasciwosci
bakteriostatyczne przy jednodmée akceptowalnym poziomie toksyczed wzglgdem
organizméw wyszych. Cecha ta zostata praktycznie wykorzystankeozeniu infekcji
bakteryjnych ja od kaca lat 30. XX wieku [1]. Opracowano wiele pochodmyc
sulfonamidéw, najogciej z heterocyklicznym podstawnikiem w grupie aoviej,

o szerokim spektrum dziatania, gtéwnie na baktgBem-ujemne i Gram-dodatnie,
pierwotniaki, pasgyty, grzyby oraz organizmy #&bnne [1]. Ich szerokie stosowanie
spowodowato szybkie pojawienieespatogenéw opornych i zgiane z tym obienie
skutecznéci terapeutycznej. Stalo ¢sito z jednym z powoddw ich ograniczonego
wykorzystania w medycynie. W gkszaici paistw swiata wprowadzono rowniezakazy

i ograniczenia wykorzystywania sulfonamidéw, ngkgéerbicydéw. Jednak poszczeg6lni
przedstawiciele tej grupy lekoéwgasnadal powszechnie stosowani w weterynarii
i profilaktycznie w hodowli zwiergt [1-4]. Ze wzgédu na swaj odpornd¢ i rodzaj
metabolizmu sulfonamidyzyte u zwierat trafiajg do sSrodowiska, gdzie szybko odzyskuj
swojg aktywna¢ biologicznp. Mogg pozostaw& w nim przez dhaszy czas,
rozprzestrzeniafg sk na znacznym obszarze [1, 3]. Thiele-Bruhn i Beslksfwierdzili, ze
sulfonamidy powoduj zaburzenia w metabolizmie mikroorganizméw glebowye przy
stezeniu rzdu 0,14 pg/kg gleby. Dla poréwnania, gnojowica pat#ca od zwierzt

! Zaklad Chemii Ogodlnej i Nieorganicznej, Wydziat Wka Farmaceutycznych§laski Uniwersytet Medyczny
w Katowicach, ul. Jagielfsska 4, 41-200 Sosnowiec, tel. 32 364 15 62

2 Studenckie Koto Naukowe przy Zakladzie Chemii ®gfli Nieorganicznej, Wydziat Nauk Farmaceutycznych
SIgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Jagié#ika 4, 41-200 Sosnowiec, tel. 32 364 15 62

"Autor do korespondencji: wbaran@sum.edu.pl

Praca byta prezentowana podczas konferencji ECQ8olBolanica-Zdréj, 9-12.10.2019



70 W. Baran, E. Adamek, M. Cholefrsiki, L. Krumpholz, B. Kulej, A. Ltazarczyk i S. Leaiv

hodowlalych zawiera [awet 1 000 000 razy wigksze stezelie tych substalc¢ji [3, 6, 7].
Ozlacza to, ze odpady pohodowlale zawierajace sulfolamidy stalowia powazle
zagrozelie dla srodowiska. Moga m.il] sprzyja¢ zwigkszolej podazy mikroorgalizmow
zawierajacych gely oporlosci [a sulfolamidy. W dalszej kolejlosci gely takie moga
zosta¢ przeliesiol e [a mikroorgalizmy patogel[ e [3].

Jedl'd z metod rozwigzalia lub ograliczelia tego problemu moze by¢ opracowalie
prostej, akceptowallej ekolomiczlie i elergetyczlie techlologii selektywlego usuwalia
sulfolamidow ze strumielia odpadow pohodowlalych. W [aszej opilii techlologia taka
moze by¢ oparta o proces fotokatalityczly prowadzoly w obeclo$ci immobilizowal ego
TiO, [8]. Latwy w przygotowaliu i tali uklad katalitycz[y moze wykorzystywad
promieliowalie stoleczle do ilicjacji rozktadu substaltji orgaliczlych. Na powierzchli
TiO, [a skutek pochloligcia kwaltu promieliowalia UV-A jest gelerowala
wysokoe ergetyczla para - dziura elektro"owa (h") i wzbudzoly elektro] (€ (rys. la
i 1b) [9]. Para ta ilicjuje powstalie wollych rodlikow, [p. wysoce aktywlych
i [ietrwalych hydroksylowych 1lub bardziej trwalych, lecz mliej aktywlych
poladtle[kowych (rys. 1c).

b) C)

Rys. 1. Etapy gelerowalia wollych rodlikéw w procesie fotokatalitycz[ym: a) fotoaktywacja, b) gelerowalie
wzbudzo!l ego elektro 1 (¢7) i dziury elektrolowej (h"), c) gelerowalie wollych rodlikow

Fig. 1. Stages of free radical geleratiol!duriLg the photocatalytic process: a) photoactivatiol] b) geleratiollof the
excited electro(e”™") ald electrol hole (h"), c) gel eratiol lof free radicals

Rodliki te moga z kolei ilicjowac rozklad il Tjch substal tji. Mozliwe jest rowliez, ze
substal tje zaadsorbowale [a powierzchli fotokatalizatora uleglg rozkladowi [a skutek
bezposredliego przeliesie[ia tadulku bez posredlictwa procesu wollorodlikowego.
Istotlym ograliczeliem dotychczas opracowalych fotokatalizatorow jest ich [iska
efektyw[ 08¢ kwaltowa. W dostgplej literaturze opisalo wiele metod zwigkszelia ich
aktyw![ 0sci oraz hipotez dotyczacych mechalizmu [9-14]. Jed[ak [a podstawie dotychczas
przedstawiolych kolcepcji [Hie mozla wytlumaczyé zjawisk zachodzacych podczas
fotokatalityczlej degradacji jed[ego z sulfolamidow - sulfafurazolu (SFF). Szczegdllie
ilteresujace jest to, ze pomimo trwaloSci chemicziej i aktywloSci biologiczlej
porowywallej zillymi lekami z tej grupy, SFF ulega specyficzlie wybidrczej
fotokatalityczlej degradacji z wydajlosciami wielokrot[ie przekraczajagcymi wydajl0§¢
degradacji il 1ych zwiazkow orgalicz[ych [11]. Wprowadzelie do praktyki weterylaryjlej
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lekdw, ktdrych fotokatalityczna degradacja przehbtaby z tak wydajndciag w znacznym
stopniu utatwitoby ich eliminagjz odpadéw pohodowlanych.
Celami niniejszej pracy byty:
« analiza kinetyki fotokatalitycznej degradacji SFRawiesinie TiQ z dodatkiem FeGl
oraz identyfikacja tych cech jego budowy, ktéseoslpowiedzialne za jego, opisan
wyzej, szczegolpwiasciwose,
» weryfikacja i porownanie mechanizméw fotokatalitgez degradacji innych lekéw
nalezagcych do grupy sulfonamidéw.

Materialy i metody

Informacje dotycgce wykorzystanych w badaniach sulfonamidéw zamizsae

w tabeli 1.
Tabela 1
Charakterystyka badanych sulfonamidéw
Table 1
Characteristics of the investigated sulfonamides
Nazwa Stopien .
’ - Skrot P pKa pKaz
nr CAS, czystasci . Wzbr potstrukturalny*
producent %] w tekscie [11,15] | [11, 15]
.
Sulfanilamid O=g
63-74-1 >98,0 SAD U A | 1230
Sigma-Aldrich ’ '
NH,
H,C, CH;
Sulfafurazol Q /i
7 1,69+ 5,00+
127-69-5 >99,0 SFF \NM . .
Sigma-Aldrich © 0.27 0,00
H,N
NH,
Sulfatiazol
72-14-0 >99,0 STZ N H 20’2227i 70'115;
Sigma-Aldrich “ﬁ)\l p: ' :
\_{ D
|
Sulfachloro- 0\ /0 z Ll
pirydazyna A 5,70+
80-32.0 99,7 SCP N 1,88 0,20
Sigma-Aldrich H,N
/N
Sulfaklozyna % S/,O |
23307-72-4 99,8 SCL N S | ~2 55
Sigma-Aldrich
H,N

“zrédio: www.chemspider.com
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W pierwszej czsci eksperymentu réwne afpsci (po 100 crd) roztworéw SFF
w wodzie destylowanej o @teniu od 0,01 do 0,5 mmol/dhumieszczono w szklanych
krystalizatorach o poj. 500 émNastpnie dodawano do nich po 50 mg statego ,TiO
(P25-Aeroxid&) i/llub po 1 cni swiezo przygotowanego roztworu FeQlcz.d.a., POCh)
o0 stzeniu 0,1 mol/dm W razie potrzeby mieszarimeakcyjr zakwaszano, dodgj kilka
kropli roztworu HCI (0,1 mol/dff) do uzyskania wymaganego pH. Odczyn roztworéw
kontrolowano za poma@c multimetru HD22569.2 (Delta OHM). W drugiej i
eksperymentéw wykorzystywano roztwory wszystkicifaamidow (tab. 1) o skeniach
0,1 mmol/dm. Poza TiQ dodawano do nich réwniedodatkowe substancje pejoé rok
selektywnych inicjatorow lub inhibitoréw (tab. 2).

Wszystkie wyej opisane czynrigi wykonywano przy swietle ochronnym
(czerwonym). Po 30 min mieszania w cierftigprzygotowane roztwory geietlano za
pomog 4 lamp fluorescencyjnych Actinic BL W/10 (Philipjlakzenie promieniowania
mierzone na powierzchni roztworéw wynosito ok. 8/2m?. Kazdorazowo néwietlano
réwnolegle po 6 roztworéw. Jednoémi roztwory nadal intensywnie mieszano za pamoc
mieszadet magnetycznych. Eksperyment prowadzonp gwpbodnym dogpie powietrza
w temperaturze ok. 25 °C. Z badanych roztworéw ghrzawietlaniem oraz po okéonym
czasie néwietlania pobierano niewielkie prébki, ktére odwinpvano (4000 rpm przez
10 min), i poddawano analizie metpHPLC (szczegoly analizy opisano w pracy Adamek
i inni [11]).

Proces fotokatalityczny prowadzono roOwniew roztworach wentylowanych
sprzonym powietrzem lub argonem. W tych przypadkachdbjgtosé¢ wynosita 150 crh
Przed néwietlaniem prébki wentylowano przez okres minimurd @nin, a nasgpnie
kontrolowano w nich gtenie tlenu rozpuszczonego za pomaoultimetru HD22569.2
(Delta OHM) z songltlenu rozpuszczonego (D097099S).

Wyniki badan i ich dyskusja

Pierwszy etap eksperymentow dotyczyt yeginie bada kinetyki fotodegradaciji SFF
w uktadzie TiQ/FeCk i wptywu na nj wybranych podstawowych parametréw procesu
(stezenie substratu, gtenie TiG, oraz Fed oraz odczyn roztworu). duna etapie bada
wstepnych potwierdzonoze przebieg reakcji fotokatalitycznej degradacji &6t zgodny
z kinetylka psedopierwszego ¢du, a gtdéwnym czynnikiem limitagym szybké¢ reakcji
nie jest sfzenie substratu, lecz me nim by natzenie promieniowanidwiatta UV lub
dostpna il&¢ miejsc aktywnych na ukfadzie katalitycznym. Poragwwydajncé
kwantowa fotokatalizy z udziatem TjQest niska, bardziej prawdopodobne wydaje si
limitowanie szybkéci reakcji liczlky miejsc aktywnych na fotokatalizatorze [9, 16, 17].
Zauwaono, ze do pewnego momentu wzrostz&ia substratu powoduje zakszenie
szybkdci reakcji (substrat zajmuje kolejne miejsca aktgwkatalizatora ado momentu
wysycenia). Jest to zgodne z tgokiangmuira-Hinshelwooda o katalizie heterogenicznej
co potwierdza faktze dla niskich stzen substratu krzywa zateosci 1/ = f(1/Co) ma
charakter prostoliniowy o wysokim wspétczynniku dspwania? = 0,9897).

Wynika z tegoze rownowaga adsorpcyjna na powierzchni fotokatadizama istotne
znaczenie w determinacji szybkd procesu degradacji. Podobne sposepn& mana
zaobserwowa w pracach innych autorow badeych rozktad fotokatalityczny barwnikow
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w zawiesinie TiQ [18]. Z drugiej jednak strony k¢ adsorbowanego SFF nie uzasadnia
obserwowanych zmian szyhbdad jego degradacji. Chen [19] w swojej pracy wykaza
zwiekszenie stzenia TiGQ w roztworze wize st takze ze zwgkszonym nieefektywnym
pochfanianiem fotonéw, czego skutkiem jest zmnimjszilas¢ wytworzonych rodnikéw
hydroksylowych, a co za tym idzie, wolniej zachgol reakcji. Dlatego te powyzej
pewnej granicznej warfoi wzrost s¢zenia fotokatalizatora nie spowoduje przyspieszenia
reakcji (wystpuje efekt przestaniania).

W ukladzie TiQ/FeCk adsorpcji na powierzchni TiOulegaj tak’e produkty
hydrolizy FeC}. llos¢ zaadsorbowanych zgikow zelaza rénie ze wzrostem atenia TiQ
w badanej suspensji, niemniej wzkgm analizowanym przypadku nadmiarowesdlo
zwigzkow zelaza pozostawaty w roztworze. Uklad Fi@wigzki zelaza jest trwaly.
Wykazano,ze dla szybkéci reakcji fotodegradacji SFF w uktadzie TiBeCk istotne
znaczenie ma ikE TiO,. Wynika z tego,ze znaczenie takie ma réwaieilos¢
zaadsorbowanych zwikéw zelaza. Adsorpcja jonu Bei produktéw jego hydrolizy na
powierzchni katalizatora nmie mig kluczowe znaczenie w intensyfikacji proceséw
fotokatalitycznych w ukfadzie TigFeCk w poréwnaniu z procesem prowadzonym tylko
przy udziale TiQ. Sugestie dotygre takiego mechanizmu inicjacji rozpadu
ksenobiotykdéw zawarto w pracach Nahara i innych {#8z Zhanga i innych [21].

Z drugiej strony, podczas badavptywu na szybk& degradacji SFF stenia
wyjsciowego FeG wykazano, ze jego wzrost spowalnia reakcje fotokatalityczne.
Uzyskano nieliniowy, niezgodny z tegriLangmuira-Hinshelwooda przebieg zalesci
1/ry = f(1/CoFeCk). Prawdopodobnie wzrasiap stzenie jonéw F& moze wplywa: na
tadunek powierzchni fotokatalizatora, w awku z czym utrudnia adsorgckationowej
formy substratu na jego gztkach. Ponadto, zekszenie stzenia Fed maze
intensyfikowa nieefektywr absorpgj promieniowania w zakresie UV-A przez produkty
hydrolizy FE€* (efekt przestaniania).

Istotne zwgkszenie szybkixi fotokatalitycznej degradacji SFF w uktadzie FieCk
obserwowano przy niemal punktowej wariopH wynoszcej 3,0. Poniewawartasé¢ pKay
dla SFF wynosi 1,69 +0,27, &Kp = 5,0, to przy pH = 3,0 wygbuje on w roztworze
wodnym niemal wycznie w formie casteczkowej. Jednocggie na skutek hydrolizy
jonéw Fé* w roztworze wodnym ich soli przy pH = 3 wyptija gtéwnie jony Fe(OHJ'.
Jony te § aktywne fotokatalitycznie [22]. Zahamowanie reakpjzy wyzszym pH
spowodowane jest najprawdopodobniej ppsjaca dalej hydroliz fotoaktywnych jonéw
Fe(OHY*, np. do nieaktywnych jonéw Fe(O#l) i dalej do Fe(OH) Powysze
stwierdzenie mze sugerowd ze wicksza szybké&t reakcji w obecngri TiO,/FeCk jest
spowodowana sumowaniem aktywob obu sktadnikéw. Jednak wyniki éwiadcze
wskazuj, ze obserwowana szybkb reakcji (132-305 pmol/di: mil) willokrot[il]
przekracza przewidywanna podstawie takiego mechanizmu. Ostry przebidgzrasci
szybkdci reakcji od pH mee roéwniez sugerowd, ze przy pH = 3 naspuje odwrdcenie
tadunku warstwy podwojnej gatek katalizatora (punkt izoelektryczny). Zjawistakie
powinno skutkowé agregagj czgstek katalizatora, ktérej nie zaobserwowano.

W drugim etapie eksperymentéw poréwnano szybkimtokatalitycznej degradacii
SFF i czterech innych sulfonamidow (tab. 1). Wdzgstone mialy zbliorg do SFF
budowe i aktywnaicia biologiczry. Badano reakcje prowadzone w obemnd-eCk, TiO,

i wybranych uktadow katalitycznych zawiegaych TiO, oraz substancje selektywne
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wplywajace na przebieg badanego procesu. Jory f®g bra: udziat w generowaniu
rodnikbw hydroksylowych, w transferze wzbudzonychdunkéw, zmianie fadunku
powierzchniowego suspensji Ti@raz w koordynaciji ligandéw organicznych. Jonysd

akceptorem dziur elektronowych oraz inhibitorem egewania HQ z kolei propan-2-ol
jest zamiataczem tych rodnikbw. Obie te substangjewyniku reakcji z wysoce
energetycznymi cgtkami mog tworzy¢ wzglednie trwate rodniki o riiszej energii.
Jony Fé&, AI* si* i Cr silnie wplywaj na tadunek powierzchniowy gsstek

suspensji katalizatora, z kolei jony €u S i Fe" map réwniez wihasciwosci

elektrono-akceptorowe, a jony~ Ii Cr* elektrono-donorowe. Usugie tlenu

rozpuszczonego (za pompcargonu) uniemdiwia generowanie rodnikéw HQ

Podsumowanie uzyskanych rezultatow zestawiono wlit@h Jako referencyjne przyp

wartasci szybka¢ fotodegradacji sulfonamidow w obeceo TiO, w $rodowisku

obojtnym.

Tabela 2
Pocatkowe szybkéci degradaciji sulfonamidévc) = 0,1 mmol/drf) prowadzonej w obectioi wybranych
uktadow katalitycznych

Initial degradation rate of sulfonamide®, (= 0.1 mmol/dr) in the presence of the selected catalyti(;rg)?.l;(teezms
. SFF | sab | sz | scp | saL
Uktad katalityczny
Pocatkowa szybkdici degradacii [umol/(dm® min)]
TiO,' 2,6+0,1" 4,5+0,3 4,1+0,1 2,610,1 4,60,1
TiOo/HCI, pH =3 4,840,2 2,840,2 9,740,1
FeCk (1 mmol/dnd), pH = 3 10,0+1,0 | 15,0+2,0 | 10,0+0,5 | 3,0+0,3 | 15,0+0,1
TiO/FeCk (1 mmol/dnd), pH = 3 13,7+0,9
TiO2/Nal(1 mmol/dnd), pH = 3
TiOJ/propan-2-ol (10 mmol/dfy, pH = 3 9,1+0,3
TiO,/AICI3 (1 mmol/dnd), pH = 3 7,7+0,1
TiO2/CrCl (1 mmol/dnd), pH = 3 4,4+0,5
TiO2/CuChk (1 mmol/dnf), pH = 3 3,440,2 8,1+0,4
TiO2/SNnCls (1 mmol/dnd), pH = 3 4,3+0,2 4,0+0,1
nod Fecb(l;j‘*mzogd"?) Argon’™ 210514 | 255822 | b b.d.

" we wszystkich przypadkachesenie TiQ wynosito 500 mg/dify * kolor z6ity - brak zmian kolor zielony -
wzrost aktywnéci, w(intensywnéé barwy jest proporcjonalna do wieli@
zmiany)™ wyniki poréwnano do eksperymentu prowadzonego ecobci TiO,/FeCl, b.d. - brak danych

Stwierdzono,ze reakcja fotokatalitycznej degradacji SAD i SClezg jedynie od
obecndgci rodnikbw HO w uktadzie reakcyjnym. Degradacja tych sulfonamidé
w uktadzie TiQ/FeCk polega na addytywnym dziataniu rodnikéw H@ytworzonych na
powierzchni TiQ oraz tych, ktore powstaj w roztworze wskutek pochtaniania
promieniowania przez jony Fe(OH]rys. 2).
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Rys. 2. Schemat fotokatalitycznej degradacji SAD i SCL w obecnosci TiO,/FeCls
Fig. 2. Scheme of photocatalytic degradation of SAD i SCL in the presence of TiO,/FeCls
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Rys. 3. Schemat fotokatalitycznej degradacji STZ w obecnosci TiO,/FeCl;
Fig. 3. Scheme of photocatalytic degradation of STZ in the presence of TiO,/FeCl;

Mechanizm fotodegradacji STZ (rys. 3) polega gtéwnie na ataku rodnikami HO'
i moze by¢ efektem jedynie prostego sumowania aktywnosci fotokatalitycznej sktadnikow
roztworu.  Zwigzek ten  prawdopodobnie  tworzy  polaczenia  kompleksowe
z trojwartosciowymi jonami metali, co zmniejsza jego dystans do zrodta wolnych rodnikow
i moze mie¢ dodatni wplyw na wzrost szybkosci reakcji. Nie jest jednak wykluczone, Ze
w niewielkim stopniu moga go inicjowac inne wolne rodniki obecne w roztworze.

SCP tworzy trwale polaczenia kompleksowe z jonami Fe(OH)*". Moze mie¢ to istotne
znaczenie dla szybkosci degradacji tego sulfonamidu (rys. 4). W fotokatalitycznej
degradacji tego zwigzku biorg udziat gtéwnie rodniki HO’, jednak czasteczki SCP sg takze
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w pewlym stopliu wrazliwe [a atak i[lych rodlikéw. Zwigzek tel] jest wrazliwy [a
dziatalie substaltji o charakterze utleliaczy, co ozlacza, ze jego degradacje moze
iltelsyfikowac rowliez bezposred[i tral sfer tadulku.

A

\ /7

7 |

\\ produkty

Fe3+
o —) degradacji

Rys. 4. Schemat fotokatalitycz ej degradacji SCP w obec[0sci TiO,/FeCls
Fig. 4. Scheme of photocatalytic degradatiol lof SCP ilJthe presel ce of TiO,/FeCls

produkty
degradacji

Rys. 5. Schemat fotokatalitycz ej degradacji SFF w obec[0sci TiO/FeCls
Fig. 5. Scheme of photocatalytic degradatiollof SFF illthe preseLce of TiO,/FeCl;

W fotokatalityczlej degradacji SFF w obeclosci TiO,/FeCl; w [iemal rowl[ocel [ ym
stop[iu udziat biorg rod[iki HO" i rod[iki HO, (rys. 5). Mogg ja ilicjowaé rowliez i[le
mliej reaktywle, dlugozyciowe rodliki obecle w roztworze ([p. I' lub (CH;),CHO).
Poladto SFF tworzy potaczelia z jolami Fe(OH)*', co zm(iejsza jego dysta’s do zrodta
wollych rodlikéw i moze mie¢ dodati wptyw [a wzrost szybkosci reakcji. Wylika z tego
rowliez dodatkowy mozliwy mechalizm reakcji fotokatalityczlej tego sulfolamidu
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polegajcy na bezp&rednim przeniesieniu tadunku. Za tak szczeg@mezliwos¢ tego SFF
na proces fotokatalityczny z udziatem FiOFeCk odpowiedzialna jest prawdopodobnie
niska energia wzania pomgdzy atomem azotu grupy sulfonamidowej a atomegqglav
pierscienia heterocyklicznego [11].

Scieki map zazwyczaj charakter redulgsy i z tego powodu skutecznie hamuj
procesy fotokatalitycznego utleniania, dlatego dbtgas nie zastosowano tego procesu na
szersz skak do usuwania lekéw z&ciekdw pohodowlanych. Opisany wsj mechanizm
sugerujeze maliwe jest potencjalne, efektywne degradowanie Shiez w sciekach.

Whioski

Fotokatalityczny rozktad SFF w obedeo TiO,/FeCk mazna opisd za pomog
kinetyki pseudopierwszego ¢adu. Mechanizm tego procesu jest zgodny z fekaitalizy
heterogenicznej Langmuira-Hinshelwooda. Inicjacjagradacji wszystkich badanych
sulfonamidéw meée przebiegaz udzialem rodnikéw HO SFF, STZ i SCP magtworzy¢
niestabilne kompleksy z jonami Eezaadsorbowanymi na powierzchni Fi@V znacznym
stopniu wptywa to na przyspieszenie ich degradaSiybkaé¢ fotodegradacji SFF
w obecndci TiO,/FeCk jest znacznie wksza ni pozostatych sulfonamidow. Jest to
spowodowane tymze degradacja tego leku b by inicjowana przez malo aktywne,
dlugazyciowe rodniki i substancje o charakterze elektrdooorowym. Mechanizm ten
sugerujeze maliwe jest efektywne degradowanie SFF réwiniesciekach.
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THE EFFECT OF SULFONAMIDES STRUCTURE ON THE MECHANI SM
OF INITIATION OF THEIR PHOTOCATALYTIC DEGRADATION

Medical University of Silesia in Katowice, Sosnowi®oland

Abstract: Sulfonamides, sulfanilamide derivatives, are adaggoup of drugs with bacteriostatic propertiesn€o
of them are widely used in breeding for prophylaaind therapeutic purposes. Their residues get theo
environment (soil, surface waters, and ground watehere they are regarded as persistent orgaiiictad.
These drugs differ significantly in susceptibilityphotocatalytic degradation. Sulfonamides difignificantly in
susceptibility to the photocatalytic degradatiomeTstudy allowed to determine the relationship betwthe
sulfonamides structure and the mechanism of imtiabf their degradation during UV-A irradiation ife
presence of Ti@as a photocatalyst. Additionally, the results watdd us to develop a project involving the
application of the photocatalytic process to threaeal of pharmaceuticals from post-culture waste.

Keywords: mechanism, photocatalysis, sulfonamides, radidéBs,



