»ZAOPATRZENIE W WODE, JAKOSC I OCHRONA WOD”
L,WATER SUPPLY AND WATER QUALITY”

Bogdan WYRWAS', Izabela KRUSZELNICKA?,
Dobrochna GINTER-KRAMARCZYK?

! Instytut Chemii i Elektrochemii Technicznej
Politechnika Poznanska,

2 Instytut Inzynierii Srodowiska

Politechnika Poznariska,

WPLYW ANIONOWYCH | NIEJONOWYCH
ZWIAZKOW POWIERZCHNIOWO CZYNNYCH NA
KONDYCJE OSADU CZYNNEGO

W PRZEPLYWOWYM TESCIE
BIODEGRADACYJNYM

THE EFFECT OF ANIONIC AND NON IONIC SURFACTANTS IN
CONTINUOUS FLOW ACTIVATED SLUGDE TEST

The article presents the results of the biodegradability of Triton X-100 and sodium dode-
cylbenzene sulphonate in flow - injection activated sludge. synthetic sewage with in-
creasing doses of nonionic and anionic surfactant (1+1000 mg/l) was added to the
system containing activated sludge (modified Husmann's apparatus). Parameters includ-
ing concentration of sludge, sedimentation rate, sludge index, and the concentration of
surfactant in different parts of the system were examined. The concentration of nonionic
and anionic surfactants determined by spectrophotometric methods MBAS and BiAS and
compared with the results obtained by indirect tensammetric methods.

1. Wprowadzenie

Surfaktanty to zwiazki powszechnie wykorzystywane w gospodarstwach domowych
i przemys$le. Poszczegdlne typy surfaktantéw: detergenty ptynne, $rodki skoncentrowa-
ne, proszki i tabletki, wykazuja tendencje wzrostowe w produkcji i zuzyciu. Niekontro-
lowane wprowadzanie zwigzkow powierzchniowo czynnych do naturalnych zbiornikow
wodnych powoduje zaklocenie naturalnego procesu samooczyszczania wody. Konse-
kwencja tego moze by¢ zaktocenie procesu sedymentacji zawiesin, deficyt tlenowy
(surfaktanty tworza na powierzchni wody warstewke, ktora utrudnia dyfuzj¢ tlenu z
atmosfery, konsekwencja czego jest §mier¢ organizmow), pienienie si¢ wod, eutrofizacja
zbiornikow wodnych, toksyczne oddziatywanie na mikroorganizmy w $rodowisku
wodnym, zahamowanie procesoOw biodegradacji tatwo utlenialnych zwiazkéw organicz-
nych i nitryfikacji azotu amonowego, zaburzenia w rownowadze hormonalnej organi-
zmow zywych, wzrost toksycznosci innych substancji (poprzez obnizania napigcia
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powierzchniowego wody wzrasta rozpuszczalno$¢ wielu niebezpiecznych zwiazkoéw, np.
pestycydow czy chloroweglowodoréw). Badania biodegradacji surfaktantow prowadzo-
ne sg przy niskich stezeniach (10 mg/l). Obserwuje si¢ jednak, ze $cieki po produkcji
detergentow moga zawiera¢ nawet do kilkuset mg/l tych zwiazkow. Istnieje zatem
potrzeba ciaglego monitoringu ilo$ci wprowadzanych surfaktantow, a takze prowadzenie
nieustannej kontroli ich wptywu na $rodowisko naturalne.

Produkcja mydta i produktow organicznych powierzchniowo czynnych oraz prepa-
ratow stosowanych jako mydto przekroczyta w Polsce w roku 2008 wartos$¢ 62 tys. ton
[6]. Wsrod nich coraz wicksza grupe stanowia surfaktanty niejonowe bedace produktami
oksyetylenowania gtéwnie alkoholi ttuszczowych oraz alkilofenoli, a takze zwigzki
anionowe glownie liniowe alkilobenzenosulfoniany [3-6,8, 11].

W ramach badan okreslono wpltyw oksyetylenowanego alkilofenolu Tritonu X-100
(TX-100) z grupy surfaktantéw niejonowych i dodecylobenzenosulfonianu sodu (DB-
SNa) z grupy surfaktantéw anionowych na stan i zachowanie si¢ osadu czynnego w
przeptywowym tescie biodegradacyjnym. W trakcie przebiegu eksperymentu badano
takie parametry jak: szybko$¢ sedymentacji, koncentracj¢ osadu, indeks osadu, pH,
temperature, stezenie tlenu i efektywno$¢ biodegradacji TX-100 i DBSNa w miarg
zwigkszania obcigzenia ukladu tymi zwiazkami powierzchniowo czynnymi
(0+1000mg/l). Artykul stanowi fragment prac badawczych nad biodegradacja aniono-
wych i niejonowych zwiazkoéw powierzchniowo czynnych.

2. Czes¢ doswiadczalna

2.1. Schemat aparatury

Dynamiczny test biodegradacji surfaktantéw przeprowadzono w zmodyfikowanym
aparacie Husmann’a symulujagcym prace oczyszczalni §ciekoéw, ktory przedstawiono na
rysunku 1. Bioreaktor wypetiono o$mioma litrami osadu czynnego, pochodzacego z
Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw w Szamotutach.

A — zbiornik z roztworem pozywki i surfaktanta
B — komora denitryfikacyjna

C — komora nitryfikacyjna (tlenowa)

D — komora sedymentacyjna (odstojnik)

E — zbiornik oczyszczonych $ciekow

F — pompa do zawracania osadu czynnego

Rys.1. Schemat uktadu do testu biodegradacyjnego w przeptywie

Fig. 1. Diagram of the biodegradation test in the flow.
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2.2. Badania wstepne

Osad czynny stanowi zywa, klaczkowatg zawiesing ztozong gldwnie z bakterii hete-
rotroficznych i pierwotniakow, w ktorej procesy rozktadu materii dominujg nad proce-
sami syntezy. Kontakt zZywych organizmoéw, ktore wystepuja w osadzie czynnym ze
sciekami odbywa si¢ poprzez blong komorkowa, przez ktora zachodzi dyfuzja zwiazkow
organicznych, produktéw posrednich i koncowych metabolizmu oraz gazéw do wnetrza
komorki i odwrotnie. Im wigksza powierzchnia czynna wymiany, tym intensywniej
zachodzg wszystkie procesy biochemiczne. Dlatego dobrze pracujacy osad czynny
powinien charakteryzowaé si¢ rozwini¢ta powierzchnig i dobrymi wiasciwos$ciami
sedymentacyjnymi. Wstgpnie badano takie parametry jak koncentracje osadu, szybkosé
sedymentacji, indeks osadu, stezenie surfaktanta w poszczegdlnych cze$ciach uktadu
oraz obserwacje¢ mikroskopowa. Analizowano rowniez parametry niezalezne od sktadu
pozywki:

- temperature - optymalna temperatura nie powinna by¢ nizsza niz 20°C; ma duzy
wplyw na kondycj¢ osadu czynnego, wyzsze temperatury rzadziej prowadza do za-
ktoécen niz niskie

- pH - w dobrze pracujacym osadzie czynnym warto§¢ odczynu pH waha si¢ w grani-
cach 7,5+8,5

- stezenie tlenu - klaczki powinny by¢ rownomiernie unoszone w masie $cickow przeply-
wajacej przez komore¢ napowietrzania; aby zagwarantowac bakteriom warunki tlenowe,
stezenie tlenu rozpuszczonego w $ciekach powinno wynosi¢ powyzej 2 mg/l.

2.3. Badania z wykorzystaniem aparatu Husmann’a

Istota badan dotyczyla analizy stezenia surfaktantéw i produktéw ich biodegradacji
na stan osadu czynnego, w warunkach dynamicznego testu biodegradacyjnego z osadem
czynnym w aparacie Husmann’a. Uklad badawczy sktadatl si¢ z dwoch réwnolegle
pracujacych aparatow. W jednym z nich prowadzono biodegradacj¢ Tritonu X-100
nalezacego do grupy niejonowych zwigzkow powierzchniowo czynnych (NZPC). Do
drugiego uktadu dozowano surfaktant anionowy - DBSNa. Triton X-100 to oksyetyle-
nowany alkilofenol, ktérego $rednia liczba grup oksyetylenowych wynosi 9,5.

C‘)H3 CH;
HO(CHQCHzo)X7©7 C—CH, — ‘c —cH,
CH, CH,
x=9+10

TX-100 jest bezbarwnym Iub lekko zottawym pltynem, w temperaturze pokojowej
dos$¢ lepkim, nieco bardziej ggstym od wody i1 doskonale w niej rozpuszczalnym.

Drugi badany zwiazek powierzchniowo czynny to liniowy dodecylobenzenosulfo-
nian sodu (DBSNa) nalezacy do grupy surfaktantow anionowych (AZPC). Jest najcze-

Sciej stosowanym przedstawicielem alkilobenzenosulfonianéw sodu.
o}
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Eksperyment trwat 59 dni. W ciggu 6 pierwszych dni prowadzono samooczyszczanie si¢
osadu oraz jego adaptacje. Nastepnie przez kolejne 33 dni do jednego z uktadéw poda-
wano syntetyczng pozywke ze stopniowo wzrastajaca zawartoscig TX-100 (o stezeniu
0+1000mg/1l), a do uktadu drugiego - pozywke¢ z anionowym s$rodkiem powierzchnio-
wym o identycznym st¢zeniu. Po tym okresie zakonczono dozowanie surfaktantow. Oba
uktady ponownie zasilano czysta pozywka, dzigki temu przez ostatnie 20 dni testu
biodegradacyjnego obserwowano w jakim stopniu osad potrafit si¢ odbudowaé. Sktad
pozywki przedstawiono w Tabeli 1.

Tab. 1. Sktad i zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow standardowej pozywki syntetyczney.

Table 1. The composition and content of the standard synthetic medium.

Sktadniki pozywki Stezenie skiadnikéw
NaCl 7 mg/l
CaCl,'2H,0 4 mg/l
K:HPO, 28 mg/l
MgSOQO,-7H,0 2 mgl/l
NaHCO; 98 mg/l
CO(NHy) 2 30 mg/l
Pepton (aminobak) 160 mg/l
Ekstrakt migsny 110 mgl/l

Pozywke podawano do komor denitryfikacyjnych z predkoscia V=1 I/h, a zbierajacy si¢ w
odstojnikach osad przenoszony byt przy pomocy pomp do komor denitryfikacyjnych z
predkoscia przeptywu 2 1/h. Osad czynny znajdujacy si¢ w komorze nitryfikacyjnej podle-
gal cigglemu mieszaniu w celu rownomiernego napowietrzenia a tym samym utrzymania
osadu w zawieszeniu. Srednie stezenie tlenu w trakcie prowadzenia catego testu biodegra-
dacyjnego wynosito 3,6 mg/l. Podczas trwania eksperymentu codziennie pobierano ok.
250+300 ml wycieku, konserwujac go 5 ml formaliny, podawano syntetyczna pozywke,
badano takie parametry jak temperatur¢, pH, stezenie tlenu w komorach, sedymentacje
oraz wyznaczano indeks i stezenie osadu czynnego osadu. Pobierano takze probki z
komory tlenowej i denitryfikacyjnej oraz analizowano zawarto$¢ surfaktantow rowniez w
suchej masie osadu. Stezenie TX-100 w probce wycieku analizowano za pomoca metody
spektrofotometrycznej (jodobizmutanowej BiAS) oraz tensammetrycznie (ITM) w Zakta-
dzie Chemii Ogolnej i Nieorganicznej. Natomiast st¢zenie anionowego zwiazku po-
wierzchniowo czynnego wyznaczano za pomocg standardowej metody MBAS.

2.4. Metodyka badan

W badaniach do oznaczania niejonowych zwiazkéw powierzchniowo czynnych za-
stosowano zmodyfikowang metod¢ jodobizmutanowa (Rys. 2). Do zlewki wprowadzano
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odpowiednig ilo$¢ oksyetylatu (0+300 pg) i dodawano 8 ml wody redestylowanej, 1 ml
metanolu i 6 ml zmodyfikowanego odczynnika Dragendorff’a. Roztwor byt mieszany 15
minut na mieszadle magnetycznym, nastgpnie odstawiano go na 15 minut. W tym czasie
wytracal si¢ pomaranczowy osad oksyetylatu z odczynnikiem jodobizmutanowym.
Roztwor saczono na tyglu ze spiekiem ceramicznym o porowatos$ci G-4 i $rednicy 2 cm
pod zmniejszonym ci$nieniem, a zatrzymany osad przemywano 5 ml lodowatego kwasu
octowego (5 x 1 ml). Nastgpnie wytracony osad rozpuszczano w 2 ml roztworu rozpusz-
czajacego (0,1 M EDTA i 0,5 CH;COONa), przenoszono do kolbki miarowej o objetosci
10 ml. Do kolbki dodawano 3 ml kwasnego roztworu kompleksujacego (KI w $srodowi-
sku HCI i podfosforynu sodu NaH,PO,) i uzupetniano wodg redestylowang. Powstanie
z6tego zabarwienia roztworu $wiadczyto o obecnosci jodkowego kompleksu bizmutu.
Zawartos$¢ analitu oznaczono posrednio poprzez spektrofotometryczny pomiar zawarto-
sci bizmutu, ktéry odpowiadal ekwiwalentnej ilosci surfaktanta niejonowego dla A
=460 nm. Precyzja metody wynosi RSD=8,75% (dla 50 pg TX-100).

PROBKA

FILTRACJA

| WYPIENIENIE DO OCTANU ETYLU |

L

ROZPUSZCZENIE POZOSTALOSCI W MIESZANINIE WODNO-METANOLOWEJ

v

v
DODANTE ODCZYNNTKA DRAGENDORFFA

FILTRACJA

PRZEMYWANIE OSADU LODOWATYM KWASEM OCTOWYM

)

/| ROZPUSZCZANIE. OSADIT W GORACYM WINTANTE. AMONIT 7. DODATKIEM EDTA |

v

MIARECZKOWANIE POTENCJOMETRYCZNE | | OZNACZANIE SPEKTROFOTOMETRYCZNE |

Rys. 2. Schemat procedury analitycznej metody BiAS

Fig. 2. The scheme of the procedure of BiAS analitical method.

O ile oznaczenie anionowych zwiazkéw powierzchniowo czynnych (AZPC) nie
przedstawia specjalnych trudnosci, to analiza niejonowych zwiazkow powierzchniowo
czynnych (NZPC) nalezy do trudnych obszarow wspotczesnej analityki. Dlatego w celu
kontroli poprawnosci uzyskiwanych wynikow zastosowano rowniez do oznacznia
surfaktantow niejonowych w badanych probkach réwniez posrednia metode
tensammetryczng ITM (Rys. 3). Laczy ona w sobie etap wydzielania niejonowych
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surfaktantow z matrycy wodnej z technika posredniego pomiaru tensammetrycznego.
Sygnatem analitycznym jest obnizenie piku tensammetrycznego substancji
monitorujgcej (octan etylu) [9]. Obnizenie to spowodowane jest konkurencyjna
adsorpcja niejonowych surfaktantow, ktore wypieraja octan etylu z powierzchni kropli
rtgei. Jest to metoda elektroanalityczna, ktorej sygnatem analitycznym jest wielko$é¢
obnizenia piku tensametrycznego substancji monitorujacej w obecnosci oksyetylatow.

Badania zawartosci NZPC w analizowanych probkach wykonane obiedwiema
metodami (BiAS i ITM) daly podobne rezultaty.

PROBKA

FILTRACJA

| EKSTRAKCJA DO OCTANU ETYLU |

¥

| ODPAROWANIE ALIKWOTY |

v

ROZPUSZCZENIE POZOSTALOSCI W 1.5 cm®* OCTANU ETYLU |

v

ROZPUSZCZENIE OCTANOWEGO ROZTWORU SURFAKTANTU W ELEKTROLICIE PODSTAWOWYM

!

POSREDNI POMIAR TENSAMETRYCZNY

Rys.3. Schemat procedury posredniej metody tensametrycznej ITM

Fig.3. The scheme of indirect tensammetric method.

Stezenie anionowego zwigzku powierzchniowo czynnego wyznaczano za pomoca
standardowej metody MBAS, ktora wykorzystuje fakt, ze zwigzki te z biekitem metyle-
nowym tworzg niebieski kompleks, ktory po ekstrakcji chloroformem oznacza si¢
spektrofotometrycznie. Intensywnos¢ zabarwienia jest proporcjonalna do ilo$ci aniono-
wego zwigzku powierzchniowo czynnego w probee. Na podstawie uzyskanych wynikow
oceniono podatnos¢ na biodegradacj¢ obu surfaktantow oraz ich wplywu na kondycje
osadu czynnego w warunkach testu dynamicznego OECD.

Stopien biodegradacji obliczano ze wzoru:

stopien biodegradacji = [(Cy-Cy)/ Cy] 100 %]

gdzie : C, - stgzenie surfaktanta wprowadzonego do pozywki [mg/1],
C, — stezenie surfaktanta w zanalizowanej probee testu [mg/1]
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3. Omoéwienie wynikow

Zestawienie wynikow okre$lajacych wplyw niejonowego i anionowego surfaktanta
na kondycje osadu czynnego zawarto w Tabeli 2.

Tab. 2. Poréwnanie wptywu surfaktanta niejonowego i anionowego na kondycje osadu
czynnego w przeptywowym tescie biodegradacyjnym.

Tab. 2. The comparison of effect of anionic and nonionic surfactants on the conditions of

the sludge
» ditziz\;v. osasdtgzcez';lr?ne- 10 Ss.t:;:fe:f bioﬁggziaegacji
Dzien | surfakt. go [ml/g] odplywie [%]
testu [mg/ [a/1] [mg/l]

DBSNa | (> | DBSNa | (0 | DBSNa | 1> | DBSNa | 13
1 0 4,9 3,55 194 158 | 0,0356 1,05
2 0 4,36 4,70 202 126 0 0,72
3 0 3,81 3,62 215 221 0 0,75
4 0 3,45 3,10 246 239 0 0,79
5 0 3,81 3,50 220 217 0 0,61
6 0 3,85 3,51 229 219 0 0,51
7 1 3,75 3,59 229 209 0 0,44
8 1 3,47 3,46 219 176 0,0015 0,6 99,9 40
9 1 3,47 3,40 196 136 | 0,0155 0,45 98,5 55
10 2 3,13 3,32 182 118 | 0,0297 0,45 97,0 55
11 2 2,77 2,86 180,5 119 0,0402 0,53 98,0 73,5
12 2 2,53 2,71 154 122 0,0294 0,6 98,5 70
13 2 24 2,28 129 114 0,0356 0,58 98,2 71
14 5 2,55 2,27 118 110 0,0384 0,51 98,1 74,5
15 5 2,45 2,18 110 106 0,1262 0,5 97,5 90
16 5 2,48 2,02 113 104 0,0835 0,49 98,3 90,2
17 10 2,53 1,96 99 92 0,1386 0,41 97,2 91,8
18 10 2,28 1,33 89 105 | 0,5341 0,88 94,7 91,2
19 10 2,3 1,77 70 62 0,6176 0,65 93,8 93,5
20 10 2,09 1,53 72 59 0,5054 0,58 95,0 94,2
21 10 1,68 1,13 71 7 0,4144 0,69 95,9 93,1
22 20 2,22 1,65 49,5 36 0,8023 0,69 92,0 93,1
23 20 1,65 0,76 67 80 1,68 1 91,6 95
24 20 1,6 0,62 69 97 3,47 0,72 82,7 96,4
25 50 1,73 0,62 58 97 3,7 0,74 81,5 96,3
26 50 1,13 0,42 71 121 5,99 1,15 88,0 97,7
27 50 0,69 0,27 87 185 6,41 1,15 87,2 97,7
28 100 0,88 0,35 79,5 203 6,08 4,7 87,8 90,6
29 100 0,89 0,39 56 156 22,4 3,85 77,6 96,2
30 100 0,93 0,44 81 115 21,13 19,6 78,9 80,4




282

B. WYRWAS, |. KRUSZELNICKA, D. GINTER-KRAMARCZYK

Stez. Stezenie Stezenie Stopien
o dozow. | osadu czynne- 10 surf. na biodegradacji
Dzien | surfakt. go [ml/g] odplywie [%]
testu [mg/ [a/l] [mg/1]
DBSNa 1T())((; DBSNa L’;& DBSNa 1T())((; DBSNa 1T())((;
31 200 0,87 0,11 57,5 88 19,86 19 80,1 81
32 200 1,11 1,16 36 60 37,85 18,4 81,1 90,8
33 200 1,19 0,82 34 86 42,17 21,9 78,9 89,1
34 500 0,92 0,84 22 71 53,66 14,3 73,2 92,9
35 500 0,25 0,23 20 44 164 120,8 67,2 75,8
36 500 0,18 0,05 55 222 207,1 109,6 58,6 78,1
37 0,13 0,02 7,7 250 196,4 39 60,7 92,2
38 0,2 0,03 5 320 465,5 167,2 53,5 83,3
39 0,06 0,04 16,7 200 582,7 274 41,7 72,6
40 0 0,14 0,01 71 143 602,6 280,1 39,7 72
41 0 0,17 0,06 5,9 182 142,5 8,86
43 0 0,21 0,14 4,8 185 22,26 14,7
45 0 0,54 0,34 28 90 11,79 13,9
47 0 0,51 0,37 39 135 5,27 6,82
50 0 0,62 0,49 48 103 1,49 1,9
52 0 0,59 0,33 51 152 0,883 1,53
54 0 0,55 0,53 82 105 0,9851 4,24
56 0 0,72 0,54 97 93 0,8969 4,02
57 0 0,71 1,32 148 68 0,4209 1,66
58 0 0,57 0,98 175 118 0,2112 2,46
59 0 0,68 1,37 125 88 0,2153 3,83

Indeks osadu

Rys.4.

Indeks osadu [ml/g]

——AzZFC

20 30
Dzien te

40
tsu

surfaktantem niejonowym i anionowym.

Fig.4.

to which nonionic and anionic surfactants were added.

Poréwnanie zmian indeksu osadu w czasie trwania testu w ukfadzie z dozowanym

The comparison of the changes in an index of sludge during the test in the system
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Zaobserwowano znacznie wigksze wahania 10 w uktadzie z TX-100 (36+320 ml/g) niz
w uktadzie z DBSNa (5+249 ml/g). Po zakonczeniu dozowania surfaktanta w uktadzie z
anionowym S$rodkiem powierzchniowo czynnym zaobserwowano wzrost indeksu osadu
do wartosci 175 ml/g, z kolei w uktadzie z TX-100 indeks osadu powrdcit do wartosci
88 ml/g w ostatnim dniu testu (Rys. 4).

Stezenie osadu czynnego

——AzZPC ——NzPC

Stezenie osadu czynnego
[g/]

Rys. 5. Zalezno$¢ ilosci osadu czynnego w czasie trwania testu OECD w uktadach
Z niejonowym i anionowym surfaktantem.

Fig. 5 The dependence of the quantity of activated sludge during the test, the OECD in
systems with nonionic and anionic surfactants.

W uktadzie z TX-100 zaobserwowano nizsza koncentracj¢ osadu czynnego niz z
anionowym DBSNa. Obcigzenie uktadu (1g DBSNa/l) spowodowato spadek st¢zenia
osadu czynnego do 0,06 g/l. Jeszcze bardziej zostal wyniszczony osad przez niejonowy
TX-100, powodujac ponad czterokrotnie wickszy spadek stezenia osadu czynnego
(0,014 g/1) w poréwnaniu z analogiczng dawka DBSNa. Zakonczenie dozowania surfak-
tantow do obu ukladéw spowodowalo sukcesywne odbudowywanie si¢ osadu, ktdre
lepiej przebiegato w uktadzie z DBSNa, chociaz w ostatnich dniach testu biodegradacyj-
nego (po 19 dniach od zaprzestania dodawania surfaktantow) widoczna byta wyzsza
warto$¢ stgzenia osadu czynnego w uktadzie z TX-100 (1,37 g/l) w poréwnaniu z anio-
nowym DBSNa, ktory osiggnat zaledwie potowe tej wartosci (0,69 g/1). TX-100 wykazat
bardziej destrukcyjne dziatanie na osad czynny niz DBSNa (Rys. 5).
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Stezenie surfaktantow na odplywie
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Rys. 6. Stezenie Tritonu X-100 (ozn. metodg BiAS) i DBSNa (ozn. met. MBAS) na odptywie
z obu uktadow.

Fig. 6. The concentration of Triton X-100 (determined by BIAS) and DBSNa (determined
by MBAS) in effluents from both systems

Poczatkowo stgzenia surfaktanta niejonowego i anionowego na odplywie z aparatu
Husmann’a utrzymywaly si¢ na podobnym podobnym niskim poziomie i uktad dobrze
radzit sobie z niewielkim stezeniami poszczegélnych surfaktantow Po zwigkszeniu
obcigzenia uktadu ich stezenia na odplywie zaczety wzrastac i dla dawki 1 g /1 stezenie
TX-100 na odptywie wyniosto 280 mg/l, a dla DBSNa wyniosto az 603 mg/l. Stwier-
dzono, ze dla duzych stezen surfaktanta (powyzej 0,2 g/l), DBSNa gorzej ulegat biode-
gradacji niz TX-100.

Stopien biodegradacji
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Rys. 7. Poréwnanie stopnia biodegradacji TX-100 z DBSNa w przeptywowym tescie
biodegradacyjnym.

Fig. 7. The comparison of the biodegradability of TX-100 with DBSNa in the continous
flow activated slugde test
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Przy niskim obcigzeniu uktadu, anionowy DBSNa prawie catkowicie ulegt rozktadowi,
osiggajac stopien biodegradacji ponad 90% (Rys. 7). Natomiast dla TX-100 stopien
rozktadu wzrastal stopniowo w czasie trwania testu i poczatkowo wynosit zaledwie 40%,
co mozna wytlumaczy¢ faktem, ze osad trudniej adoptowat si¢ do nowych warunkow.
Po 22 dniach testu (obcigzenie uktadu 20 mg/l) sytuacja ulegta odwroceniu. TX-100 w
lepszym stopniu ulegat biodegradacji pierwotnej (73%) niz DBSNa, ktorego stopien
biodegradacji spadt do wartosci zaledwie 40% (dla obcigzenia uktadu 1 g surfaktanta/l).
Przyczyna zaistnialej sytuacji mogto by¢ powstanie specjalistycznego szczepu bakteryj-
nego lepiej rozktadajacego TX-100 niz DBSNa.

4. Wnioski

Porownujgc wptyw niejonowego surfaktanta TX-100 na kondycje osadu czynnego z
anionowym zwigzkiem DBSNa, stwierdzono znacznie wigksze wahania indeksu osadu
w uktadzie gdzie dozowano TX-100. Oksyetylenowany alkilofenol dziatal bardziej
destrukcyjnie na osad czynny niz surfaktant anionowy. W wyniku poréwnania adsorpcji
surfaktanta niejonowego TX-100 z adsorpcja anionowego zwigzku powierzchniowo
czynnego DBSNa, stwierdzono, ze TX-100 zdecydowanie w wigkszym stopniu
adsorbuje si¢ na osadzie czynnym przy maksymalnej dawce dozowanego surfaktanta
(1g/1). Natomiast w przypadku matych dawek zwigzku powierzchniowo czynnego
sytuacja byla zupelie odwrotna — to surfaktant anionowy w wigkszym stopniu
adsorbowatl si¢ na osadzie czynnym. Udzial anionowego surfaktanta zaadsorbowanego
na osadzie wahat si¢ w granicach 4+80%, z kolei dla TX-100 stopien jego
zaadsorbowania na osadzie byl zdecydowanie nizszy i wynosil od 0,12% do 37%.
Porownujac stopien biodegradacji TX-100 z DBSNa stwierdzono, ze do dnia, w ktorym
zadozowano 0,2 g/l surfaktanta lepszej biodegradacji ulegal surfaktant anionowy. Po
przekroczeniu tej dawki sytuacja zmienila si¢ i wigkszym stopniu biodegradacji ulegat
surfaktant niejonowy TX-100. DIla wysokiego st¢zenia surfaktanta (1g/l) lepszej
biodegradacji pierwotnej w przeptywowym tescie ulegal TX-100, osiagajac 73%, niz
surfaktant anionowy DBSNa (tylko 40%). Analiza mikroskopowa wykazata pojawienie
si¢ wyspecjalizowanych szczepow bakteryjnych, ktore wyksztatcity si¢ pod wptywem
stopniowo wzrastajacej dawki badanych zwiazkow powierzchniowo czynnych.
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