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W S T Ę P

G l i c e r y n a  j e s t  j e d n y m  z  p o d s t a w o w y c h  p r o d u k t ó w  o r g a n i c z n y c h  

ma ją c y m  s z e r o k i e  z a s t o s o w a n i e  w r ó ż n y c h  g a ł ę z i a c h  g o s p o d a r k i  

i  p r z e m y s ł u .  R o z s z e r z a j ą c y  s i ę  s t a l e  w a c h l a r z  z a s t o s o w a n i a  

g l i o e r y n y  p o w o d u j e  s t a ł y  w z r o s t  j e j  z a p o t r z e b o w a n i a .  D o t y c h ­

c z a s o w a  p r o d u k c j a  g l i c e r y n y  n a t u r a l n e j  o t r z y m y w a n e j  z  p r o d u k ­

tów u b o c z n y c h  p r z e m y s ł u  m y d l a r s k i e g o  j e s t  n i e w y s t a r c z a j ą c a ,  

m i ę d z y  i n n y m i  w s k u t e k  o g r a n i c z e n i a  p r o d u k c j i  m y d ł a  w z w i ą z k u  

z w z r a s t a j ą c y m  z u ż y c i e m  d e t e r g e n t ó w .  Z t y c h  t o  w z g l ę d ó w  na  c a ­

łym ś w i e c i e  r o z p o c z ę t o  b a d a n i a  n a d  p r o d u k c j ą  g l i c e r y n y  o t r z y ­

mywane j  m e t o d a m i  s y n t e t y c z n y m i  [ 7 4 ,  3 3 ] .  N a j b a r d z i e j  r o z p o w ­

s z e c h n i o n e  s ą  m e t o d y  o p a r t e  na  p r o p y l e n i e  j a k o  s u r o w c u  w y j ś ­

c i o w y m ,  p r z y  cz ym  j e d n ą  z  p i e r w s z y c h  b y ł a  m e t o d a  c h l o r o w a ,  

p o l e g a j ą c a  n a  o h l o r o w a n i u  p r o p y l e n u  do  c h l o r k u  a l l i l o w e g o ,  j e g o  
h y d r o l i z i e  do  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,  p r z e p r o w a d z e n i u  a l k o h o l u  

a l l i l o w e g o  w m o n o c h l o r o h : -  - r y n ę  g l i c e r y n y ,  k t ó r a  po  z m y d l e n i u  

d a j e  g l i c e r y n ę .

Nowsza  m e t o d a  s y n t e z y  g l i c e r y n y  p o l e g a  n a  u t l e n i a n i u  p r o ­

p y l e n u  do a k r o l e i n y ,  j e j  r e d u k c j i  do  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,  k t ó ­

r y  p o d d a n y  h y d r o k s y l a c j i  p r z y  po m oc y  wod y  u t l e n i o n e j  d a j e  g l i ­

c e r y n ę .

R ó w n o c z e ś n i e  z r o z w o j e m  n o w y c h  t e c h n o l o g i i  w y s t ę p u j e  z a g a d ­

n i e n i e  o c z y s z c z a n i a  ś c i e k ó w  p o p r o d u k c y j n y c h  [ i , 1 1 ,  4 9 ,  5 0 ,

2 4 ,  1 5 ,  4 3 ,  5 2 ] .  W m i a r ę  r o z w o j u  p r z e m y s ł u  w o d a  s t a j e  s i ę  b a r ­

d z o  ważnym s u r o w c e m  i  t o  s u r o w c e m  c z ę s t o  d e f i c y t o w y m  z u w a g i  

n a  k a t a s t r o f a l n e  z m n i e j s z e n i e  s i ę  j e j  z a s o b ó w ,  a s z c z e g ó l n i e  

wod y  o o d p o w i e d n i m  s t o p n i u  c z y s t o ś c i .  T y m c z a s e m  p r z e m y s ł  z a ­

b i e r a  z n a c z n e  i l o ś c i  wod y  c z y s t e j ,  a z w r a c a  c z ę ś ć  wody  z u ż y t ­

k o w a n e j  j a k o  ś c i e k i  m n i e j  l u b  b a r d z i e j  z a n i e c z y s z c z o n e j .  Od­

p r o w a d z e n i e  t a k i c h  ś c i e k ó w  do wody  o d b i o r n i k ó w  w y k l u c z a  j e j  

u ż y t k o w a n i e  d l a  c e l ó w  b y t o w o - g o s p o d a r c z y c h  o r a z  m o ż l i w o ś ć  i c h

3



p o w t ó r n e g o  s t o s o w a n i a  do  p r o d u k c j i .  Ważnym p r o b l e m e m  s t a j e  s i ę  

z a g a d n i e n i e  o d p r o w a d z a n i a  n i e o d p o w i e d n i o  o c z y s z c z o n y c h  ś c i e k ó w  

do  o d b i o r n i k a ,  p o n i e w a ż  i c h  o c z y s z c z a n i e  j e s t  p r o c e s e m  b a r ­

d z i e j  o p ł a c a l n y m  n i ż  p o n o w n e  u z d a t n i a n i e  d u ż y c h  i l o ś c i  wody 
w c z e ś n i e j  z a n i e c z y s z c z o n e j .

O p r a c o w y w a n a  w P o l s c e  t e c h n o l o g i a  p r o d u k c j i  g l i c e r y n y  o t r z y ­

m y w a n e j  m e t o d ą  t l e n o w ą  [ 7 0 ,  7 1 ]  s p o w o d o w a ł a  r ó w n o l e g ł e  p r o w a ­

d z e n i e  b a d a ń  n a d  s p o s o b e m  o c z y s z c z a n i a  ś c i e k ó w  p o w s t a j ą c y c h  

p o d c z a s  p r o c e s ó w  t e c h n o l o g i c z n y c h .

J a k  p o d a n o  w y ż e j  p r o d u k c j a  g l i c e r y n y  o t r z y m y w a n e j  m e t o d ą  

t l e n o w ą  o d b y w a  s i ę  w t r z e c h  z a s a d n i c z y c h  e t a p a c h ,  s t ą d  p o w s t a ­

j ą c e  p o d c z a s  p r o c e s ó w  t e c h n o l o g i c z n y c h  ś c i e k i  moż na  p o d z i e l i ó  
n a  t r z y  g r u p y :

1 )  ś c i e k i  p o w s t a j ą c e  p o d c z a s  p r o c e s ó w  u t l e n i a n i a  p r o p y l e n u  

do  a k r o l e i n y  z a w i e r a j ą  g ł ó w n i e  a k r o l e i n ę  i  a l d e h y d  o c t o w y ,  

n i e z n a o z o e  i l o ś c i  a l d e h y d u  p r o p i o n o w e g o ,  k r o t o n o w e g o ,  g l i c e ­

r y n o w e g o  o r a z  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,

Z )  ś c i e k i  p o w s t a j ą c e  p o d c z a s  p r o c e s ó w  r e d u k c j i  a k r o l e i n y  

do  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  z a w i e r a j ą  g ł ó w n i e  a l k o h o l  a l l i l o w y ,  

n i e w i e l k i e  i l o ś c i  a l d e h y d u  p r o p y l o w e g o ,  o c t o w e g o ,  a k r o l e i n y ,  

a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  o r a z  o k o ł o  2% n i e z i d e n t y f i k o w a n y c h  s u b ­
s t a n c j i  s m o l i s t y c h ,

3 )  ś c i e k i  p o w s t a j ą c e  p o d c z a s  d e s t y l a c j i  a l k o h o l u  a l l i l o w e ­
g o  o r a z  j e g o  h y d r o k s y l a c j i  do g l i c e r y n y ,  z a w i e r a j ą  g ł ó w n i e  

a l k o h o l  a l l i l o w y  i  g l i c e r y n ę .

C e l e m  n i n i e j s z e j  p r a c y  b y ł o  p r z e b a d a n i e  m o ż l i w o ś c i  u s u w a ­

n i a  a k r o l e i n y ,  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,  g l i c e r y n y  i  a l d e h y d u  o o -  

t o w e g o  m e t o d a m i  b i o d e g r a d a c j i  p r z y  z a s t o s o w a n i u  w p r a c o w a n e g o  

o s a d u  c z y n n e g o  i  b ł o n y  b i o l o g i c z n e j  z ł ó ż ,  p r ó b y  m a t e m a t y c z n e j  

i n t e r p r e t a c j i  f u n k c j i  o t r z y m a n y c h  na p o d s t a w i e  b a d a ń  d o ś w i a d ­

c z a l n y c h  o r a z  u s t a l e n i e  z a k r e s u  s z k o d l i w o ś c i  t y c h  s u b s t a n c j i  

n a  r ó ż n e  m a t e r i a ł y  t e s t o w e ,  p r z y  czy m z a ł ą c z o n e  w y n i k i  s t a n o ­

w i ą  t y l k o  n i e w i e l k ą  o z ę ś ć  m a t e r i a ł u  d o ś w i a d c z a l n e g o .  C a ł y  ma­

t e r i a ł  d o ś w i a d c z a l n y  z o s t a ł  p o d a n y  w p e ł n y m  o p r a c o w a n i u  d o r ę ­

c z o n y m  R a d z i e  W y d z i a ł u  I n ż y n i e r i i  S a n i t a r n e j  i  W o d n e j  P o l i ­
t e c h n i k i  W a r s z a w s k i e j ,
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CZĘŚĆ TEORETYCZNA

M e c h a n i z m  i  k i n e t y k a  p r o c e s u  b i o d e g r a d a o j  i  

z w i ą z k ó w  o r g a n i c z n y c h

W s p ó ł c z e s n e  p o g l ą d y  na  z j a w i s k a  z a c h o d z ą c e  p o d c z a s  p r z e b i e ­

g u  p r o c e s ó w  b i o d e g r a d a c j i  ś c i e k ó w  p r z e p r o w a d z o n y c h  w w a r u n k a c h  
t l e n o w y c h  s ą  do s i e b i e  b a r d z o  z b l i ż o n e ,  p r z y  cz ym  n i e  ma t u  

i s t o t n e g o  w p ły w u  k o n s y s t e n c j a ,  a  w i ę o  c z y  s u b s t a n c j e  o r g a n i c z ­

ne  z a w a r t e  w ś c i e k a o h  b ę d ą  w y s t ę p o w a ł y  w f o r m i e  r o z t w o r ó w ,  z a ­

w i e s i n  k o l o i d a l n y c h  c z y  p ó ł k o l o i d a l n y c h .

B i o d e g r a d a c j a  z w i ą z k ó w  o r g a n i o z n y c h  p o l e g a  n a  z a t r z y m a n i u  

o z ę ś o i  z a n i e c z y s z c z e ń  d o p r o w a d z o n y c h  n a  p o w i e r z c h n i  m i k r o o r g a ­
nizmów z a w a r t y c h  w k ł a c z k a c h  w z g l ę d n i e  w b ł o n i e  b i o l o g i c z n e j ,  

a t e  d z i a ł a j ą c  j a k o  k o l o i d y  h y d r o f o b o w e  p o w o d u j ą  b i o k o a g u l a c j ę  

h y d r o f i l o w y c h  k o l o i d ó w  z a w a r t y c h  w ś c i e k a c h .  C z ę ś ć  z a t r z y m a ­

n y c h  z a n i e c z y s z c z e ń  u l e g a  b i o c h e m i c z n e m u  u t l e n i e n i u  do  dwu­

t l e n k u  w ę g l a  i  w o d y ,  p o z o s t a ł a  c z ę ś ć  j e s t  a s y m i l o w a n a  j a k o  

p r z y r o s t  ż y w e j  ma sy  m i k r o o r g a n i z m ó w  p r z y  j e d n o c z e s n y m  c z ę ś c i o ­

wym l u b  c a ł k o w i t y m  s a m o u t l e n i e n i u  ( e n d o g e n n a  r e s p i r a c j i  m i k r o ­

o r g a n i z m ó w  ) .

B a d a n i a  n a d  r o z k ł a d e m  s u b s t a n c j i  o r g a n i o z n y c h  z a w a r t y c h  w 

w o d z i e  p o z w o l i ł y  u s t a l i ć  p o d s t a w o w e  p r a w i d ł o w o ś c i  d y n a m i k i  

r o z k ł a d u  t y c h  z w i ą z k ó w  w z a l e ż n o ś c i  od  r o z w o j u  p o p u l a c j i  d r o b ­

n o u s t r o j o w y c h .  W i e l e  z  t y c h  z w i ą z k ó w  może  u l e g a ć  r o z k ł a d o w i  

t l e n o w e m u  t y l k o  w t e d y ,  g d y  z n a j d u j ą  s i ę  w u k ł a d z i e  s p e c j a l n e  

p o p u l a c j e  d r o b n o u s t r o j ó w .

M e c h a n i z m  t y c h  p r z e m i a n  z a c h o d z ą c y c h  w ś r o d o w i s k u  wodnym 

o k r e ś l i ł  ECKENFELDER [ 1 4 ]  u j m u j ą c  p r o c e s y  a s y m i l a c j i  1 d e s y -  

m i l a c j i  w o g ó l n e  r ó w n a n i e  s t e c h i o r a e t r y c z n e .  S t o s u j ą c  p r o s t e  

w z o r y  moż na  o k r e ś l i ć  b e z p o ś r e d n i o  e n z y m a t y c z n e  u t l e n i e n i e  

z w i ą z k ó w  o r g a n i c z n y c h ,  w e w n ą t r z k o m ó r k o w e  u t l e n i a n i e  s u b s t a n -  

o j i  z a w a r t y c h  w p o s z c z e g ó l n y c h  k o m ó r k a c h  o r a z  z j a w i s k a  a s y ­

m i l a c j i  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h  p r z e z  ż y w ą  k o m ó r k ę .
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P o n i ż s z y  r y s u n e k :  p r z e d s t a w i a  p r z e m i a n y  z w i ą z k ó w  o r g a n i c z ­

n y c h  j a k i e  z a c h o d z ą  p o d c z a s  p r o c e s ó w  b i o d e g r a d a c j i  [ 1 6 ]
g d z i e :

A -  z w i ą z k i  o r g a n i o z n e  do­

p r o w a d z o n e  d o  u r z ą d z e ń  

o c z y s z c z a j ą c y c h .

B -  z w i ą z k i  o r g a n i c z n e  z a ­

t r z y m a n e  na  p o w i e r z c h ­

n i  m i k r o o r g a n i z m ó w .

C -  z w i ą z k i  o r g a n i o z n e  od­
p r o w a d z o n e  z o c z y s z ­

c z o n y m i  ś o i e k a m i .

D -  z w i ą z k i  o r g a n i c z n e  b e z ­

p o ś r e d n i o  u t l e n i o n e  do

CO,
H y s .  1 .  S o h e m a t  p r z e m i a n y  
z w i ą z k ó w  o r g a n i c z n y c h  z a c h o ­
d z ą c y c h  p o d c z a s  p r o c e s ó w  b i o ­

d e g r a d a c j i

h 2 o .

E -  z w i ą z k i  o r g a n i c z n e  a s y -  

m i l o w a n e  w p o s t a o i  

p r z y r o s t u  m i k r o o r g a n i z ­

mów.

F  -  a u t o o k s y d a c j a  m i k r o o r g a n i z m ó w  do  C02 i  H20 w r a m a c h  e n ­

d o g e n n e j  r e s p i r a o j i .

S -  n a d m i a r  m i k r o o r g a n i z m ó w .

W o p a r o i u  o p o d a n y  r o z d z i a ł  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h  p o d d a ­

wanych  p r o o e s o w i  b i o d e g r a d a o j i  WESTON i  ECKENFELDER [ 5 8 ]  p o d a ­

l i  f o r m ę  n a s t ę p u j ą c y c h  t r z e c h  r ó w n a ń  m a t e m a t y c z n y c h .

I .  R ó w n a n i e  b e z p o ś r e d n i e g o  u t l e n i a n i a  e n z y m a t y c z n e g o

W z  +  Cx +  h  “  ł z )  ° 2
CO 2 +  2*y H20  +

g d z i e :

C^H 0 2 -  w z ó r  n a j p r o s t s z e j  f o r m u ł y  z a s t ę p c z e j  d l a  zw ią zk ó w

A E ,

o r g a n i c z n y c h  u s u w a n y c h  z e  ś c i e k ó w ,  

-  e f e k t  e n e r g e t y c z n y  r e a k c j i .
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I I .  R ó w n a n i e  b i o s y n t e z y  k o m ó r e k  ( r ó w n a n i e  a s y m i l a c j i )

n (cxH y°z ) + n NH3 + n (x + j-y + Jz -  5 ) 02

 ^ ( C 5H7 0 2N ) n +  n ( x - 5 ) C02 +  £> ( y - 4 )  h 20 +  A R 2

g d z i e :

(C ^ H y Og lO g  -  w z ó r  n a j p r o s t s z e j  f o r m u ł y  z a s t ę p c z e j  d l a  s u b ­

s t a n c j i  k o m ó r k o w e j  m i k r o o r g a n i z m ó w  b i o r ą c y c h  

u d z i a ł  w b i o d e g r a d a c j i  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z ­
n y c h ,

A R 2 -  e f e k t  e n e r g e t y c z n y  r e a k c j i .

I I I .  R ó w n a n i e  s a m o u t l e n i e n i a  s u b s t a n c j i  k o m ó r k o w e j  

( C 5H7p 2N ) n +  5n  0 2 5 n  C02 +  n H2 0 +  n NH^ +  Ą R 3

g d z i e :

A R 3 -  e f e k t  e n e r g e t y c z n y  r e a k c j i .

W o p a r c i u  o t r z y  p o w y ż e j  p r z e d s t a w i o n e  r ó w n a n i a  u s t a l o n o  

ś c i s ł ą  z a l e ż n o ś ć  p o m i ę d z y  i l o ś c i ą  m i k r o o r g a n i z m ó w  z a w a r t y c h  

w danym u k ł a d z i e  i  i c h  o a ł k o w i t ą  d z i a ł a l n o ś c i ą  f i z j o l o g i c z n ą  

w y r a ż a j ą o ą  s i ę  e f e k t a m i  r o z k ł a d u  z w i ą z k ó w  o r g a n i c z n y c h  z a w a r ­

t y c h  w ś c i e k a c h ,  p r z y  cz y m  p r o c e s  t e n  p r z e b i e g a  z g o d n i e  z 

p r a w e m  m o n o m o l e k u l a r n e j  r e a k c j i  wg w z o r u :

d  N.

a r  * 11 " o  ( 1 '

k t ó r y  p o  s c a ł k o w a n i u  d a j e

I g  - Ł  -  k t  C2)
o
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g d z i e :

Nq -  p o o z ą t k o w a  i l o ś ć  m i k r o o r g a n i z m ó w ,

Nj. -  i l o ś ć  o r g a n i z m ó w  po  c z a s i e  t ,

k  -  s t a ł a  s z y b k o ś ć  r o z m n a ż a n i a ,  z a l e ż n a  o d  o k r e s u  g e n e r a ­

c y j n e g o  d a n y c h  m i k r o o r g a n i z m ó w .

W r z e c z y w i s t o ś c i  p r o c e s  t y c h  p r z e m i a n  j e s t  b a r d z i e j  skom­

p l i k o w a n y ,  p o n i e w a ż  p r z e d e  w s z y s t k i m  z a l e ż y  on  od b i e g u  p r o ­

c e s ó w  w z r o s t u  p o p u l a c j i  d r o b n o u s t r o j ó w .  W t y m  p r z y p a d k u  m i ę ­

d z y  s z y b k o ś c i ą  p r z y s w a j a n i a  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h ,  a  s z y b ­

k o ś c i ą  w z r o s t u  l i c z e b n o ś c i  p o p u l a c j i  d r o b n o u s t r o j o w y c h  i s t ­

n i e j e  ś c i s ł a  z a l e ż n o ś ć  w y r a ż o n a  r ó w n a n i e m :

dN _ dc  /dCx3T = cTF ” (J^b m

g d z i e ;

dc
a r -  s z y b k o ś ć  z a n i k u  s t ę ż e n i a  z w i ą z k ó w  o r g a n i c z n y c h  s p o ­

w o d o w an e  p r z e z  a s y m i l a c j ę ,

-  s z y b k o ś ć  z a n i k u  s t ę ż e n i a  z w i ą z k ó w  o r g a n i c z n y c h  p o ­

t r z e b n y c h  do p o k r y c i a  p o d s t a w o w e g o  z a p o t r z e b o w a n i a  

m e t a b o l i c z n e g o ,

a  -  s t a ł a  p r o p o r c j o n a l n o ś c i .

W p r z y p a d k u  g d y  r o z w ó j  m i k r o o r g a n i z m ó w  p r z e b i e g a  w w a r u n ­
k a c h  g o r s z y c h  n i ż  o p t y m a l n e ,  t o  z n a c z y  w t a k i c h ,  g d z i e  do p o ­

ż y w k i  d o p r o w a d z a  s i ę  m n i e j s z ą  i l o ś ć  m i k r o o r g a n i z m ó w ,  w t e d y  p r o ­
c e s  i c h  r o z m n a ż a n i a  p r z e b i e g a  i n a c z e j .  U s t a l a j ą  s i ę  t a m  i n n e  

p a r a m e t r y  t w o r z e n i a  i  o b u m i e r a n i a  o r g a n i z m ó w .
F a z y  r o z w o j u  k u l t u r  b a k t e r i i  w k t ó r y c h  t y l k o  j e d n a  j e s t  

z g o d n a  z  r ó w n a n i e m  r e a k c j i  m o n o m o l e k u l a r n e j  można  p r z e d s t a w i ć  

j a k o  l o g a r y t m i c z n ą  f u n k c j ę  i l o ś c i  m i k r o o r g a n i z m ó w  do c z a s u  i c h  

r o z w o j u .
Na ty m  w y k r e s i e  [ 2 3 ,  36]  moż na  r o z r ó ż n i ć  d z i e w i ę ć  f a z  r o z ­

w o j u  k u l t u r y .
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j  J  K  t í  #  t i  to  J i

R y s .  2 .  F a z y  k u l t u r  b a k t e r i i

I  f a z a  -  o d  p u n k t u  0  do  A o h a r a k t e r y z u j e  s i ę  b r a k i e m  w z r o ­
s t u  l i c z b y  m i k r o o r g a n i z m ó w ,

I I  f a z a  -  o d  A do  B p r z y s p i e s z o n y m  w z r o s t e m  do o s i ą g n i ę c i a  

m ak s i m u m  s z y b k o ś o i  w z r o s t u  l l o ś o l  o r g a n i z m ó w  w 

p u n k o i e  B ,

I I I  f a z a  -  o d  B do  C w k t ó r e j  m a k s y m a l n a  s z y b k o ś ć  u t r z y m u j e  

s i ę  ( o d p o w i a d a  o n a  r e a k o j i  m o n o m o l e k u l a r n e j  ) ,

I V  f a z a  -  o d  C do D m a l e j e  p o n i e w a ż  p o ż y w k a  z a o z y n a  s i ę  w y -  

o z e r p y w a ó ,
V f a z a  -  o d  D do  E w k t ó r e j  p o w s t a j ą o a  i l o ś ć  k o m ó r e k  o d p o ­

w i a d a  i l o ś o i  k o m ó r e k  j a k i e  o b u m i e r a j ą ,

VI  f a z a  -  o d  E d o  F  g d z i e  w z r a s t a  i l o ś ć  k o m ó r e k  o b u m i e r a j ą ­

c y c h  p r z e w y ż s z a j ą o  i l o ś ć  k o m ó r e k  n o w y c h ,  e f e k t e m  

c z e g o  j e s t  i o h  s t a ł e  z m n i e j s z a n i e  w u k ł a d z i e ,

V I I  f a z a  -  o d  F d o  G c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  s t a b i l n o ś o i ą ,

V I I I  f a z a  -  o d  G do  H z m n i e j s z a  s i ę  s z y b k o ś ć  o b u m i e r a n i a  z p o ­

wo d u  w y c z e r p a n i a  s i ę  k u l t u r y ,

IX  f a z a  -  od  H u k ł a d  n i e  p o s i a d a  b i o l o g i o z n e j  a k t y w n o ś c i .

F a z y  VI do  V I I I  w y k a z u j ą o e  z m n i e j s z a n i e  s i ę  i l o ś o i  o r g a n i z ­

mów u w a ż a ć  m o ż na  z a  c h a r a k t e r y s t y c z n e  d l a  p r z e b i e g u  e n d o g e n n e j
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respiraoji, gdzie źródłem pożywki dla nowych populacji są mart­
we organizmy.

W zależnośoi od warunków i wyboru metody biodegradacji oraz 
sposobu jej prowadzenia, w układzie będą występować zjawiska 
odpowiadająoe oałośol, względnie odpowiedniemu wycinkowi krzy­
wej wzrostu mikroorganizmów. W przypadku stosowania sztuoznyoh 
metod biologicznego rozkładu całkowita odbudowa będzie nastę­
pować tylko w pewnym stopniu, natomiast pozostałe ilośoi sub­
stancji organicznych należy unieszkodliwiać innymi sposobami. 
Inny jest przebieg procesu w przypadku stosowania metod natu­
ralnego usuwania substanojl organioznych. Korzysta się tu z 
pełnego przebiegu rozkładu substanojl organicznych zawartych 
w śoiekach, oo jest związane z oałkowltą endogenną resplraoją 
w ramach prooesu oozyszozanla wytworzonego przyrostu masy żywej 
mikroorganizmów ozynnyoh. Odpowiada on pełnemu zakresowi krzy­
wej wzrostu ilośoi mikroorganizmów.

Rys. 3. Krzywa wzrostu oparta na masie mikroorganizmów

Bardziej interesująca jest krzywa wzrostu oparta na masie 
drobnoustrojów [28, 37, 55]. Można tu wyodrębnić trzy fazy:

I Faza logarytmiozna - w podłożu znajduje się nadmiar sub- 
stanoji pożywkowej. Fopulaoja osiąga maksymalną prędkość roz­
woju pod konieo tej fazy. Szybkość metabolizmu i wzrostu jest
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o g r a n i c z o n ą  j e d y n i e  p r z e z  z d o l n o ś ć  m i k r o o r g a n i z m ó w  do  p r z y s w a ­
j a n i a  s u b s t r a t ó w .

I I  F a z a  z a n i k a j ą c e g o  w z r o s t u  ma sy  -  n a s t ę p u j e  z m n i e j s z e n i e  

p r ę d k o ś c i  w z r o s t u  d r o b n o u s t r o j ó w ,  g d y ż  w p o d ł o ż u  j e s t  o o r a z  
m n i e j  s u b s t a n c j i  p o ż y w k o w e j .

I I I  F a z a  e n d o g e n n e j  r e s p i r a c j i  -  d r o b n o u s t r o j e  p r z e s t a j ą  

r o s n ą ć  i  z u ż y w a j ą  m a t e r i a ł y  z a p a s o w e  w ł a s n e j  p r o t o p l a z m y .

Z a l e ż n o ś ć  o g ó l n e j  ma sy  m i k r o o r g a n i z m ó w  u t w o r z o n e j  w c z a s i e  

m e t a b o l i z m u  s u b s t r a t u ,  od j e g o  s t ę ż e n i a  p r z e d s t a w i a  p o n i ż s z y  
w y k r e s .

R y s .  4 .  Z a l e ż n o ś ć  o g ó l n e j  ma sy  m i k r o o r g a n i z m ó w  u t w o r z o n e j  w 
o z a s i e  m e t a b o l i z m u  s u b s t r a t u ,  o d  j e g o  s t ę ż e n i a

Z a k o ó o z e n i e m  n a t u r a l n e g o  c y k l u  r o z w o j o w e g o  ż y w e g o  o r g a n i z m u  

j e s t  ś m i e r ć .  N a j c z ę s t s z y m  powodem n a t u r a l n e j  ś m i e r c i  d r o b n o ­

u s t r o j ó w  j e s t  n a g r o m a d z e n i e  s i ę  w p o d ł o ż u  s z k o d l i w y c h  p r o d u k ­

tów  p r z e m i a n y  m a t e r i i  -  s a m o z a t r u o i e  l u b  o d c h y l e n i e  od  o p t y ­

m a l n y c h  w a r u n k ó w  r o z w o j u .

J e ż e l i  ś m i e r ć  z a l e ż y  od  p o j e d y n c z e g o  p r z y p a d k u ,  p r z e b i e g  

j e j  j e s t  z g o d n y  z p o n i ż s z ą  k r z y w ą .  L e c z  j e ś l i  j e s t  o n a  u z a l e ż ­

n i o n a  od  k i l k u  c z y n n i k ó w ,  t o  k r z y w a  ś m i e r c i  j e s t  o b r a z e m  f u n k -  

o j i  w i e l o k r o t n e j .
N a j b a r d z i e j  w r a ż l i w e  n a  z m i a n y  w a r u n k ó w  ż y c i o w y o h  s ą  k o m ó r ­

k i ,  w k t ó r y c h  o d b y w a j ą  s i ę  p r o c e s y  p o d z i a ł u  [ 3 9 ] .

P o w i ą z a n i e  d r o b n o u s t r o j ó w  z e  ś r o d o w i s k i e m  o d ź w i e r o i e d l a  

s i ę  we w z a je m n y m  o d d z i a ł y w a n i u  n a  s i e b i e .
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Do n a j w a ż n i e j s z y c h  c z y n n i k ó w  z e w n ę t r z n y c h  o d g r y w a j ą c y c h  d u ­

ż ą  r o l ę  w ż y o i u  d r o b n o u s t r o j ó w ,  n a l e ż ą :

I .  O d c z y n ,  p r z y  k t ó r y m  g r a n i c e  r o z w o j u  d r o b n o u s t r o j ó w  l e ż ą  

w z a k r e s i e  pH 3 - 8 .  D l a  k a ż d e g o  g a t u n k u  d r o b n o u s t r o j ó w  i s t n i e ­

j e  pH m i n i m a l n e ,  m a k s y m a l n e  i  o p t y m a l n e .  O k r e ś l o n e  s t ę ż e n i e  

j o nó w  w o d o r o w y c h  n i e  m u s i  w p ł y w a ć  na  w z r o s t  b a k t e r i i ,  l e c z  mo­

d y f i k o w a ć  i o h  w ł a s n o ś o i  f i z j o l o g i c z n e ,  n p . :  p r o d u k c j ę  t o k s y n ,  

p r z e b i e g  f e r m e n t a c j i .  W z a k r e s i e  f i z j o l o g i c z n i e  n i e s z k o d l i w y c h  

s t ę ż e ń  j o n ó w  w o d o r o w y c h ,  b a k t e r i e  w y t w a r z a j ą  s u b s t a n c j e ,  z o b o ­

j ę t n i a j ą c  k w a ś n e  l u b  z a s a d o w e  o d d z i a ł y w a n i e  ś r o d o w i s k a .  S t ę ż e ­

n i e  j o n ó w  w o d o r o w y c h  w e w n ą t r z  k o m ó r k i  n i e  j e s t  i d e n t y c z n e  z  pE
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ś r o d o w i s k a  -  d z i ę k i  w e w n ę t r z n e j  z d o l n o ś c i  r e g u l a c j i  pH -  o o  

j e s t  z w i ą z a n e  z  o b e c n o ś c i ą  w k o m ó r c e  z w i ą z k ó w  a m f o t e r y c z n y c h  

o r a z  z p r o o e s e m  g r o m a d z e n i a  l u b  w y d a l a n i a  z k o m ó r k i  j o n ó w .

I I .  Z m n i e j s z e n i e  n a p i ę c i a  p o w i e r z c h n i o w e g o  p o n i ż e j  50 d y n / c m  

hamuje  w z r o s t  p a c i o r k o w c ó w ,  a p o n i ż e j  3 5  d y n / c m  w z r o s t  w i ę k s z o ­

ś c i  b a k t e r i i .

I I I .  D z i a ł a n i e  t e m p e r a t u r y  może s t y m u l o w a ć  l u b  hamować  

w z r o s t .

R y s .  6 .  Wpływ t e m p e r a t u r y  n a  s z y b k o ś ć  w z r o s t u  d r o b n o u s t r o j ó w

Z w y k r e s u  w y n i k a ,  ż e  p r z y r o s t  t e m p e r a t u r y  p o w o d u j e  n a j p i e r w  

s z y b s z y  w z r o s t  a n a s t ę p n i e  d e n a t u r a o j ę  s p e c y f i c z n y c h  p r o t e i n .  

P r o c e s  d e n a t u r a o j i  n a s t ę p u j e  u  w i ę k s z o ś o i  m i k r o o r g a n i z m ó w  p r z y  

t e mp.  o k o ł o  4 0 ° C ,  p r z y  ozym w t y m  p r z y p a d k u  s z y b k o ś ć  w z r o s t u  
u l e g a  s z y b k i e m u  z a h a m o w a n i u .  Z a k r e s  t e m p e r a t u r ,  w k t ó r y c h  

moż l iwy  j e s t  w z r o s t ,  r o z w ó j  i  p r z e b i e g  p r o c e s ó w  m e t a b o l i c z ­

n y c h ,  n i e  j e s t  j e d n a k o w y  i  z a l e ż y  od  r o d z a j u  d r o b n o u s t r o j ó w  

d z i e l ą c y c h  s i ę  na  t r z y  g r u p y :

a )  p s y c h r o f i l n e  -  z i m n o l u b n e ,  ż y j ą  w z i m n y c h  w o d a c h ,  o p t i ­
mum w z r o s t u  2 0 ° C ,  min imum z b l i ż a  s i ę  z w y k l e  do  t e m p .  z a m a r z a ­

n i a  ś r o d o w i s k a ,  maximum od 25  do  3 0 ° C ,

b )  m e z o f i l n e  -  ż y j ą c e  w t e m p e r a t u r a c h  ś r e d n i c h .  N a l e ż ą  t u  

p a s o ż y t y  o r a z  w i ę k s z o ś ć  s a p r o f i t ó w .  O p t i m u m  2 0 - 4 0 ° C ,  min imum 

1 0 - 2 5 ° C ,  maximum 40  do  4 5 ° C ,
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o )  t e r m o f i l n e  -  c i e p ł o l u b n e .  Ż y j ą  o n e  w g o r ą c y c h  ź r ó d ł a c h ,  

n a w o z i e ,  g l e b i e ,  j e l i t a c h  z w i e r z ą t .  O p t i m u m  4 5  do  6 0 ° C ,  m i n i ­

mum 25  d o  4 5 ° C ,  maximum 70 do  8 0 ° C .

O p r ó c z  t y c h  d r o b n o u s t r o j ó w  s p o t y k a  s i ę  w i e l e  f o r m  p r z e j ś ­

c i o w y c h .

I V .  P r o m i e n i e  s ł o n e c z n e  i  u l t r a f i o l e t o w e ,  p r z y  b e z p o ś r e d ­

n im  d z i a ł a n i u  z a b i j a j ą  b a k t e r i e .

V.  P r ą d  e l e k t r y c z n y  o w y s o k i e j  o z ę s t o t l i w o ś c i  może d z i a ł a ć  
z a b ó j c z o  na  b a k t e r i e .

V I .  P o t e n c j a ł  o k s y d a c y j n o - r e d u k c y j n y . J e s t  on m i a r ą  z d o l -  

n o ś o i  u k ł a d u  do u t l e n i e n i a  s i ę  l u b  r e d u k o j l .  P o d  w z g l ę d e m  

w r a ż l i w o ś c i  n a  w y s o k o ś ć  p o t e n c j a ł u  E^  ś r o d o w i s k a ,  d r o b n o ­

u s t r o j e  możn a  p o d z i e l i ć  n a :

a )  a n a e r o b y  -  b e z t l e n o w c e ,  r o z w i j a j ą c e  s i ę  j e d y n i e  p r z y

p o n i ż e j  - 0 , 2  V,

b )  m i k r o a e r o f i l e  -  b e z t l e n o w c e  w z g l ę d n e ,  r o z w i j a j ą c e  s i ę  

l e p i e j  p r z y  w a r t o ś o i a o h  E ^ ,  z a w a r t y c h  w g r a n i c y  

- 0 , 2  V do  + 0 , 2  V ,

c )  a e r o b y  -  t l e n o w c e ,  r o s n ą c e  p r z y  E^ od + 0 , 2  do  + 0 , 4  V.

V I I .  C z y n n i k i  n a t u r y  c h e m i c z n e j  -  p o ż y w i e n i e  i  s u b s t r a t y  

e n e r g e t y o  z n e .

W n a t u r z e  n i e  t y l k o  ś r o d o w i s k o  w p ł y w a  n a  d r o b n o u s t r o j e ,  

a l e  t a k ż e  d r o b n o u s t r o j e  m o d y f i k u j ą  ś r o d o w i s k o .  P r z y k ł a d e m  mogą 

b y ć  p r o c e s y  o k s y d a c y j n o - r e d u k c y j n e  z a c h o d z ą c e  p o d  wpływem n i e ­

k t ó r y c h  b a k t e r i i  p o s i a d a j ą c y c h  z d o l n o ś ć  l u m i n e s c e n c j i .

P o ś r e d n i e  o d d z i a ł y w a n i a  d r o b n o u s t r o j ó w  na s i e b i e  może m i e ć  

c h a r a k t e r  a n t a g o n i s t y o z n y , j a k  i  s y m b i o t y c z n y . C z ę s t o  z a c h o ­

d z i  z j a w i s k o  k o n k u r e n c j i  o p o k a r m  i  , t l e n .  C z a s e m  j e d n a k  a n t a ­

g o n i z m  m i ę d z y  d r o b n o u s t r o j a m i  p o l e g a  na  w z b o g a c e n i u  ś r o d o w i s k a  

w s u b s t a n c j e  s z k o d l i w e  d l a  i n n y c h  o r g a n i z m ó w .
P o n i e w a ż  w p r z y r o d z i e  o r g a n i z m y  n i e  w y s t ę p u j ą  j a k o  c z y s t e  

k u l t u r y ,  k a ż d y  z o r g a n i z m ó w  m u s i  w s p ó ł z a w o d n i c z y ć  z i n n y m i  o 
u t r z y m a n i e  s i ę  p r z y  ż y c i u .  N a j w a ż n i e j s z e  j e s t  w s p ó ł z a w o d n i c t w o  

o p o k a r m .  W y s t ę p u j e  o n o  w d w ó c h  f o r m a c h :  w a l k i  o sam p o k a r m
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i  w p o s t a c i  z j a d a n i a  s ł a b s z y c h  o r g a n i z m ó w  p r z e z  s i l n i e j s z e .

W w a l c e  o p o k a r m  z w y c i ę ż a j ą  t e  m i k r o o r g a n i z m y ,  k t ó r e  n a j s z y b ­

c i e j  p r z e r a b i a j ą  s u b s t a n c j e  p oż yw k o w e  w j e d n o s t c e  o z a s u .  W i ę ­

k s z o ś ć  b a k t e r i i  ma t ę  s a m ą  z d o l n o ś ć  u t r z y m y w a n i a  s i ę  p r z y  ż y -  

o i u .  S t w i e r d z o n o ,  ż e  P s e u d o m o n a s  mog ą  p r z e r a b i a ć  k a ż d y  t y p  ma­

t e r i a ł u  o r g a n i c z n e g o  a  b a k t e r i e ,  g l o n y ,  g r z y b y  i  p i e r w o t n i a k i  

r ó ż n i ą  s i ę  m i ę d z y  s o b ą  r o z m i a r a m i  i  s z y b k o ś c i ą  p r z e m i a n y  m a t e ­

r i i .
C h a r a k t e r  o r g a n i c z n y  p o ż y w k i  j e s t  c z y n n i k i e m  s e l e k t y w n y m  

d l a  d a n y c h  m i k r o o r g a n i z m ó w  i  t a k  w ę g l o w o d a n y  s ą  b o d ź c e m  d o  r o z ­

w o j u  b a k t e r i i  i  g r z y b ó w ,  k w a s y  o r g a n i c z n e ,  a l d e h y d y  i  a l k o h o l e  

s ą  b o d ź c e m  do  r o z w o j u  F s e u d d o m o n a d e s ,  M i c r o c o c c u s ,  B a c i l l u s ,  
b i a ł k a  s ą  o d p o w i e d n i m  p o d ł o ż e m  d l a  A l c a l i g e n o s ,  F l a v o b a c t e ­

r i u m .  P o ż y w k a  n i e o r g a n i c z n a  s t w a r z a  w a r u n k i  d l a  r o z w o j u  g l o ­

nów,  k t ó r e  r a z e m  z  b a k t e r i a m i  s ą  b o d ź c e m  do  r o z w o j u  p i e r w o t ­

n i a k ó w .
J e d n y m  z i n t e r e s u j ą c y c h  p r o b l e m ó w  j e s t  w s p ó ł ż y c i e  b a k t e r i i  

i  g l o n ó w  [ 2 5 ] .
N i e  w s p ó ł z a w o d n i c z ą  o n e  z a s a d n i c z o  o p o k a r m ,  a l e  i c h  c z y n n o ­

ś c i  ż y c i o w e  s ą  c z ę s t o  od  s i e b i e  z a l e ż n e .  B a k t e r i e ,  m i n e r a l i z u -  
j ą c  z w i ą z k i  o r g a n i c z n e  d o s t a r c z a j ą  g l o n o m  s o l i  m i n e r a l n y c h  i  

d w u t l e n k u  w ę g l a .  W z a m i a n  g l o n y  d a j ą  b a k t e r i o m  t l e n  i  s u b ­
s t a n c j e  o r g a n i c z n e  w y d a l a n e  z k o m ó r e k  l u b  u w a l n i a n e  z  n i c h  po 

ś m i e r c i  g l o n ó w .

W w a r u n k a c h  n a t u r a l n y c h  o r g a n i z m y  t w o r z ą  p o p u l a c j e  m i e s z a ­

n e .  R o z w i j a j ą  s i ę  o n e  j e d y n i e  w t e d y ,  g d y  i s t n i e j e  d o s t a t e c z n a

R y s .  7 .  S c h e m a t  w s p ó ł ż y c i a  b a k t e r i i  z  g l o n a m i
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ilość pokarmu. W przeciwnym wypadku giną, oddając swą masę ko­
mórkową otaczającemu środowisku. Jeżeli w podłożu występuje 
określony substrat, który nie zaspokaja potrzeb pokarmowych 
wszystkich gatunków drobnoustrojów, wchodzących w skład popu­
lacji mieszanej, zaczynają dominować tylko te gatunki, dla 
których dany substrat jest odpowiedni. Jest to tzw. dominaoja 
pierwotna. Dominujące drobnoustroje wytwarzają produkty roz­
kładu, które są substratem dla następnej grupy mikroorganizmów. 
Następuje zjawisko sukoesjl, czyli następstwa drobnoustrojów 
i dominacji wtórnej.
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Z j a w i s k a  s u k c e s j i  n i e  m u s z ą  w y r a ź n i e  n a s t ę p o w a ć  p o  s o b i e ,  
a o z ę s t o  p o p u l a c j a  m i e s z a n a  w y s t ę p u j e  w r ó w n o w a d z e .

P o p u l a c j e  m i e s z a n e  z n a l a z ł y  z a s t o s o w a n i e  p r z y  o c z y s z c z a n i u  

ś o i e k ó w  m e t o d ą  o s a d u  c z y n n e g o .  W c z a s i e  t r w a n i a  f a z y  l o g ,  mi ­

k r o o r g a n i z m y  u s u w a j ą  z e  ś o i e k ó w  s u b s t a n o j e  o r g a n i c z n e  i  r o z ­

m n a ż a j ą  s i ę .  Aby o t r z y m a ć  p o ż ą d a n e  w y n i k i  n a l e ż y  d o s t a r c z y ć  

d r o b n o u s t r o j o m  d o s t a t e c z n ą  i l o ś ć  t l e n u ,  p r z y  w ł a ś c i w y m  w y m i e ­
s z a n i u  ś c i e k ó w .

W o k r e s i e  b a r d z o  k r ó t k i e g o  c z a s u  m i e s z a n i a  ( p a r u  m i n u t )  

pew na  o z ę ś ć  s u b s t a n c j i  o r g a n i o z n y c h ,  o k r e ś l o n ą  w i e l k o ś c i ą  BZ T ^ ,  

z o s t a j e  z a a d s o r b o w a n a  p r z e z  k ł a c z k i  o s a d u  c z y n n e g o .  N a s t ę p n i e  

m i k r o o r g a n i z m y  r o z p o c z y n a j ą  p o b ó r  s u b s t a n c j i  o r g a n i o z n y c h  

p r z e z  d y f u z j ę  AAł . W o b r ę b i e  k r z y w e j  AB r o z m n a ż a n i e  s i ę  

m i k r o o r g a n i z m ó w  i  w z r o s t  z a l e ż ą  j e d y n i e  od  d o s t a r o z o n e j  i l o ś c i  

t l e n u ,  p o n i e w a ż  s k ł a d n i k i  o d ż y w c z e  s ą  j e s z c z e  w n i e o g r a n i c z o ­

n e j  i l o ś c i .  W f a z i e  BC w s k u t e k  z m n i e j s z e n i a  s i ę  BZT,. w z r o s t  

m i k r o o r g a n i z m ó w  z o s t a j e  o g r a n i c z o n y ,  a w CD d r o b n o u s t r o j e  

o b u m i e r a j ą .  W z w i ą z k u  z e  z m n i e j s z e n i e m  s i ę  i l o ś o i  p o ż y w i e n i a ,  

d r o b n o u s t r o j e  z m u s z o n e  s ą  d o  k o r z y s t a n i a  z  s u b s t a n c j i  n a g r o -

Petae biologiczne oczyszczanie ferm, aembom

R y s .  1 0 .  Wpływ c z a s u  n a p o w i e t r z a n i a  n a  s t ę ż e n i e  o s a d u
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madzonych we własnyoh komórkaoh. Na odcinku DE następuje już 
jedynie endogenna respiracja. Zapotrzebowanie tlenu zmniejsza 
się do minimum, a wraz z nim stężenie osadu czynnego, chociaż 
nie osiąga ono nigdy początkowego stanu na krzywej wzrostu. 
Według Mc KINNEYa [23] wytwarzają się stale substanoje wie- 
locukrowe, które akumulują się w osadzie ozynnym, bez narusze­
nia jego biologicznej aktywności. Z tego powodu wartość h^ 
jest teoretycznie zawsze mniejsza, niż wartość h na krzywej 
wzrostu. Część osadu wynikająca z różnioy h-h^ Jest kiero­
wana na poletka dó suszenia osadu.

Wszystkie zależnośoi, które mają wpływ na przebieg bio­
chemicznego rozkładu związków organioznyoh zawartych w śoie- 
kaoh powodują trudność z ustaleniem jednego wspólnego równa­
nia, mogącego ująć wszystkie wymienione parametry. Powoduje to 
konieczność posługiwania się mniej lub bardziej dokładnymi 
pr zybliżeniami.

Stosowane dotyohczas i wciąż aktualne równanie STREETERa 
i PHELPSa [48] grafioznie przedstawione przez THERIAULTa [51] 
zostało sformułowane na podstawie obserwacji przebiegu roz­
kładu substanojl organioznych w rzekach amerykańskloh.

Obserwacje wykazały, że
a) szybkość rozkładu w każdym momencie jest proporcjonalna 

do pozostającyoh do wykorzystania nie rozłożonyoh jeszcze sub­
stancji organioznyoh,

b) proces ten podlega podobnym prawidłowościom oo przebieg 
prooesu BZT.

Obserwaoje te ujęto w równanie matematyczne

dyt dL dCL-y .)
JF" * JF" «  ag—  -  V Ł- V ,  i4 )

które po przekształceniu ma postać

Ln (L-y^) ■ . t + o (5>
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gdy

t « 0} c « In L

wtedy

la * C~y—  => la j”* * • t (6 )

gdzie:

L - wartość 3ZT2q ,

- BZT substancji nie rozłożonych po czasie t,

y*. - BZTfc zapotrzebowanie tlenu w okresie ozasu tp0czątko- 
wego do tfcońoowego, 

t - czas po który® oznaczono tlen,
K., - stała szybkość rozkładu na podstawie lQ(e).

Równanie (6) jest - pomimo szeregu zalet - obarozone dużym 
błędem spowodowanym faktem, iż r o z k ł a d  substancji organicznych 
nie przebiega jako reakcja p i e r w s z e g o  r z ę d u .

Podstawy energetyki procesu biodegradacji związków
organicznych

Badania prowadzone w wielu ośrodkach [25, 26, 44] wykazały, 
że prawie wszystkie naturalnie występujące związki oraz wiele 
substancji znanyoh dotyohozas jedynie jako produkty chemiczne 
uzyskane w laboratorium mogą służyć jako źródło energii dla 
różnych rodzajów mikroorganizmów. Nasunęło to przypuszczenie, 
że właśnie energia może się stać parametrem charakteryzującym 
procesy biochemiozne.

W procesach chemicznych następuje zmiana energii układu, 
którą określa równanie

E * Q -  W (7)

gdzie:
E - zmiana energii wewnętrznej układu,
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Q -  c i e p ł o  p o c h ł o n i ę t e  l u b  w y d a l o n e  p r z e z  u k ł a d ,

W -  p r a c a  w y k o n a n a  p r z e z  u k ł a d  l u b  na  r z e c z  u k ł a d u .

Po porównaniu w y r a ż e ń  o k r e ś l a j ą c y c h  r ó ż n e  f o r m y  e n e r g i i  

można s t w i e r d z i ć ,  ż e  e n e r g i a  j e s t  z w y k l e  i l o c z y n e m  d w ó c h  c z y n ­
ników i n t e n s y w n e g o  i  e k s t e n s y w n e g o ,  w k t ó r y m  c z y n n i k  e k s t e n ­

sywny e n e r g i i  c i e p l n e j  zw a n y  e n t r o p i ą  o k r e ś l o n o  w z o r e m

E n t r o p i ę  z d e f i n i o w a n o  j a k o  s k ł a d n i k  e k s t e n s y w n y  " g o r s z e j "  

c z ę ś o i  e n e r g i i  u k ł a d u ,  k t ó r a  n i e  może b y ć  w y k o r z y s t a n a ,  g d y ż  

n i e  j e s t  w y d z i e l o n a  p o z a  u k ł a d .  N a t o m i a s t  t a  c z ę ś ć  e n e r g i i  

u k ł a d u ,  k t ó r e j  z m i a n y  mo żn a  o b s e r w o w a ć  i  k t ó r ą  u k ł a d  p o b i e r a  

l u b  d o s t a r c z a ,  o k r e ś l o n o  j a k o  e n e r g i ę  s w o b o d n ą  l u b  p r a c ę  ma­

k s y m a l n ą .  Z m i a n ę  e n e r g i i  s w o b o d n e j  o k r e ś l a  w z ó r :

S t w i e r d z o n o ,  ż e  p r z y  F > 0  r e a k c j a  z a c h o d z i  s a m o r z u t n i e ,  

n a t o m i a s t  p r z y  F < 0  r e a k c j a  t a -  j e s t  w y m u s z o n a .

J e ż e l i  r o z w a ż y  s i ę  r ó w n a n i e :

( 8  )

F - E - T S  + W ( 9 )

A + B * C +  D ( 1 0 )

t o  s t a ł a  t e g o  r ó w n a n i a  w y n o s i :

( 1 1 )

z a ś  e n e r g i ę  s w o b o d n ą  o k r e ś l a  w z ó r :

( 1 2 )

g d z i e :

A ,  B ,  C ,  D -  a k t y w n o ś c i  w s t a n i e  r ó w n o w a g i ,  

A1 , B1 , C1 ,  D1 -  a k t y w n o ś c i  na  p o c z ą t k u  r e a k c j i ,

2 0



E -  s t a ł a  g a z o w a  ® 1 , 9 8 7  k a i / m o l , 

T -  t e m p e r a t u r a  b e z w z g l ę d n a  ° K .

E n e r g i a  s w o b o d n a  w p r o c e s a c h  b i o c h e m i c z n y c h  r o z k ł a d u  

s u b a t a n o j l  o r g a n i o z n y o h

R e a k c j e  z a c h o d z ą o e  w ż y w y c h  k o m ó r k a c h  p o d l e g a j ą  pewnym 

o g ó l n y m  z a s a d o m  f i z y k o c h e m i c z n y m ;

1 ) k a ż d a  r e a k c j a  b i o c h e m i c z n a  moż e  d o s t a r c z y ć  e n e r g i i ,  n i e  
p o w o d o w a ć  j e j  z m i a n  l u b  j ą  p o b i e r a ć ,

2 )  e n e r g i a  t a  p o s i a d a  z d o l n o ś ć  do w y k o n a n i a  p r a c y «

M o ż n a  w y k a z a ć ,  ż e  w p r o c e s a c h  t l e n o w y c h  s y n t e z a  b i o l o g i c z ­
n a  i  z w i ą z a n e  z  t y m  b i o c h e m i c z n e  z a p o t r z e b o w a n i e  t l e n u  s ą  t e r ­

m o d y n a m i c z n i e  z w i ą z a n y m i  p r o c e s a m i .  Oba t e  p r o c e s y  m oż n a  z d e ­

f i n i o w a ć  i l o ś c i o w o  p r z e z  z m i a n ę  e n e r g i i  s w o b o d n e j  u t l e n i e n i a  

s u b s t r a t u .  W t e d y  o t r z y m a  s i ę  ś c i s ł y  p a r a m e t r  p r o c e s ó w  b i o c h e ­

m i c z n y c h  r o z k ł a d u  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h .

J e ż e l i  z  k o l e i  d a  s i ę  o k r e ś l i ć  i l o ś c i o w ą  z a l e ż n o ś ć  ChZT* l u b  

BZT o d  e n e r g i i  s w o b o d n e j  u t l e n i e n i a  s u b s t r a t u ,  s t o s o w a n i e  

e n e r g i i  s w o b o d n e j  j a k o  p a r a m e t r u  p r o c e s ó w  b i o c h e m i c z n y c h  s t a j e  

s i ę  s t o s u n k o w o  ł a t w e .  P o d o z a s ,  g d y  b i o c h e m i c z n y  m e c h a n i z m  s y n ­

t e z y  n i e  j e s t  j e s z c z e  d o k ł a d n i e  z n a n y ,  w i a d o m o ,  ż e  c z ę ś ć  swo­

b o d n e j  e n e r g i i  u t l e n i a n i a  s u b s t r a t u  j e s t  p r z e z n a c z o n a  n a  w y s o ­

k o e n e r g e t y c z n e  w i ą z a n i e  f o s f o r o w e ,  g ł ó w n i e  w p o s t a c i  ATP.  

C z ę ś ć  e n e r g i i  p r z e n o s z o n e j  n a  ATP s t a j e  s i ę  d o s t ę p n a  d l a  s y n ­

t e z y  b i o m a s y .  J e ż e l i  j a k i ś  z w i ą z e k  o r g a n i c z n y  s ł u ż y  j a k o  ź r ó d ­
ł o  e n e r g i i  i  w ę g l a ,  t o  s y n t e z a  ma sy  k o m ó r k o w e j  m u s i  z a c h o d z i ć  

z a r ó w n o *  z  s u b s t r a t u  j a k  i  p r o d u k t ó w  p o ś r e d n i c h  u t w o r z o n y c h  

p r z e z  k a t a l i z m  t e g o  s u b s t r a t u .

KREBS s t w i e r d z i ł ,  ż e  w i ę k s z o ś ć  s u b s t r a t ó w  p o s i a d a  w s p ó l n e  
p r o d u k t y  p o ś r e d n i e  i  l o g i c z n i e  j e s t  p o s t u l o w a ć ,  i ż  s y n t e z a  

b ę d z i e  z a c z y n a ć  s i ę  od  t y c h  p r o d u k t ó w  p o ś r e d n i o n .  Z n a c z y  t o ,  

ż e  w y d a j n o ś ć  m a s y  k o m ó r k o w e j  b y ł a b y  p r o p o r c j o n a l n a  do  i l o -  
ś o i  ATP w y t w o r z o n e g o  z  j e d n o s t k i  s u b s t r a t u ;



gdzie:

V - oznaoza syntezę masy komórkowej w gramach na mol 
substratu,

- to stała proporcjonalności gram/mol ATP,

NATP “ reprezentuje energię, która stała się dostępna w 
ozasie metabolizmu Jednego mola substratu.

Wydajnośó ATP można obliozyó i otrzymać teoretyozną wy­
dajność syntezy. BAUCHOP i ELSDEN [23J przeprowadzili także 
obliczenia 1 znaleźli zgodną zależność między Y i 
dla lloznyoh substratów. Jeżeli wytworzenie ATP Jest pro­
porcjonalne do energii swobodnej zwolnionej z substratu:

to wydajność syntezy można związać z energią swobodną przy 
pomooy równania:

Y - k1 . k2 . Fox° (15)

Słuszność tego rozumowania sprawdzono przez obliczenie sta­
łej k0 dla szeregu związków organicznych, podlegająoyoh bio­
chemicznemu rozkładowi.

Uzyskano wielkości k2 tego samego rzędu, a w wielu przy­
padkach identyczne, co świadczy o rzeczywiście liniowej zależ- 
nośoi Y i F _°.

Jeżeli synteza biologiczna Jest głównie funkcją FQX , to 
zależność pomiędzy syntezą a Fos;0 powinna być potwierdzona 
dośw iadozalnie.

Przeprowadzone doświadozenia z osadem czynnym [19, 45j, po­
twierdziły słuszność rozwiązań teoretycznyoh. Wyniki tych do­
świadczeń przedstawia poniższy wykres, gdzie Y oznacza syn­
tezę biomasy.

2 2



Rys* 11« Doáwiadozalne wyznaczenie liniowej zależnoźoi Y 1 FOX
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Rys. 12. Rozkład su b s ta n o j i  orgaoioznyoh (23)
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B a d a n i a  n a d  r o z k ł a d e m  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h  p r z e p r o w a d z o ­

no p r z e z  KREBSa [ 2 3 ]  p o z w o l i ł y  u s t a l i ć  t r z y  f a z y :

-  F a z a  I  d o t y c z y  p r z e m i a n y  s u b s t a n o j i  o r g a n i c z n e j  w s u b 3t a n -  

o j ę  n a l e ż ą c ą  do  g ł ó w n e g o  n u r t u  m e t a b o l i z m u ,  oo z w y k l e  wywo­

ł u j e  u w o l n i e n i e  m a ł e j  c z ą s t k i  e n e r g i i  s w o b o d n e j  s u b s t r a t u .

-  F a z a  I I  p o l e g a  n a  d a l s z e j  p r z e m i a n i e  s u b s t r a t u  w j e d e n  z 

k i l k u  z w i ą z k ó w  p o ś r e d n i c h  i  r ó w n i e ż  w i ą ż e  s i ę  z w z g l ę d n i e  
m a ł ą  p o r o j ą  p o o z ą t k o w e j  e n e r g i i  s w o b o d n e j .

-  F a z a  I I I  o b e j m u j e  o s t a t e o z n i e  s t a d i a  u t l e n i e n i a  i  w t e j  f a ­
z i e  u w a l n i a  s i ę  w i ę k s z o ś ć  e n e r g i i  s w o b o d n e j  s u b s t r a t u .

M o ż n a  z a u w a ż y ć ,  ż e  w i ę k s z o ś ć  e n e r g i i  s w o b o d n e j  u w o l n i o n e j  
w c z a s i e  k a t a b o l i z m u  j e s t  z w i ą z a n a  z  m e t a b o l i z m e m  w z g l ę d n i e  

n i e l i o z n y o h  p r o d u k t ó w  p o ś r e d n i o h  f a z y  I I ,  k t ó r e  s ą  w s p ó l n e  

d l a  w i ę k s z o ś o l  z w i ą z k ó w  o r g a n i o z n y o h .

Wpływ s z k o d l i w e g o  d z i a ł a n i a  r ó ż n y c h  S u b s t a n o j i  z a w a r t y o h  

w ś o i e k a o h  p r z e m y s ł o w y c h  na  r ó ż n e  m a t e r i a ł y  t e s t o w e

B a d a n i a  n a d  w pły w em  r ó ż n y c h  s u b s t a n o j i  t o k s y c z n y c h  o r a z  
ś o l e k ó w  p r z e m y s ł o w y c h  n a  b i o c e n o z ę  w o d n ą  z o s t a ł y  z a p o c z ą t k o ­

w a n e  j e s z o z e  w u b i e g ł y m  s t u l e c i u .  J a k  p o d a j e  CABEJSZEK i  

w s p ó ł p r a c o w n i c y  [ 7 ]  p i e r w s z e  d o ś w i a d c z e n i a  w ty m  z a k r e s i e  p r z e ­

p r o w a d z i ł  EMNERT o k o ł o  18 0 5  r o k u .  W y n i k i  j e g o  w r a z  z  w ł a s n y m i  

s p o s t r z e ż e n i a m i  w 1 8 4 7  r .  o p u b l i k o w a ł  NUNCLEY. W 19 6 3  r .  b a d a ­

n i a  t e  k o n t y n u o w a l i  PERNY i  ADAMS o r a z  w 18 8 5  r .  WEIGELT. 

Z o s t a ł y  o n e  p r z e p r o w a d z o n e  p r z e d e  w s z y s t k i m  na  r ó ż n y o h  g a t u n ­

k a c h  r y b  o r a z  i n n y c h  o r g a n i z m a c h  w ó d n y o h ,  z a r ó w n o  z w i e r z ę c y c h  

J a k  i  r o ś l i n n y o h .  B a d a n i a m i  n a d  d z i a ł a n i e m  r ó ż n y c h  zw ią zk ów  

c h e m i c z n y c h  n a  r y b y  z a j m o w a ł o  s i ę  s z e r e g  a u t o r ó w ,  a w ś r ó d  n i c h  

L E S L I E ,  G IL L E T E , DWIGHT, MILLER i  REDMAN [ 2 9 ] .  Do b a d a ń  u ż y ­
w a l i  o n i  r ó ż n y o h  r o d z i n  r y b  g ł ó w n i e  ł o s o s i o w a t e ,  k a r p i o w a t e ,  

p l s k o r z o w a t e ,  s u m o w a t e ,  o k o n i o w a t e .
R ó w n i e ż  w P o l s c e  p r z e p r o w a d z o n o  s z e r e g  b a d a ń  na  r y b a c h  j a k o  

m a t e r i a l e  t e s t o w y m .  B a d a n i e m  w p ły w u  ś c i e k ó w  p o s i a r c z y n o w y c h  na 

r y b y  z a j m o w a l i  s i ę  MARCZEK i  Z IE L I Ń S K I  [ 3 2 ] .  Do b a d a ń  u ż y w a l i  

t a k i e  r y b y  J a k  p ł o o i e ,  l i n y ,  l e s z c z e ,  o k o n i e  i  k i e ł b l e .  P r z e ­
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p r o w a d z o n o  r ó w n i e ż  d o ś w i a d o z e n i a  n a d  s z k o d l i w o ś c i ą  n i e k t ó r y c h  

s u b s t a n c j i  c h e m i c z n y c h  p r z y  z a s t o s o w a n i u  D a p h n i a  m a g n a ,  k t ó r e  
w y k o n a l i  w 1 9 3 6  r .  JU ST  i  SZNIOLIS  o r a z  w 1 9 5 9  r .  CABEJSZEK 

i  w s p ó ł p r a c o w n i c y  [ 6 ] ,

J a k  p o d a j e  KLEIN [ 2 7 ]  p o d o b n e  b a d a n i a  p r o w a d z i l i  DERLAMINCK 

w r o k u  19 5 4  o r a z  EVANS i  ROBERTS w r o k u  1 9 5 5 .  Do b a d a ń  u ż y w a l i  
b a k t e r i i ,  g l o n ó w ,  w y ż s z y c h  r o ś l i n  w o d n y c h  i  r y b .

B a d a n i a  n a d  s z k o d l i w o ś o i ą  n i e k t ó r y c h  s u b s t a n c j i  c h e m i c z n y c h  

p r z y  z a s t o s o w a n i u  r o ś l i n  j a k o  w s k a ź n i k ó w  t e s t o w y c h  z o s t a ł y  z a ­

p o c z ą t k o w a n e  w C z e c h o s ł o w a c j i .  B a d a n i a m i  t y m i  z a j m o w a ł  s i ę  

PRAT [ 4 2 ]  ,  s t o s u j ą c  do b a d a ń  t e s t o w y c h  n a s i o n a .  W P o l s c e  w o -  

p a r o i u  o m e t o d ę  PRATa w 19 60  r .  PALUCH i  JOSZTOWA [ 3 8 ]  p r z e ­

p r o w a d z i l i  b a d a n i e  n a d  o k r e ś l e n i e m  s z k o d l i w o ś c i  d l a  n i e k t ó r y c h  

f e n o l i  z a w a r t y c h  w ś o i e k a c h ,  u ż y w a j ą c  j a k o  w s k a ź n i k  t e s t ó w  n a ­

s i e n n y c h  m i ę d z y  i n n y m i  m a k u ,  g o r o z y c y ,  k a p u s t y  1 k u k u r y d z y .
HANUSKA [1 8 ]  p o d a j e ,  ż e  b a d a n i a  t o k s y o z n o ś c i  ś c i e k ó w  p r z e ­

p r o w a d z a  s i ę  dwoma m e t o d a m i ,  w z a l e ż n o ś c i  do  o z e g o  m a j ą  s ł u ż y ó  

u z y s k a n e  w y n i k i ;

a )  m e t o d y  s a p r o b o w o - e k o l o g i c z n e , s ł u ż ą c e  do  s t w i e r d z e n i a  
d z i a ł a n i a  s u b s t a n c j i  o d p a d o w y c h ,  na  wo d y  p o w i e r z c h n i o w e .  J a k o  

k r y t e r i a  b i e r z e  s i ę  p o d  u w a g ę  f i z y c z n e  i  c h e m i c z n e  d z i a ł a n i e  
n a  b i o l o g i o z n e  s k ł a d n i k i  z p u n k t u  w i d z e n i a  s a p r o b i o l o g i o z n e g o ,

b )  m e t o d y  e k s p e r y m e n t a l n e ,  k t ó r y c h  c e l e m  j e s t  s t w i e r d z e n i e  

w p ły w u  ś o i e k ó w  na  o ż y w i e n i e  o d b i o r n i k a ,  p r z y  czym  p r ó b y  t e  

m a j ą  s t w i e r d z i ć ,  k t ó r e  o r g a n i z m y  i  p r z y  j a k i c h  s t ę ż e n i a c h  

d a n y c h  s u b s t a n c j i  n i e  z a m i e r a j ą .  M e t o d y  t e  o p i e r a j ą  s i ę  o z a ­

s a d ę  b i o c z y n n y c h  w ł a s n o ś o i  ś c i e k ó w .
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C Z Ę Ś Ć  D O Ś W I A D C Z A L N A

USUWANIE AKROLEINY, ALKOHOLU ALLILOWEGO, GLICERYNY 
I ALDEHYDU OCTOWEGO METODĄ BIODEGRADACJI

M e t o d y k a  b a d a ń

Badania nad biodegradacją akroleiny, alkoholu allilowego, 
glioeryny i aldehydu octowego przeprowadzono na laboratoryj­
nych modelaoh złóż zraszanyoh oraz w komoraoh napowietrzają­
cych zawierająoych wpraoowany osad ozynny.

Opis i schemat praoy złóż zraszanych

Badania nad rozkładem akroleiny, alkoholu allilowego, gli­
oeryny i aldehydu octowego prowadzono na trzeoh modelaoh złóż 
wykonanyoh z rur winidurowyoh o średnicy wewnętrznej 0 » 10 om 
i wysokośoi h * 120 om wypełnionych żużlem wielkopiecowym
o trzech granulacjach (licząo od góry)

warstwa I - grubości 30 cm i granulaoji 10-20 mm
warstwa II - grubośol 70 cm i granulacji 30-50 mm
warstwa III - grubości 20 om i granulaoji 60-60 mm

Roztwór zawierający badane substancje dozowano na złoże sy­
stemem ciągłym, przy czym szybkość przypływu wynosiła 19,0 do 
20,5 1/24 godz.

Odpowiedni dobór stosunku średnicy do wysokośoi zapewniał 
przebieg procesu napowietrzania w sposób naturalny, oo stwier­
dzano przez oznaczenie tlenu rozpuszozonego na dopływie i od­
pływie omawianych złóż.

Złoża biologiczne zaszozepione oczyszczonymi ściekami miej­
skimi [16, 20] o BZTj w granioaoh 130 do 180 mg/l 02 , po 
ozym stopniowo zastępowano Je pożywką sporządzoną wg WEINBER- 
GERA [57].

Po okresie — około 2 tygodni — całkowioie wyeliminowano 
ścieki miejskie i przez oały pozostały okres badań dozowano 
cytowaną uprzednio pożywkę w llośoi 10 ml/1 wody wodociągowej. 
Pożywka ta wprowadzała substancje biogenne potrzebne do prawi-

26



Rys. 1 3 .  L a b o r a t o r y j n y  model złóż zraszanych
- 'i

Rys. 14. Laboratoryjny model komór z osadem
c z y n n y m



d ł o w e j  p r a c y  u k ł a d u ,  P r o c e s  o p r a c o w y w a n i a  z ł ó ż  d o p r o w a d z o n o  

a ż  do o s i ą g n i ę c i a  s p a d k u  u t l e n i a l n o ś c i  w y n o s z ą c e j  92  do  9 5 $ ,  
a r e d u k c j i  BZT^ w a h a j ą c e j  s i ę  o d  90 do  94%.  Do b a d a ń  b i o l o ­

g i c z n y c h  b ł o n y  p o b i e r a n o  k i l k a n a ś c i e  k a w a ł k ó w  ż u ż l a ,  a n a s t ę p ­
n i e  z e s k r o b a n ą  z  n i c h  b ł o n ę  b a d a n o  p o d  m i k r o  sk o p e m  ( p o w i ę k s z e ­

n i e  6 0 0 - k r o t n e ) .  S k ł a d  b ł o n y  -  o k r e ś l o n y  w o p a r c i u  o LIEBMANA 
[ 3 0 ]  i  HANUSZKĘ [18] -  s t a n o w i ł y  w y m o c z k i ,  k o r z e n i o n u s z k i ,  n i ­

c i e n i e ,  w i c i o w o e ,  p l e ś n i e ,  s k u p i s k a  b a k t e r i i  i  i n n e .

W o k r e s i e  t r w a n i a  d o ś w i a d c z e ń  u t r z y m y w a n o  s t a ł e  p a r a m e t r y  

p r a c y .  O d c z y n  w a h a ł  s i ę  od  6 , 5  do 8 , 0  p H ,  t e m p e r a t u r a  18 do  

2 1 ° C , a  s t ę ż e n i e  d o z o w a n e g o  r o z t w o r u  z a w i e r a j ą c e g o  a k r o l e i n ę ,  

a l k o h o l  a l l i l o w y ,  g l i c e r y n ę  i  a l d e h y d  o c t o w y  z m i e n i a n o  co  10 

d n i .  M i e r n i k i e m  i l u s t r u j ą c y m  p e ł n e  w p r a c o w a n i e  s i ę  b ł o n y  b i o ­

l o g i c z n e j  -  p r z y  k a ż d o r a z o w y m  w p r o w a d z e n i u  n o w y c h  s t ę ż e ń  -  

b y ł y  w a r t o ś o i  o k r e ś l a j ą c e  p r o c e n t  r e d u k c j i  B Z T ^ ,  s p a d e k  u t l e -  

n i a l n o ś c i  o r a z  o b n i ż e n i a  s t ę ż e n i a  s u b s t a n c j i  b a d a n y o h  ( w p r o ­

w a d z o n y c h )  u t r z y m u j ą c e  s i ę  p r z e z  k i l k a  p o  s o b i e  n a s t ę p u j ą c y c h  

<Jn i .  P o  ty m  o k r e s i e  z w i ę k s z a n o  s t ę ż e n i a  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  

b a d a n y c h  z w i ą z k ó w .

O p i s  i  s c h e m a t  p r a c y  k om ó r  z  o s a d e m  o z y n n y m

P r ó b y  b i o d e g r a d a c j i  a k r o l e l n y ,  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,  g l i c e ­

r y n y  i  a l d e h y d u  o o t o w e g o  p r o w a d z o n e  w a p a r a t u r z e  w ł a s n e g o  p o ­

m y s ł u  [ 8 ]  z ł o ż o n e  j  z  pompy  n a p o w i e t r z a j ą c e j ,  d o z o w n i k ó w  d o p r o w a ­

d z a j ą c y c h  w o dn y  r o z t w ó r  b a d a n y c h  s u b s t a n c j i  do  ko mó r  z  o s a d e m  

c z y n n y m  o r a z  o s a d n i k ó w .  M o d e l  k o m o r y  n a p o w i e t r z a n i a  o w y m i a ­

r a c h :  p o d s t a w a  20 x  30 om,  w y s o k o ś ć  30  cm -  p r z y  czym o b j ę t o ś ć  

r o b o c z a  w y n o s i ł a  o k .  12 1 -  w y k o n a n o  z  b l a c h y  c y n k o w e j .  We 

w n ę t r z u  k o m o r y  z a i n s t a l o w a n o  u r z ą d z e n i e  do  n a p o w i e t r z a n i a  w 
k s z t a ł c i e  g w i e ź d z i s t e j  b e ł k o t k i .  P r z y  j e j  pomoc y  p r z e t ł a c z a ­

no p o w i e t r z e  p o d c z a s  c a ł e g o  o k r e s u  p r a c y .  D o l n a  c z ę ś ć  u r z ą ­

d z e n i a  n a p o w i e t r z a j ą c e g o  p o s i a d a ł a  na  c a ł e j  p o w i e r z c h n i  o t w o ­

r y  o ś r e d n i c y  0 = 0 , 5  mm u m o ż l i w i a j ą o e  w y d o b y w a n i e  s i ę  p o ­

w i e t r z a  w p o s t a c i  m a ł y c h  b a n i e k .  P r o c e s  t e n  p o w o d o w a ł  c y r k u ­

l a c j ę  r o z t w o r u  w e w n ą t r z  k o m o r y .
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D l a  z a p e w n i e n i a  p r a w i d ł o w e j  p r a c y  u k ł a d u  b i o l o g i c z n e g o  

o i e o z  z a w a r t ą  w k o m o r a c h  p o d d a w a n o  i n t e n s y w n e m u  n a p o w i e t r z a ­

n i u  p r z y  cz ym  z a w a r t o ś ć  t l e n u  r o z p u s z c z o n e g o  w r ć ż n y o h  p u n k ­

t a c h  k o m o r y  w y n o s i ł a  2 , 0  do 2 , 4  m g / l  0 2 ,  p r z y  w a r t o ś c i  d o p u ­

s z c z a l n e j  1 , 5  m g / l  0 2 .  K o m o r y  n a p o w i e t r z a n i a ,  p r z e z  k t ó r e  

p r z e p ł y w a ł  w o d n y  r o z t w ó r  z b a d a n y m i  s u b s t a n c j a m i  z a w i e r a ł y  

o s a d  o z y n n y  w y t w o r z o n y  w l a b o r a t o r i u m .  O s a d  c z y n n y  p o t r z e b n y  

do b a d a ń  w y t w o r z o n o  z e  ś c i e k ó w  m i e j s k i c h  m e c h a n i c z n i e  o c z y s z ­

c z o n y c h .  P r o c e s  w y t w o r z e n i a  o s a d u  p o l e g a ł  n a  i n t e n s y w n y m  n a ­

p o w i e t r z a n i u  ś c i e k ó w  w c i ą g u  21 g o d z i n  po  cz ym  n a s t ę p o w a ł o  

3 g o d z i n n e  k l a r o w a n i e .  K l a r o w n ą  c i e c z  z n a d  o s a d u  l e w a r o w a -  

n o ,  a do p o z o s t a ł e g o  o s a d u  p o n o w n i e  w p r o w a d z a n o  now ą  p o r c j ę  

ś w i e ż y c h  m e c h a n i c z n i e  o c z y s z c z o n y c h  ś c i e k ó w  m i e j s k i c h .  P o  12 

d n i a c h  c z a s  n a p o w i e t r z a n i a  ś o i e k ó w  z m n i e j s z a n o  do 9 g o d z i n  

n a  o k r e s  5 d n i ,  a b y  w o s t a t n i o h  2 - 3  d n i a c h ,  c z a s  t e n  z m n i e j ­

s z y ć  do  6 g o d z i n .  W y t w o r z o n ą  o s t a t e c z n i e  i l o ś ć  o s a d u  r o z ­

d z i e l o n o  do  k o m ó r ,  do  k t ó r y c h  w d a l s z y m  c i ą g u  w p r o w a d z a n o  

ś w i e ż e  ś c i e k i  m i e j s k i e .  I l o ś ć  t y c h  ś c i e k ó w  s t o p n i o w o  r e d u k o ­

w a n o ,  s t o s u j ą c  w i c h  m i e j s c e  p o ż y w k ę  s y n t e t y c z n ą  s p o r z ą d z o ­

n ą  wg c y t o w a n e g o  p o w y ż e j  WEINBERGERA w i l o ś c i  10 m l / l  wody  

w o d o c i ą g o w e j .  Dawkę t ę  u s t a l a n o  l a b o r a t o r y j n i e ,  w z a l e ż n o ś c i  
o d  e f e k t u  o c z y s z c z e n i a .  P o  u p ł y w i e  d a l s z y c h  14 d n i  r o z p o c z ę ­

t o  d a w k o w a n i e  a k r o l e i n y ,  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,  g l i c e r y n y  i  a l ­

d e h y d u  o c t o w e g o .

M i e r n i k i e m  u s t a l a j ą c y m  p e ł n e  w p r a c o w a n i e  o s a d u  c z y n n e g o  

były e f e k t y  s p a d k u  u t l e n i a l n o ś c i  w y n o s z ą c e  92 do 95% o r a z  r e ­

d u k c j i  BZT^ -  w g r a n i c a o h  92  do 94%.  Od c h w i l i  u z y s k a n i a  

tych e f e k t ó w  r o z p o c z ę t o  d a w k o w a n i e  b a d a n y o h  s u b s t a n o j i  m a j ą ­

c y c h  ulegać p r o c e s o w i  b i o d e g r a d a c j i .  W y t w o r z o n y  o s a d  c z y n n y  

s t a n o w i ł  g ą b o z a s t ą  z a w i e s i n ę  b ł o n k o w a t ą  b a r w y  ż ó ł t o b r ą z o w e j  

o z ł o ż o n y m  z e s p o l j e  b i o l o g i o z n y m ,  z a w i e r a j ą c y m  g ł ó w n i e  b a k t e ­
r i e  z o o g l e a l n e ,  k o l o n i a l n e  o s i a d ł e  w y m o c z k i  p r z y c z e p i o n e  do  

p ł y w a j ą c y c h  k ł a o z k ó w  b a k t e r y j n y c h ,  w o l n o  p ł y w a j ą c e  w y m o c z k i ,  

w r o t k i  i  i n n e .
R o z t w ó r  z a w i e r a j ą c y  b a d a n e  s u b s t a n c j e  w p r o w a d z o n o  do  komó r  

g r a w i t a o y j n l e  z p r ę d k o ś c i ą  20 1 / 2 4  g o d z .



W komorach napowietrzania, przez które przepływał roztwór, 
znajdował się wytworzony osad ozynny powodujący rozkład wpro- 
wadzanyoh substanoji, a jednooześnie wytwarzały się nowe kłacz­
ki. Oczyszczone w ten sposób ¿cieki odpływały wraz z częścią 
osadu ozynnego do osadników wtórnyoh. Nadmiar wytworzonego osa­
du usuwano, a pozostały zawracano do obiegu.

Prooes oiągłej wymiany osadu stopniowo eliminował nieaktyw­
ne organizmy, uzyskując skuteczne napowietrzenie i rozcieńcze­
nie oczyszczanych ścieków. Stałe i systematyczne usuwanie 3$ 
osadu - jako jego nadmiaru - wobeo objętośoi oałkowitej wyno- 
sząoej 30$ stanowiło stosunek i:10.

Substraty badań

Do badań stosowano glioerynę i aldehyd octowy produkoji 
POCh-Gliwioe w stopniu ozystośoi "oz.d.a", alkohol allilo­
wy produkoji VEB Soherlng Adlershof - Berlin, w stopniu ozy- 
stośol "oz.d.a." oraz akrolelnę przedestylowaną z substanoji 
technicznej, dostarczonej przez Instytut Ciężkiej Syntezy Or- 
ganloznej w Blachowni Śl., przy czym miał on następujące włas- 
noścl fizyczne:________________________________

Wartość
uzyskana

Wartość
określona

f74j
Temperatura wrzenia 
Sęstośó d^° 

Współozynnik załamania 
światła n^°

51,0-53,5
0,8395

1,4003

52,5 
0,8400

1,3997

Chemiozne oznaozenla analityczne

Chemio zna kontrola doświadczeń polegała na określeniu 
zmian następujących parametrów analltycznyoh;

1. Stężenia badanych substancji to znaczy akroleiny, al­
koholu allilowego, gliceryny i aldehydu octowego w zależnośol 
od ozasu pracy układu biologioznego#
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2 .  R e d u k c j i  BZT^ i  u t l e n i a l n o ś c  1.

3 .  B a d a n i a  i n d e k s u  o s a d u  ( d l a  b a d a ń  p r z e p r o w a d z a n y c h  n a  o s a ­

d z i e  c z y n n y m ) .

U s t a l e n i e  m e t o d y k i  a n a l i t y c z n e j  d l a  o b s e r w a c j i  z m i a n  s t ę ż e ń  

o m a w i a n y c h  s u b s t a n c j i  n a s t r ę c z a ł o  d o ś ć  d u ż e  t r u d n o ś c i  z  u w a g i  

n a  d o k ł a d n o ś ć  m e t o d  o r a z  s z y b k o ś ć  i c h  w y k o n a n i a .

P o  s z c z e g ó ł o w y m  r o z e z n a n i u  w d o s t ę p n e j  l i t e r a t u r z e  p r o b l e ­

m a t y k i  a n a l i t y c z n e j  [ 3 0 ,  1 8 ,  8 ,  4 1 ,  5 4 ,  1 7 ,  4 0 ,  3 4 ,  2 ,  4 6 ,  9 ,  

1 2 ,  3 1 ,  6 9 ,  5 6 ,  4 5 ,  3 ,  4 ,  4 7 ]  s t w i e r d z o n o  d o ś w i a d c z a l n i e ,  i ż  
ż a d n a  z  p o d a n y c h  t a m  m e t o d  n i e  n a d a j e  s i ę  do  b e z p o ś r e d n i e g o  

z a s t o s o w a n i a  w z w i ą z k u  z cz ym  p r z y s t ą p i o n o  do  o p r a c o w a n i a  me­

t o d y k i  w ł a s n e j  b ę d ą o e j  a d a p t a c j ą  m e t o d  l i t e r a t u r o w y o h ;

a )  o z n a o z e n i e  a k r o l e i n y  m e t o d ą  k o l o r y m e t r y c z n ą  p o l e g a j ą c ą  

n a  t w o r z e n i u  z w i ą z k u  b a r w n e g o  z  t r y p t o f a n e m  w ś r o d o w i s k u  k w a s u  

s o l n e g o  [ 66]  ,

b )  o z n a o z e n i e  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  m e t o d ą  m e r k u r o m e t r y c z n ą  

[67],
o )  o z n a c z e n i e  g l i c e r y n y  m e t o d ą  m i a r e c z k o w ą  p o l e g a j ą o ą  n a  

w y k o r z y s t a n i u  u t l e n i a j ą c y c h  w ł a s n o ś o i  n a d j o d o n u  p o t a s u  do  wy­

t w o r z e n i a  k w a s u  mr ó w k o we g o  [ 6 8 ] ,

d )  o z n a o z e n i e  a l d e h y d u  o c t o w e g o  m e t o d ą  m i a r e c z k o w ą  wy k o ­

r z y s t u j ą c ą  r e a k c j ę  z  c h l o r o w o d o r k i e m  h y d r o k s y l a m i n y  [ 6 5 ] «

Pozostałe o z n a c z e n i a  p r z e p r o w a d z o n o  w e d ł u g  o g ó l n i e  p r z y j ę ­

t e j  m e t o d y k i  a n a l i t y c z n e j  z a s t o s o w a n e j  w badaniaoh ś o i e k ó w :

a )  u t l e n i a l n o ś ć  m e t o d ą  n a d m a n g a n i a n o w ą  [ 7 2 ] ,

b )  b i o c h e m i c z n e  z a p o t r z e b o w a n i e  t l e n u  BZT^ m e t o d ą  r o z -  

o i e ń o z e ń  [ 2 2 ] ,

o )  t l e n  r o z p u s z c z o n y  — m e t o d ą  WINKLERa [ 2 2 ]  z  m o d y f i k a c j ą  

ST R IC K LM D a [ 4 9 ] ,

d )  i n d e k s  o s a d u  -  m e t o d ą  MOHLMANa [ 3 5 ] .

U b y t e k  s t ę ż e n i a  b a d a n y c h  c z t e r e c h  s u b s t a n c j i  u z u p e ł n i a n o  
c o d z i e n n i e  ( p r z y  n i ż s z y c h  s t ę ż e n i a c h  n a w e t  dwa r a z y  d z i e n n i e ) ,  

p r z y  c z y m  p o d a n e  w z a ł ą c z o n y c h  t a b e l a c h  w y n ik ó w  w a r t o ś o i  s t ę ­

ż e ń  s u b s t a n c j i  w p r o w a d z o n y c h  do u k ł a d u  b i o l o g i c z n e g o  s t a n o w i ą
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r ó ż n i c ę  m i ę d z y  s t ę ż e n i e m  w p r o w a d z o n y m  do  z b i o r n i k a  z a s i l a j ą c e ­

g o  ( b u t l i ) ,  a  i l o ś c i ą  j a k a  b y ł a  s p o w o d o w a n a  p r z e z  n a t u r a l n e  
u b y t k i  ( o d p a r o w y w a n i a  p o d  wp ływe m n a p o w i e t r z a n i a ,  r o z d e s z c z a -  

n i e  n a  z ł o ż a c h ,  s a m o r z u t n e  u t l e n i a n i e  i  i n n e ) .

O p r a c o w a n i e  m e t o d  i l o ś c i o w e g o  o z n a c z a n i a  s k r o l e l n y ,  a l k o h o l u  

a l l i l o w e g o ,  g l i c e r y n y  1 a l d e h y d u  o c t o w e g o  w ś c i e k a c h

S p r a w d z e n i e  p o d a n y c h  w d o s t ę p n e j  l i t e r a t u r z e  m e t o d  i l o ś c i o ­

weg o  o z n a c z a n i a  z a w a r t o ś c i  a k r o l e i n y ,  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,  

g l i c e r y n y  i  a l d e h y d u  o c t o w e g o  w y k a z a ł y ,  i ż  ż a d n a  z  m e t o d  n i e  

może b y ó  b e z p o ś r e d n i o  z a s t o s o w a n a  p r z y  o z n a c z a n i u  t y c h  s k ł a d ­

n i k ó w  w ś c i e k a o h .  J e s t  t o  s p o w o d o w a n e  b l o k a d ą  r ó ż n y c h  z a n i e -  

c z y s z o z e ń  z a w a r t y o h  w ś c i e k a c h .  S p r a w d z a j ą c  p o s z c z e g ó l n e  m e t o ­

d y  I l o ś c i o w e g o  o z n a c z a n i a  z a w a r t o ś c i  a k r o l e i n y  w ś c i e k a c h  

s t w i e r d z o n o ,  i ż  n a j b a r d z i e j  z b l i ż o n e  do r z e c z y w i s t y c h  w y n i k i  

o t r z y m a n o  p r z y  z a s t o s o w a n i u  m e t o d y  t r y p t o f a n o w e j .  P o l e g a  o n a  

n a  p o w s t a w a n i u  b a r w n e g o  z w i ą z k u  ( o z e r w o n e g o )  w y t w o r z o n e g o  
p r z e z  k o n d e n s a c j ę  a k r o l e i n y  z  t r y p t o f a n e m  w o b e c n o ś c i  k w as u  

s o l n e g o .  W a d a m i  t e j  m e t o d y  b y ł y  k r ó t k o t r w a ł o ś ć  w o d n e g o  w z o r c a ,  
w k t ó r y m  a k r o l e i n a  j u ż  po  u p ł y w i e  10 m i n u t  u l e g a ł a  p r o c e s o w i  

p o l i m e r y z a c j i  p r z y  j e d n o c z e s n y m  o b n i ż a n i u  s t ę ż e n i a  w r o z t w o ­
r z e  o r a z  ż ó ł t y  o d c i e ń  b a d a n y c h  ś c i e k ó w  u n i e m o ż l i w i a j ą c y  p r a ­

w i d ł o w e  p o r ó w n a n i e  b a r w y  w z o r c a  i  p r ó b k i .  P o d a n e  p o w y ż e j  wa­
d y  w y e l i m i n o w a n o  p r z e z  z a s t ą p i e n i e  w o d n e g o  r o z t w o r u  a k r o l e i n y  

r o z t w o r e m  a l k o h o l u  m e t y l o w e g o ,  w k t ó r y m  a k r o l e i n a  n i e  p o l i m e ­

r y z o w a ł a .

W o k r e s i e  3  m i e s i ę c z n y c h  o b s e r w a c j i  n i e  s t w i e r d z o n o  w r o z ­

t w o r z e  a l k o h o l o w y m  z m i a n y  s t ę ż e n i a  a k r o l e i n y .  U s u n i ę c i e  b a r w y  

ś c i e k ó w  p r z e d  o z n a c z e n i e m  p r z e p r o w a d z a n o  p r z y  p o m o c y  w o d o r o ­

t l e n k u  g l i n u .  J e d n o c z e ś n i e  u s t a l o n o ,  ż e  n a j l e p s z y  s t o s u n e k  o b ­

j ę t o ś c i  ś c i e k ó w  do s t ę ż o n e g o  k w a s u  s o l n e g o  w y n o s i ł  3 : 7  p r z y  

o p t y m a l n y m  c z a s i e  r e a k c j i  w y n o s z ą c y m  30 m i n u t  ( d a n e  l i t e r a t u ­

r o w e  p o d a j ą  50 m i n u t ) .  P o  ty m  o k r e s i e  n a s t ę p o w a ł  w o l n y  z a n i k  

b a r w y .  D o k ł a d n o ś ć  m e t o d y  w y n o s i ł a  ~  0 , 2  mg/1  a k r o l e i n y .

Porównywanie wyników s t ę ż e n i a  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  otrzyma­
nych różnym i metodami w y k aza ło ,  i ż  metoda merkurometryczna
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d a w a ł a  n a j l e p s z e  wyniki. N i e m n i e j  j e d n a k  b y ł a  o n a  o b c i ą ż o n a  

błędem sp ow o d o w an y m  z a w a r t o ś c i ą  j o n ó w  c h l o r k o w y c h ,  k t ó r e  w 

identycznyoh w a r u n k a o h  r e a g u j ą  p o d o b n i e  j a k  a l k o h o l  a l l i l o w y .

M o d y f i k a o j a  m e t o d y  p o l e g a ł a  n a  w p r o w a d z e n i u  p o p r a w k i  n a  

o h l o r k i ,  d z i ę k i  c z e m u  u z y s k i w a n o  w y n i k i  o b o i ą ż o n e  b ł ę d e m  

-  0 , 2  mg/l a l k o h o l u  a l l i l o w e g o .

W tym p r z y p a d k u  w z ó r  na  o b l i c z e n i e  z a w a r t o ś c i  a l k o h o l u  a l ­

l i l o w e g o  w ś o i e k a o h  p o p r o d u k c y j n y c h  p r z e d s t a w i a  s i ę  n a s t ę p u -  
jąoo:

_  .. 5 8 . 0 8  .  n a - b  . _____x  * * " y  —-  + p o p r .  O l

g d z i e ;

a  -  i l o ś ć  ml r o z t w o r u  N a C l  z u ż y t a  n a  z m l a r e c z k o w a n i e  

p r ó b y  ś l e p e j ,

b  — i l o ś ó  ml  r o z t w o r u  N a C l  z u ż y t a  n a  z m i a r e c z k o w a n i e

p r ó b y  w ł a ś c i w e j ,  

n -  n o r m a l n o ś ć  r o z t w o r u  N a C l ,

Y  -  o b j ę t o ś ć  p r ó b k i  w z i ę t a  do  a n a l i z y  w m l ,

5 8 , 0 8  -  i l o ś ć  mg a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  e k w i w a l e n t n a  1 ml
1 n N a C l ,

a  w z ó r  n a  o b l i c z e n i e  p o p r a w k i  n a  z a w a r t o ś ć  c h l o r k ó w :

p o p r .  C l '  -  n .

g d z i e :

o -  z a w a r t o ś ć  o h l o r k ó w  w p r ó b c e  V w mg.

P r z e g l ą d  m e t o d  o z n a c z a n i a  g l i c e r y n y  o r a z  p o r ó w n a n i e  o t r z y ­

m a n y c h  w y n ik ó w  w y k a z a ł y ,  ż e  n a j b a r d z i e j  z b l i ż o n y  do r z e c z y w i ­

s t e g o  w y n i k  u z y s k a n o  p r z y  z a s t o s o w a n i u  m e t o d y  n a d j o d c n o w e j . 

Z a s a d a  m e t o d y  p o l e g a ł a  n a  u t l e n i e n i u  g l i c e r y n y  do  k w a s u  mrów­
k o w e g o ,  k t ó r y  mo ż na  o z n a o z y ó  p r z e z  n e u t r a l i z a c j ę  a l d e h y d u  

mr ówkowego  o z n a c z a n e g o  m e t o d ą  k o l o r y m e t r y c z n ą  z kwasem c h r o m o -  
t r o p o w y m .  W p r z y p a d k u  ś c i e k ó w  o z n a c z a n i e  t y m i  m e t o d a m i  b y ł o  

o b a r c z o n e  d o ś ć  z n a c z n y m  b ł ę d e m .  M e t o d a  n e u t r a l i z a c j i  k w a s u  
mr ówkowego  d a w a ł a  n a j o z ę ś c i e j  w y n i k i  z a n i ż o n e .  B y ł o  t o  s p o w o ­
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d o w a n e  n e u t r a l i z a o j ą  w ę g l a n ó w  i  k w a ś n y c h  w ę g l a n ó w  p r z e z  w y tw o ­

r z o n y  k w a s  m r ó w k o w y ,  n a t o m i a s t  p r z y c z y n ą  w y n ik ó w  z a w y ż o n y o h  

b y ł a  p e w n a  -  a c z k o l w i e k  n i e w i e l k a  -  k w a s o w o ś ć  ś r o d o w i s k a  powo­

d u j ą c a ,  i ż  c z ę ś ó  ł u g u  -  k t ó r y m  o d m i a r e c z k o w y w a n o  w y t w o r z o n y  

k w a s  mrówkowy -  r e a g o w a ł a  z  j o n a m i  p o w o d u j ą c y m i  k w a s o w o ś ć .  

M o d y f i k a c j a  p o l e g a ł a  na  c a ł k o w i t e j  n e u t r a l i z a c j i  ś c i e k ó w  p o ­
p r z e z  z a k w a s z e n i e  p r ó b k i  do pH*3  o r a z  p a r o m i n u t o w e  g o t o w a n i e  

( u s u n i ę c i e  w y t w o r z o n e g o  -  p o d c z a s  r o z k ł a d u  k w a ś n y o h  w ę g l a n ó w  

i  w ę g l a n ó w  -  d w u t l e n k u  w ę g l a " ) ,  a n a s t ę p n i e  z n e u t r a l i z o w a n i e  

do p i e r w s z e j  z m i a n y  z a b a r w i e n i a  b ł ę k i t u  b r o m o t y m o l o w e g o  pH *

= 6 , 2  do 7 , 6 .  P o  w s t ę p n y c h  p r z y g o t o w a n i a c h  i  o s t u d z e n i u  p r ó b y  

w p r o w a d z o n o  k l a r o w n y  w o d n y  r o z t w ó r  n a s y o o n y  n a d j o d o n u  p o t a s u  

i  p o z o s t a w i o n o  n a  o k r e s  60  m i n u t .  W ty m  o k r e s i e  c z a s u  -  u s t a ­

l o n y m  d o ś w i a d c z a l n i e  -  p o d  wp ływem z a k w a s z e n i a  p r ó b k i  w y tw o ­

r z o n y m  kwas em  mrówkowym n a s t ę p o w a ł a  z m i a n a  b a r w y  z n i e b i e s k i e j  

n a  ż ó ł t ą ,  p o  cz ym  p r ó b ę  p o n o w n i e  m i a r e c z k o w a n o  m ia n o w an y m  ł u ­

g i e m  s o do w ym .  D l a  s p r a w d z e n i a ,  o z y  i l o ś ć  w p r o w a d z o n e g o  n a d j o ­

d o n u  p o t r z e b n e g o  do  u t l e n i e n i a  g l i c e r y n y  b y ł a  w y s t a r c z a j ą c a ,  

po  z n e u t r a l i z o w a n i u  p r ó b y  p o n o w n i e  d o d a w a n o  n a d j o d o n u  i  o b s e r ­

w o w a n o ,  o z y  n i e  z a c h o d z i  z m i a n a  b a r w y .  Z m i a n a  z a b a r w i e n i a  

p r ó b k i  z n i e b i e s k i e j  n a  ż ó ł t ą  ś w i a d c z y ł a  o n i e c a ł k o w i t y m  u t l e ­

n i e n i u  g l i c e r y n y .  W t a k i m  p r z y p a d k u  p o s t ę p o w a n o  w s p o s ó b  a n a ­

l o g i c z n y  j a k  p o w y ż e j .  S p r a w d z o n a  d o k ł a d n o ś ć  o z n a c z e n i a  w y n o s i ­

ł a  o k .  -  0 , 2  m g / l  g l i c e r y n y .
O z n a c z a n i e  z a w a r t o ś c i  a l d e h y d u  o c t o w e g o  w ś c i e k a o h  p r z e p r o ­

w a d z o n e  r ó ż n y m i  m e t o d a m i ,  w y k a z a ł o ,  ż e  n a j b a r d z i e j  z b l i ż o n e  do 

t e o r e t y c z n y c h  w y n i k i  u z y s k a n o  w m e t o d z i e  z c h l o r o w o d o r k i e m  h y -  

d r o k s y l a m i n y .  Z a s a d a  m e t o d y  p o l e g a  n a  w y d z i e l e n i u  e k w i w a l e n t ­

n e j  i l o ś o i  o h l o r o w o d o r u  z o h l o r o w o d o r k u  h y d r o k s y l a m i n y  p o d  

wp ływ em a l d e h y d u  o o t o w e g o  i  j e g o  z m i a r e o z k o w a n i u  ł u g i e m  w o b e c — 

n o ś o i  o r a n ż u  m e t y l o w e g o .
S t o s o w a n i e  p o w y ż s z e j  m e t o d y  do o z n a c z e n i a  a l d e h y d u  o c t o w e g o  

w ś o i e k a o h  o b n i ż a ł o  w y n i k i ,  p o n i e w a ż  w y t w o r z o n y  o h l o r o w o d ó r  
r e a g o w a ł  z  s u b s t a n c j a m i  a l k a l i c z n y m i  ( g ł ó w n i e  k w a ś n y m i  w ę g l a ­

n a m i ) .
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M o d y f i k a c j a  p o l e g a ł a  n a  z a s t ą p i e n i u  o r a n ż u  m e t y l o w e g o ,  

b ł ę k i t e m  b r o m o f e n o l c w y m  o r a z  w s t ę p n y m  z a k w a s z e n i u  p r ó b k i  do  pH 

o k o ł o  2 , 0  b a r w a  ż ó ł t a ,  z a l k a l i z o w a n i u  do pH o k o ł o  3 , 6  ( b a r w a  

z i e l o n a ) p o  c z y m  d o d a w a n o  o h l o r o w o d o r e k  h y d r o k s y l a m i n y .  W y d z i e ­
l o n y  o h l o r o w o d ó r  -  k t ó r y  z a k w a s z a ł  p r ó b k ę  ( b a r w a  ż ó ł t a ) -  m i a ­

r e c z k o w a n o  ł u g i e m  do  p o n o w n e g o  z a b a r w i e n i a  z i e l o n e g o .  Z a w a r t o ś ć  
a l d e h y d u  o o t o w e g o  o b l i o z o n o  z i l o ś c i  ł u g u  z u ż y t e g o  do o d m i a -  

r e c z k o w a n i a  o h l o r o w o d o r u .  S p r a w d z o n a  d o k ł a d n o ś ó  o z n a o z e n i a  wy­

n o s i ł a  — O , 3  m g / l  a l d e h y d u  o o t o w e g o .

PRZEBIEG DOŚWIADCZEŃ I  WYNIKI BADAŃ

B l o d e g r a d a o j a  a k r o l e l n y ,  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,  g l i c e r y n y  

1  a l d e h y d u  o o t o w e g o  n a  z ł o ż a o h  z r a s z a n y o h

B a d a n i a  n a d  b i o d e g r a d a c j ą  a k r o l e l n y ,  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,  

g l i c e r y n y  i  a l d e h y d u  o c t o w e g o  p r o w a d z o n o  w w a r u n k a c h  z b l i ż o -  

n y o h  d o  o p t y m a l n y o h  [ 2 0 ,  5 0 ] .  D l a  w y e l i m i n o w a n i a  s z e r e g u  o z y n -  
n i k ó w  u b o o z n y c h  s t a r a n o  s i ę  u t r z y m a ć  -  n a  m o ż l i w i e  s t a ł y m  p o ­

z i o m i e  -  t a k i e  p a r a m e t r y  j a k  t e m p e r a t u r a ,  k t ó r e j  w a h a n i a  m i e -  

ś o i ł y  s i ę  w g r a n i c a o h  1 7 , 0  d o  2 0 , 0 ° C ,  s z y b k o ś ć  p r z e p ł y w u  1 9 , 5  

do 2 1 , 0  1 / 2 4  g o d z .  o r a z  s t ę ż e n i e  w s z y s t k i o h  b a d a n y c h  s u b s t a n -  

o j i .

W p i e r w s z e j  f a z i e  b a d a ń  w y k o n a n o  d o ś w i a d c z e n i a  n a d  r o z k ł a ­

dem p o s z c z e g ó l n y o h  s u b s t a n o j i .  P o p r z e d n i e  w ł a s n e  b a d a n i a  [ 8 ,

6 2 ,  6 3 ]  w y k a z a ł y ,  i ż  w z r o s t  s t ę ż e n i a  b a d a n e j  s u b s t a n c j i  o 50 

d o  150 fflg/1 p r z y  z a c h o w a n i u  s t a b i l n o ś o i  p o z o s t a ł y o h  p a r a m e t r ó w  

p r a c y  n i e  w y w o ł u j e  i s t o t n y c h  z m i a n ,  o i l e  n i e  p r z e k r o c z y  s i ę  

p e w n e g o  ś c i ś l e  o k r e ś l o n e g o  s t ę ż e n i a  t e j  s u b s t a n c j i .  P r z y k ł a ­
dem może  b y ć  a k r o l e i n a ,  k t ó r a  p r z y  s t ę ż e n i u  w i ę k s z y m  od  5 0 0  

m g / l  p o w o d u j e  z a m i e r a n i e  m i k r o o r g a n i z m ó w  z a w a r t y o h  w b ł o n i e  
b i o l o g i c z n e j  z ł o ż a  [ 8 ] .  D o ś w i a d o z e n i a  n a d  p o z o s t a ł y m i  s u b ­

s t a n c j a m i  d o p r o w a d z o n o  t y l k o  do  s t ę ż e ń  1 0 0 0  m g / l ,  p o n i e w a ż  ma­

t e r i a ł y  d o t y c z ą c e  z a w a r t o ś c i  o m a w i a n y c h  z w i ą z k ó w  w ś o i e k a o h
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1 .  F n r a n s t r y  fuakojl u y k r s A l e a c j  dla krsTasj r c s k l a d u  akrolaU y /50  a c / l /  
a -  15,9219* a  ■ 5,67899 •  > 0,1 *06* k •  100,00000

Sprtsds.
funkcji

z  /d o b y / 1 ,0 2 ,0 3 ,0 4 ,0 5,6 6,0 7 ,0 8 ,0 9 , a 1 0 ,0
jy /% roskladu/ 5 6 ,2 7 9 ,5 87,* 9 8 ,3 1 0 0 ,0 10 0 ,0 10 0 ,0 1 0 0 ,0 10 0 ,0
|y/danaZ-y/ebllua. / -0 ,9 3 ? 6,365 - 1 , 0 1 8 U , 5 2 * - 1 , 2 8 * 0 ,2 4 0 0 ,1 6 8 0 ,1 2 9 0 ,1 0 5 0

 
• 1

2. Paranstry f u n k c j i  u y k r c ś l o a a j  dla k n r * c j  r o s k l a d u  a k r o i a i n y  /100 są/i/ 
m  .1 1 ,2 0 7 9 6  a ■  5,28788 •  a 0,06179 k  » 100,00000

Spracda,
funkcji

x /doby/ 1,0 2.0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9.0 10,0
7  / 6  rcskladu/ 7*,2 85,9 95,3 98,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

] y /d an ./-y /o b llaa . / -0,002 0 ,4 6 8 |-0 , 955 -1,16* 0,101 0 ,0 6 *

1O

0,037 0,090

8•o

5 , Paraaatoty funkcji aykradloanj dla kraTaaj roakłmdu akrolaisy /150  ag /1 / 
a •  1,51024 a -  7,41299 o « 0 ,0000$ . k -  100,00000

funkcji

x /doby/ 1,0 2.0 3,0 4 ,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
7  A  rcskladu/ 91,7 92,8 94,1 95,7 97,1 98,2 99,4 100,0 100,0 Kto.o
y/dana/-7 /o b lie z . / 0,105 •0,108 -0,118 0,172 0,262 0,051 -0,059 0,000 0,000 0,000

* .  Paraattry funkcji aykradlanaj dla krayaaj roskladu akrolclwr /200 ag /1 / 
a -  1,88958 a ■ 7,07256 •  -  0,57*52 k > 100^00000

Sprawi«.
funkcji

x  /d a ty / 1,0 2,0 5,0 4,0 5 ,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
7  /% roskladu/ 8 8 ,4 90,3 92,6 94,7 95,3 97,2 99,1 99,6 100,0 Tóo.O
7/daaa/-y/obllss,> -0,082 -0,065 0,361 0,392 -0,657 -0 ,5 *6 - 0,112 -0,144 0,136 0,091

Rys. 15. R o z k ł a d  a k r o l e l n y  n a  z ł o ż a o h  z r a s z a n y o h  ( s t ę ż e n i a  50
d o  2 0 0  B g / 1 )
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1. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu akroleiny /500 mg/l/ 
m * 2,41579 a * 7,85095 c = 1,3*609 k * 99,80000

Sprawdź«
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 5,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 82,7 86,* 87,9 90,3 92,7 94,1 96,7 98,6 99,1 99,8
y/dane/-y/oblicz./ -0,*32 0,872 -0,016 0,010 0,061 -0,826 -0,334 0,033 -0,116 0,354

2« Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu akroleiny /400 mg/l/ 
n = 3,*5263 a = 6,699*7 c * 1,82232 k = 99,60000

Sprawdź«
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 5,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 79,3 83,4 87,5 89,2 92,3 95,6 97,1 98,2 99,0 99,6
y/daue/-y/obliez,/ -0,350 0,354 1,085 -0,530 -0,619 -0,168 -0,631 -0,409 0,033 0,458

3. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu akroleiny /500 mg/1/ 
m a 2,60765 a » 9,21236 c * 0,00000 k a 96,60000

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 75,1 78,3 80,1 83,2 85,4 88,6 91,3 94,5 95,7 96,6
y/dane/-y/oblicz•/ -0,085 0,507 -0,300 0,192 -0,216 0,377 0,469 1,061 -0,346 0,000

4« Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu akroleiny /55C mg/l/ 
m = -10,3569* a = 5,71253 c = 0,82200 k = 11,30000

Sprawdz« 
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 61,4 49,2 37,4 31,2 24,6 17,8 12,4 11,3 11,5 11,8
y/dane /-y /oblicz » / 0,845 -1,116 -2,757 0,997 3,639 3,063 -0,387 -0,897 -0,436 0,009

Rys. 16. Rozkład akroleiny na złożaoh. zraszanych (stężenia 300
do 550 Bg/1)
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1. Parametr: funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu alkoholu allilowego /5 0 mg/1/ 
ma 12,33330 a = 3»-3000 c = 0,04494- k = 100,00000

Sprawdź.
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 3.0 4,0 5,0 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 72,4 86,0 95,2 99,4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/oblicz./ -0,091 0,685 -2,361 -0,436 0,077 0,050 0,037 0,030 0,025 0,021

Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu alkoholu allilowego /150 mg/1/ 
a = 9,62612 a = 4,52539 c = 0,27634 k = 100,00000

-prawdz.
funkcji

Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu alkoholu allilowego /250 mg/l/ 
a = 7,77423 a = 4,61135 c 5 0,51700 k = 100,00000

sprawdź.
funkcji

x /doby/ 1,0 2.0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 65,7 75,4 88,3 92,4 95,7 98,6 100,0 100,0 100,0 100,0
y/ dane/-y/obllcz ,/ -0,177 -0,030 3,407 -1,494 -3,176 -0,963 0,266 0,190 0,148 0,121

x /doby/ •V,' 2,0 - V ' 5,0 6,0 7 ,0 8,0 9,0 10,0
y /yo rozkładu/ 7 1 ,3 79,8 89,2 93,4 95,1 98,8 99,2 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/obli c z . / -0,349 0,479 2,322 -0,555 -3,234 -0,519 -0,388 0,293 0,227 0,186

m = 4* 5o?06 a a 5,63402 c = 2,75762 k = 100,00000
x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8.0 9,0 10,0

zprawdz. y /% rozkładu/ 78,4 85,7 89,5 91,4 93,6 95,8 96,9 98,2 99,4 100,0
y/u ane/-y /o b lic  z . / -1,039 2,115 1,867 -0,072 -1,211 -1,329 -1,413 -0,671 0,233 0,657

Parametry f'.uikcui  wykreślone;; dla  krzywej rozkładu alkoholu allilow ego /500 mg/1/ 
0 W 5.C6732 a = 5.98176 o = 0,18812 k = 100,00000

Snrawćz. 
f -kc0i

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y t% rozkładu/ 75,1 78,6 86,3 90,2 94,8 97,2 98,9 100,0 100,0 100,0
y /ia n e /-y /o b lic z ./ 0,392 -1,163 1,489 0,361 0,007 -1,746 -0,876 0,11? 0,079 0,059

R y s .  17»  R o z k ł a d  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  n a  z ł o ż a c h  z r a s z a n y c h  
( s t ę ż e n i a  50  d o  500 B g / 1 )
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1 .Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu alkoholu allilowego /600 mg/l/ 
u = 9» W J ? -  a * 5,28209 c «= 0,68913 k = 100,00000

Sprawdź«
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 59,2 67,4 79,3 3o,2 93,6 9 5 7 ^ 98,1 99,3 100,0 io;,:
y/dane/-y/obiicz./ 0,191 -0,981 1,638 1,523 -0,904 -2,400 -0,999 -0,112 0,434 0,544

2.Parametry fuii.icji wykreślonej dla krzywej rozkładu alkoholu allilowego /?00 mg/1/ 
m a 10,81650 a = 4,5334-5 c = 0,51447 k = 100,00000

Sprawdź.
funkcji

3.Parametry funkcji ivykreślonej dla ’i*sywej rozkładu alkoholu allilowego /800 njg/l/ 
m s 8,C147G a = 4,46670 c = 1,06241 k = 100,00000

Sprawdź• 
funkcji

4. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu alkoholu allilowego /900 mg/l/ 
m 3 10,17374 a = 3,77395 c s 0,78381 k s 100,00000

Sprawdź.
funkcji

5* Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu alkoholu allilowego /1000 mg/l/ 
n = 4,19- 33 a « 5,50255 c a 2,84455 k = 99,30000

Sprawdź« 
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 |
y //i rozkładu/ 63,2 75,4 •33,3 93,3 97,4 93,3 99 ,3 99,5 100,0 130,0 I
y/dane/-y/oblicz./ -0,331 1,222 -0,800 -0,619 -0,909 -0,401 -0,18? -0,124 0,295 0,145 !

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5.0 6,0 7,0 8,0 5,0 10,0
y /% rozkładu/ 68,4 77,9 88,3 91,4 95,3 97,8 98,8 99 ,5 99 ,7 100,0
y/dane/-y/oblicz./ -0,331 0,554 2,655 -1,556 -1,536 -0,313 -0,311 -0,051 O ro o 0,420

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /5S rozkładu/ 70,3 63,7 91,4 94,6 96,8 97,9 99,3 99,6 100,0 100,0
y/dane/-y/oblicz./ -0,728 2,357 1,361 -1,383 -1,739 -1,236 -0,092 0,067 0,379 0,319

x /doby/ 1,0 ►2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 78,6 84,6 88,5 92,3 94,3 94,8 96,3 97,2 98,8 99,3
y/aane/-y/oblicz./ -0,830 1,332 1,096 1,177 -0,031 -1,729 -->,351 -0,987 0,326 0,653

Rys. 1 8 .  R o z k ł a d  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  n a  z ł o ż a c h  z r a s z a n y o h
i  s t ę ż e n i a  6 0 0  do  10 0 0  m g / 1 )
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1. Parametry funkcji ’Wykreślonej dla krzywej rozkładu gliceryny /100 mg/l/ 
m * 26,37Cm a = 3,77769 c = 0,31935 k * 100,00000

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 24,6 57,4 81,6 88,5 92,2 98,4 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/oblicz./ -1,401 5,434 4,529 -6,624 -6,161 -0,667 0,648 9,496 0,402 0,338

2, Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu gliceryny /200 mg/l/ 
m = 3,34751 a =* 4,42630 c a 0,21616 k = 100,00000

Sprawdź,
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 88,3 92,4 95,1 97,3 98,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/oblioz./ -0,176 0,598 0,000 -0,929 -0,824 0,113 0,070 0,050 0,039 0,032

3. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu gliceryny /300 mg/l/ 
m s f.,50362 a = 4,09237 c = 0,18378 k = 100,00000

Sprawdź• 
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 3;0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 92,1 95,2 97,1 98,4 99,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dana/-y/oblic z./ -0,121 0,495 -0,064 -0,935 -0,280 0,060 0,039 0,029 0,023 0,019

4, Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu gliceryny /400 mg/l/ 
a . 2 ,54431 a = 5,39070 c = 0,37770 k = 100,00000

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,o 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 88,7 91,3 94,3 96,6 97,6 98,8 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/oblicz./ -0,074 -0,003 0,482 0,303 -0,977 -0,874 0,144 0,091 0,066 0,052

5. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu gliceryny /500 mg/l/ 
m = 5,57247 a =* 6,33206 c a 0,00000 k a 100,00000

x /doby/ 1.0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 I
y /% rozkładu/ 81,6 83,4 88,7 94,1 96,2 97.8 99,2 100,0 100,0 100,0
y/dan*/-y/oblic z. / 0,649 -1,124 0,604 2,431 0,959 -1,014 -0,800 0,000 0,000 0,000

R y s .  1 9 .  R o z k ł a d  g l i c e r y n y  a a  z ł o ż a o h  z r a s z a n y c h  ( s t ę ż e n i a  100
d o  5 00  m g / l )
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f  3 3 * 5 6 7 8 9 10

a a *  [ * * , ]

1. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu gliceryny /600 mg/l/ 
m * 4,57654 a - 5,34092 c « 1,00426 k = 100,00000

Sprawdź• 
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 5.0 4,0 5,0 6,0 7,0 | 8,0 9,0 10,0
y /* rozkładu/ 79,1 36,4 89,7 92,5 95,5 97,1 98,3 100,0 100,0 100,0
y/dan./-y/obllcz./ -0,772 2,026 0,88? -0,801 -1,298 -1,664 -1,061 0,418 0,308 0,244

2. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu gliceryny /700 mg/l/ 
m c 2,75011 a = 8,15475 c = 0,00000 k • 100,00000

Sprawdź. 
funkcji

3. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu gliceryny /8oQ mg/l/ 
m = 2,64302 a * 7,21107 c =* 0,34859 k - 100,00000

Sprawdź• 
funkcji

4. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu gliceryny /900 mg/l/ 
m « 2,77808 a = 6,36345 c » 1,36017 k » 99,70000

Sprawdź• 
funkcji

5. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu gliceryny /1000 mg/l/ 
m 1,75919 a * 7,66781 c a 0,00000 k a 99,70000

Sprawdź.
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 88,6 89,2 91,4 95,7 97,3 98,2 98,8 99,3 99,5 99,7
y/dan«/-y/oblicz./ 0,630 -0,529 -0,088 2,452 2,293 1,434 0.275 -0,400 -0,200 0,000

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 84,2 88,6 89,9 92,5 95,2 97,6 98,1 99,0 99,3 99,7
y/dane/-y/oblicz./ -0,426 1,235 -0,183 -0,456 -0,114 0,102 -0,639 -0,182 -0,058 0,253

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 83,8 85,6 89,3 91,2 94,6 97,3 98,5 99,1 99,6 100,0
y/dan«/-y/oblioz./ 0,253 -0,583 0,484 -0,242 0,546 0,681 -0,392 -0,640 -0,275 0,082

x /doby/ 1,0 2.0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 80,4 83,4 85,1 88,6 92,3 95,4 97,3 97,6 99,4 100,0
y/dare/-y/obl iez./

1O

0,326 -0,724 0,026 0,976 1,326 0,476 -1,974 -0,600 0,000

R y s .  2 0 .  R o z k ł a d  g l i o e r y n y  a a  z ł o ż a o h .  z r a s z a n y c h  ( s t ę ż e n i a  600
d o  1 0 0 0  mg A )



CIOS [ d o b y J

1. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /50 mg/l/ 
m = 1,7624* a a 5,96402 c * 0,01216 k = 100,00000

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 72,0 80,0 92,2 100,0 100,0 100*0 100,0 100,0 100,0^ 100,0
y/d ane/-j/oblicz./ 0,064 0,038 0,067 0,000 0,002 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000

2. Parametr: funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /100 mg/l/ 
m = 2,02515 a a 5,28625 c = 0,00426 k a 100,00000

Sprawdź.
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 91,2 93,6 95,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/oblicz./ -0,076 0,289 -0,246 2,619 0,590 0,003 0,001 0,001 0,001 0,000

2. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /200 mg/l/ 
m = 4,70000 a * 3,12766 o a 0,00000 k - 100,00000

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 90,0 94,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0, 100,0
y/dane/-y/oblicz./ 0,000 0,000 0,600 0,000 0,000 0,000, 0,000 0,000 0,000 0,000

4. Parametry funkcji wykreślnej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /300 mg/l/ 
m a 1,53169 a a 5,00146 o = 0,00000 k a 100,00000

Sprawdź• 
funkcji

5. Parametry funkcji wykreślnej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /400 mg/l/ 
m a 1,56741 a = 3,28356 c = 0,02385 k a 100,00000

Sprawdź• 
funkcji

R y s .  2 1 .  R o z k ł a d  a l d e h y d u  o o t o w e g o  n a  z ł o ż a c h  z r a s z a n y o h  ( s t ę ­
ż e n i a  50 do 4 0 0  m g / l )

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 96,4 98,1 99,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/oblicz./ -0,017 0,119 -0,325 0,013 0,005 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 94,0 95,1 97,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/©blics./ 0,129 -0,303 0,866 1,534 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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1, Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /5O0 mg/l/ 
m = 1,69592 a * 3,12195 c a 0,00384 k = 100,00000

Sprawdź*
funkcji

2. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /650 mg/l/
m * 1,70000 a * 2,00000 c a 0,00000 k a 100,00000

Sprawdź.
funkcji

3. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /800 mg/l/ 
m a 1,06923 a a 3,22199 c a 0,01692 k * 100,00000

Sprawdź.
funkcji

4. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /900 mg/l/ 
m a 0,40650 a a 5,90367 c a 0,00000 k = 100,00000

Sprawdź• 
funkcji

5. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /1000 mg/]/ 
m a 1,54977 a a 4,25789 o =0,25305 k = 100,00000

Sprawdź» 
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 5.0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozKładu/ 94,8 96,9 98,1 98,9 99,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/oblicz./ -0,121 0,442 0,124 -0,462 -0,580 0,055 0,035 0,026 0,021 0,017

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkład’.;/ 98,0 98,4 99,0 99,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/oano/-y/cblicz./ -0,007 -0,013 0,180 -0,126 *0,367 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 97,6 98,9 99,4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dana/-y/oblicz./ -0,022 0,210 -0,344 0,006 0,003 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001

[x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 98,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/oblicz•/ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

x /doby/ 1,0 Ź,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 96,4 98,1 99,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/oblicz•/ -0,001 0,004 -0,081 0,002 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000

R y s .  2 2 .  R o z k ł a d  a l d e h y d u  o o t o w e g o  n a  z ł o ż a c h  z r a s z a n y o h  ( s t ę ­
ż e n i a  500 do 1 0 0 0  m g / l )



s [d o b y ]

Faraaetry funkcj 
■ > 12,50306

Sprawdź.
funkcji

Iz  /doby/ 1,8 2,0 3,0 4 ,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
|y /% rozkładu/ 63,2 77,6 89,4 93,8 97,4 100,0 100,0 100,0 100,0 ioojo
1 y /dana/-y /oblicz. / -0 ,*4 7 1,562 1,206 -3,951 -2,033 0,307 0,210 0,159 0,128 0,107

2. funkc ji wykreślonej dl« krzywej rozkładu alkoholu allilow a go /50 mg/l/ 
93909 a •  5,17219 o •  0,00000 k .  100,00000

Ł prawd».
funkcji

Iz  /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 51,3 59,6 78,8 87,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 10Q,0

|y /dane/-y /ob llez. / 1,112 -2,527 * ,7 3 * 1,595 2,056 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

4 . Parana’itry funkc ji wykreślonej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /50  m g/l/ 
» 15,1*573 a -  3,*0281 e .  0,00253 k > 100,00000

Sprwwdz. 
funkcji

z  /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 63,6 78,8 93,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y /dana/-y /oblicz. / -0,009 0,051 -0,276 0,016 0,006 0,004 0,003 0,002 0,002 0,001

5. Baranetry funkcji wykreślonej dla krzywej redukcji
a •  4,95288 a m 5,79019 c •  0,*423* k •  98,30000

utlen ialnotcl

Sprawdź.
funkc ji

z  /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% redukcji/ 74,2 80,1 83,6 89,6 93,1 97.6"1 97,8 98,1 97,9 98,3
y /dane/-y /oblicz. / - 0,222 0,755 -0,648 0,501 -0,650 0,521 -0,075 0,043 -0,231 0,130

6 .  Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej redukcji BZTg
a .  4,18296 a ■ 6,39980 o .  2,51839 k i 92,80000

funkc ji

z  /doby/ 1,0 2.0 3.0 4,0 5,8 6,0 f .o STO 9,0 •rcr,7r
y f% redukcji/ 69,3 74,7 77,9 81,4 86,2 87,8 90,1 90,7 91,6 92,8
y/d«ne/-y/O b licz. / -0,435 0,884 0,058 -0,364 0,753 -0,741 -0,407 -0,733 -0,267 0,699

Rys. 23« Rozkład akroleiny (50 mg/1), alkoholu allilowego 
(50 ngA>» glioeryny (50 mg/1) 1 aldehydu ootowego (50 Eg/1)

aa złożaoh zraszaayoh
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1, Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu akroleiny /500 ag/i/ 
m a 5f18728 a a 5,82178 c a 3,41320 k = 98,60000

czas [doby]

Sprawdź, 
funkcji

x /d oby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 71,3 80,6 S4,2 87,6 90,3 92,4 94,1 95,9 97,3 98,6
y/dane/-y/oblicz./ -1,402 2,922 1,666 0,455 -0,924 -1,848 -1,873 -0,942 -0,008 1,012

2. Farametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu alkoholu allilowego /1000 mg/l/ 
m a 2,82668 a a 8,44589 c aO,00000 k = 95,400000

Sprawdź.
funkcji

3. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu gliceryny /1000 *g/l/ 
m a 3,44055 a » 5,86037 c a 2,89025 k « 94,20000______ __

Sprawdź,
funkcji

x /dobx/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
X /% rozkładu/ 74,6 77,4 79,2 83,1 86,7 89,4 91,4 94,2 95,1 95,4
y/dan«/-y/oblicz./ 0,24? 0,220 -0,806 0,267 1,040 0,914 0,080 0,060 -0,300 0,000

x /dobx/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
X /% rozkładu/ 76,3 81,4 84,3 87,1 89,9 90,3 91,5 92.1 93,8 94,3
y/dan«/-y/oblicz ,/ -0,681 1,097 0,745 0,436 0,458 -1,206 -1,140 -1,080 0,341 0,577

4« Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /1000 mg/1/ 
m a 1,96370 a a 6,85782 c a 0,00000 k a 100,00000

Sprawdź, 
fanko j i

x /dobx/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
X A% rozkładu/ 88,7 90,3 92,1 95,6 97,2 97,8 100,0 100,0 100,0 100,0
y/daae/-y/oblicz •/ 0,203 -0,161 -0,24 1,212 0,848 -0,515 0,000 0,000 0,000 I 0,000

Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej redukcji utleni alnośoi 
m » 5,40993 a a 5,77940 c a 4,08258 k » 95,20000

Sprawdź, 
funkcji

x /doby/ 1.0 2.0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y A"' redukcji/ 67,0 75,4 79,8 83,6 87,8 89,2 90,6 91,2 93,4 95,2
y/doucZ-y/oblicz./ -1.236 2,015 1,413 0,496 0,566 -1,099 -1,516 -1,886 -0,228 1,241

6. Paranetry funkcji wykreślonej dla krzywej redukcji BZTc
m * 5,27551 a = 6,23379 c = 4,63887 k «91,30000

Sprawdź• 
funkcji

x /doby/ 1,0 2.0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% redukcji/ 61,2 69,7 73,9 77,5 82,9 84,4 85,3 86.7 88,4 91,5
y/dans/-y/oblicz „/ -1,366 2,097 1,379 0,277 1,402 -0,569 -1,991 -1,912 -0,949 1,510

R y s .  2 4 .  R o z k ł a d  a k r o l e i n y  ( 5 0 0  m g / 1 ) ,  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  
( 1 0 0 0  m g / 1 ) ,  g l i c e r y n y  ( 1 0 0 0  m g / 1 )  i  a l d e h y d u  o c t o w e g o  ( 1 0 0 0  

m g / l )  n a  z ł o ż a o h  z r a s z a n y c h
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'i o Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu akroleiny /550 mg/l/ 
m = -10,42367 a * 5,81065 c = 1,67696 k = 38,60000

Sprawdź,
funkcji

X  /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 3,0 6,0 7,0 8,0 9.0 10.0
y /% rozkładu/ 91,6 77,4 61,3 57,2 53,6 49,8 96,6 41.3 39.1 38,6
y/daae/-y/oblioz./ 1,96? -2,036 -8,077 -2,439 2,813 5,366 5,035 0,853 -0,818 -1,019

2« Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu alkoholu allilowego /1000 mg/1/ 
m * -11,54288 a * 6,71520 c * 1,59888 k = 19,60000

Sprawdź, 
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 90,8 64,2 58,6 51,3 45,8 39,6 31,3 25,8 20,7 19,6
y/dane/-y/obllcz./ 4,433 -icpss -5,092 -1,257 9,002 7,988 5.863 3.211 r9i?8? L-1_l356

3. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu gliceryny /1000 mg/1/ m = -28,6238$ - ’ ~ - —  * ~ ~-----5 ,7 4 9 1 3 c * 0,35149

Sprawdź, 
funkcji

k = 8,20000
x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,o 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 89,2 51,5 36,8 21,9 10,6 9,2 9,5 8,5 8,2 8,9
y/dare/-y/oblicz./ 1,905 -8,166 9,206 7,577 0,991 -0,099 0,533 0,289 -0,978 -0,201

4, Paramet:;ry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /1000 mg/1/ 
-27,00624 a = 4,04090 c = 0,24754 k = 13,70000

Sprawdź, 
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 96,9 69,7 92,8 16,6 15,9' 13,8 14,1 14,9 13.7 19,6
y/dane/~y/obllcs./ 0,031 0,076 -0,534 -4,393 0,561 -0,740 -0,161 0,280 -0,336 0,620

5. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej nedukcji utlenialności 
m a -15,97752 a a 5,57683 c = 0,58100 k a 18,40000

Sprawdź,
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 3.0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% redukcji/ 91,3 79,8 51,3 33,4 34,6 28,6 23,4 19,8 18,9 13,7
y/dane/-y/obi icz . / -0,730 -9,15? -6,538 3,955 6,616 3,472 0,965 -0,670 -0,221

60 Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej redukcji BZTc
m a  - 1 6 ,5 3 8 0 0  a  a  5 ,4 4 4 7 6  C = 0 ,3 7 6 6 4  k = 1 4 ,3 0 0 0 0

Sprawdź„ 
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 V ' 8,0 9,0 10,0
y /% redukcji/ 87,9 75,9 93,2 31,6 29,4 23,1 18,6 14,3 15,1 14,7
y/dane/-y /oblicz - / -0,756 3,682 -12J59 -7,627 5,155 6,548 3,335 —0,601 0,365 0,060

R y s .  2 5 .  R o z k ł a d  a k r o l e i n y  ( 5 5 0  m g / l ) ,  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  
( 1 0 0 0  m g / 1 ) ,  g l i c e r y n y  ( 1 0 0 0  m g / 1 )  i  a l d e h y d u  o c t o w e g o  ( 1 0 0 0  

m g / l )  n a  z ł o ż a c h  z r a s z a n y o h



p o p r o d u k c y j n y c h  [ 7 1 ,  7 2 ]  o k r e ś l a j ą  i o h  s t ę ż e n i e  z n a c z n i e  p o n i ­

ż e j  10 0 0  m g / l .

W y n i k i  b a d a ń  a a d  b i o d e g r a d a c j ą  m i e s z a n i n y  z a w i e r a j ą c e j  a k r o -  

l e i n i ę ,  a l k o h o l  a l l i l o w y ,  g l i c e r y n ę  i  a l d e h y d  o c t o w y  -  k t ó r y c h  

p r z y k ł a d y  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s u n k a c h  23  do  2 5  -  s t a n o w i ł y  w a r ­

t o ś c i  ś r e d n i e  z  s z e ś o i u  p o m i a r ó w  p r z e p r o w a d z o n y c h  w t r z e c h  s e -  
r i a o h .  B a d a n i a  p r o w a d z o n o  na  t r z e c h  z ł o ż a c h ,  z k t ó r y c h  z ł o ż a  I  

i  I I  z a w i e r a ł y  w y t w o r z o n ą  b ł o n ę  b i o l o g i o z n ą  s ł u ż ą c ą  p r o c e s o w i  

b i o d e g r a d a c j i ,  n a t o m i a s t  z ł o ż e  I I I  s t a n o w i ł o  u k ł a d  o d n i e s i e n i a  

m a j ą c y  n a  o e l u  w y k a z a n i e  n a t u r a l n e g o  u b y t k u  b a d a n y c h  s u b s t a n -  

o j i .  D l a  u n i e m o ż l i w i e n i a  n a  z ł o ż u  I I I  w y t w o r z e n i a  s i ę  w a r s t w y  

b ł o n y  b i o l o g i o z a e j  s t o s o w a n o  oo s i e d e m  d n i  p r z e p ł u k i w a n i e  

0 , 5 #  wodnym r o z t w o r e m  f o r m a l i n y  p r z e z  o k r e s  o k o ł o  dwu g o d z i n  

a  n a s t ę p n i e  s i l n y m  s t r u m i e n i e m  wod y  w o d o o i ą g o w e j . M e t o d ę  
t ę  u s t a l o n o  d o ś w i a d c z a l n i e .

J a k  p o d a n o  w y ż e j  c e l e m  w s t ę p n y o h  p r ó b  u s u w a n i a  na  z ł o ż a c h  

a k r o l e i n y ,  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,  g l i c e r y n y  i  a l d e h y d u  o o t o w e g o  

b y ł o  s t w i e r d z e n i e  o z y  i s t n i e j e  m o ż l i w o ś ć  -  i  d o  J a k i e g o  s t ę ż e ­
n i a  -  p r z y s t o s o w a n i a  m i k r o o r g a n i z m ó w  z a w a r t y c h  w b ł o n i e  b i o ­

l o g i c z n e j  do  b i o d e g r a d a o j i  t y c h  z w i ą z k ó w .
B a d a n i a  p r o w a d z o n o  o d d z i e l n i e  d l a  k a ż d e j  s u b s t a n c j i .  U zy ­

s k a n e  w y n i k i  b i o d e g r a d a c j i  a k r o l e i n y  o s t ę ż e n i u  50 m g / l  w y k a ­

z a ł y ,  ż e  po  p l ę o l u  d n i a c h  a d a p t a c j i  b ł o n y  b i o l o g i c z n e j  z ł o ż a  

n a s t ę p o w a ł  c a ł k o w i t y  r o z k ł a d  w p r o w a d z a n e j  s u b s t a n c j i .  P o d o b n e  

r e z u l t a t y  u z y s k a n o  d l a  s t ę ż e ń  1 0 0 ,  150 i  2 0 0  m g / l  i  t o  p r z e d  
u p ł y w e m  10 d n i  o d  m o m e n tu  r o z p o c z ę o i a  d o z o w a n i a  o k r e ś l o n e j  

d a w k i .  W p r o w a d z e n i e  s t ę ż e n i a  3 0 0  m g / l  w y k a z a ł o  po  10 d n i a o h  

r e d u k c j ę  a k r o l e i n y  do  0 , 6  m g / l ,  s t ę ż e n i e  4 0 0  m g / l  do  1 , 6  m g / l ,  

a  5 00  m g / l  do  1 6 , 9  m g / l .  N a s t ę p n a  d ą w k a  a k r o l e i n y  w y n o s z ą c a  
5 50  m g / l  b y ł a  j u ż  d a w k ą  t o k s y c z n ą .  O k a z a ł o  s i ę ,  i ż  w m i a r ę  

u p ł y w u  o z a s u  k o n t a k t u  r o z t w o r u  z a w i e r a j ą c e g o  550  m g / l  a k r o l e ­
i n y  z  b ł o n ą  b i o l o g i o z n ą  n a s t ę p o w a ł o  s y s t e m a t y c z n e  p o g o r s z e n i e  

s i ę  e f e k t u  b i o d e g r a d a c j i ,  a ż  do w a r t o ś c i  o k o ł o  1 1 , 3 #  r o z k ł a ­
d u ,  p o  ozy m n a s t ę p o w a ł  b a r d z o  w o l n y  p r o c e n t o w y  w z r o s t  s t o p n i a  

r o z k ł a d u .  W y n i k a  s t ą d ,  ż e  w b ł o n i e  b i o l o g i c z n e j  m u s i a ł y  p o z o ­

s t a ć  j a k i e ś  m i k r o o r g a n i z m y ,  o d p o r n e  n a  t o  s t ę ż e n i e .  O r g a n i z m y
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te znalazły warunki wolnego rozwoju, o czym świadczy fakt wzro­
stu stopnia rozkładu.

Wyniki rozkładu alkoholu allilowego przeprowadzone dla stę­
żeń 50, 150, 250, 350, 500, 600, 700, 800 i 900 ng/1 wykazały 
w okresie dziesięciodniowej adaptacji błony biologicznej moż­
liwość całkowitego rozkładu, natoBiast stężenie 1000 ag/1 nie 
uległo całkowitej blodegradaoJi, co nie wykluoza twierdzenia, 
iż w dłuższym okresie adaptaoyjnym można uzyskać efekt 100$.

Wpracowanle błony biologicznej złoża dla rozkładu glicery­
ny wykazało, iż stężenia 100 , 200 , 300 , 400 , 500 , 600 , 700 i 
800 ng/1 dały 100$ rozkładu, natomiast przy dawkach 900 i 
1000 mg/1 otrzymano wartość 99,7$ rozkładu.

Prćby biodegradacji aldehydu octowego prowadzone dla stę­
żeń 50, 100 , 200 , 300 , 400 , 500 , 600 , 700 , 800 , 900 i 1000 ię/L 
wykazały, iż efekt 100$ rozkładu następował przeolętnie po 
dwćoh do plęoiu dniaoh od rozpoozęcla adaptacji błony złoża 
dla danego stężenia.

Właściwe badania rozpoozęto od wprowadzenia do układu 50 mg/l 
akroleiny, 50 Bg/1 alkoholu allilowego, 200 ng/1 glioeryny i 
50 ng/1 aldehydu octowego. Codzienne analizy ohenlozne wykaza­
ły, iż sześolodniowe wpraoowanle błony wystarozyło dla oałko- 
wltej biodegradaoji akroleiny, pięciodniowe dla alkoholu alli­
lowego, trzydniowe dla aldehydu octowego, a tylko jednodniowe 
dla glioeryny. Stwierdzono rćwnleż znaozny spadek utlenlalno- 
śol utrzymujący się po upływie sześoiu dni w granicy 97,6$ 
oraz redukoję BZT^ dochodzącą do 86,2$. Tak wysokie wyniki 
biodegradaoji śwladozyły o bardzo dobrej pracy utworzonej bło­
ny.

Ostatnią serią badań gdzie uzyskano pozytywne rezultaty 
biodegradaoji były śolekl zawierające 500 ng/1 akroleiny oraz 
po 1000 ng/1 alkoholu allilowego, glioeryny 1 aldehydu ooto- 
wego. Fo pierwszym dniu dozowania stwierdzono, iż rozkład 
akroleiny wynosił 71,3$, aby w dziesiąty» dniu osiągnąć 98,6$, 
alkoholu allilowego z 74,6$ do 95,4$ po dzleslęolu dniaoh oraz 
glioeryny z 76,3$ do 94,2$. Jedynie aldehyd ootowy z 86,7$ 
osiągnął całkowity rozkład po upływie sledniu dni. Spadek utle-
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n i a l n o ś o i  w y n o s z ą o y  w p i e r w s z y m  d n i u  7 6 , 0 $  o s i ą g n ą ł  p o  u p ł y w i e  

d z i e s i ę o i u  d n i  w a r t o ś ć  9 5 , 2 $ ,  a  r e d u k c j a  BZT^ z  6 1 , 2 $  do  9 1 , 3 $

O b s e r w a c j e  m i k r o s k o p o w e  p r z e p r o w a d z o n e  w o s t a t n i m  d n i u  wy­

k a z a ł y  z n a c z n ą  z m i a n ę  s k ł a d u  b ł o n y .  S t w i e r d z o n o  d u ż e  i l o ś c i  

n i t k o w a t y c h  b a k t e r i i  i  g r z y b ó w ,  p r z y  c a ł k o w i t y m  n i e m a l  b r a k u  
wymoczków i  w r o t k ó w .

C a ł k o w i o i e  o d m i e n n e  w y n i k i  -  o d  o m a w i a n y c h  p o w y ż e j  -  o t r z y ­

mano d l a  ś c i e k ó w  z a w i e r a j ą c y c h  5 5 0  m g / l  a k r o l e i n y  o r a z  po  10 0 0  

mg /1  s u b s t a n c j i  p o z o s t a ł y o h .  B a d a n i a  a n a l i t y c z n e  w y k a z a ł y ,  i ż  

w m i a r ę  u p ł y w u  c z a s u  k o n t a k t u  ś c i e k ó w  z b ł o n ą  b i o l o g i c z n ą  p o ­

g a r s z a ł  s i ę  e f e k t  b i o d e g r a d a c j i  t y c h  s u b s t a n c j i .  T a  z m i a n a  b y ­

ł a  s p o w o d o w a n a  p r z e k r o c z e n i e m  p r o g u  t o k s y c z n o ś c i  p r z e z  a k r o l e -  

i n ę  d l a  o r g a n i z m ó w  z a w a r t y c h  w b ł o n i e .  O k a z a ł o  s i ę ,  i ż  r o z ­

k ł a d  a k r o l e i n y  o b n i ż y ł  s i ę  z  9 1 , 6  do  3 8 , 6 $ ,  a l k o h o l u  a l l i l o ­

w eg o  z  9 0 , 8  d o  1 9 , 6 $ ,  g l i c e r y n y  z 8 9 , 2  do  8 , 4 $  i  a l d e h y d u  o c ­

t o w e g o  z  9 6 , 4  d o  1 4 , 6 $ .  R ó w n o o z e ś n i e  z a o b s e r w o w a n o  t o  samo 

z j a w i s k o  p r z y  o z n a c z a n i u  u t l e n i a l n o ś c i , g d z i e  n a s t ą p i ł o  p o d w y ż ­

s z e n i e  u t l e n i a l n o ś o i  z 9 1 , 3  do  1 8 , 7 $  o r a z  r e d u k o j a - B Z T ^  z  8 7 , 4  
d o  1 4 , 7 $ .  C o d z i e n n e  o b s e r w a c j e  b ł o n y  b i o l o g i o z n e j  w y k a z a ł y  

z n a o z n e  z m i a n y  w z e s p o l e  o r g a n i z m ó w .  P i e r w o t n i a k i  z a n i k ł y  a 
k ł a c z k i  b ł o n y  z a c z ę ł y  o d p a d a ć  o d  n o ś n i k a  j a k i m  b y ł  ż u ż e l  w i e l -  

k o p i e o o w y .

B i o d e g r a d a c j a  a k r o l e i n y ,  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,  g l i c e r y n y  

i  a l d e h y d u  o c t o w e g o  w k o m o r a c h  z  o s a d e m  o z y n n y m

B a d a n i a  n a d  b i o d e g r a d a c j ą  a k r o l e i n y ,  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,  

g l i o e r y n y  i  a l d e h y d u  o o t o w e g o  p r o w a d z o n o  w w a r u n k a c h  z b l i ż o ­

n y c h  do  o p t y m a l n y c h  [20 ,  50}, p r z y  cz ym  d l a  u n i k n i ę c i a  w p ły w u  

s z e r e g u  c z y n n i k ó w  u b o o z n y o h  s t a r a n o  s i ę  u t r z y m y w a ć  w w ą s k i m  

z a k r e s i e  w a h a ń  t a k i e  p a r a m e t r y  j a k  t e m p e r a t u r a  1 7 , 0  do 2 0 , 0 ° C ,  

s z y b k o ś ć  p r z e p ł y w u  1 9 , 5  do 2 1 , 0  1 / 2 4  h  o r a z  s t ę ż e n i e  b a d a n y c h  

s u b s t a n c j 1 .
P o d o b n i e  j a k  w p r z y p a d k u  b a d a ń  n a  z ł o ż a c h  b i o l o g i c z n y c h  

[ 6 1 ,  6 2 ,  6 3 ]  p r z e p r o w a d z o n o  w i i e r w s z e j  f a z i e  p r ó b y  n a d  r o z ­

k ł a d e m  p o s z c z e g ó l n y c h  s u b s t a n c j i .  P r z y k ł a d y  u z y s k a n y c h  w y n i ­
ków z e s t a w i o n e  n a  r y s u n k a c h  26  do  32  w y k a z a ł y ,  i ż  w z r o s t  s t ę —
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1. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu akrolelny /50 mg/l/ 
m * 15,62008 a a 3,61487 c » 0,04414 k a 100,00000

Sprawdź o 
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 ?,o Wfi 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 59,0 75,1 89,4 97,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/oblicz./ -0,090 0,431 -0,723 -1,782 0,124 0,072 0,051 0,059 0,032 0,027

2. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu akroleiny /100 ag/l/ 
m = 11,12056 a * 2,95709 c = 0,01911 k =« 100,00000

Sprawdź« 
funkcji

3. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu akroleiny /150 mg/l/ 
m * 0,80329 a * 9,82709 c = 0,00000 k w 100,00000

Sprawdź,
funkcji

4, Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu akroleiny /200 mg/l/ 
m - 1,67816 a = 13,03800 c « 0,00000 k = 97,10000

Sprawdź. 
funkcji

5. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu akroleiny /250 mg/l/ 
m a -17,47893 a » 4,50756 c * 0,78383 k » 10,10000

Sprawdź,
funkcji

x /doby/ 1 ,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 78,4 89,8 97,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dana/-y /ob licz. / -0,031 0,277 -1,805

!r0¡0 ą0

0,017 0,013 0 2 0 0,009 0,008

x /doby/ 1 ,0 2.0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 93,2 93,6 94,3 95,4 96,6 97,2 99,1 100,0 100,0 100,0
y/daiia/-y/obl ic z. / 0,291 -0.113 -0,216 0,031 0,478 0,274 1,371 1,468 0,664 0,000

x /doby/ 1 .0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 3,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 79,1 79,1 79,3 85,0 92,1~1 92,9 93,9 94,7 96,7 97,1
y/dane/-y/oblio z, / 2,202 0,524 -0,955 3,067 8,489 7,611 6,933 6,055 6,376 5,098

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 p , o 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 75,2 41,3 32,6 28,4 21,0 17,3 13,2 10,8 10,3
y/dau«/-y/o'ft.lo z./ 2,854 -13852 -5,951 4,948 6,351 5,078 1,767 -0,265 -0,755 -0,420

R y s .  2 6 »  R o z k ł a d  a k r o l e i n y  o s a d e m  o zy n n y m
2 5 0  m g / l )

( s t ę ż e n i a  50 do
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“I. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu alkoholu allilowego /50 mg/l/ 
m = 12,14251 a = 3,03094 c = 0,01306 k = 100,00000

Sprawdź,
funkcji

2, Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej 'rozkładu alkoholu allilowego /150 mg/l/ 
m = 11,48917 a = 3,70392 c * 0,06547 k = 100,00000

Sprawdź,
funkcji

3, Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu alkoholu allilowego /250 mg/1/ 
m * 7,91480 a = 3,91062 c = 0,13397 k = 97,90000

Sprawdź,
funkcji

4, Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu alkoholu allilowego /350 mg/1/ 
m « 3,53226 a = 5,45563 c = 1,87089 k = 98,00000

Sprawdź,
fisnkc ji

5, Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu alkoholu allilowego /500 mg/1/ 
m = 9,95854 a = 4,71921 c = 0,10510 k = 98,80000

Sprawdź,
funkcji

R y s «  2 7 .  R o z k ł a d  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  o s a d e m  c z y n n y m  ( s t ę ż e -
0 l a  50 do  500 m g / 1 )

x /¿loby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5.0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 61,9 70,9 82,4 94,1 97,6 97,7 98,3 98,8 98,8 98,8
y/dan./~y/oblicz */ 0,208 -0,725 0,872 2,809 -0.46J -0,899 -0,386 0,080 0,061 0,050

x /doby/ 1 ,0 2,0 3.0 4,0 5.0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y f% rozkładu/ 81,3 86,5 89,5 92,5 r9375 95,0 96,2 97,2 97,9 98,0
? /dar»/-y/oblicz./ -0,599 1,167 0,801 0,599 -1,149 -1,361 -0,884 -0,192 0,350 0,356

x /doby/ 1 .0 2.0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 74,8 82,4 92,8 95,3 97,1 97,7 97,7 97,9 97,9 97,9
y/dauo/-y/obliez./ 0,028 -0,240 2,388 -1,463 -0,563 -0,074 -0,114 0,065 0,052 0,043

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 | 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 68,1 87,5 92,8 93,5 99,2 99,8 99,8 100,0 100,0 100,0
y/daua/-y/obllcz./ -0,765 7,186 1,146 -5,953 —0,656 -0,118 -0,143 0,044 0,035 0,030

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 75,3 87,6 97,5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/obl ioz. / -0,020 0,157 -1,593 0,041 0,020 0,013 0,010 0,008 0,007 0,006
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1. Parametry funkc.1l wykreślone! dla krzywej rozkładu alkoholu allilowego /600 mg/l/ 

m = 9,44774 a * 4,58651 c * 0,73810 k = 99,500000

Sprawdź,
funkcji

* /doby/ 1,0 2,0 3,0 9,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkłada/ 65,0 '«,9 82,8 93,6 97,1 98,1 98,3 98,8 99,0 99t5
y/dane/-,y/obi icz. / -0,136 0,993 -0,683 1,785 0,151 -0,263 -0,999 -0,197 -0,109 0,320

2. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu alkoholu allilowego /700 mk/1/ 
m * 12,60003 a « 3,70411 c ■ 0,55442 k a 99,60000

Sprawdź,
funkcji

3, Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu alkoholu allilowego /800 mg/l/ 
m a 12,51976 a * 3,53794 o =•- 0,74732 k a 99,20000

* /doby/ 1,0 2,0 3,0 9,0 5,0 6,0 7,0 8,0 r"9~,o 10,0
y /% rozkładu/ 69,6 78,5 87,9 96,2 98,9 98,9 98,7 99,2 99,9 99,6
y/dana/-y/obliez ./ -0,299 1,352 -1,308 -0,216 0,052 -0,958 -0,377 0,009 0,128 0,276

Sprawdź.
funkcji

i /doby/ 1,0 2,0 3,0 9,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9.0 10,0
y /% rozkładu/ 65,7 82,2 92,1 99,3 95,6 99,1 98,5 98,5 99,2 99,2
y/dan«/-y/oblicz•/ -0,829 3,671 2,691 -1,656 -2,120 -1,178 -0,035 -0,181 0,926 0,360

4. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu alkoholu allilowego /900 mg/l/ 
m x 10,70352 a = 3,79090 o = 0,65621 k = 99,60000

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 9,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 68,1 88,6 93,0 95,0 95,5 97,9 98,8 98,7 99,9 99,6
y/dan./-y/oblicz./ -1,011 9,109 3,692 -1,292 -2,782 -1,930 -0,261 -0,98? 0,135 0,282

5. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu alkoholu allilowego /1000 mg/l/ 
m « 4,99739 a x 4,80607 o s 0,71758 k * 99,00000

Sprawdź.
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 9,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 78,7 89,9 99,0 9 9 ^ 1r 99,9 96,5 97,9 97,6 98,9 99,0
y/daae/-y/oblioz./ -1,097 5,236 9,997 0,936 -2,913 -1,825 -0,706 -1,129 0,112 0,171

R y s .  2 8 .  R o z k ł a d  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  o s a d e m  c z y n n y m  ( s t ę ż e n i a
6 0 0  do  1000  a g / l )
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1. Parametry funkcji wykreślonej dln krzywej rozkładu gliceryny /100 ag/l/ 
a • 33,72906 a * 3.29335 « * 0,17589 k « 100,00000

Bprtidz.
funkcji

x /doby/ 1,0 2.0 5,0 9,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
7 /% rozkłada/ 20,7 6»,7 95,9 89,8 96,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/deaa/-y/oblie*./ -1,506 9.4*1 -0,521 -8,259 -2,9»9 0,595 0,599 0,515 0,260 0,221

2, P a mw tr y funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu gliceryny /200 ag/l/ 
a . 2,81648 a * 4,26052 c a 0,03101 k - 100,00000

Sprawdź,
funkcji

x  /doby/ 1,0 2,0 rT ,o — i 4,0 5,o 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
7  /% rozkłado/ r"9o,8 95,6 96,9 98,5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/danoZ-y/oblicz./ -0,010 -0,029 0,467 -0,890 0,029 0,01} 0,008 0,006 o.oófl 0,004

3. Parametry funkcji wykreślcmmj dla krzywej rozkładu glicciyay /300 ag/l/ 
a a 1,23244 a - 4,59877 c « 0,00000 k « 100,00000

Sprawdź,
funkcji

4» Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu gliceryny /400 ag/l/ 
a « 2,43596 a » 4,43706 o « 0,19295 k « 100,00000

Sprawozk 
funkcji

5. Parametry funkoji wykreślonej dla krzywej rozkładu gliceryny /50< 
a » 2,96452 a « 6,37991 c * 0,00000 k « 100,00000

/500 ag/l/

Sprawdź. 
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 5.0 9,0 5.0 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkłada/ 95,6 96,7 98,2 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/daaa/-y/sbllez./ 0,055 -0,097 0,170 0,158 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

x /doby/ 1,0 2,0 5,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkłada/ 91,9 94,7 96,7 97,6 99,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dabe/-y/ebllo*./ -0,195 0,684 0,281 -1,115 -0,616 0,074 0,046 0,03} 0,026 0,021

x /doby/ 1,0 2,0 5.0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkłada/ 84,8 85,9-1 90,9 95,4 97,7 98,4 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dana/-y/»blizz./ 0,749 -1,116 0,920 2,455 1,791 -0,474 0,000 0,000 0,000 0,000

R y s .  2 9 .  R o z k ł a d  g l i c e r y n y  osa dem  czynny m ( s t ę ż e n i a  100 do
500 m g / l )



1. Faraisatry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu glioaryzar /600 a g / l /  
b » 7,26864 c » 5*23907 o « 0,12869 k « 10&7&0000

Sprawdź.
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 83,4 92,7 96,2 98,3 99,7) loo.o 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dansZ-y/obli«»./ -■0,221 1,891 -1,3« -1,403 -0,169 0,084 0,062 0,019 0,041 0,035

2. Parametry funkcji wy kraś1cnej dla krzywej rozkładu
a * 2,12806 a • 3,72413 o « 0,00000 £ * 100,

ag/1/

Sprawdź.
funkcji

i  /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7.0 3,0 9,0 10,0
y / *  rozkład«/ 84,6 85,2 37,8 95,1 96,8 98,3 98,7 98,9 100,0 100,0
y/dan»/-y /ob lie*. / 1,037 -0,491 -0,019 5,153 4,725 4,097 2,369 0,441 0,000 0,000

Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu gliceryny /800 ng/1/ 
m =* 2,74974 a « 6,42114 c * 0,05480 k * 100,00000

Sprawdź.
funkcji

x /dęby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 85,4 87,1 90,9 94,2 97,8 98,3 98,5 99,6 100,0 100,0
y/d«m»/-y/obll8s,/ 0,314 -0,755 0,318 0,873 1,734 -0,459 -1,457 -0,376 0,015 0,011

4. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu gliceryny /900 ag/l/ 
a a 3,32244 & a 4,77182 c » 2,99728 k « 100,00000

Sprawdź.
funkcji

x /d.by/ 1,0 2,0 3,0 4.0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 86,2 91,5 93,9 35,9 96,8 97,6 98,6 98,8 99,4 100,0
y/daue/-y/oblic z. / -0,640 1.534 0,959 0,331 -0,678 -0,9141 -0,414 -0,477 -0,034 0,4«

5. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu glicetycy /1COO mg/l/ 
m «= 3.05159 a * 4,75189 c - 1,84971 k » 100,00000

Sprawdź.
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ '87,9 92,0 93,7 96,a 97,9 98,6 99,1 99,5 99,7 100,0
y/dau»/-y/obli»z./ -0,286 0,082 -0,243 O t>i 00 -0,369 -0,488 -0,321 -0,08* 0,024 0,265

R y s .  3 0 .  R o z k ł a d  g l i c e r y n y  os ade m  czynnym
1000 m g / l )

( s t ę ż e n i a  60 0  do
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1.  f w —  t r j  tn k > ] 1 ^kxa«laa»j dl« krayaaj m U a t a  ł l M i f c  I t l w m  /50 « */!/  
■  .  8 ,0 0 0 0 0  a  a  5 ^ 0 0 0 0  •  •  0 ,0 0 0 0 0  k  «  1 0 0 ,0 0 0 0 0

x  /«aby/ 1.0 2.0 5,o */> 5,0 6,0 7,0 8/) 5,0 10,0
7  /8 xoak2a*a/ 82,* 90,+ 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/daaa/-7/ « M la i./ 0,000 0,000 1,800 0,000 0,000 0,000 0,000 o.ooo 0,000 0*000

2. PaaaaaU y faUraJi «ykra+loaaj « la  k**y»«J nakłada a l k M  w H »n i  /100 a */ l/
a  •  3,80000 a  a 3»02778 a » 0,00000 k « 100,00000

*  /«aby/ 1,0 2,0 3/> ♦/> 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,1»
y  f% nakłada 92,7 98,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/«aa*/-y/«011as./

l*O 0,600 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

3 . Paraaalrr/ fuaka jl uykMdlaaad «la in y a .J  M U a f c  aldatadm M law ga /200 a s / l/  
a  ■ 3,00000 a •  3/W0&  « ■ 0,00000 k > 100,00000

fa a ka jl

x  /««by/ 1,0 2,0 5,0 +,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y  / *  nakłada/ 90/) 95,0 ¡00,0 100/) 100/) 100,0 100/) 100,0 100,0 100,0
y / d n c A f M U « ./ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

8 . P a n aatiy  fuutajl. wjkra«l<®»J dla krayaaj ro*kładu aldabySa a j w p  /300 ag/l/  
a  -  5,70000 a « 2,00000 a « 0,00000 k .  100,00000

31

X /«aby/ 1/> *1° i,® 1,0 5.C 6,0 7,0 8,0 9/) 10/}
y  /% nakłada/ 96,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100/) 100,0 ieo,o 100,0
7/«aaa/-y/«b llei./ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Paraaatay funkcji aykndlaatd U a  k « r » J  ruaklada al«etar*u «sk» 
a  .2 ,1 0 0 0 0  a -  2,00000 a .  0,00000 k a «0,00080

aatamga /800 ag/l/

-31

X /doły/ 1.0 2,0 5,0 6 .0 5,0 6,0 7/) 8,0 9,0 10,0
7 /% nakłada/ 97,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/daaa/-y/«bliaa./ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

R y s ,  3 1 .  Rozkład aldehydu ootowego osadem czynnym ( s t ę ż e n i a  50
do 400 m g / l i



1 1

fi**]
1. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /500 mg/1/ 

m a 1,70000 a = 2,00000 c a 0,00000 k a 100,00000

Sprawdź.
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 35,0 4,0 5 ,0 6,0 7 ,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 98,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/oblic z./ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

2. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /650 mg/l/ 
a a 0,00000 a a 0,00000 c a 0,00000 k a 100,00000

Sprawdź.
funkcji

X /doby/ 1 ,0 2,0 3,0 4,0 5 ,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 100,0 100,0 100,0, 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/oblioz./ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

3. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /800 mg/l/ 
a a 0,20000 a = 5,00000 c a 0,00000 k a 100,00000

Sprawdź. 
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 99,2 99,4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y /dane/-y/oblicz./ o.oool 0,000 0,400 0,200 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

4. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /900 mg/l/ 
m a 0,58191 a = 4,47355 c a 0,00000 k a 100,00000

Sprawdź.
funkcji

x /doby/ 1 ,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 98,0 98,5 99,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/oblic z./ 0,021 -0,061 0,157 0,276 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

5. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /1000mg/1/ 
a a 0,66368 a a 5,13710 c a 0,00000 k a 100,00000

Sprawdź.
funkcji

x /doby/ 1 ,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 97,3 97,8 98,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/oblicz•/ 0,046 -0,118 0,218 0,755 0,091 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

R y s .  3 2 .  R o z k ł a d  a l d e h y d u  o o t o w e g o  o s a d e m  o z y n n y m  ( s t ę ż e n i a
500 do  1 0 0 0  m g / l )
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ż e n i ą  o 50 do 150  m g / l  r ó w n i e ż  n i e  p o w o d u j e  d u ż y c h  z m i a n ,  j e ­

ż e l i  n i e  p r z e k r o c z y  s i ę  s t ę ż e n i a  b ę d ą c e g o  p r o g i e m  t o k s y c z n o ś c i  

d l a  o r g a n i z m ó w  z a w a r t y c h  w k ł a c z k a c h  o s a d u  c z y n n e g o .  P r ó b y  n a d  

r o z k ł a d e m  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,  g l i c e r y n y  i  a l d e h y d u  o o t o w e g o  

p r o w a d z o n o  do  s t ę ż e n i a  10 0 0  m g / l ,  n a t o m i a s t  d l a  a k r o l e i n y  do 

200  m g / l .  P o d o b n i e  j a k  w b a d a n i a c h  n a  z ł o ż a c h  b i o l o g i c z n y c h  
z e s t a w i o n e  w y n i k i  s t a n o w i ł y  w a r t o ś c i  ś r e d n i e  z  s z e ś c i u  p o m i a ­

rów p r z e p r o w a d z o n y c h  w t r z e c h  s e r i a c h ,  p r z y  cz ym  k a ż d o r a z o w o  
p r z e p r o w a d z a n o  b a d a n i a  w t r z e c h  k o m o r a c h ,  z k t ó r y c h  d w i e  z a ­

w i e r a ł y  w y t w o r z o n y  o s a d  c z y n n y ,  a  t r z e c i a  s t a n o w i ł a  u k ł a d  o d ­
n i e s i e n i a  w y k a z u j ą c y  n a t u r a l n y  u b y t e k  b a d a n y c h  s u b s t a n c j i .  

P r z y k ł a d y  u z y s k a n y c h  w y n ik ó w  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s u n k a c h  3 3  do 
3 5 .  D l a  u n i e m o ż l i w i e n i a  e w e n t u a l n e g o  w y t w o r z e n i a  s i ę  o s a d u  

c z y n n e g o  w k o m o r z e  w z o r c o w e j ,  c o  s i e d e m  d n i  c a ł k o w i c i e  u s u w a ­

no c i e o z  w n i e j  z a w a r t ą ,  a  sa m ą  k o m o r ę  p r z e m y w a n o  0 , 5 %  wodnym 

r o z t w o r e m  f o r m a l i n y .
B i o d e g r a d a c j a  a k r o l e i n y  p r o w a d z o n a  m e t o d ą  o s a d u  c z y n n e g o  

w y k a z a ł a  100% r o z k ł a d  d l a  s t ę ż e ń  p o c z ą t k o w y c h  w y n o s z ą c y c h  5 0 ,  

100  i  150 m g / l ,  n a t o m i a s t  p r z y  s t ę ż e n i u  2 0 0  m g / l  e f e k t  t e n  po  

u p ł y w i e  10 d n i  od  w p r o w a d z e n i a  n ow ego  s t ę ż e n i a  d a w a ł  9 7 , 1 % .  

W p r o w a d z e n i e  d a w k i  250  m g / l  a k r o l e i n y  o k a z a ł o  s i ę  t o k s y c z n e  

d l a  k ł a o z k ó w  o s a d u  c z y n n e g o ,  p r z y  cz ym  e f e k t  r o z p a d u  o b n i ż y ł  

s i ę  do 1 0 , 1 % ,  a b y  p o d o b n i e  j a k  w p r z y p a d k u  b ł o n y  b i o l o g i c z n e j  

b a r d z o  n i e z n a c z n i e  w z r a s t a ć .

W p o d o b n y  -  j a k  p o p r z e d n i o  -  s p o s ó b  p o d d a n o  p r o c e s o w i  b i o ­

d e g r a d a c j i  a l k o h o l  a l l i l o w y .  S t w i e r d z o n o ,  ż e  p r z y  s t ę ż e n i a c h  

50 i  150 m g / l  u z y s k a n o  100% e f e k t  r o z k ł a d u ,  n a t o m i a s t  d z i e ­

s i ę c i o d n i o w e  w p r a c o w y w a n i a  p r z y  s t ę ż e n i a c h  p o c z ą t k o w y c h  2 5 0 ,  

3 5 0 ,  5 0 0 ,  6 0 0 ,  7 0 0 ,  8 0 0 ,  900  i  1000  m g / l  d a w a ł o  r o z k ł a d  r z ę ­

d u  9 7 , 9  do 9 9 , 6 % .
B a r d z o  d o b r e  r e z u l t a t y  r o z k ł a d u  g l i c e r y n y  m e t o d ą  o s a d u  

o z y n n e g o  o t r z y m a n o  d l a  d a w e k  1 0 0 ,  2 0 0 ,  3 0 0 ,  4 0 0 ,  5 0 0 ,  6 0 0 ,  7 0 0 ,  

8 0 0 ,  9 0 0  i  10 0 0  m g / l .  We w s z y s t k i c h  p r z y p a d k a c h  o t r z y m a n o  

100% b i o d e g r a d a o j ę , p r z y  czym c z a s  w p r a c o w a n i a  w a h a ł  s i ę  od 

p i ę c i u  d o  d z i e s i ę c i u  d n i .
O s t a t n i  c y k l  b a d a ń  w s t ę p n y c h  o b e j m o w a ł  b i o l o g i c z n y  r o z k ł a d  

a l d e h y d u  o c t o w e g o  p r z e p r o w a d z a n y  d l a  s t ę ż e ń  1 0 0 ,  2 0 0 ,  3 0 0 ,  40 0 ,
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[dtby]

Parametry 
ma 11.

Sprawdź• 
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y rozkładu/ 68,7 81,3 92,6 96,4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dane/~y/obl ic z. / -0,169 0,677 0,375 -3,066 0,160 0,093 0,066 0,051 0,041 0,035

2, Parametfy funkcji wykreślonej dla
m a 14,*8897 a » 5,22053 c =r0,

alkoholu allilowego /5 0 mg/l/
k a 100,00000

Sprawdź.
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 5,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 67,8 82,4 95,8 100,0 100,0 100,0 1QÖ7Ö" 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/oblicz./ -0,016 0,105 -0,396 0,032 0,014 0,009 0,007 o,oo*T 0,004 0,004

4« Parawetry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu aldehydu octowego /50 mg/l/ 
m = 17,80000 a * 2,59551 c = 0,00000 k = 100,00000

Sprawdź, 
funkcji

x /doby/ 190 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 71,6 89,4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
y/dane/-y/oblioz./ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

5, Parasetry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu utlenialności 
“ *■---  a — 3,93116 c = 0,20326 k * 98,30000

Sprawdź. 
funkcji

x /doby/ 1,0 2,0 5,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y /% rozkładu/ 73,2 räs,4 92,1 92,1 97,8 98,1 98,0 98,3 98,2 97,9
y/d ane/-y/obi io z */ -0,727 6,279 1,925 -4,599 -0,123 0,001- -0,164 0,105 -0,017 -0,331

6. Parametry funkcji wykreślonej dla krzywej rozkładu BZT5
w « 9,11883 a = 4,03470 c = 1,09352 k * 93,30000

Spifwdz.
fu n k c ji

x /doby/ 1,0 2,0 5,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
y rozkładu/ 63,7 1 30,9 83,1 87,4 88,2 91,4 92,6 92,1 93,3 92,7
y/dane/-y/oblicz./ -1,129 7,307 1,225 -0,972 -3,013 -0,711 0,116 -0,582 0,497 -0,185

R y s .  3 3 .  R o z k ł a d  a k r o l e i n y  (50  E g / l ) ,  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o
( 5 0  m g A ) g l i c e r y n y  ( 2 0 0  m g / 1 ) i  a l d e h y d u  o c t o w e g o  ( 5 0 0  m g / l )

o s a d e m  c z y n n y m
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1 . P aram etry  f u n k c j i  w ykreślonej d la  krzyw ej ro zk ład u  a k ro le in y  /250  mg/1 / 
m = -27 ,86124 a  * 3,42365 c * 0 ,77957 k * 10,80000

M 7

Sprawdź. 
fu n k c j i

x  /d o b y / 1 ,0 2 ,0 5 ,0 4 ,0 5 ,0 6 ,0 7 ,0 8 ,0 9 ,0 10 ,0
y  /% ro z k ła d u / 82 ,4 34,1 27,8 2 J ,0 1 4 ,6 12,1 15,0 15 ,4 12 ,9 10 ,8
y /d a n e /-y  / o b l i c z , / 1 ,90* -19069 -2 ,5 * 4 5,541 0,590 -0 ,7 4 9 0 ,704 1,424 1,152 -0 ,8 2 2

2 . P aram etry  f u n k c j i  w yk reślo n ej d la  krzywej ro z k ła d u  a lk o h o lu  a llilo w eg o  /1000 m g /l/ 
m = -32 ,05731 a = 2 ,78984 c = 0 ,34178 k = 14,30000

Sprawdź.
fu n k c j i

x  /d o b y / 1 ,0 2 ,0 5 ,0 4 ,0 5 ,0 6 ,0 7 ,0 8 ,0 9 ,0 10 ,0
y /% ro z k ła d u / 7 5 ,4 4 1 ,6 1 9 ,a 17,2 15 ,3 15 ,6 14 ,9 1 4 ,3 14 ,6 15,1
y /d a n e /~ y /o b l ic z . / 0 ,251 -1 ,111 -1 ,0 8 9 0,755 -0 ,2 1 8 0,454 -0 ,0 4 7 -0 ,5 2 4 -0 ,1 4 0 0,421

3 . Parametr;'- f u n k c j i  w ykreślonej d la  krzyw ej ro zk ład u  g lic e ry n y  /1000 m g /l/ 
m a  - 12,11025 a  = 4 ,47683 c = 0,09670 k = 11,60000

Sprawdź. 
f u n k c j i

x /d o b y / 1 ,0 2 ,0 3 ,0 4 ,0 '5 ,0 6 ,0 7 ,0 8 ,0 9 ,0 10 ,0
y  /% ro z k ła d u / 53 ,4 45 ,2 21,5 16 ,6 13,2 12,1 12 ,5 11 ,6 11 .9 11 ,8
y /d a n e / - y /o b l ic z . / -0 ,3 8 9 1,487 -8 ,181 -1 ,5 3 4 1,085 0,510 0,784 -0 ,0 8 5 0,255 0,147

4 .  Param etry  fu n k c j i  w ykreślonej d la  krzyw ej ro zk ład u  aldehydu octowego /1000 m g /l/ 
m = -36 ,17858 a = 2,40056 c = 0,17954 k = 16,20000

Sprawdź.
fu n k c j i

x /d o b y / 1 ,0 2 ,0 3 ,0 4 ,0 5 ,0 6 ,0 7 ,0 8 ,0 9 ,0 10,0
y  /% ro z k ła d u / 68 ,2 31,6 19 ,3 16,6 17 ,2 16 ,8 16 ,3 16 ,9 16,5 1S.2
y /d a n o /-y /o b l ic z . / 0 ,196 -2 ,3 9 3 0,665 -0 ,5 9 8 0,379 0,150 -0 ,2 5 2 0 ,410 0 ,054 -0 ,2 1 4

5 . P aram etry  fu n k c j i  w ykreślonej d la  krzyw ej re d u k c ji  u t le n ia ln o ś c i  
m a  -23,83791 a  ^ 2 ,88752 c = 0,44466 k s  14,10000

fu n k c j i

x  /d o b y / 1 ,0 2 ,0 3 ,0 4 ,0 5 ,0 6 ,0 7 ,0 8 ,0 9 ,0 10,0
y  A  r e d u k c j i / 61 ,2 31 ,3 20 ,3 18 ,9 15 ,7 1 4 ,5 14,1 14 ,5 15,1 14 ,8
y /d a a e / - y /o b l ic z , / 0 ,745 -6 ,1 1 0 - 0,520 2,600 0,575 -0 ,6 4 2 -0 ,6 4 0 -0 ,5 1 6 0,568 0,528

6 . P aram etry  f u n k c j i  w ykreślonej d la  krzywej re d u k c ji  BZTc
m s  -24 ,54786 a  = 2,74706 c = 0,38898 k = 11,90000

Sprawdź. 
funkc j  i

x  /d o b y / 1 ,0 2 ,0 3 ,0 4 ,0 5 ,0 6 ,0 7 ,0 8 ,0 9 ,0 10,0
y A  r e d u k c j i / 56 ,6 29,1 17 ,4 15,6 12.3 12 .5 11 ,9 12 ,3 12 ,3 12,3
y /d a n e / -y /  o b l ic z . / 0 ,488 -5 ,9 1 4 0,544 1,900 -0 ,6 4 0 -0 ,1 2 7 -0 ,5 5 8 -0 ,0 5 3 0 ,519 0,071

R y s .  3 4 .  Rozkład a k r o l e i n y  (200 m g / l ) ,  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  
(1000 m g / l ) ,  g l i o e r y n y  (1000 m g / l )  i  a ldehydu octowego (1000  

m g / l )  osadem czynnym
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Param etry  fu n k c j i  w ykreślonej d la  krzyw ej rozJciadu a k ro le in y  /200  m g /l/ 
m = 5,90613 a  = 3,01735 ~ -------- -------------- ------

[doby]
0,4-5468 k = 100,00000

Sprawdź« 
fu n k c ji

x  /d o b y / 1 ,0 2 ,0 J .o 4 ,0 5 ,0 6 ,0 7 ,0 8 ,0 9 ,0 10,0
y /% ro z k ła d u / 72 ,8 75,9 80,3 84 ,7 87 ,8 92,5 95,7 98 ,4 98 ,7 100,0
y /d a n e / -y /o b l ic z . / 0 ,274 -0 ,5 2 2 -0 ,0 1 3 0,502 -0 ,2 6 8 0,599- 0,071 -0 ,2 4 8 -0 ,891 0,218

2 . Param etry  fu n k c ji  w ykreślonej d la  krzyw ej ro zk ład u  a lk o h o lu  a llilo w e g o  /1000 m g /l/ 
m = 3,23792 a  = 7,19792 c = 2,07754 k = 100,00000

Sprawdź.
fu n k c ji

3 . Param etry fu n k c j i  w ykreślonej d la  krzywej ro zk ład u  g lic e ry n y  /1000 m g/1/ 
m = 4,54225 a  a  6 ,82214 c = 1,05470 k = 100,00000

Sprawdź.
f u n k c ji

x  /d o b y / 1 ,0 2 ,0 3 .0 4 ,0 5 ,0 6 ,0 7 ,0 8 ,0 9 ,0 10,0
y  /% ro z k ła d u / 7 8 ,4 85,6 87,2 89 ,8 90,7 93,4 96,2 98,1 98,7 100,0
y /d a n e / - y /o b l ic z . / -1 ,2 6 4 2,748 1,182 0,656 -1 ,4 8 6 -1 ,6 2 6 -1 ,1 2 4 -0 ,5 2 8 -0 ,4 8 2 0,565

X /d o b y / 1 ,0 2 ,0 3 ,0 4 ,0 5 ,0 6 ,0 7 ,0 8 ,0 9 ,0 10,0
y /% ro z k ła d u / 72,5 79 ,5 83 ,4 85,8 90,2 94,1 97 ,8 98 ,2 100,0 100,0
y /d a n e / -y /o b l ic z . / -0 ,8 5 0 1,649 1,069 -0-970 -0 ,911 -1 ,0 4 5 -0 .2 5 7 -0 .9 2 6 0,522 0,368

4 . Param etry■ametry fu n k c j i  w ykreślonej d la  krzyw ej ro zk ład u  aldehydu octowego 
m * 2,37084 ą  = 6,37022 c * 1,27589 k = 100,000

Sprawdź.
f u n k c ji

x  /d o b y / 1 ,0 2 ,0 3 ,0 4 ,0 5 ,0 6 ,0 7 ,0 8 ,0 9 ,0 10 ,0
y /% ro z k ła d u / 86 ,8 89,9 92,3 94,8 95,1 97 ,9 98 ,4 99,3 100,0 100,0
y /d a n e / -y /o b l ic z . / -0 ,3 2 9 0,431 0,509 0,722 -1 ,171 -0 ,2 5 2 -0 ,8 1 4 -0 ,281 0,275 0,204

Param etr; 
m s

Sprawdź.
fu n k c ji

r y  fu n k c ji  w ykreślonej d la  krzywej re d u k c ji  u t le n ia ln o ś c i  
5,79859 a  = 4 ,46763 c = 2,72712 k = 96,80000

x /d o b y / 1 ,0 2 ,0 3 ,0 4 ,0 5 .0 6 ,0 5,0 8 ,0 ' 9 ,0 10,0
y  /% r e d u k c j i / 74 ,6 83 ,4 88 ,7 90 ,8 91 ,6 94 ,4 95,2 95,1 95,2 96,8
y /d a n e / -y /o b l ic z . / -1 ,011 2,363 2,561 0,332 -1 ,7 1 3 -0 ,311 -0 ,1 7 7 -0 ,6 3 6 -0 ,7 5 5 0,699

6 . Param etry fu n k c j i  w ykreślonej d la  krzyw ej r e d u k c ji  BZTc
m = 0,84205 a  = 13,17813 c = 0,00000 k = 9 3 ,4 0 0 0 0

Sprawdź.
fu n k c ji

x /d o b y / 1 ,0 2 ,0 3 ,0 4 ,0 5 ,0 6 ,0 7 ,0 8 ,0 9 ,0 10,0
y /% r e d u k c j i / 83 ,4 92 ,3 92 ,4 92,6 93,1 92,8 92 ,8 93 ,2 93,4 92,9
y /d a o e /-y /o b l ic  z • / 0,255 8,312 7,570 6,928 6,536 5,444 4,602 4,160 3,518 2,176

R y s .  3 5 .  Rozkład a k r o l e i n y  (250 m g /1 ) ,  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  
(1000 m g / l ) ,  g l i o e r y n y  (1000 mg/1)  i  a ldehydu octowego (1000  

m g / l )  osadem czynnym

60



500,  6 0 0 ,  7 0 0 ,  8 0 0 ,  900 i  1000 m g / l .  We ł i s z y a t k i o l i  przypadkaoh  
otrzymano 100# e f e k t  r o z k ł a d u ,  przy  ozym o z a s  upracowania o s a ­
du b i o l o g i o z n e g o  w y n o s i ł  maksymalnie t r z y  doby.

Uzyskane r e z u l t a t y  b i o d e g r a d a o j i  przebadanych  o z t e r e o h  sub­
s t a n c j i  p o z w o l i ł y  na r o z p o c z ę c i e  badań nad m o ż l i w o ś c ią  ioh  
r o z k ła d u  w m i e s z a n i n i e ,  t o  zn aczy warunkaoh odpowiadającym  
śc i ekom przemysłowym j a k i e  p o w s ta j ą  przy p r o d u k c j i  g l i c e r y n y  
otrzymywanej metodą t l e n o w ą .

Cykl badań r o z p o o z ę t o  od wprowadzenia śo ieków s y n t e t y c z n y c h  
z a w ie r a j ą o y o h  50 mg/ l  a k r o l e i n y ,  50 mg/1 a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,  
200 mg/ l  g l i c e r y n y  i  50 mg/1 aldehydu o c t o w e g o .

O zn aczenia  a n a l i t y c z n e  w y k a za ły ,  i ż  r o z k ł a d  a k r o l e i n y  
p ie r w s z e g o  d n ia  w y n o s i ł  6 8 , 7 # ,  aby p i ą t e g o  o s i ą g n ą ć  1 00# ,  akro­
l e i n y  6 7 , 8 #  a ozw artego 100# ,  g l i c e r y n y  9 3 , 0 #  d r u g ie g o  1 0 0 # -  
o raz  aldehydu ootowego 7 1 , 6 #  aby t r z e o i e g o  o s i ą g n ą ć  1 00# .  Rów­
n o l e g l e  s t w i e r d z o n o ,  i ż  spadek u t l e n i a l n o ś o i  w y n o s i ł  p i e r w s z e ­
go d n ia  7 3 , 2 # ,  aby p i ą t e g o  o s i ą g n ą ć  9 7 , 8 # ,  a re d u k c ja  BZT  ̂ z 
6 3 , 7  do 9 1 , 4 #  w szós tym d n i u .

Ś c i e k i  z a w ie r a ją o e  200 mg/ l  a k r o l e i n y  o raz  po 1000 mg/ l  a l ­
k o ho lu  a l l i l o w e g o ,  g l i c e r y n y  i  a ldehydu octowego b y ły  o s t a t n i ą  
próbą przy  k t ó r e j  uzyskiwano prawidłowy i  przewidywany e f e k t  
b i o d e g r a d a o j i .  Otrzymane w y n i k i  w y k a z a ły ,  i ż  r o z k ł a d  a k r o l e i n y  
w y n o s i ł  7 2 , 8 #  po pierwszym dniu wpracowania,  aby w d z i e s i ą t y m  
dniu  uzy skać 100#  r o z k ł a d .  Podobne w y n i k i  uzyskano d la  a lk o h o ­
l u  a l l i l o w e g o  r o z k ł a d a j ą c e g o  s i ę  po pierwszym dniu w 7 8 , 4 # ,  
aby po d z i e s i ę c i u  dn la o h  o s i ą g n ą ć  w a r t o ś ć  100 #.  Rozkład  g l i c e ­
ry n y  po pierwszym dniu  wpracowania osadu d la  podanych dawek 
w y n o s i ł  7 2 , 5 # ,  aby po ośmiu dniao h  o s i ą g n ą ć  100#,  a a ldehydu  
octowego  z 8 6 , 8 #  do 100# ró w nież  po ośmiu d n i a c h .  Spadek u t l e -  
n i a l n o ś c i  w y n o s i ł  odpowiednio  7 4 , 6 # ,  aby po s z e ś c i u  dniaoh  
o s i ą g n ą ć  o k o ło  9 5 # ,  a re du k o ja  BZT^ z 8 3 , 4 #  do o k o ło  93#  
po s z e ś c i u  dn iaoh  wpracowywania.

Badania mikroskopowe osadu czynnego wykaza ły  c a ł k o w i t ą  
zmianę s k ła d u  b i o l o g i o z n e g o .  Z a w iera ł  on duże i l o ś c i  n i t k o ­
watych  form b a k t e r i i ,  grzybów ,  o a ł k o w i t y  brak organizmów w o l -  
nop ły w a ją o y o h .  Bardzo trudno u l e g a ł  on p r o c e s o w i  o s a d z a n i a ,  a
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j e g o  s t r u k t u r a  b y ł a  bardzo drobna.  S tw ier dzono  r ó w n i e ż ,  że  
przy  t y o h  s t ę ż e n i a c h  z a c z ę ł y  p o ja w ia ć  s i ę  n i e w i e l k i e  i l o ś o i  
p la  ny.

Badania prowadzone na ś c i e k a c h  z a w ie ra ją o y o h  250 mg/ l  akro -  
l e i n y  o ra z  po 1000 mg/ l  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,  g l i c e r y n y  i  a l ­
dehydu ootowego w y k a z a ł y ,  i ż  ładunek z a n i e o z y s z o z e ń  w nioh  
zawartych  o k a z a ł  s i ę  t o k s y c z n y  d la  organizmów zawartych w 
o s a d z i e  czynnym. N a s t ą p i ł o  gwałtowne o b n i ż e n i e  s t o p n i a  r o z ­
kładu d la  w s z y s t k i o h  z a n i e o z y s z o z e ń  -  w r e z u l t a c i e  uzyskano  
n i k ł y  s t o p i e ń  r o z k ła d u  wynoszący d la  a k r o l e i n y  oko ło  12#,  a l ­
koho lu  a l l i l o w e g o  oko ło  15#,  g l i c e r y n y  oko ło  12# i  a ldehydu  
ootowego o"koło 16 # .  Rów noleg le  o b n i ż y ł  s i ę  prooent  spadku u t l e -  
n i a l n o ś o i  i  r e d u k o j i  BZT^ wynoszący odpowiednio  ok oło  1^# i  
o k o ło  1 2 # .  Zaobserwowano s i l n e  p ę o z n i e n l e  osadu ,  efektem c z e ­
go b y ł  gwałtowny w zros t  indeksu Mohlmana.

Przeprowadzane c o d z i e n n i e  ob serw a c je  mikroskopowe osadu wy­
k a z a ł y  prawie  c a ł k o w i t e  z a n i k a n i e  organizmów w nim zawartych .

PRÓBA APROKSYMOWANIA WYNIKÓW POMIARÓW BIODEGRADACJI 
PRZY POMOCY FUNKCJI MATEMATYCZNYCH

Uzyskane w y n i k i  badań r o z k ła d u  a k r o l e i n y ,  a lko h o lu  a l l i l o ­
wego,  g l i c e r y n y  1 a ldehydu ootow ego ,  k tó rych  przyk łady  przed­
s ta w io n e  na rysunkaoh 15 do 36 -  z wyją tk iem 24 i  36 w których  
a k r o l e i n a  p r z e k r o o z y ł a  s t ę ż e n i e  t o k s y c z n e  -  wykazały  pewną ana­
l o g i ę ,  co zasuger ow ało  przepr ow ad zenie  prób matematycznej in ­
t e r p r e t a c j i  t y c h  f u n k c j i .

Metodyka o b l i c z e ń

Dobrano a n a l i t y c z n i e  funkoję  o zb l iżonym k s z t a ł c i e  do krzy­
wych pomiarowych,  n a s t ę p n i e  parametry t e j  f u n k o j i  o b l i c zo n o  
przy  pomocy e l ek tr o n o w e j  maszyny cy f ro w ej  i  w ten  sposób o k r e - • 
ś l a n o  w s z y s t k i e  uzyskane krzywe pomiarowe.  Okazało s i ę ,  że  
aproksymowana fu n k c ja  j e s t  d la  omawianej grupy krzywych pomia­
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rowych ta k a  sama, a z m i e n i a j ą c e  s i ę  parametry od powiadają  x  
-  z pewną d o k ł a d n o ś c i ą  o b l i c z e ń  -  każdej  krzywej  pomiarowej .

Dla omawianej grupy pomiarów n a j k o r z y s t n i e j s z ą  f u n k c j ą  
aproksymującą o k a za ła  s i ę  fu n k c ja

f ( x )  ■ [ ( x - a ) -  \ j i x - a  )^+o]+K ( 1 7 )

k t ó r e j  wykres p r z e d s t a w io n o  p o n i ż e j  
g d z i e :

t g  ot * m

K max

( 1 8 )

( 1 9 )

R y s .  3 6 .  Wykres f u n k o j i  y =» f ( x ) =  [ x - a  - \ /~ ix ~ a )^  + o] +

P aram etry  t e j  f u n k c j i  o b l i c z o n o  w sposób n a s t ę p u j ą c y :  
Po p r z e k s z t a ł c e n i u  wzoru ( 1 7 )  otrzymano

K

|  ( y—K ) » ( x - a )  - \ ^ x ^ a ^  

w którym oznaczono

+  o ( 2 0  )

y — K * g ( 21 )
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d l a  punktów " x £  z a c h o d z i  równość

s i  “ 7 i  ”  K ( 22)

Z równania ( 2 0 )  z uwzg lęd n ie n iem równania ( 21)  u s u n i ę t o  
nie wym ierność  i  otrzymano

g 2 -  mgr + Ag -  B -  0 ( 2 3 )

g d z i e  oznaozono:

-  ma -  A ( 2 4 )

« B ( 2 5 )

Param etry WJ V ,  W , wyznaczono s t o s u j ą o  metodę n ajm nie j­
s zy c h  kwadratów.

Ponieważ wykonano n » 10 pomiarów dane są  w a r t o ś c i  y ^ l O  
f u n k o j i  y * f  (x) w punktaoh * 1 , 2 . . . . . . 1 0  d la  każd ej  z
krzywych utworzono sumę

n

F ( m , A , B )  •  Z J  ( & i  ~  i x i " ^ g i ” B ^ ) ( 2 6 )
1*1

Parametry f u n k o j i  ( 2 6 )fk" V , *B* dobier ano  w te n  s p o só b ,  
aby t a  fu nkoja  o s i ą g n ę ł a  minimum, przy ozym warunkiem k o n ieo z -  
nym J e s t  z n i k a n i e  pochodnych cz ąs tk ow ych  f u n k o j i  F względem 
parametrów 11 m" V , **Bl

-  - 2  2 ^  ( g 2 -  mgi x 1 -  Ag± -  B) g ^ j - 0  ( 2 7 )

Q

= -2 Z  igf “ “«ixl - A«1 " B) «i » 0
i * 1
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Po p r z e k s z t a ł c e n i u  otrzymano n a s t ę p u j ą c y  układ równań z 
trzema niewiadomymi "m" "A", "b":

xi + §i xi+BZ’gi xi “Z gi xi ( 2 8 )

"Z gf xi + Airei + BZ,gi gi
mZ ’g i  x i + + a B =Z  gi

g d z i e :
n

Z * znac za Z
i = 1

Po r o z w i ą z a n iu  t e g o  układu otrzymano w a r t o ś c i  ’WJ "A", "B" stąd  
u w z g l ę d n ia j ą c  wzory ( 2 3 )  i  ( 2 4 )  otrzymano szukane w a r t o ś c i  
parametrów "a" i  "o"

Z a łą c zo n e  t a b e l o - w y k r e s y  15 do 36 p r z e d s t a w i a j ą  z a l e ż n o ś ć  
s t o p n i a  b i o d e g r a d a c j i  badanych s u b s t a n c j i ,  od c z a s u  wpracowa-  
nia  s i ę  układu b io c h e m i c z n e g o ,  a o b l i c z e n i a  wykazują r ó ż n i c ę  
wyników ro z k ł a d u  o k r e ś l o n y c h  d o ś w i a d c z a l n i e  i  matematycznie  
p rzy  pomocy z n a l e z i o n e j  f u n k c j i :

I n t e r p r e t a c j a  t e c h n o l o g i c z n a  parametrów z n a l e z i o n e j  
f u n k c j i  matematycznej

Wykreślono w i r t u a l n ą  f u n k c ję  rozpadu wychodząoą z p o c z ą t ­
ku uk ładu  pod kątem "ćt" i  p r z e c i n a j ą c ą  p r o s t ą  "K" o k r e ś l a ­

y * f ( x )  * jy- [ ( x - a )  - y ( x - a ) 2 + c j  + K (2 9 )



j ą c ą  maksymalny s t o p i e ń  ro z k ła d u  badanej s u b s t a n c j i  oraz  funk­
c j ę  wyznaczoną z d o ś w ia d c z a ln e g o  r o z k ł a d u .

Z p rz e d s t a w io n e g o  rysunku wynika ,  i ż  punkt "a" n a n ie s io n y  
na oś "x" ( c z a s  wpracowania)  s ta now i  c z a s  po jakim w i r t u a ln y  
rozpad  o s i ą g a  maksymalny s t o p i e ń  rozpadu d o ś w ia d c z a ln e g o .

R y s .  3 7 .  G ra f io z n a  i n t e r p r e t a o j a  parametrów z n a l e z i o n e j  f u n k c j i  

Stąd d la  f u n k o j i :

m rtoa/oa foo/rga rozpad#

b a

g d y

( 3 1 )

otrzymamy

( 3 2 )

Ponieważ

(33)
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i

t g -tx* m ( 3 4 )

g d z i e :

"b" -  c z a s  po którym w i r t u a l n y  r o z k ł a d  o s i ą g a  w a r to ś ć  do­
ś w i a d c z a l n e j  krzywej r o z k ła d u  d la  c z a s u  "a".

otrzymano

o ż y l i

s t ą d

tgcc = - ¿ ę -  ( 3 5 )

( a —b ) * ( 3 6 )

o - [ 2  ( a—b )]  ( 3 7 )

O k r e ś l e n i e  parametrów "m", "a",  "o" i  "K" p o z w o l i ł o
u s t a l i ć  w s p ó ł z a l e ż n o ś ć  między danymi uzyskanymi d o ś w i a d c z a l ­
n i e  i  danymi o b l i c z o n y m i  t e o r e t y c z n i e .

USTALENIE ZAKRESU SZKODLIWOŚCI AKROLEINY, ALKOHOLU 
ALLILOWEGO, GLICERYNY I ALDEHYDU OCTOWEGO 

NA ROŻNE MATERIAŁY TESTOWE

M e t o d y k a  b a d a ń

W badaniach  k tó r y c h  ce lem  było  p o zn a n ie  wpływu s u b s t a n o j i  
to k s y c z n y c h  na b i o c e n o z ę  wodną, zastosowano metodę t e s t ó w  r o ś ­
l i n n y c h  PRATa [ 4 2 ] .  J e s t  t o  metoda d ają ca  n a j b a r d z i e j  p r z y b l i ­
żone w y n i k i .  P o l e g a  ona na s to so w a n iu  materiałów t e s t o w y c h  w
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p o s t a c i  n a s io n  t o  j e s t  m a t e r i a ł u  dos tęp n eg o  p r z e z  c a ł y  r o k .  W 
m eto dz ie  t e j  o k r e ś l a  s i ę  z d o l n o ś ć  k i e ł k o w a n i a ,  l i c z ą o  n as io na  
w y k ie łk o w a n e , n a p ę o z n i a ł e  i  p ę k n i ę t e  o raz  l i n i o w e  p r z y r o s t y  
korzonków i  k i e ł k ó w .

Jako t e s t y  r o ś l i n n e  użyto  n a s io n a  grochu  i  kukurydzy.
Badania k ie łk o w a n ia  o ra z  w z ro s tu  k o r z e n i  i  k ie łków u ży ty c h  

t e s t ó w  ^roś l innych  przeprowadzono wg metodyki  PRATa [42 J  z  za­
stosowa niem  m o d y f i k a c j i  wprowadzonej p r z e z  HANTJSKA [18J o ra z  
PALUCHa 1 JOSZTową [ 3 8 j . Do d o ś w ia d c ze n ia  uży to  n a s io n  o zna­
nej  s i l e  k i e ł k o w a n i a .

K i e łk o w a n ie  n a s io n  grochu  1 kukurydzy przeprowadzono w p ł y t ­
kach P e t r i e g o  o ś r e d n i c y  18 om. Do p ł y t e k  s t a r a n n i e  wymytych 
w kwasie  i  ługu  wkładano b e z p o ś r e d n i o  na dno,  po 15 sz t u k  na­
s i o n ,  zachowując duże o d s tę p y  między n a s io n a m i .  N a s t ę p n i e  za­
lewano j e  badanymi ro z tw o ra m i ,  ta k  aby z i a r n a  b y ł y  l e d w i e  za­
k r y t e .  Dla z a p o b i e ż e n i a  p ro ce su  parowania roztworów p ł y t k i  na­
krywano szk lanym i  przykrywkami.  P ł y t k i  z nas ionam i kukurydzy  
wsta wiono na 7 d n i  do c iemnego t e r m o s t a t u  o te m peratu rze  2 7 - 
29°C . Nasiona grochu  zo s t a w io no  na okres  8 d n i  pod d z i a ł a n i e m  
ś w i a t ł a  d z i e n n e g o ,  o t em p era tu rze  p o k o j o w e j , k tó ra  wówczas  
wahała s i ę  od 19 do 22°C. C od z ien n ie  p r z e z  c a ł y  o k res  doświad­
c z e n i a  sprawdzano k ie ł k o w a n i e  n a s i o n .  Co d r u g i  d z i e ń  zm ie n ia ­
no wodę w p ły t k a c h  aby w t e n  sposób zap o b ie c  r o z k ł a d o w i  sub­
s t a n c j i  t o k s y c z n y c h  i  zapewnió t a k i e  same s t ę ż e n i e  p r z e z  c a ł y  
c z a s  prowadzonego b a d a n i a .  Po za k o ń cze n iu  h o do w l i  mierzono  
d ł u g o ś ć  w y r o ś n i ę t y c h  korzonków i ' k i e ł k ó w .  Korzonki  i  k i e ł k i  
groohu mierzono po ośmiu d n i a c h ,  zaś  kukurydzy po s iedmiu  
d n ia c h  h o d o w l i .  Ró wn ocześn ie  wykonano próbę k o n t r o l n ą ,  t o  j e s t  
próbę r o ś l i n  hodowanych na wodzie  d e s t y l o w a n e j .  W s p ó łc zy n n ik i  
p r z y r o s t u  k o r z e n i  PK̂ , i  w s p ó ł c z y n n i k i  p r z y r o s t u  kie łków PKł  
o b l i c z o n o  według PRATa [42 j w sposób n a s t ę p u j ą c y :

2 pomierzonych d ł u g o ś c i  korzonków i  k ie łków  o b l i c z o n o  ś r e d ­
n i e  d ł u g o ś c i  korzonków i  kie łków d z i e l ą c  sumę d ł u g o ś c i  korzon­
ków i  kie łków p r z e z  i l o ś ó  n as io n  wykiełkowanych .  D z i e l ą c  t e  
ś r e d n i e  p r z e z  ś r e d n i ą  d łu g o ś ć  korzonka i  k i e ł k a  r o ś l i n  kon­
t r o l n y c h  otrzymano w s p ó ł c z y n n i k i  p r z y r o s t u  PKr i  PK ł .  Ś r e d -
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nia ar y tm ety czna  w s z y s t k i c h  w a r t o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  elementów  
prób ki  j e s t  n a j lep szym  p r z y b l i ż e n i e m  prawdziwej  w a r t o ś c i  ś r e d ­
n i e j  a ry t m e t y c z n e j  p o p u l a c j i  g e n e r a l n e j .

R ó ż n ice  w w a r t o ś c i  ś r e d n i o h  a ry tm ety c zn y ch  k i l k u  próbek  
otrzymuje s i ę  wskutek o b e c n o ś c i  w każdej  p r ó b i e  inn ego ze ­
spo łu  elementów o innych  w a r t o ś c i a c h  badanej  c e c h y .  Świadczy  
to  o tym,  że  ś r e d n i a  ary tm ety c zna  obarczona J e s t  b łędem,  k t ó ­
ry w y l i o z o n o  według n i ż e j  podanego wzoru

g d z i e :

Sx  -  ś r e d n i  b łą d  ś r e d n i e j  a r y t m e t y c z n e j ,

Eq -  b łą d  n - t e g o  pomiaru względem wyniku ś r e d n i e g o ,  

n -  i l o ś ó  pomiarów.

Po o b l i c z e n i u  b łę du  ś r e d n i e j  a r y t m e ty c z n e j  o b l i o z o n o  p r z e ­
d z i a ł y  u f n o ś o i .  Granice  p r z e d z i a ł u  u f n o ś c i  według wzoru:

A = x  — t S x  ( 3 9 )

B « x  + t S x

g d z i e :

A -  do ln a  g r a n i c a  p r z e d z i a ł u  u f n o ś c i ,
B •*— górna g r a n i o a  p r z e d z i a ł u  u f n o ś o i ,
X -  ś r e d n i a  a r y t m e ty c z n a ,
Sx -  ś r e d n i  b łą d  ś r e d n i e j  a r y t m e t y c z n e j ,  

t  -  w s p ó ło z y n n ik  u f n o ś c i  t  * 2 .

W spółczy nnik  u f n o ś c i  "t" odczytano  z t a b l i c y  FISCHERA [38] 
d la  prawdopodobieństwa 95#»

W o e l u  prz eprow adzen ia  dośw iadczeń  nad toksycznym d z i a ł a ­
niem omawianych związków na n a s io n a  r o ś l i n  lądowych wybrano 
p s z e n i o ę  1 j ę c z m i e ń ,  jako zboża odporne ,  wymagające dośó dob­
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r e j  g l e b y ,  p o w szechn ie  uprawiane z w ła s z c za  na t e r e n a c h  n i z i n ­
nych ,  o d zn a cz a j ą cy c h  s i ę  dużym uprzem ysłowieniem .

Na siona  poddane badaniom umieszczano w don icz kach  z p i a s ­
kiem .oraz p ł y t k a c h  P e t r i e g o .  W toku dośwladozeń s tw ie rd zo n o ,  
i ż  na p ły t k a c h  p ro c e n t  k ie łk o w a n ia  n a s io n  b y ł  m nie js zy  (dla  
j ę c z m i e n i a  w wod zie  d e s t y l o w a n e j  w y n o s i ł  5 0 $ ) ,  n iż  w d o n icz ­
k a ch ,  a w roz tw o ra c h  wodnych badanych s u b s t a n c j i  b y ł  j e s z c z e  
n i ż s z y .  P i a s e k  r z e c z n y  f r a k c j i  0 , 2 5  do 0 , 5  mm przemyto kwasem 
solnym,  co za pew ni ło  u s u n i ę c i e  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h ,  wypra­
żono w te m p e ra tu rz e  800°C , przemyto 10$ kwasem solnym, dokład­
n i e  przepłukano  wodą d es ty lo w a n ą  i  w ysuszono .  P ia s k ie m  prepa­
rowanym w te n  sposób na pe łn io n o  d o n i c z k i .  Nasiona -  w i l o ś c i  
8 s z t u k  w j e d n e j  d o n i c z c e  -  układano na p i a s k u .  D o n i c z k i  u-  
s ta w io n o  na p ły t k a c h  P e t r i e g o  n ape łn ion yoh  wodnymi roztworami  
p o s z c z e g ó l n y c h  badanych s u b s t a n c j i  to k s y cz n y c h  o różnych s t ę ­
ż e n i a c h .  Sporządzono -  d l a  każdego s t ę ż e n i a  -  po dwie próby 
r ó w n o l e g ł e  o raz  g l o b a l n i e  dwie próby k o n t r o l n e .  Wprowadzane 
ro z tw o ry  wymieniano c o d z i e n n i e  z uwagi na s t a ł ą  zmienę s t ę ż e ń .  
Utrzymanie  jednakowej w i l g o t n o ś c i  oraz  z a b e z p i e c z e n i e  roztwo­
rów przed z a n i e c z y s z c z e n i e m  innymi s u b s ta n c j a m i  o s i ą g n i ę t o  
p r z e z  n a k r y c ie  s tosowa nych  do doświadc zeń  naczyń k r y s t a l i z a -  
t o r a m i .

P i e r w s z ą  próbę z a w ę ż a ją c ą ,  k tóra  t r w a ła  p i ę ó  dni  wykonano 
d la  s t ę ż e ń  0 ,  10 ,  100,  1000,  10 000 i  100 000 m g / l .  Próba ta  
o k r e ś l a ł a  za k re s  s t ę ż e ń ,  w k tó ry c h  n a s io n a  j e s z c z e  k ie łk o w a ły .  
Próby w ł a ś c i w e  -  ośmiodniowe -  obejmowały badania d la  10 s t ę ­
że ń  o raz  2 prób k o n t r o l n y c h .  Codziennie l i c z o n o  i l o ś ó  w y k ie łko -  
wanyoh n as io n  o ra z  obserwowano wzrost  kie łków i  l i ś c i .  Po o ś ­
miu d niach  mierzono d łu g o ś ć  kie łków i  korzonków i  o b l i c za n o  
sposobem podanym p ow yże j .

Do d a l s z e j  f a z y  badań prowadzonyoh z użyciem b a k t e r i i  przy­
gotowano i  w y s t e r y l i z o w a n o :  pożywkę -  b u l i o n  agarowy,  s ó l  f i ­
z j o l o g i c z n ą ,  p ł y t k i  P e t r i e g o  o ś r e d n i c y  10 cm, p i p e t y  i  pro­
bówki .  Do d o ś w ia d c z en ia  u ży to  k u l t u r y  E s c h e r i c h i a  c o l i ,  o t r z y ­
manej ze S t a c j i  S a n i t a r n o - E p i d e m i o l o g i c z n e j  w G l iw ic a c h .  Z 
młodej k u l tu r y  p o s i a n e j  na pożywce agarowej  po 24 godzinnym
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o k r e s i e  hodowlanym przygotowano r o z o i e ń c z e n i e  rz ęd u  9 o raz  10.  
O s t a t n i e  r o z o i e ń o z e n i a  z a w i e r a ł y  rów nież  s u b s t a n o j ę  to k s y o z n ą  
w t a k i e j  p r o p o r o j i  aby odpowiada ła  żądanym s t ę ż e n i o m .  Z o s t a t -  
nioh dwóch r o z c i e ń c z e ń  n a ty ch m ia s t  wykonano p o s ie w y  b a k t e r i i  
i  wstawiono do t e r m o s t a t u  o t e m p e ra tu rz e  37°C.  Na stępne p o s i e ­
wy z o s t a ł y  wykonane po 8 godzinnym o k r e s i e  kontaktu  b a k t e r i i  
z s u b s t a n c j ą  to k s y c z n ą  o ra z  po c z a s i e  16 g o d z i n ,  po czym rów­
nież  wstawiono j e  do t e r m o s t a t u  o t e m p e r a t u r z e  3 7 °C .  Równo­
l e g l e  wykonano próbę k o n t r o l n ą .  Po o k r e s i e  hodowlanym 24 i  48 
godz in  l i c z o n o  i l o ś ć  k o l o n i i  b a k t e r i i  w y r o s ły o h  na pożywce .
W przeprowadzonych b adan iach  o b l i c z o n o ;

1)  i l o ś ć  b a k t e r i i  z n a jd u ją cy c h  s i ę  w 1 ml wody,  z a w i e r a j ą -  
oej  s u b s t a n c j ę  t o k s y c z n ą ,  w sto sunku  do próby k o n t r o l n e j ,

2 )  ś r e d n i ą  g r a n i c ę  t o k s y c z n o ś o i  -  c z y l i  próg t a k i e g o  s t ę ­
ż e n i a  t r u c i z n y  w danych warunkach d o ś w i a d c z e n i a  przy którym 
połowa b a k t e r i i  g i n i e .  Ś r e d n ie  g r a n i c e  t o k s y c z n o ś o i  o d o z y t y -  
wano z wykresów zr o b io n y ch  d la  każdego s t ę ż e n i a ,

3 )  k o n c e n t r a o j ę  p ew n o śc i  wg TURKULa

K « b ( 4 0 )

g d z i e ;

a -  ś r e d n i a  g r a n i c a  t o k s y o z n o ś o i  w d o ś w ia d c z e n iu  t r w a j ą -  
oym 8 g o d z i n ,

b -  ś r e d n i c a  g r a n i o a  t o k s y c z n o ś c i  w d o ś w ia d c z e n iu  t r w a j ą -  
oym 16 g o d z i n ,

4 )  s t ę ż e n i e  s u b s t a n c j i  t o k s y c z n e j  n i e  wyw iera ją oe w id o cz ­
nego d z i a ł a n i a  s z k o d l i w e g o  na z e s p ó ł  organizmów żywych.  S t ę ­
ż e n i e  t o  otrzymano p r z e z  pomnożenie ś r e d n i e j  g r a n i c y  t o k s y c z ­
n o ś c i  w c z a s i e  16 godzinnym kontaktu  p r z e z  0 , 1 »

O s t a t n i  o y k l  badań o k r e ś l a j ą c y  wpływ a k r o l e i n y ,  a l k o h o l u  
a l l i l o w e g o ,  g l i c e r y n y  i  a ldehydu octowego na b io c e n o z ę  wodną 
-  w s z o z e g ó l n o ś o i  zaś  na faunę zbiorników wodnych -  obejmował
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przepr ow ad zenia  d o ś w ia d c zen ia  z Daphnia magna i  T u b i f i c i d a e .  
Wybrane organizmy jako bardzo rozpow sz echn ione  w n atu ra lnych  
z b i o r n i c a c h  wodnych,  b i o r ą  aktywny u d z i a ł  w p ro ce s a o h  samooczy^- 
s z c z a n i a  wód. Daphnia magna j e s t  czułym wskaźnikiem na su bsta n­
c j e  t o k s y o z n e ,  ponadto przy pomocy t e g o  organizmu ła two p rze ­
prowadza s i ę  próby l a b o r a t o r y j n e ,  g ł ó w n ie  z uwagi  na f a k t ,  i ż  
p o s ia d a  dużą r u c h l i w o ś ć ,  w y s t a r c z a j ą c o  d o s t r z e g a l n e  wymiary 
o r a z  s twarza m oż l iw oś ć  operowania znacznymi i l o ś c i a m i  żywych  
eg z e m p la r z y ,  co j e s t  s ł u s z n e  z r a c j i  szyoK iego  p r z e b i e g u  pro­
cesów rozmnażania  i  d o j r z e w a n i a .  T u b i f i o i d a e  -  podobnie  jak  
Daphnia magna -  można ła two obserwować z w ła s z c z a  z uwagi  na 
o h a r a k t e r y s t y o z n y  sk u r cz :  z w i j a j ą  s i ę  one w "sprę żynki" i  r o z ­
w i j a j ą  pod wpływem czynników ze w n ętrznych .  Martwe organizmy -  
o d z n a c z a j ą c e  s i ę  odmienną barwą -  bardzo szybko u l e g a j ą  r o z k ł a ­
d o w i .  T u b i f i c i d a e  są  organizmami odpornymi na to k s y c z n e  d z i a ­
ł a n i e  ró żny ch  związków,  l e c z  w p r z e c i w i e ń s t w i e  do Daphnia mag­
na t rud n e  do h o d o w l i ,  z t e g o  wzg lędu do doświadc zeń  użyto  or­
ganizmów w s k ła d  k tó ry c h  w c h o d z i ł y :  L im n o d r i lu s  -  70 #  i  Tubi­
f e x  -  3 0 # .  Ponadto p o d j ę c i e  prób badań z T u b i f i c i d a e  p o z w o l i ­
ł o  na przeprow ad zen ie  oceny porównawczej o d p o r n o ś c i :  o r g a n i z ­
mów c z y s t e j  h o d o w l i  Daphnia magna z hodowlą mieszaną w sk ła d  
k t ó r e j  wchodzą g a t u n k i  o r ó ż n e j  o d p o r n o ś c i  t o k s y c z n e j .

Do badań sporządzono ro z tw o ry  wodne c z y s t e j  a k r o l e i n y  i  che­
m ic z n ie  c z y s t e g o  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,  g l i c e r y n y  i  a ldehydu oc­
t o w e g o .  Do o b s e r w a c j i  nad zaohowaniem s i ę  Daphnia magna i  Tu­
b i f i c i d a e  zastosowano porce la now e parownice o po je m nośc i  2 l i ­
t r ó w ,  k t ó r e  n ap e łn io n o  wodą wodociągowa po 1 l i t r z e  i  pozo­
s ta w io n o  24-godzinnemu o d s ta w a n iu .  Odczyn wody w parownicach  
w y n o s i ł  7 , 1  do 7 , 3  pH, zaw arto ść  t l e n u  r o z p u s zc zo n eg o  7 , 5  do
8 , 5  mg/ l  0 2 , a tem peratura  18 ,0  do 2 0 , 0 ° C .  Parametry t e  odpo­
w i a d a ły  wymaganiom j a k i e  są  p o trzeb ne  d la  ż y c i a  T u b i f i o i d a e  
i  Daphnia magna [ 3 0 ,  5 3 ] .

Do dośw iadczeń  dobier ano  egzemplarze  j e d n e j  w i e l k o ś c i ,  l e c z  
n i e  n a j w i ę k s z e ,  ponieważ t e  g i n ę ł y b y  dość  szybko w sposób na­
t u r a l n y .  M a t e r i a ł  t e s t o w y  -  osobno T u b i f i c i d a e  i  osobno Daph­
n ia  magna -  umieszc zano  w i l o ś c i  10 sztulę w parownicach z od­
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s t a n ą  wodą,  po czym przetrzymywano p r z e z  d a l s z e  48 g o d z i n ,  c e ­
lem i c h  zaadaptowania do warunków w j a k i c h  przeprowadzano d o -  
św i a d c z e n i a  [ 6 ] .  Po tym o k r e s i e  dodawano odpowiednie  dawki uży­
wanych s u b s t a n c j i .

Badania obejmowały po j e d n e j  p r ó b ie  za w ę ż a j ą c e j  i  t r z e c h  
w ła śo iw y ch  d la  każdego t e s t u  z w i e r z ę c e g o .  Próby zaw ężają ce
-  dwudniowe -  wskazywały w p r z y b l i ż e n i u  za k r e s  roz tw oru  w d z i a ­
ł a n i u  toksycznym i  wykonano j e  p r z e z  wprowadzenie  do parownic  
( s to sow ano  po t r z y  d la  każdego s t ę ż e n i a )  dawek: 0 ,  10 ,  100,
1000 i  10000 mg/ l  używanych s u b s t a n c j i  t o k s y c z n y c h .  Właściwe  
próby t r w a ł y  p r z e z  o k res  5 d n i  -  l i c z ą c  od momentu dodania r o z ­
tworu -  przy  czym każda s e r i a  s k ł a d a ł a  s i ę  z 10 podwójnych  
prób k o l e j n o  po s o b i e  n a s t ę p u j ą c y o h  s t ę ż e ń  o raz  z dwóch prób  
k o n t r o l n y c h  d la  c z y s t e j  wody. S t ę ż e n i e  badanych s u b s t a n c j i ,  
odczyn i  za w a r to ść  t l e n u  ro z p u s z c z o n e g o  sprawdzono p i e r w s z e g o ,  
t r z e c i e g o  i  p i ą t e g o  dnia  d o św ia do z eń .  Badania a n a l i t y c z n e  p r z e ­
prowadzono metodami podanymi w c z ę ś c i  ob ejm ują cej  b io d eg r a d a ­
c j ę .  I l o ś ć  martwych organizmów o k r e ś l o n o  po 3 ,  6 ,  12 ,  2 4 ,  4 8 ,  
7 2 ,  96 i  120 g o d z i n a c h .  Miernik iem u t r a t y  ż y c i a  p r z e z  Daphnia  
magna b y ła  i c h  t r w a ł a  n i e r u c h l i w o ś ć ,  a w przypadku T u b i f i c i -  
dae r o z w i n i ę c i e  "sprę żynki"  i  zmiana barwy. P ro cen t  martwych 
organizmów l i c z o n e  jako  ś r e d n i ą  z t r z e c h  prób ,  p r z e s u n i ę t y c h  
względem s i e b i e  w t a k i  sposób aby c z y n n i k i  n ie k o n tr o lo w a n e  i  
nie uchw ytn e -  jak  o ś w i e t l e n i e ,  przypadkowe n a g r za n ie  i  inne
-  n i e  d z i a ł a ł y  w tym samym n a s i l e n i u  n i e  w ywiera ją c  d ecyd u ją ­
c e g o  wpływu na żadną p r ó b ę ,  co mogłoby s i ę  zd arzyć przy j e d ­
norazowej  p r ó b ie  z s ze śc io m a  r ó w n o le g ły m i  s t ę ż e n i a m i .

P r z e b i e g  dośw iadczeń  i  w y n i k i  badań

Badania wpływu t o k s y c z n e g o  badanych s u b s t a n o j l  w yk aza ły ,  
ż e  g l i c e r y n a  j e s t  związkiem wywierającym n a j m n i e j s z e  d z i a ł a n i e  
ujemne na b i o l o g i c z n y  w z r o s t  m a t e r i a ł u  t e s t o w e g o .  Co w i ę c e j ,  
o k a za ło  s i ę ,  ż e  n a j w i ę k s z ą  z d o l n o ś ć  k i e łk o w a n ia  wykazały  r o ś ­
l i n y  w ł a ś n i e  w o b e c n o ś c i  g l i c e r y n y ,  mimo że  s t ę ż e n i e  j e j  by ło  
bardzo w y s o k ie  i  w y n o s i ło  2500 m g / l .  Procentowo ś r e d n i e  d łu ­
g o ś c i  korzonków i  k ie łków r o ś l i n  t e s to w y c h  b y ły  również  n a j -
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w i ę k s z e  przy  k o n t a k c ie  z g l i c e r y n ą .  Dotyczy t o  ta k że  współ ­
czynników p r z y r o s t u  k o r z e n i  PKr i  k ie łków PK ł.

B iorąc pod uwagę na s io n a  grochu i  kukurydzy t r z e b a  s t w i e r ­
d z i ć ,  i ż  z d o l n o ś c i  k ie łk o w a n ia  ty c h  r o ś l i n  pod wpływem g l i c e ­
ryn y  b y ły  z b l i ż o n e .  W s p ó łc zy n n ik i  p r z y r o s tu  oraz  ś r e d n i e  dłu­
g o ś c i  k o r z e n i  kukurydzy są  o w i e l e  w i ę k s z e  od współczynników  
o ra z  ś r e d n i c h  d ł u g o ś c i  k o r z e n i  g r o c h u .  Na tomiast  w s p ó łczy n n i ­
k i  p r z y r o s t u  kie łków i  ś r e d n i e  d ł u g o ś o i  k ie łków kukurydzy są 
m n i e j s z e  od współczynników i  ś r e d n i c h  d ł u g o ś c i  kie łków g r o ­
ch u .  U kukurydzy jak i  grochu d łu g o śó  k o r z e n i  b y ły  zn a cz n ie  
w i ę k s z e  od d ł u g o ś c i  k i e ł k ó w .  Uja w ni ło  s i ę  t o  we w s z y s t k i c h  
s t ę ż e n i a c h  badanych roztworów g l i c e r y n y .

S i l n i e j s z e  d z i a ł a n i e  t o k s y c z n e  od g l i c e r y n y  w ywie ra ł  a l d e ­
hyd oc tow y .  Na sion a grochu  i  kukurydzy wykazywały z m n ie j s z o ­
ną z d o l n o ś ć  k i e ł k o w a n i a  pod wpływem alde-hydu octowego n iż  g l i ­
c e r y n y .  W s p ó łc z y n n ik i  p r z y r o s t u  k o r z e n i  i  k ie łków o ra z  ś r e d n i e  
d ł u g o ś c i  k o r z e n i  i  k ie łków  b y ły  m n ie j s z e  od ty c h  samych wskaź­
ników w przypadku g l i c e r y n y .  B a r d z i e j  odporny na d z i a ł a n i e  a l ­
dehydu octowego b y ł  g r o c h .  Różnioe  pomiędzy śre d n im i  d łu g o ś ­
c i a m i  korzonków i  ś r e d n i m i  d łu g o ś o i a m i  k ie łków pod wpływem 
d z i a ł a n i a  g l i c e r y n y  b y ły  znaczne we w s z y s t k i c h  s t ę ż e n i a c h .  Tym­
czasem przy d z i a ł a n i u  aldehydu o c t o w eg o ,  r ó ż n i c e  t e  b y ły  duże 
d la  p i e r w s z y c h  t r z e c h  s t ę ż e ń ,  zaś małe d la  nas tęp nych  t r z e c h  
k o n c e n t r a c j i .  U kukurydzy obserwowano przy s t ę ż e n i u  1600,
2 0 0 0 ,  2500 mg/ l  zahamowanie w zros tu  k o r z e n i ,  d l a t e g o  w tyoh  
s t ę ż e n i a c h  ś r e d n i e  d ł u g o ś c i  kie łków b y ły  w i ę k s z e  od ś r e d n i c h  
d ł u g o ś c i  korzonków,

A k ro le in a  i  a l k o h o l  a l l i l o w y  ok a za ły  s i ę  związkami o 1Q- 
k r o t n i e  s i l n i e j s z y m  d z i a ł a n i u  toksycznym od g l i c e r y n y  i  a l d e ­
hydu o c t o w eg o .  Wywierały one różny wpływ na k ie łk o w a n ie  g r o ­
chu i  kukurydzy.  Zdo lność  k ie łko w a n ia  grochu  pod wpływem akró­
l e  lny b y ła  w ięk s za  od z d o l n o ś o i  k ie łk o w a n ia  grochu  pod wpływem 
a l k o h o l u  a l l i l o w e g o .  U n a s io n  kukurydzy s tw ie rd zo n o  z a l e ż n o ś c i  
odwrotne.  Natom iast  w s p ó ł c z y n n i k i  p r z y r o s t u  k o r z e n i  i  k ie łków  
i  ś r e d n i e  d ł u g o ś c i  k o r z e n i  i  k ie łków grochu pod wpływem d z i a ­
ł a n i a  a k r o l e l n y  b y ły  m n ie j s z e  od tych  samych cech  u j a w n i a j ą -
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cyoh s i ę  pod upływem d z i a ł a n i a  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o .  U kukurydzy  
ró w nież  1 w tym przypadku z a l e ż n o ś o i  t e  b y ł y  odw rotn e .  Przy  
s t ę ż e n i u  a k r o l e l n y  i  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  10 i  20 mg/ l  ś r e d n i e  
d ł u g o ś o l  korzonków grooh u b y ły  w i ę k s z e  od ś r e d n i o h  d ł u g o ś o l  
k i e ł k ó w .  Nastę pne  s t ę ż e n i a  powodowały zahamowanie w z ro s tu  ko­
r z e n i  a ś r e d n i e  d ł u g o ś c i  k o r z e n i  b y ł y  m n ie j s z e  od ś r e d n l o h  
d ł u g o ś c i  k i e ł k ó w .

Również przy  s t ę ż e n i u  a k r o l e l n y  1 0 ,  20 i  200 mg/ l  o r a z  a l ­
koho lu  a l l i l o w e g o  10 ,  2 0 ,  6 0 ,  100 1 200 mg/ l  ś r e d n i e  d ł u g o ś o l  
korzonków kukurydzy b y ł y  w i ę k s z e  n i ż  ś r e d n i e  d ł u g o ś o l  k i e ł k ó w .  
Zahamowanie w z ro s tu  k o r z e n i  n a s t ą p i ł o  przy  s t ę ż e n i u  a k r o l e l n y  
6 0 ,  100 1 150 mg/ l  o r a z  s t ę ż e n i u  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  150 mg/ l  
i  w t y o h  t o  s t ę ż e n i a c h  ś r e d n i a  d łu g o ś ć  k ie łków o k a z a ła  s i ę  
w i ę k s z a  od ś r e d n i e j  d ł u g o ś o l  korzonków.

Obserw ac je  wpływu badanych s u b s t a n c j i  na k i e ł k o w a n i e  n a s io n  
p s z e n i o y  i  j ę o z m l e n i a ,  w z r o s tu  i c h  k i e ł k ó w ,  korzonków 1 l i ś c i  
p o s ł u ż y ł y  do o k r e ś l e n i a  s t ę ż e ó ,  przy k tó ry o h  zauważono d z i a ł a ­
n i e  t o k s y o z n e .

S t w i e r d z o n o ,  ż e  g l i c e r y n a  do s t ę ż e n i a  500 mg/ l  n i e  wykazywa­
ł a  s z k o d l iw e g o  d z i a ł a n i a  na p s z e n l o ę .  W ty o h  s t ę ż e n l a o h  k i e ł k i  
i  k o r z o n k i  b y ł y  nawet n i e c o  d ł u ż s z e  n i ż  w próbaoh k o n t r o l n y c h  
z wodą d e s t y l o w a n ą .  P s z e n i o a  n i e  k i e ł k o w a ł a  przy  s t ę ż e n i u
1 0 0 .0 0 0  m g / l ,  a przy  8 0 . 0 0 0  mg/ l  n a s tęp o w a ło  p ę c z n i e n i e  i  pę­
k a n i e  obserwowanyoh z i a r n .  Podobne w y n i k i  uzyskano d la  z i a r n  
J ę c z m i e n i a ,  przy  ozym g r a n i c a  d z i a ł a n i a  s z k o d l i w e g o  o b n i ż y ł a  
s i ę  do 100 m g / l .

Dla prób przeprowadzonych przy  u ż y o i u  aldehydu ootowego  
s t ę ż e n i e  100 mg/ l  wywołało  Już w ł a ś c l w o ś o i  t o k s y o z n e  na w zros t  
korzonków p s z e n i c y  1 J ę o z m l e n i a ,  a s t ę ż e n i e  500 mg/ l  na w zros t  
k i e ł k ó w .  W r o z t w o r z e  o s t ę ż e n i u  10 mg/ l  p s z e n i c a  r o s ł a  l e p i e j  
n i ż  w wod zie  d e s t y l o w a n e j ,  przy  s t ę ż e n i u  4 . 5 0 0  mg/ l  p ę c z n i a ł a ,  
a przy 5 .0 0 0  mg/ l  ju ż  n i e  k i e ł k o w a ł a .  S t ę ż e n i a  do 100 mg/ l  
a ldehydu octowego wpływały k o r z y s t n i e  na w z ro s t  korzonków i  
kie łków n a s io n  J ę o z m l e n i a .  D z i a ł a n i e  t r u j ą o e  w y s t ę p u j e  począw­
szy od s t ę ż e n i a  500 m g / l ,  a przy s t ę ż e n i u  5 .0 0 0  mg/ l  z i a r n a  
Już n i e  k i e ł k u j ą .
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D z i a ł a n i e  t o k s y c z n e  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  na p s z e n i c ę  n a s t ę ­
p u j e  powyżej s t ę ż e n i a  10 m g / l ,  na to m ia s t  s t ę ż e n i a  p o n i ż e j  10 
mg/l  wpływają k o r z y s t n i e  na w zros t  korzonków i  k i e ł k ó w .  S tw ier ­
dzono r ó w n i e ż ,  ż e  przy  s t ę ż e n i u  100 mg/ l  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  
z i a r n a  p s z e n i c y  już  n i e  k i e ł k u j ą .  Próby nad toksycznym wpływem 
a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  na z i a r n a  j ę c z m i e n i a  w y k a za ły ,  i ż  s t ę ż e n i e
5 . 0  mg/ l  wpływa n i e k o r z y s t n i e  na w zros t  korzonków,  a 10 mg/ l  
w z r o s t  k i e ł k ó w ,  na to m ia s t  przy s t ę ż e n i u  100 mg/ l  z ia r n a  j ę c z ­
m ien ia  -  podobnie  ja k  p s z e n i c y  -  już  n i e  u l e g a j ą  p r o c e s o w i  
k i e ł k o w a n i a .

Bardzo s i l n e  d z i a ł a n i e  to k s y c z n e  na z i a r n a  obu badanych  
zbóż w y s t ą p i ł o  w przypadku u ż y c i a  a k r o l e i n y .  D ośw iadczen ia  wy­
k a z a ł y  przy  s t ę ż e n i u  0 , 1  mg/ l  p r o o e s  hamowania w z ro s tu  k i e ł ­
ków i  korzonków,  przy s t ę ż e n i u  50 a g / l  p ę c z n i e n i e  i  pękanie  
z l a r n ,  a przy  75 mg/1 o a ł k o w i t y  brak k i e ł k o w a n i a .

Powyższa a n a l i z a  uzyskanych  wyników badań pozwala wniosko­
wać ,  ż e  a k r o l e i n a ,  a l k o h o l  a l l i l o w y ,  g l i c e r y n a  i  a lde hyd  o c t o ­
wy,  będą bardzo s i l n i e  oddziałowywaó na zb o ża .  S twierdz ono  
r ó w n i e ż ,  ż e  inne r o ś l i n y  uprawne są  mniej odporne od zb ó ż .  
Przeprowadzone o r i e n t a c y j n e  próby za w ężają oe z z iarnam i  maku 
i  r z eżu o h y  w y k a za ły ,  ż e  nawet dużo m n i e j s z e  s t ę ż e n i a  przebada­
nych s u b s t a n c j i  — n iż  uzyskane d la  p s z e n i c y  i  j ę c z m i e n i a  -  
u n i e m o ż l i w i a ł y  i c h  k i e ł k o w a n i e  i  w z r o s t .

Zach odz i  rów nież  prawdopodobieństwo,  ż e  r o ś l i n y  wodne są  
b a r d z i e j  odporne od innyoh organizmów żywych.  Powyższą h ip o ­
t e z ę  o p arto  na jednorazow ej  -  ośmiodniowej  -  p r ó b ie  z g l o n a m i ,  
w k t ó r e j  s t w i e r d z o n o ,  i ż  asymlluj"ą one j e s z o z e  przy s t ę ż e n i a c h
150 .0 0 0  mg/1 g l i c e r y n y ,  500 mg/ l  a ldehydu oc tow ego ,  100 mg/1 
a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  i  80 mg/ l  a k r o l e i n y .

Wpływ s u b s t a n c j i  to k s y c z n y c h  na b a k t e r i e  E s c h e r i o h i a  c o l i  
b y ł  podobny do d z i a ł a n i a  t y c h  s u b s t a n c j i  na r o ś l i n y .  G l i c e r y n a  
i  w tym przypadku b y ła  związkiem wykazującym n a j m n i e j s z e  d z i a ­
ł a n i e  s z k o d l iw e  na b a k t e r i e .

Z p o z o s t a ł y c h  t r z e c h  związków n a j s ł a b s z e  d z i a ł a n i e  t o k s y c z ­
ne wykazywał  a l k o h o l  a l l i l o w y ,  zaś  n a j s i l n i e j s z e  a k r o l e i n a .
U w s z y s t k i c h  t y c h  s u b s t a n c j i  zauważono duże r ó ż n i o e  w i l o ś c i
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b a k t e r i i  w y s tę p u ją c y c h  w z as tosow anyc h  k o l e j n y c h  s t ę ż e n i a c h ,  
badanych s u b s t a n c j i  ja k  rów nież  między i l o ś c i ą  b a k t e r i i  po o z a -  
s i e  k o nta kt u  0 ,  8 i  16 g o d z i n a c h .  Ś r e d n ie  g r a n i c e  t o k s y c z n o ś c i  
d l a  t y c h  związków o k a z a ł y  s i ę  bardzo r ó ż n e .  By ły  one najw ięk ­
s z e  d la  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  i  g l i c e r y n y .  Pomiędzy ś r e d n i m i  
g r a n i c a m i  t o k s y c z n o ś c i  d la  różnych  czasów kont aktu  b a k t e r i i  
z badanymi roz tw ora m i  można b y ło  zauważyó duże r ó ż n i c e .  W przy­
padku a k r o l e i n y  i  a ldehydu ootowego t e  r ó ż n i c e  n i e  b y ł y  d uż e .  
Również g r a n i c e  t o k s y c z n o ś c i  są  o w i e l e  m n i e j s z e  n i ż  przy g l i -  
o e r y n i e  i  a l k o h o l u  a l l i l o w y m ,  co św ia d czy  o w i ę k s z e j  t o k s y c z -  
n o ś o i  a k r o l e i n y  i  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o .

K o n c e n t r a c j a  p ew n o śc i  o raz  s t ę ż e n i e  n i e  w y w ie r a j ą c e  w id o cz ­
nego ujemnego d z i a ł a n i a ,  to  są  t e  same w i e l k o ś c i ,  l e c z  o b l i -  
ozone ró żnym i  sposobam i .  W i e l k o ś c i  t e  we w s z y s t k i o h  o z t e r e o h  
zw iązkach b y ł y  do s i e b i e  z b l i ż o n e .  K o n c e n tr a c j a  p ew n o ś c i  i  
s t ę ż e n i e  n i e  w y w ie r a ją ce  ujemnego d z i a ł a n i a  na b a k t e r i e  d la  
t e g o  samego związku r ó ż n i ł y  s i ę  między sobą  dośó  z n a o z n i e .  
K o noentraoja  p ew n ośo i  d a ła  w y n i k i  m n i e j s z e  od s t ę ż e n i a  n i e  wy­
w o łu ją c e g o  widocznyoh  zmian w badaniu na b a k t e r i a c h .  Wydaje 
s i ę ,  ż e  j e s t  ona b a r d z i e j  dokładna i  n a l e ż y  j ą  b ra ć  pod uwagę.

W o b l i o z e n i a o h  przeprowadzonych d la  o z t e r e o h  badanych su b -  
s t a n o j i  o k r e ś l o n o  i l o ś c i  b a k t e r i i ,  j a k i e  w y r o s ł y  w c z a s i e  24 
g o d z i n  h o d o w l i  lu b  po 48 g o d z i n a o h .  Z porównania t y c h  o b l i c z e ń  
można b y ł o  zauważyó,  ż e  w y n i k i  d l a  o k resu  h o d o w l i  24 g o d z .  
są  zawężone w sto sunku  do wyników po o k r e s i e  hodowlanym 48 g o ­
d z i n .  D l a t e g o  wydaje  s i ę ,  że  n a l e ż y  braó pod uwagę w y n ik i  z 
d o ś w ia d o z en ia  w którym w y r o s ł y  w s z y s t k i e  b a k t e r i e  t o  znaczy po 
48 g o d z .  o k r e s i e  hodowlanym.

D ośw iadczen ia  z a k r o l e i n ą  p o z w o l i ł y  s t w i e r d z i ó ,  ż e  s t ę ż e ­
n i e  0 , 0 1  mg/ l  n i e  wywoływały szk o d l lw y o h  zmian d la  obu t e s t ó w  
z w ie r z ę c y c h  t o  j e s t  Daphnia magna i  T u b i f i o i d a e .  P r z y  wyzna-  
o z a n i u  za k re su  to k s y c z n e g o  p o m in ię to  s t ę ż e n i a  n i e  wywołujące  
zauważalnych  zmian w o z a s i e  tr w a n ia  p ró b ,  gdyż s t ę ż e n i a  b y ł y  
zaw arte  p o n i ż e j  0 , 1  fflg/1. Granica t o k s y o z n o ś o i  d la  obu orga ­
nizmów w y n o s i ł a  0 , 2  m g / l ,  a ś r e d n i a  g r a n i o a  t o k s y c z n o ś c i  0 , 1  
m g / l .  W to ku  badań n i e  s t w ie rd zo n o  wyraźnych r ó ż n i c  w o dpor -  
n o ś o i  obu organizmów.
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P o d c z a s  badań z a lkoholem a l l i l o w y m  n ie  s tw ie rd zo n o  doświad­
c z a l n i e  g r a n i c y  s z k o d l i w o ś c i .  Znajduje  s i ę  ona w s t ę ż e n i a o h  po­
n i ż e j  0 , 5  m g / l , w przypadku Daphnia magna o raz  p o n i ż e j  1 ,0  mg/l  
d la  T u b i f i c i d a e .  U s t a l o n o  natomias t  k o n c e n t r a c j ę  pew nośc i  wyno- 
s z ą o ą  d l a  Daphnia magna 0 , 3  m g / l ,  a d la  T u b i f i c i d a e  0 , 5  m g / l .  
Oba organizmy g i n ą  po p i ę o i o d n i o w e j  p r ó b ie  przy s t ę ż e n i u  5 ,0  i
1 0 ,0  m g / l ,  co w s k a z u j e ,  że  T u b i f i o i d a e  są  b a r d z i e j  odporne na 
d z i a ł a n i e  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  od Daphnia magna.

U s t a lo n a  d la  g l i c e r y n y  k o n c e n t r a c j a  p ew n o śc i  z Daphnia mag­
na w y n o s i ł y  4 . 0 0 0  m g / l ,  d la  T u b i f i c i d a e  1 .400  m g / l ,  próg t o k -  
s y o z n o ś o i  d la  obu organizmów t e s t o w y c h  w y n o s i ł  1 . 000  m g / l ,  a 
g r a n i c e  t o k s y c z n o ś c i  odpowiednio  5 5 .0 0 0  mg/ l  i  3 0 .0 0 0  m g / l .
Z podanyoh o y f r  można wywnioskować,  i ż  zak res  d z i a ł a n i a  tok sycz ­
nego i  ś r e d n i a  g r a n i c a  t o k s y c z n o ś c i  są  w i ę k s z e  d la  Daphnia mag­
na n i ż  d la  T u b i f i c i d a e .  Wynika s t ą d  s t w i e r d z e n i e ,  i ż  Daphnia 
magn£ są  b a r d z i e j  odporne na d z i a ł a n i e  g l i c e r y n y .

Próby o k r e ś l e n i a  t o k s y c z n o ś c i  a ldehydu octowego na oba ro ­
d z a j e  organizmów t e s t o w y c h  wykazały  d la  Daphnia magna koncen­
t r a c j ę  p ew n ośc i  14 m g / l ,  za k res  d z i a ł a n i a  s z k o d l iw e g o  ( g r a n i -  
ca s z k o d l i w o ś c i )  10 do 180 mg/ l  ( g r a n i c a  t o k s y c z n o ś c i )  oraz  
ś r e d n i ą  g r a n i c ę  t o k s y c z n o ś c i  130 m g / l .  W a r t o ś c i  uzyska dla  
T u b i f i o i d a e  b y ły  n i ż s z e  1 odpowiednio  w y n o s i ł y :  k o ncen tra c ja  
pewnośo1 7 , 0  m g / l ,  g r a n i c a  s z k o d l i w o ś c i  10 m g / l ,  g r a n i c a  to k ­
s y c z n o ś c i  150 m g/ l  a ś r e d n i a  g r a n i c a  t o k s y c z n o ś c i  40 m g / l .

Wyniki  doś wiadc zeń  w y k a za ły ,  i ż  ś m i e r t e l n o ś ć  żywych organiz­
mów wodnyoh zw ię ksz a  s i ę  ze wzrostem dawki s u b s t a n o j i  t o k s y c z ­
ne j  a p ro cent  ś m i e r t e l n o ś c i  żywych organizmów w zras ta  przy  
z w ię k s z a n iu  c z a s u  d z i a ł a n i a  roz tw oru  t o k s y c z n e g o .  Z tych  
wniosków wynika,  ż e  krzywe ś m i e r t e l n o ś c i  b y ły  b a r d z i e j  strome  
d la  c z a s u  kont aktu  wynoszącego 2 do 3 d n i ,  a n a s t ę p n i e  prze­
b i e g a ł y  ł a g o d n i e j ,  s z c z e g ó l n i e  miało  t o  m i e j s c e  dla  s t ę ż e ń  
w y ż sz y c h ,  g d z i e  dawka b y ła  z b l i ż o n a  do dawki powodującej  c a ł ­
kowi tą  ś m i e r t e l n o ś ć ,  n a to m iast  d la  raałyoh s t ę ż e ń  krzywa wzno­
s i ł a  s i ę  b a r d z i e j  r ów nom ie rn ie .
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OMÓWIENIE WYNIKÓW

W t e c h n o l o g i i  b io ohem iozn eg o  r o z k ł a d u  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z ­
nych zawartych  w ś c i e k a c h  poprodukcyjnych  dąży s i ę  do s to sow a­
nia n a j b a r d z i e j  ekonomieznyoh sposobów prow ad zenia  p r o c e s u ,  
przy jednoczesnym otrzymywaniu n a j l e p s z y c h  e f e k t ó w .  C i ą g ł e  
zmiany w t e c h n i c e  procesów b i o d e g r a d a c j i  (15,  2 1 ,  2 4 ,  4 3 ,  52 j  

w y k a z a ł y ,  ż e  przy  u t w o rzen iu  w ł a ś c i w e g o  środow iska  można uzy­
skiwać oo raz  l e p s z e  r e z u l t a t y .

Zasadniczym celem przeprowadzanych d ośw iadczeń  b y ło  wyka­
z a n i e ,  i ż  a k r o l e i n a ,  a l k o h o l  a l l i l o w y ,  g l i c e r y n a  i  a ldehyd  
octowy mogą u l e g a ć  p r o c e s o w i  b i o d e g r a d a c j i ,  pomimo, i ż  t r z y  
p ie r w s z e  p o s i a d a j ą  s i l n e  w ł a ś c i w o ś o i  t o k s y c z n e .  Wstępne ba­
dania  przeprowadzone p r z e z  a u to ra  1 współpracowników [ 8 ,  6 1 ,  
6 2 ,  63 ]  w y k a z a ły ,  i ż  pomimo t y c h  w ł a s n o ś c i  p o j e d y n c z e  s u b -  
s t a n o j e  t o k s y c z n e  u l e g a j ą  bioohemioznemu r o z k ł a d o w i  w komo­
ra c h  z osadem czynnym i  na b ł o n i e  z ł ó ż  z r a s z a n y c h .

Wyniki  przeprowadzonycn doświadozeń  prowadzą do oiekawego  
w n io s k u .  N i e z a l e ż n i e  od r o d z a j u  s u b s t r a t u  i  metody p r o c e s  
b i o d e g r a d a c j i  p r z e b i e g a  według o g ó ln e g o  równania matematycz­
n eg o .  Wniosek te n  można u o g ó l n i ć  pomimo pewnego r o z r z u t u  punk­
tów d ośw iadoza ln yoh  w sto sunku  do prz eb iegów  krzywych wyzna-  
ozonych t e o r e t y c z n i e .

Nie  wolno z a k ł a d a ć ,  i ż  proponowany u o g ó ln i o n y  wzór mate­
matyczny j e s t  jedynym możliwym sposobem d f i n i o j i  t e g o  z j a w i ­
s k a .  Jedngk bardzo duża zgodność  danych d o & i ia d o z a lo y c h  z da­
nymi wyznaczonymi t e o r e t y c z n i e  p o z w a la j ą  z a ł o ż y ć  t a k i e  u o g ó l ­
n i e n i e  za w y s t a r o z a j ą o e  p r z y b l i ż e n i e  i n ż y n i e r s k i e .

Podobnym p rawid łow oś ci om  podporządkowały s i ę  próby b io d e ­
g r a d a c j i  m iesza n in y  c z t e r e o h  badanyoh s u b s t a n c j i ,  oo śwladozy  
o f a k o i e ,  i ż  r o z k ł a d  p o s z o z e g ó ln y o h  s u b s t a n o j l  w m i e s z a n i n i e  
-  przy  z a ł o ż e n i u ,  i ż  n i e  i s t n i e j e  p r z e c i ą ż e n i e  b ło ny  z ł o ż a  
b i o l o g i c z n e g o ,  w z g l ę d n i e  osadu ozynnego -  z a o h o d z i  ta k  jak  
gdyby dany s k ł a d n i k  i s t n i a ł  sam w tym u k ł a d z i e .  .

Wyniki  badań a n a l i t y o z n y c n  przeprowadzonych podcza s  p r z e ­
b i e g u  d o św ia dc zeń  w y k a z a ły ,  ż e  metody b i o d e g r a d a o j i  można
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s to so w a ć  przy  usuwaniu ze śc ieków a k r o l e i n y ,  a l k o h o l u  a l l i l o -  
w e g o ,  g l i c e r y n y  i  a ldehydu oo towego.  Ponieważ i s t o t n y m i  i  do­
minującymi i l o ś c i o w o  sk ła d n ik a m i  będą przebadane c z t e r y  sub­
s t a n c j e  powyższą metodę można z as tosow ać  na s k a lę  t e c h n i c z n ą  
do o c z y s z c z a n i a  śc ieków p o w s t a ły c h  podc zas  p r o d u k c j i  g l i c e r y ­
ny .  W toku dośw iadczeń  o k a za ło  s i ę ,  ż e  wahania s t ę ż e ń  p o s z c z e ­
g ó l n y c h  składników zawartych  w ś o l e k a c h  powodują chwilowe do­
s t r z e g a l n e  zmiany e f e k t u  b i o d e g r a d a c j i .  Błona b i o l o g i c z n a  
z ł o ż a ,  w z g l ę d n i e  k ł a c z k i  osadu czynnego t y l k o  w pierwszym dniu  
u l e g a j ą  p r o c e s o w i  z a b u r z e n i a ,  aby ju ż  po 24 g o d z i n a c h  p r z y s t o ­
sować s i ę  do nowego s t ę ż e n i a .  Zjawi3ko t o  może z n a l e ź ć  z a s t o ­
sowanie  przy b i o d e g r a d a c j i  śc ieków przeprowadzanej  na s k a lę  
t e c h n i c z n ą ,  g d z i e  i s t n i e j ą  wahania w s t ę ż e n i u  z a n i e c z y s z c z e ń *  
Ponieważ w p ra k ty ce  buduje  s i ę  z b i o r n i k i  wyrównawcze d la  wye­
l i m i n o w a n i a  ew entualnych wahań w s k ł a d z i e  odpływających  ś c i e ­
ków można p r z y j ą ć ,  i ż  wahania s t ę ż e n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  s k ła d ­
ników n i e  będą zbyt  duże i  układ  b i o l o g i o z n y  b ę d z i e  mógł pra ­
cować bez  d o s t r z e g a l n y c h  z a k ł ó o e ń .

Na s z c z e g ó l n ą  uwagę z a s ł u g u j ą  w y n i k i  b i o d e g r a d a c j i  a k r o l e -  
l n y ,  ponieważ p o s ia d a  ona odmienne d z i a ł a n i e  na k ł a o z k i  osadu  
czynnego  i  b ło n ę  b i o l o g i c z n ą  z ł o ż a .  Okazało s i ę ,  i ż  pomimo 
zachowania t y c h  samyoh parametrów pracy z ł ó ż  b i o l o g i c z n y c h  i  
komór z osadem czynnym u s t a l o n y  próg t o k s y o z n o ś o i  j e s t  różny  
d l a  obu metod,  przy czym d la  osadu ozynnego wynos i  on ck o ło  
200 m g / l ,  a d la  błony  b i o l o g i c z n e j  500 m g / l .  Podobne r e z u l t a ­
t y  uzyskano przy próbach w s tę p n y ch ,  w k t ó ry c h  przebadano e f e k t  
b i o d e g r a d a c j i  p o s z o z e g ó ln y c h  sk ła d n ik ó w .  P r z e k r o o z e n i e  s t ę ­
żeń  to k s y c z n y c h  a k r o l e i n y  spowodowało gwałtowne o b n i ż e n i e  
s t o p n i a  b i o d e g r a d a c j i ,  k tó r y  po u p ływ ie  k i l k u  d n i  za trzym ał  się 
na pewnej w a r t o ś c i  i  w da lszym c i ą g u  n i e  u l e g a ł  żadnym do­
s t r z e g a l n y m  zmianom. Z t e g o  wynika ,  ż e  ta k  k ł a c z k i  osadu czyn­
neg o  jak i  b łona  b i o l o g i c z n a  p o s i a d a j ą  j a k i e ś  organizmy,  k t ó r e  
mogą pro w adzi ć  p r o o e s  b i o d e g r a d a c j i  a k r o l e i n y  przy s t ę ż e n i a o h  
p r z e k r a c z a j ą c y c h  próg to k s y o zn y  o a ł e g o  układu b i o l o g i c z n e g o .  
S t ą d  w n i o s e k ,  ż e  w y o d rę b n ien ie  t e j  grupy organizmów,  a n a s t ę p ­
n i e  z a s z c z e p i e n i e  n im i  b ło n y  w z g lę d n i e  w ytw orzenie  na i c h  ba­
z i ^  nowego osadu mogłoby p rzesun ą ć  do wy ższych  s t ę ż e ń  g r a n i c ę
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to k s y c z n e g o  wpływu a k r o l e i n y  na k ł a o z k i  osadu ozynnego w z g l ę d -  
n i e  b ło ny  b i o l o g i c z n e j .

Obserwacje  b i e g u  p r o c e s u  b i o d e g r a d a c j i  c z t e r e c h  przebada­
nych s u b s t a n c j i  w y k a z a ły ,  że  przy n i ż s z y o h  s t ę ż e n i a o h  n a s tęp u ­
j e  c a ł k o w i t e  u s u n i ę c i e  przy  czym o z a s  wpracowania waha s i ę  od 
jednego  do ośmiu d n i .  J e s t  to  z r o z u m ia łe  w o p a r c i u  o k i n e t y o z -  
ną t e o r i ę  b i o d e g r a d a c j i  -  ponieważ wytworzone organizmy zawar­
t e  w masie b io o z y n n e j  n i e  są  zd o ln e  do p r z e r o b i e n i a  p e łn e g o  
ładunku wprowadzonych s u b s t a n c j i  o r g a n i o z n y c h .

Z a i n s t a l o w a n i e  w p r a k t y c e  ruchowej  u r z ą d z e n i a  do b i o l o g i c z ­
nego r o z k ł a d u  a k r o l e i n y ,  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,  g l i c e r y n y  i  a l ­
dehydu octowego wymagałoby wstępn ego wpracowania u k ła d u ,  przy  
ozym wydaje  s i ę ,  i ż  l e p s z e  r e z u l t a t y  uzyskiwano  by przy z a s t o ­
sowaniu z ł ó ż  z r a s z a n y c h .  J e s t  t o  spowodowane lep szym ef ekte m  
r o z k ł a d u  g ł ó w n i e  a k r o l e i n y .  Może z a i s t n i e ć  s y t u a o j a  wprowa­
d z e n i a  na układ b i o l o g i o z n y  śoieków z a w ie r a ją o y o h  w i ę k s z e  s t ę ­
ż e n i a  od prze badan yo h,  wtedy e f e k t  b i o d e g r a d a o j i  b ę d z i e  mniej ­
s z y .  W takim przypadku (a w a r ia )  konieoznym j e s t  -  przy  z a ł o ­
ż e n i u ,  że  s t ę ż e n i e  a k r o l e i n y  n i e  b ę d z i e  p r z e k r a o z a ł o  w a r t o ś o i  
t o k s y o z n e j  -  a lb o  ponowne zaw ra ca n ie  na układ  w z g l ę d n i e  do­
c z y s z c z e n i e  metodą a e r a o j i  lu b  s o r b o j l .  Obie t e  metody przeba­
dane p r z e z  a u t o r a  i  współpracowników [ 6 0 ,  64J p o t w i e r d z i ł y  

s ł u s z n o ś ć  w y s u n i ę t e j  t e z y .
O d d z i e ln e  z a g a d n i e n i e  św iadoząo e o k o n i e o z n o ś o l  o c z y s z c z a ­

n ia  śoi ek ów z p r o d u k c j i  g l i c e r y n y  otrzymywanej  metodą t l en o w ą  
s t a n o w i ą  bardzo s i l n e  w ł a ś o i w o ś c l  t o k s y c z n e  a k r o l e i n y ,  a lko h o ­
l u  a l l i l o w e g o .  Przeprowadzone p r z e z  a u t o ra  badania  o k r e ś l a j ą -  
oe t o k s y o z n y  wpływ ty o h  s u b s t a n o j i  na b io o e n o z ę  wodną o r a z  pod­
stawowe r o ś l i n y  uprawne,  wykaza ły  k o n i e c z n o ś ć  usuwania lo h  
prze d  odprowadzeniem do o d b i o r n i k a .

Jak wynika z powyższyoh  danyoh o ra z  i n f o r m a o j i  l i t e r a t u r o ­
wych -  s t o s o w a n i e  t e s t ó w  b i o l o g i c z n y c h  może mleć z n a o ze n ie  
p r a k t y c z n e .  M l a n o w i o l e ,  przy  pomooy t a k i o h  t e s t ó w  można u s t a ­
l i ć  g ó r n ą  g r a n i c ę  d o p u s z o z a l n e j  z a w a r t o ś o i  sk ładników z a n i e o z y -  
s z o z a j ą o y c h  ś o i e k i  i  na t e j  p o d s t a w i e  u s t a l i ć  możl iwo ść  wyko­
r z y s t a n i a  śo ieków w g o sp o da r ne  r o l n e j .  Nasuwają s i ę  p y t a n i a ,
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j a k i e  s t ę ż e n i a  badanych związków w y s tę p u ją c y ch  w wodaoh odpa-  
dowyoh z s y n t e z y  g l i c e r y n y :  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,  a k r o l e i n y ,  
alde hydu octowego n i e  wywołuje  zachw ia n ia  b io c e n o z y  wodnej po 
w p u sz cze n iu  do o d b i o r n i k a ?  o ra z  ozy ś o i e k i  za w ie r a j ą o e  t e  
z w i ą z k i  można w y k o rzy s t a ć  w g o sp o da r ce  r o l n e j ?

Z przeprowadzonych doś wiadozeń  wynika,  ż e  ś c i e k i  za w ie r a ją ­
oe badane s u b s t a n o j e  t o k s y c z n e  można wpuszczać do odbiorn ika  
wodnego pod warunkiem,  ż e  po wymieszaniu  z wodą o d biorn ika  n ie  
p r z e k r o o z ą  s t ę ż e ń  d o p u s z c z a l n y o h .  Te d o p u s z c z a ln e  g r a n i c e  
s t ę ż e ń  -  ja k  wynika z przeprowadzonych badań -  wynoszą:  d la  
g l i c e r y n y  1 ,2  m g / l ,  a ldehydu octowego 3 , 9 7  m g / l ,  a k r o l e i n y  
1 , 4  mg/ l  i  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o  1 ,8 8  m g / l .

N a leż y  jednak u w z g lę d n ić  t o ,  ż e  w d o ś w ia d c z en ia ch  n i e  b y ł  
brany pod uwagę wpływ t o k s y c z n y  t y o h  s u b s t a n c j i  w przypadku  
rćw noozesnego  występowania  z innymi związkami chemicznymi za­
wartymi w ś o i e k a o h  o raz  f a k t ,  ż e  d o ś w ia d c z e n ia  przeprowadzano  
t y l k o  na b a k t e r i a o h  typu  o o l i ,  zaś  n i e  wiadomo j a k i  wpływ bę­
dą miały  t e  s u b s t a n o j e  na inne organizmy zn a j d u j ą c e  s i ę  w od­
b i o r n i k u  wodnym.

Rozważająo m oż l iw ość  r o l n i o z e g o  w y k o rz y s t a n ia  wód za w iera ­
j ą c y c h  badane z w ią z k i  można s t w i e r d z i ć ,  ż e  t e  s u b s t a n c j e  n i e ­
z a l e ż n i e  od io h  r o d za j u  w ywiera ją  ujemny wpływ na z d o l n o ś ć  
k ie ł k o w a n i a  o raz  w z ro s t  k o r z e n i  i  k ie łków  z tym,  ż e  zaznacza  
s i ę  n a j s ł a b s z e  d z i a ł a n i e  g l i c e r y n y .  N ie  j e s t  w ięc  wskazane  
w y k o r z y s t a n i e  śc ieków z a w ie r a ją c y c h  badane z w i ą z k i  w go spodar­
c e  r o l n e j .

Reasumując z a g a d n i e n i e  u s u n i ę c i a  podstawowych składników ze 
śc iek ó w  p o w s t a ły o h  p o dc za s  p r o d u k c j i  g l i c e r y n y  otrzymywanej me­
t o d ą  t l e n o w ą  przy  Jednoozesnym u w z g l ę d n ie n i u  zagadn ie ń  ekono­
micznych Ql3] u s t a l o n o  o g ó lny  schemat t e c h n o l o g i o z n y  p rocesu  
o c z y s z o z a n i a  t y o h  ś c i e k ó w .

1 ) z b i o r n i k  wyrównawczy s p e ł n i a j ą c y  zarazem funkc ję  o s a d n i ­
ka n i e w i e l k i e j  i l o ś c i  z a w ie s in y  typu s m o l i s t e g o ,

2 )  z ł o ż a  b i o l o g i c z n e  oraz
3 )  uk ład  ewen tualnego  d o o z y s z c z a n ia  śc ieków a l t e r n a t y w n e ,  

ob ejm ujc y:
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a )  kolumny sorbajrjne ( t o r f  lu b  w ę g i e l  b r u n a t n y ) ,
b )  n a p o w i e t r z a n i e .

Tak o o zy s z o zo n e  ś c i e k i  -  p rzy  prawidłowo d z i a ł a j ą c e j  o c z y -  
s z o z a l n i  -  można odprowadzać do o d b i o r n i k a  b ez  obawy o z a k ł ó ­
c e n i e  Jego równowagi  b i o l o g i o z n e j .

W N I O S K I

1 .  Badania nad b i o d e g r a d a c j ą  a k r o l e i a y ,  a l k o h o l u  a l l i l o w e ­
g o ,  g l i c e r y n y  i  a lde hydu o c t o w e g o ,  podatawowyoh z a n i e c z y s z c z e ń  
śoieków p o w s t a ły o h  podozas  procesów otrzymywania g l i c e r y n y  me­
to d ą  t l e n o w ą ,  wykaza ły  moż l iwośó z a s t o s o w a n i a  z ł ó ż  b i o l o g i o z -  
nyoh i  osadu czynnego do o o z y s z o z a n i a  t y c h  ś o i e k ó w .

2 .  S t w i e r d z o n o ,  i ż  z a w a r to ś ć  a l k o h o l u  a l l i l o w e g o ,  g l i c e r y n y  
i  a l dehydu  octowego do 1000 m g/ l  każdy a i e  powoduje zachwia­
n ia  równowagi  b i e g u  p r o c e s u  b i o l o g i o z a e g o  r o z k ł a d u ,  n a to m ia s t  
dawka t o k s y c z n a  a k r o ł e i n y  d la  osadu czynnego  w y n o s i  ponad 200 
a g / l ,  a ponad 500 mg/ l  d la  b ło n y  z ł o ż a  b i o l o g i o z a e g o .

3 .  Uzyskane w y n i k i  p o t w i e r d z i ł y ,  i ż  wahania s t ę ż e n i a  p o -  
s z o z e g ó l n y o h  składników w g r a n i c y o h  100 do 150 mg/ l  n i e  ma 
i s t o t n e g o  wpływu na e f e k t  praoy układu  b i o l o g i c z n e g o .

4 .  Próby aproksymowanla wyników pomiarów przy pomocy funk­
c j i  matematycznych w y k a z a ł y ,  ż e  r o z k ł a d  przebadanyoh o z t e r e o h  
s u b s t a n o j i  przeprowadzony na z ł o ż a o h  z r a s za n y o h  i  osadem ozyn-  
nym p r z e b i e g a  według w spó lnego  równania o g ó l n e g o :

y » f ( x )  * |r [ ( x - a )  - y C r - a ) 2 + o ]  + K

5 .  Rozkład badanyoh s u b s t a n o j i  p r z e b i e g a  zg o d n ie  z podanya  
równaniem,  b ez  względu  na t o  ozy w y s t ę p u j ą  one p ojed yn czo  
ozy w m i e s z a n i n i e ,  pod warunkiem,  ż e  s t ę ż e n i e  żad n ej  z n ic h  
n i e  p r z e k r o o z y  dawki  t o k s y c z n e j .
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6. Określenie stopnia toksycznego działania badanyoh związ­
ków przeprowadzone metodą testów roślinnych i  zwierzęcych wy­
kazały,  że akroleina, alkohol all i lowy i  aldehyd ootowy posia­
dają bardzo s i lne  dz ia łan ie ,  natomiast toksyozne oddziaływanie 
glioeryny je s t  bardzo słabe.

7 .  Celem zapewnienia prawidłowego biegu prooesu biodegra­
dacj i  do układu należy dodawaó śoleków bytowo-gospodarozych 
względnie pożywek mineralnych.
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HCCJIEflOBAHMfl IIO OMHCTKE CTOHHUX BOH nOCJIE IIP0H3B02CTBA
rjiimEPHHA, nojiyyEHHoro aopobhum metohom

P e 3 id m e

n p e ^ u e T O M  p a d o r t i  d u x o  H c c x e x o B a H H e  b o 3 m o x h o c t h  y x a x e H H H  

a K p o x e H H a ,  a x u x o B o r o  a x i c o r - o x a ,  r j i H y e p H H a  h  y K c y c H o r o  a a s e r z s a ,  

c o ^ e p x a m M x e a  b n o a K c n x y a T a u H O H H H X  c t o w  h b ix  B O x a x ,  o 6 p a 3 y m m H X C H  

b o  B p e M H  n p o u e c c O B  n o x y w e H H H  r x n u e p j i H a  n e H O B H M  M e T o j o y  -  m o t o -  

j a u x  d z o x e r p a a a m t H  n p n  n p n u e B e a n  u  B u p a d O T a H H o r o  a K T H B H o r o  m i a  

h  d n o j i o r s i w e c K o f t  n j i e H K H  o p o m a e i & i x  6 h o $ h j i i > t p o b ,  a  T a i e x e  o n p e j t e -  

J i e H H e  o d i e y a  B p e j h o c t h  s t k x  B e m e c T B  H a  p a 3 x n w H h r e  t e c t 0 b h e  M a -  

T e p H a J I H  ( T e C T U  p a C T H T e j I  Ł i m e  H X H B O T H H e ) •

H c c j i e g O B a H H H  n o  d H O f l e r p a s a u K H  B u n o x H e H b i  H a  d a 3 e  c o d C T B e h h h x  

y O j e J i e i !  dHO<i>HJIl>TpOB H T a H K O B  C aK T M B H U U  HJIOM, n p H  C O dJU D jeH H H  

n o .C T O H H H U x  n a p a y e T p o B ,  o n p e j t e x e H H M X  o h h t h u m  n y T e u .

B n e p B O i !  $ a 3 e  o h h t o b  H a d a m x a n o c L  p a 3 x o s e H } i e  O T x e x b H H X  B e -  

m e c t b ,  a  s a r e u  h x  cueceH, n p j r a e x ,  M a K C H u a J i L H a a  K O H n e H T p a u H H ,  

H H H  K O T O p H X  U p O B O j e H H H e  H C n H T a H H H  C O C T a B X H X H  no 1000 Mr/x axu-
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j i O B o r o  a a i c o r o a a ,  r j i H q e p H H a  h  y i i c y c H o r o  a a x e r H x a  a  T a n a t e  2 0 0  

M r / j i  a n p o a e H H a  r s s i  a K T H B H o r o  n a a  ¡a 5 0 0  u t / j i  j t J i a  d j i ^ h k h  < 5 n o a o -  
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n a a .  ü a p a a a e a B H O  n p o B O j u a H C B  H a f i a n x e H H H ,  0 T H 0 c a ¡ ¡ j n e c H  k  H 3 i a e -  

H e h h h u  c o c T a B a  n a e H K H  h  » . n a .

I I o a y q e H H H e  p e a y a i T a T H ,  C B e x e H H u e  b  n p H a o s c e H H u x  T a 6 n n i í O - r p a -  

$ H K a x t H O K a 3 a a H  b o s u o k h o c t b  o h h c t k h  c t 0*1 e h x  b o j ,  c o x e p a c a x H x  

p a c e u a T p H B a e u B i e  B e m e c T s a , ,

f l a n  o n p e j e a e H H H  C T e n e H H  p a 3 a o x e H H H  O T a e a B H t a x  3 a r p a 3 H e H M ñ  

p a 3 p a 6 o T a H  i c o a i w e c T B e H H u i t  M e T o x  o n p e x e a e H K H  b t h x  c o e x H H e H H f t  -  

h t o  H B a a a o c B  H e o f i x o j H M H M  B B H s y  T o ro ,  i t o  n p H B e x e H H H e  b  x o c T y n -  

h o I í  T e x H H q e c K o K  a H T e p a T y p e  M eTOXH B o o d m e  H e  r o j u a H C B  x a s  c T o q -  

h h x  b o x ,  H a n  c o x e p a a a a c i .  b  h h x  3 H a H H T e a i > H a a  H 3 M e p H T e a ¡ » H a a  n o -  

E p e m H O C T i ,  P a 3 p a 6 o T a H H K e  a B T O p o M  a n a a H T H u e C K H e  M eTOXH x a B a a n  

n o r p e m H O C T i  -  0 , 2  -  0 , 3  M r / a ,  a  HM eHHO Moran n p H M e H a n > c x  

K O H T p o a b h m x  o n p e x e a e H K t t .

r p a $ H H e c K a a  C B O X K a  p e 3 y a i » T a T 0 B ,  n o a y n e H H U x  b  n p o a e c c e  6 h o -  

x e r p a x a n H H ,  s tx  H e x o T o p a a  a H a a o r H a ,  x a j h  b o b m o x h o c t b  o n p e x e ^ H T i .  

M a T e i i a T H H e c x y »  s a B H C H M O C T V  i i e x x y  p o x o M  B e m e c r B a ,  e r o  k o h u c h t -  

p a u H H ,  Hexorxa B & rp aÓ O T aH H O fl  Ó H o a o r H ^ e c K o i t  c n c T e i e r  a  3 $ $ c k t o m  

pa3aoseH w a, n p j r e e M  $ y H K U H a  a r a  c a e x y * > m a a s

y  -  f ( x )  »  ^  [ ( i x - a )  a ) 2  +  o ]  +  K

I l p o B e p e H H H e  3 H a H 6 H H a ,  p a c n H T a H H u e  T e o p e T í r a e c K H  h  H a f t x e H H H e  

o n t iT H H M  n y T e M ,  C B e x e H H i t  b  n p H a o s e H H u x  T a 6 a H u o - r p a $ H K a x ,

O K O H H a T e a t H a a  « a o T i  T p y x a  B K X K m a a a  H C c a e x o B a H H e  n o  o n p e x e -  

a e H H D  T O K C i r a e c K o r o  b x h h h h h  a x p o a e n H a ,  a a H X O B O r o  a a x o r o a a ,  r a n -  

n e p H H a  h  y x c y c H o r o  a a x e r u x a .  O i i h t h  B u n o n H e n u  n p a  n p a i i e H e h h h  

p a 3 a H H H b i x  C H o a o r H H e c K J i x  n e c K O B ,  o n p e x e a f l D m n x  B a a H H H e  s t h x  b © -  

x e c T B  H a  p a 3 H H H H H e  c p e x H .  J U ia  H C c a e x o B a H H Ü  y n o T p e f i a a a a c i  

D a p h n i a  m a g n a ,  T u b i f i o i d a e  ( b o x h u c  o p r a H H 3 i t í )  3 e p n a  r o p o x a  h  

K y x y p y 3 M  ( c a x o B b i e  p a c T e H H a ) ,  x a u e H f c  u  n m e H u n a  ( x a e ó ) ,  a  t a n a t e  

Ó a E T e p H H .  n o a y a e H H H e  p e s y a b T a T H  x a a a  b o 3 m o x h o c t i >  o n p e x e a K T B  

T O K C H H e c K H e  x o 3 í j  O T x e x b H u x  3 a r p a 3 n e h h $ ,  x a s  c o o T B e T C T B y r m e r o
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T e c T O B O r o  M a T e p a a a a ,  H e o ö x o x a M b i e  n p a  O T B O x e  c t o h h h x  b o x  b p e -  

3 e p B y a p ,  a a a  b c a y a a e  a x  a c n o x b 3 0 B a H a a  b c e x t > c x o M  x o s a f t c T B e ,

B H T o r e  p e 3 y / i b T a T 0 B  a c c a e x o B a H a f t  Önaa o n p e x e a e H a  n p a B e x e H -  

n a a  H a s e  o ó ą a a  T e x H o a o r a a e c x a a  c x e M a  n p o i j e c c a  o a a c T x a  c t o h h h x  

b o x ,  n o a y a e H H b i x  a s  n p o a 3 B O x c T B a  r a a n e p a H a :

1 .  ypaBHaTejibHbiit 6 a x ,  BLinoaHanrçatt oxHOBpeueHHO $yHKHax> pe- 
3epByapa HeÓoawnoro xoaaaecTBa B3Beca CMOaacToro Tana,

2 .  Bao$axLTp,

3 .  Cacxeiia b o 3 m o s h o ü  x o n o a H H T e a b H o i t  o a a c T x a  c t o h h b ix  b o x , 

B K J in a a n m a a  B a p a a H T H O :

a )  c o p f i u a o H H y r o  x o a o H H y ,  B u n o x H e H H y c  T o p $ O M  a a a  Ö y p H M  

y r a e s  ( a y a m a e  a x o H o a a a e c x a e  a $ $ e x T n ) ,

6 ) aapanara.

T a x  o a a m e H H u e  C T o a H u e  b o x h  ~  n p a  n p a B a a b H O M  x o x e  n p o a e c o a  

o a a o T x a  — m o s h o  o t b o x k t b  b p e 3 é p B y a . p ,  H e  H a p y m a a  e r o  ö a o a o r a -  

a e c x o r o  p a B H O B e c a a .
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INVESTIGATIONS CONCERNING THE TREATMENT OF SEWAGES 
FROM GLYCERINE PRODUCED BY MEANS OF OXYGEN METHOD

S u m m a r y

The p r e s e n t  paper i s  d e a l i n g  w i t h  i n v e s t i g a t i o n s  devoted  
t o  th e  problem o f  e l i m i n a t i o n  o f  a c r o l e i n ,  a l l y l  a l o o h o l ,  g l y -  
o e r l n e  and a o e t i o  a ldehyde  o o n t a i n e d  in  t h e  i n d u s t r i a l  w a s t e s ,  
t h a t  had been formed during th e  p r o c e s s e s  o f  g l y o e r i n e  produc­
t i o n  w i t h  a f r o t h  method -  by means o f  b i o d é g r a d a t i o n  method,  
u s in g  an a o t i v e  sed iment  and a b i o l o g i c a l  f i l m  o f  t h e  sprayed  
d e p o s i t ,  and e s t a b l i s h i n g  th e  range  o f  h a rm fu ln es s  o f  t h e s e  
s u b s t a n c e s  on v a r i o u s  t e s t i n g  m a t e r i a l s  Cplant and animal  
t e s t s  ) .

I n v e s t i g a t i o n s  on b i o d é g r a d a t i o n  have been made by means 
o f  d e p o s i t  models and ohamberç w i t h  an a o t i v e  s e d i m e n t ,  u s in g  
o o n s t a n t  parameters  e x p e r i m e n t a l l y  e s t a b l i s h e d .  The models ha­
ve been d e s i g n e d  by th e  author h i m s e l f .

In  t h e  f i r s t  s t a g e  o f  ex p er im e n ts  a d i s i n t e g r a t i o n  o f  su b-  
s t a n o e s  and th en  o f  t h e i r  m ix tu r e s  has  been o b s e r v e d .  The ma­
ximum o o n o e n t r a t i o n s  dur ing  th e  t e s t s  were 1000 » g / 1  o f  a l l y l  
a l o o h o l ,  g l y o e r i n e  and a o e t i o  a l d e h y d e ,  and 200 mg/1 o f  acro ­
l e i n  f o r  th e  a c t i v e  s e d i m e n t s ,  a s  w e l l  a s  500 mg/1 f o r  the  
f i l m  o f  b i o l o g i c a l  d e p o s i t s .

I t  has  turn ed  out t h a t  h ig h e r  d o s e s  o f  a c r o l e i n  were t o x i o  
f o r  t h e  microorgan ism s l i v i n g  in  th e  f i l m  and in  t h e  sed im en-  
t a l  f l o o o u l e s .

S i m u l t a n e o u s l y  o b s e r v a t i o n s  were oonduoted oon oern lng  
ohanges  in  t h e  f i l m  and sed iment  c o n t e n t s .  The r e s u l t s  have  
been oompared in  t h e  e n o l o s e d  t a b l e s - g r a p h s .  They p o in t e d  out  
t o  a p o s s i b i l i t y  o f  sewage tr ea tm ent  from t h e s e  s u b s t a n o e s .

In ord er  t o  have a d e f i n i t e  idea  about th e  d i s i n t e g r a t i o n  
d e g re e  o f  some p o l l u t i o n s ,  t h e r e  was a s p e c i a l  method worked 
out o f  q u a n t i t a t i v e  d e s i g n a t i o n  f o r  t h e s e  oompounds.

90



I t  a s  n e c e s s a r y ,  due to  t h e  f a c t  t h a t  t h o s e  methods which  
s e r e  g i v e n  in  t h e  a v a i l a b l e  t e c h n i c a l  l i t e r a t u r e  on t h e  sub­
j e c t  had been c o m p l e t e l y  u n s u i t a b l e  f o r  s ew a g e s ,  or had some 
measurements  m i s t a k e s .

The a n a l y t i c a l  method worked out by th e  author gave  m i s t a ­
k e s  ~  0 , 2 - 0 , 3  mg/1.  Thus th e y  c o u l d  be a p p l i e d  t h e  ch eok ing  
d e s i g n a t i o n s .

Oraphio com par isons  o f  r e s u l t s  a c h i e v e d  in  th e  b io d ég r a d a ­
t i o n  p r o c e s s ,  t h e i r  c e r t a i n  a n a l o g i e s  g a v e  a p o s s i b i l i t y  o f  
e s t a b l i s h m e n t  o f  mathe mat ica l  dependence between t h e  kin d  o f  
s u b s t a n c e ,  i t s  c o n d e n s a t i o n ,  t im e  o f  b i o l o g i c a l  sys tem opera­
t i o n  and t h e  e f f e o t  o f  d i s i n t e g r a t i o n .

T h i s  f u n c t i o n  was:

y * f  ( x )  « 2. [ ( x  -  a )  - f  -  a ) 2 + o j  + K

Cheoking o f  v a l u e s  t h e o r e t i c a l l y  c a l c u l a t e d  and exper imen­
t a l l y  p r o v e d ,  has  been compared in t h e  e n c l o s e d  t a b l e - g r a p h s .

The l a s t  p a r t  o f  t h e  paper was d e a l i n g  w i t h  th e  i n v e s t i ­
g a t i o n s  or t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  t o x i s  i n f l u e n c e  o f  a c r o l e i n ,  
a l l y l  a l c o h o l ,  g l y c e r i n e  and a o e t i o  a l d e h y d e .  Experiments  were 
conduc te d  w i t h  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  v a r i o u s  b i o l o g i c a l  t e s t s ,  
d e te r m in in g  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e s e  s u b s t a n o e s  upon v a r i o u s  me­
d i a .

To th e se  i n v e s t i g a t i o n s  t h e r e  were used Daphnia magna, Tubi-  
f i c l d a e  (water  o r g a n i s m s ) ,  peas  and maize g r a i n s  (garden  
p l a n t s )  b a r l e y  and wheat ( c e r e a l s )  and b a c t e r i a .  The a c h i e v e d  
r e s u l t s  have en ab le d  e s t a b l i s h i n g  o f  t o x i o  d o s e s  fo r  i n d i v i ­
d ua l  p o l l u t i o n s ,  proper a s  t e s t  m a t e r i a l  n e c e s s a r y  in  d r a i n i n g  
sew ages  t o  t h e  r e c e i v e r ,  or in  c a s e  i f  t h e y  were t o  be used  
in  a g r i c u l t u r e .

In summing up th e  r e s u l t s  o f  i n v e s t i g a t i o n s ,  t h e  t e c h n o l o ­
g i c a l  scheme o f  a sewage t r e a tm e n t  from g l y c e r i n e  p r o d u c t i o n  
ha3 been g i v e n .

T e c h n o l o g i c a l  scheme:
1)  Expansion tank which s e r v e s  s i m u l t a n e o u s l y  as  a s e t t l i n g  

tan k  f o r  a sm al l  q u a n t i t t y  o f  a ta r k l n d  s u s p e n s i o n .
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2 )  B i o l o g i o a l  d e p o s i t .
3 )  System o f  sewages  o l e a n i n g  i n c l u d i n g :

a )  s o r p t i o n  columns f i l l e d  up w i t h  pea t  or hrown o o a l  
( b e t t e r  eoonomio e f f e o t s ) ,

b)  a e r a t i o n .

Sewages  o l e a n e d  in t h i s  way, talcing i n t o  account  a r e g u l a r  
p r o c e s s  o f  t r e a t m e n t ,  can be dra ined  t o  th e  tank w i th o u t  f e a r  
o f  d i s t u r b i n g  i t s  b i o l o g i c a l  e q u i l i b r i u m .
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ZESZYTY NAUKOW E POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ
ukazują się w  następujących seriach:

A. AUTOMATYKA
B. BUDOWNICTWO 

Ch. CHEMIA
E. ELEKTRYKA  

En. ENERGETYKA  
G. GÓRNICTWO 

IS. INŻYNIERIA SANITARNA  
MF. MATEM ATYKA-FIZYKA  

M. MECHANIKA  
NS. NAUKI SPOŁECZNE

D otychczas ukazały się następu-jące zeszyty  
serii:; IS

Inżynieria Sanitarna z. 1, 1960 r., s. 139, zł 11,25
Inżynieria Sanitarna z. 2, 1962 r., s 109, zł 8,40
Inżynieria Sanitarna z. 3, 1961 r., s. 75, zł 5,80
Inżynieria Sanitarna z. 4, 1962 r., s. 70, zt 4,95
Inżynieria Sanitarna z. 5, 1964 r„ s. 76, zł 6,15
Inżynieria Sanitarna z. 6, 1964 r., S. 201, zł 12,30
Inżynieria Sanitarna z. 7, 1965 r., s. 143, zł 4,—
Inżynieria Sanitarna z. 8, 1965 r., s. 200, zł 16,75
Inżynieria Sanitarna z. 9, 1966 r., s. 183, zł 11,—
Inżynieria Sanitarna z. 10, 1966 r., s. 137, zł 8 ,—


