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badania porównawcze nad bi odegradacją  
wybranych detergentów niejonowych

S t r e s z o z e n l e .  P rzep rowadzane  b ad an i a  nad b i o d e g r a d a c j ą  t r z e o h  
p r e pa r a tó w  "de t e rgen tów  n i e jo n o w y ch ,  w k tó r y o h  g rupę  h y d r o f i l o w ą  s t a ­
nowi ło  od 4 do 25 d r o b i n  t l e n k u  e t y l e n u ,  a g ru p ę  hyd ro fobowąw dwóoh 
p r zy p ad k ac h  a l k o h o l e ,  a w t r z e o i m  f e n o l .

Doświadczeni a  prowadzono z z a s to so wa n iem osadu czynnego  o r a z  t a k  
zwaną metodą " t e s t o w ą " .

Badane p r e p a r a t y  u l e g a ł y  r o z k ł a d o w i  w ponad 8 0 $ , n i e  hamowały r o z  
k ł a d u  i nn yc h  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h  za w ar t y ch  w ś c i e k a o h  o r a z  p r o ­
ce s u  n i t r y f i k a o j i .

Wyniki  uzy skane  p r zy  pomooy obydwu metod by ły  z b l i ż o n e ,  wobeo t e ­
go metodę " t e s t o w ą "  J ako  s zybką  w wykonaniu  można p o l e c i ć ,  s z c z e g ó l ­
n i e  do badań o r i e n t a c y J n y o h .

Zw ią zk i  powie rzchniowo—czynne z n a j d u j ą  c o r a z  s z e r s z e  z a s t o s o w a n ie  w 
w i e l u  p r z e m y s ł a c h ,  począwszy od p r zemys łu  środków p i o r ą o y o h  i  ko sm e t y o z -  
nyoh,  po p rz e z  p r z em y s ł  m e t a l u r g i c z n y ,  g ó r n i c z y ,  o e l u l o z o w o - p a p i e r n i c z y , 
sy n t e z y  o r g a n i o z n e j  i t p .

Do niedawna wś ród  t y o h  związków dominowały s u b s t a n o j e  an ionowo-ak tywne  
s t a no wl ąo e  J e s z c z e  w roku  1962 — 80# ogó ln o św ia to w e j  p r o d u k o j i ,  p r z y  15# 
związków n i e jonowyoh i  5#  związków ka t i ono wo- ozy nn yoh  [ 1 j .  Obecn ie  ze 
względów surowcowych p ro duk o j a  i  r ó ż n o r o d n o ś ć  n i e j on ow ych  s u b s t a n o j l  p o -  
w ie r zohn lowo-ozynnyoh  r o ś n i e  z r o ku  na r o k ,  co spowodowane J e s t  zarówno 
b r ak i em surowoów n a t u r a l n y c h  s ł u ż ą o y c h  do p r o d u k o j i  mydła ,  Jak  i  wieloma 
d o d a tn i m i  ce ch am i ,  J a k im i  c h a r a k t e r y z u j ą  s i ę  s y n t e t y c z n i e  wytworzone p r e ­
p a r a t y  związków po w ie r zch n i ow o- czy nn ych .

Moment J e d n a k ,  gdy zużytkowany w p rzem yś l e  l u b  g o s p o d a r s t w i e  domowym 
związek  pow ie r zo hn i owo -o zyn ny , p r z e c h o d z i  Jako  n i e u ż y t e c z n y  do śc ieków 
J e s t  poozą tk i em nowego oyk lu  d z i a ł a n i a  i  s z e r e g u  prooesów ko n i eoz ny oh  do 
Jego u n i e s z k o d l i w i e n i a .

S u b s t a n c j e  powier zohn lowo-ozynne  w y w ie ra j ą  bowiem o k r e ś l o n y  i  t o  o o ra z  
b a r d z i e j  widoczny wpływ zarówno na k o l e k t o r y ,  do k t ó r y o h  s ą  odp rowadzane ,
Jak  i  na o c z y s z c z a l n i ę  ś c i e k ó w .  Odrębnym,  wtórnym oddz i a ł ywa n ie m J e s t  za-
n i e o z y s z o z e n i e  g l e by  i  wód powler zohnlowyoh,  co ś o l ś l e  w iąże  s i ę  z k o l e i  
z samooczyszczan i em wód, a w r a z i e  n i e wła śo iwego  z a c h o d z e n i a  t e g o  p ro c e s u  
o b e o n o ś o i ą  d e t e rg en tó w  w wodzie  wodoolągowe j . W t e n  spos ób  w p rzypadku  wa­
d l i w i e  s t o sowanego  p ro c e s u  u suwan ia  związków po wie r zchn iowo-ozynnyoh  l ub  
o d p o r n o ś c i  na p rooesy  b iochemicznego  r o z k ł a d u ,  k r ą g  s i ę  zamyka.



Pewną wskazówką c h a r a k t e r y z u j ą c ą  z dużym p r z y b l i ż e n i e m  zd o l n oś ć  b i o l o -  
g io zn e go  r o z k ł a d u  d a n e j  s u b s t a n c j i  povt l e r z o h n io w o -c z y n n e j  , może s t ano wi ć  
o z n a c z e n i e  b ioohemloznego  z a p o t r z eb o w a n i a  t l e n u .

Prob l em wpływu s u b s t a n c j i  powie r zohn iowo-czynnych  na BZT,Jako w ska źn i ­
ka p o d a t n o ś c i  na b ioohemiozny  r o z k ł a d  de t e r g en tó w  zajmowała s i ę  Dożańska,  
zarówno w o d n i e s i e n i u  do de t e r g en tó w  an ionowo-ak tywnycb  [ 2]  j a k  1 n i e j o -  
ncwyoh [3 ,  4]«

Z p r ao  t y c h  wyn ika ,  że  zwykle s u b s t a n o j e  an ion ow o-a k t ywn e , zw ła szoza  
s i a r o z a n y  a l k i l o w e  podw yż sza j ą  BZT śc i e ków ,  z a l e ż n i e  od i n d y w id u a l n e j  bu­
dowy i  s k ł a d u ,  n a t o m i a s t  s u b s t a n o j e  n ie jonowe np .  a l k i l o f e n o l e  (A l f e n o l  
71 0 )  u l e g a j ą  t r u d n o  bioohemicznemu ro z k ł a d o w i  [ 3]  , w p r z e c i w i e ń s t w i e  do 
e tok sy lo w an yo h  a l k o h o l i  t ł u sz c z o w y c h  ( O l b r o t o l  18 i  O l e o l  1 8 ) , k tó r y c h  BZT 
by ło  s t osunkowo  wysok ie  i  po zw a la ło  z a l i c z y ć  j e  do r o z k ł a d a l n y o h  na d r o ­
dze prooesów b io ch em icz ny ch  [ 4] ,  co w znacznym s t o p n i u  p o t w i e r d z i ł y  bada­
n i a  nad p ro ce s am i  b i o l o g i c z n e g o  oo zy sz oz an i a  śoieków z a w i e r a j ą c y c h  t e  
z w i ą z k i  [ 5 ,  6j •

Pon ieważ  metoda o z n a c z a n i a  BZT d a j e  n i e  zawsze porównywalne w y n i k i ,  w 
o d n i e s i e n i u  do s u b s t a n c j i  powie rzoh n io wo- czy nny ch ,  z t e g o  względu n a l e ż a ­
ł o  z n a l e ź ć  me todę ,  k t ó r e j  p a r a m e t ry  by łyby  z góry  moż l iwie  n a j ś c i ś l e j  o -  
k r e ś l o n e .  Za t a k ą  p r z y j ę t o  w RFN metodę z z a s to sowan iem osadu czynnego ,  
p r z y  dokładnym o k r e ś l e n i u  j e go  i l o ś c i ,  warunków p r a c y ,  dawki  s u b s t a n c j i  
pow ie r zch n lo wo -o zy n ny ch ,  s t a n d a r t o w e j  a p a r a t u r y  i t p .  [ 7 ] .

P r z e p i s y  t e  d o t y c z y ł y  p r z ede  wszys tk im  d e t e rg en tó w  an ionowo-aktywnyoh ,  
a l e  wobec w z r a s t a j ą c e j  p r o d u k c j i  s u b s t a n o j i  n i e jonowych s ą  t a k ż e  na n i e
r o z s z e r z a n e  z tym,  że  s t o p i e ń  b i o l o g i c z n e g o  r o z k ł a d u  (b l ode g ra dao  j i  ) po­
w in i e n  d l a  an ionowo-ak tywnyoh  wynos ić  p r z y n a j m n i e j  80$ .

P rob l em u o l ą ż l i w o ś o i  d e t e r g en tó w  w gospod a r ce  wodno-śo i ekowe j  j e s t  p ro  
blemem ogólnym,  czego dowodem może być powo łan i e  z e sp o ł u  eksper tów  w r a -  
maoh E u r o p e j s k i e j  K o m is j i  Wspó łp r aoy ,  k t ó r y  w o d n i e s i e n i u  do de t e rg en tó w  
an ionowo-ak tywnych  o p r a c o w a l i  odpowiedn ie  z a l e o e n i a  do ty c zą c e  kon i ecznego  
s t o p n i a  i c h  b lo d e g r a d a o  j i  [ s ] .  Z a l e o e n i a  t e  z aa koep towa ło  11 państw e u r o ­
p e j s k i c h ,  p r z y j m u j ą c  podobn ie  j a k  pop rz ed n io  RFN metodę z osadem ozynnym, 
j a k o  o bo w ią z u j ą c ą  metodę b i o d e g r a d a c j i  d l a  t y c h  s u b s t a n c j i .

W dyskusyjnym a r t y k u l e  Bożk i  1 Waraohowski ej  [ 9]  a u t o r z y  c i  zw ra c a j ą  
uwagę,  że  w s z e l k i e  normy i  sposoby badań do ty oz ą  p r epa ra tów  an ionowo-ak ­
tywnych ,  s z e r z e j  d o ty c h c z a s  s t o sowanych  i  l e p i e j  zbadanyoh.

T r u d n o ś o i  t e ,  w o d n i e s i e n i u  do de t e r gen tów  n i e jonowyoh ,  powiększa  jes&- 
oze b r a k  o z u ł e j  metody a n a l i t y c z n e j ,  gdyż metoda z r o da no ko ba l t y r em  amo­
nowym, ob ow ląz u j ą oa  j a k o  Po l s k a  Norma [10] ma og ran io zon e  z a s t o s o w a n i e .

J ak  p o d a j ą  wyżej  oy towan i  a u t o r z y  [1 1 ]  i s t n i e j e  s z e r e g  metod bada n i a  
b lo d e g r a d a o  j i  s u b s t a n o j i  powier zohn iowo-ozynnyoh ,  maj ącyoh t a k i e  ozy inne  

mankamenty.
Z p r zep rowadzonych  u p r z e d n i o  badań  [12]  j a k  1 f a k t u ,  że metoda oznaoza- 

n i a  s t o p n i a  b i o d e g r a d a c j i  s u b s t a n o j i  powierzchniowo-ozynnyoh  z osadem
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ozynnym j e s t  obo w iąz u j ą ca  w naszym k r a j u  [13] o r a z  w in ny ch  k r a j a c h  Euro­
py [ 7 ,  8 ] ,  wydaje  s i ę  ona n a j w a ż n i e j s z ą ,  c h o c i a ż  p os i a da  mankamenty w po­
s t a c i  s tosunkowo d łu g i e g o  ok re s u  ba d ań ,  k o n i e c z n o ś c i  u t r zy m an ia  pa rame­
t rów p racy  o sadu czynnego w o k r e ś l o n y c h  g r a n i o a c h ,  a t a k ż e  n i e możnośc i  
s t w i e r d z e n i a  w p rzypadku s u b s t a n c j i  n i e j o no wy ch ,  s t o p n i a  s o r p c j i  na o s a ­
d z i e  czynnym (b r a k  metod a n a l i t y c z n y o h ).

Wobec t e g o  w o p a r c i u  o l i t e r a t u r ę  dostosowano  do celów p r a k t y c z ­
nych metodę nazywaną d a l e j  " t e s t o w ą " ,  odwzorowującą  p ro ce s y  zachodzące  
p r z y  s am ooozyszozan iu  odb io rn ików wodnych,  d a j ą c ą  wyn ik i  n i e  w p e ł n i  po­
k r yw a j ąc e  s i ę  z wynikami  uzysk iwanymi  w me todz i e  bad an i a  s t o p n i a  b i o d e g r a ­
d a c j i  z osadem ozynnym, a l e  s tosunkowo  sz ybk ą  (10 d n i )  o r a z  u z a l e ż n i o n ą  
od m n i e j s z e j  i l o ś c i  pa r ame t rów ,  a s z c z e g ó l n i e  od s o r p c j i  na k ł a c z k a c h  osa­
du czynn eg o ,  w o d n i e s i e n i u  do an ionowo-aktywnych  s u b s t a n c j i  p o w i e r z c h n i o -  
wo-ozynnych  metoda t a  d a ł a  po p r ze d n i o  z a da w a l a j ą ce  wyn ik i  [ 1 2 ] .

Celem n i n i e j s z e j  p raoy  by ło  p r z e b a d a n i e  p o d a t n o ś c i  na. b iochemiczny  r o z ­
k ł a d  3 n i e jonowych  d e t e r g e n t ó w ,  p r zy  z a s t o s o w a n i u :

a )  metody z osadem czynnym,
b )  metody " t e s t o w e j " ,

z uw zg lędn i en i em wpływu badanych  p r epa ra tó w  na p roc e s y  r o z k ł a d u  i nnych  
s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h  za w ar t y ch  w ś c i e k a c h ,  o k r e ś l o n e  p r z e z  BZT^ i  ChZT 
j ak o  w s k a ź n ik i  s t o p n i a  z a n i e c z y s z c z e n i a  o r a z  p r zemian  związków azo towych .

1 .  Częśó do św iad cza ln a

Badani a  nad b i o d e g r a d a c j ą  p rzy  z a s t o s o w a n i u  metody o sadu czynnego po l e  
g a ły  na n a p o w i e t r z a n i u  ś c i eków i m i t u j ą c y c h  swym sk ł adem typowe ś c i e k i  
m i e j s k i e ,  z u p r z e d n i o  wyhodowanym osadem czynnym w i l o ś c i  około  3 g/dm , 
l i o z ą o  na su ch ą  s u b s t a n c j ę .  Ś c i e k i  t e  z a w i e r a ł y  w s z y s t k i e  e lemen ty  n i e ­
odzowne do p rawid łowego  za ch o dz en i a  p ro ce s u  b i o l o g i c z n e g o  o o z y s z c z a n i a . Z a ­
s t o s o w a n ie  do t e go  o e l u  r z e c z y w i s t y c h  ścieków m i e j s k i c h  by ło  n iemożl iwe  
ze względu na i c h  dużą  zmienność  i  w t e n  sposób  u t r u d n i a n i e  p r zep ro wad ze ­
n i a  o b s e r w a o j i .

Do ś c i e k ów ,  k t ó r e  dozowano do mode l i  komór n a p o w i e t r z a n i a ,  s p o r z ą d z o ­
nych wg p o l s k i c h  norm [ 1 3 ]  , dodawano badane  s u b s t a n c j e  początkowo w i l o ś -  
o i  5 mg/dm3 , a po up ł yw ie  10 d n i  dawkę t ę  podwyższano zwykle do 10 mg/dm3 
aby n a s t ę p n i e  po up ływie  d a l s z y o h  10 dn i  podwyższyć j ą  do 20 mg/dm i  p r zy  
t e j  dawoe kończono b a d a n i a  po 25—27 dn i a o h  o b s e r w a c j i .

Do badań  s t o sowano  n a s t ę p u j ą c e  d e t e r g e n t y  n i e jo no we :

p r e p a r a t  1 -  RO/CHgCI^O/nH

n » 4  -  14
g rupa  hyd ro fobowa :
a l k o h o l e  na sycone  i  n i en a sy o on e  C1& -  C18
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p r e p a r a t  2 -  RO/CHg CHgO/nH

n = 4 — 16
g rupa hydrofobowa :
a l k o h o l e  na sycone  -  C1&

p r e p a r a t  3 -  0/CH2 C ^O /n H  

n = 8 -  25
g rupa hyd ro fobowa :  f e n o l  

Na tomia s t  do J e d ne j  z  komór n i e  dodawano de t e rg en tó w  i  p racowa ła  j ako
k o n t r o l n a .  J ako  ozn ac ze n i a  s t osowano  t u :

1.  Ozn acz en i e  n i e jonowych s u b s t a n c j i  powie rzchn iowo-czynnych  metodą k o l o ­
r y m e t r y c z n ą  z kwasem fosforowo-wolframowym -  modyf ikao j a  h yd roc h i no no ­
wa [ 14]  , w w e r s j i  B, t  j .  d l a  prób o w ię k sz e j  z a w a r t o ś c i  b i a ł e k ,  p on i e ­
waż metoda z  r od an ok ob a l t em  amonowym n i e  dawała porównywalnych wyni­
ków .

2 .  Odczyn -  pH, metodą p o t e n o j o m e t ry c z n ą .
3 .  B iochemiczne  z a p o t r z eb o w a n i e  t l e n u  (BZT) metodą r o z c i e ń c z e ń  [15 ] .
4 .  Chemiczne za po t r zeb o wa n ie  t l e n u  (ChZT),  sk r óo oną  metodą wg E o k e n f e l d e -  

r a  [ 16 ] ,  z  dwuchromianem p o t a s u  zarówno d l a  śoieków dop ły wa jąc ych ,  Jak 
i  odp ływa jąoych  z mo de l i .

5 .  I ndeks  o b j ę t o śc i o w y  osadu [ 1 5 ] ,  w o d s t ę p a c h  5 -dniowych .
6 .  Dwa r a z y  w c i ą g u  doświadczeń  oznaczano  zw ią zk i  a zo towe :  a z o t  amonowy, 

azotynowy i  azotanowy [ 15]  «

d n i pracy

Rys.  1 .  Rozkł ad  n ie jonowyoh de t e rgen tów  metodą osadu ozynnego ,  sposobem
c iągłym
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Kontrola 
Preparat 1 
Preparat Z 
Preparat 3

30 ■

ZO- 

tO ■

-5mg/dXm — ^OmgletvP—

13 16 13 28
dni

Rys.  2 .  Z m n i e j s z e n i e  BZT,- śc ieków z a w ie r a j ą o y c h  n i e jonowe  de 
ozy szczonych  metodą osadu czynnego ,  sposobem c i ą g ł y

d e t e r g e n t y , 
’"m

Rys .  3

Kontrola 

Preparat i
-  Preparat 2  

Preparat 3

10 mglitiP*f*\ j ISmg/ctsfli ¿Omgl obm5 mgjcCsm

Zm n i e j s z e n i e  ChZT śc i eków z a w i e r a j ą c y c h  n i e jonowe  d e t e r g e n t y ,  o- 
ozyszc zan yoh  metodą o sadu czynn ego ,  sposobem oiąg łym

Wyniki  ze względu na usuwanie  d e t e r g e n t ó w ,  z m n i e j s z a n i e  BZT i  ChZT,
o b r a z u j ą  r y s .  1 - 3 .

W a r t o ś c i  I nde ks u  osadowego o r a z  przemiany  związków azotowych zebrano  w

t a b l i c a o h  1 - 2 .
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T a b l i c a  1
War tość  i nd ek su  osadowego w c z a s i e  o i ą g ł e g o  o c z y s z c z a n i a  ścieków 

zawie r a j ących ,  n ie jonowe  d e t e r g e n t y

Łp. Dzień p r acy
Indeks  osadowy w cm / g

K on t r o l a P r e p a r a t  1 P r e p a r a t  2 P r e p a r a t  3

1 1 26 ,3 35,0 28 ,2 3 6 ,5
2 7 4 4 , 4 52 ,5

Oou\ 7 5 , 0
3 12 48 , 5 78 , 5 79 ,0 61 ,7
4 17 6 1 , 2 61 ,3 51 f 2 58 ,3
5 22 66 ,8 60 ,0 6 2 , 2 6 6 ,5
6 29 6 4 ,4 6 8 ,5 6 2 , 5 65 ,0

T a b l i o a  2
Przemiany związków azo towych  w ś c i e k a o h  

z a w i e r a j ą c y c h  n ie jonowe  d e t e r g e n t y ,  
oozyszozanych  metodą osadu czynnego sposobem c i ą g ł y c h

Lp. Dzień
p racy

K on t r o l a
mg/dm3

P r e p a r a t  1 
mg/dm3

P r e p a r a t  2 
mg/dm3

P r e p a r a t  3 
mg/dm3

nnh 1 nno2 % o 3 nnh; nno 2 % o 3 % h ; % o 2 % o 3 %H + nno 2 NN03

1
Dopływ 

23 Odpływ
0 ,2 3

0
0

0 , 5 8
0

0 ,17
0 , 0 7

0
0

0 ,6 8
0

0 , 5 5
0 , 2 1

0
0

0 , 7 3
0

0 ,4 1
0 , 0 1

0
0 , 0 3
0,66

0
0 , 3 8

2 2g Dopływ 
Odpływ

0 ,1 6
0

0
0 , 4 4

0
, ,-X4 , 5

0 , 1 8
0 , 0 9

0
0 , 6 9

0
i ->x4 , 3

0 , 1 7
0

0
0 ,51

0
3 , 0X

0 , 1 1
0

0
0 , 8 1

0
0 , 41

U w a g a :  x ^29 dn i a  doświadczeń  n i k t r y f i k a o j a  z a s z ł a  o w i e l e  d a l e j ,  po™ 
n ieważ nocą  n i e  dopływała  pożywka.

"Testowa"  metoda o z na c za n i a  s t o p n i a  b i o d e g r a d a o j i  de t e r gen tów  p o l e g a ł a  
na 10 -dniowym n a p o w i e t r z a n i u  za pomooą nap o w ie t r za o zy  wody do r o z o i e ń c z e ń  
j a k  p rzy  o z n ac z an iu  BZT [ 1 ] .  z a w i e r a j ą c e j  d e t e r g e n t y  w s t ę ż e n i u  10 mg/dm3 
z a s z o z e p i o n e j  z a w i e s i n ą  b a k t e r y j n ą  z nad n i e z a a d o p to w a “ago osadu czynnego 

J ak o  ozn ao ze n i a  k o n t r o l n e  o o d z i e n n i e  oznaczano  odczyn pH, ChZT i  z a ­
w a r t o ś ć  d e t e r g e n t ó w .  Ha poo zą tku  p r o c e s u ,  po 5 i  10 d n i a o h  s tosowano ozna- 
o z e n i e  BZT5 .  Wyniki  t y c h  badań ze względu na usuwan ie  de t e r ge n tó w  »zmniej­
s z e n i e  BZTj i  ChZT o b r a z u j ą  r y s .  4 - 6 .  Ponad to  t a b l i o a  3 z aw ie r a  porówna­
n i e  e fek tów b io d eg r ad a o  j i  badanych  de t e r gen tów  uzyskane w me todzi e  z o sa ­
dem ozynnym i  metodą " t e s t o w ą " .
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dni

Rys .  4 .  Rozk ł ad  n i e jonow yc h  d e t e r ge n tó w  metodą " t e s t o w ą " }  s t ę ż e n i e
10 mg/dm'*

Rys .  5 .  Metoda " t e s t o w a "  -  z m n i e j s z a n i e  BZT= śo l e t c ów ^zawle r a j ąoyoh  n i e j o ­
nowe d e t e r g e n t y  w l l o ś o l  10 mg/dm
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dni
¡ i - 3 .  6 .  Metoda "testowa" -  z m n ie jszen ie  ChZT śo leków ..zaw ierających  n i e j o ­

nowe d e te r g e n ty  w i l o ś c i  10 mg/dmJ

T a b lica  3
Porównanie efektów b io d e g r a d a c j i  badanyoh detergentów niejonowyoh,  

uzyskanyoh w m etodzie  z osadem ozynnym i  metodą "testową"

Badany d e te r g e n t

Metoda b io d e g r a d a c j i

z osadem ozynnym "testowa"

10 mg/dm3 20 mg/dm-* 10 mg/dm-5

f  u su n ię o la

preparat 1 84 ,0 8 5 ,5 82 ,5
preparat 2 87,6 9 5 ,0 8 4 ,3
preparat 3 8 4 ,0 90,0 8 8 ,5

2 .  Omówienie wyników

P roces  b lo d e g r a d a o j i  niejonowyoh s u b s t a n o j l  powlerzchniowo-czynnyoh u -  
z a le ż o io n y  J e s t  zwykle od ic h  budowy c h e m iczn e j ,  a s z o z e g ó ln le  od i l o ś c i  
drobin  t len k u  e t y l e n u  w o z ą s t e o z o e ,  o h o c ia ż  1 sk ład  ohemiczny r e s z t y  gru­
py tyoh  związków n ie  j e s t  tak że  o b o ję t n y ,  gdyż jak  podaje Dożańska [ 4]  e -  
toksy low ane a lk o h o le  t łu szo zow e  w warunkach t lenowych u le g a j ą  szybko b l o -  
ohemioznemu r o z k ła d o w i ,  w p r z e c iw ie ń s tw ie  do a l k l l o f e n o l i «
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N a to mi as t  Po h l  [ 1 7 ]  uważa,  że  n i s ko cz ą s t e cz k ow e  k on d e n sa t y  t l e n k u  < Ly -  
l e n u  z wyższymi kwasami t ł u sz czo w ym i  u l e g a j ą  s t osunkowo do b rze  b i o l o g i c z ­
nemu r o z k ł a d o w i ,  a p o t w i e r d z a ,  że  kon de ns a t y  t l e n k u  e t y l e n u  z a l k i l o f e n o -  
l aml  s ą  t r u d n o  r o z k ł a d a l n e ,  w p r z e c i w i e ń s t w i e  do kondensa tów Sa cha roz y  z 
wyższymi kwasami t ł u s z c z o w y m i ,  r o z k ł a d a j ą c y m i  s i ę  ł a t w o .

W o d n i e s i e n i u  do de t e r ge n t ów  n i e jonowych  P l t t e r  i  T soh u t a  j j l 8 ]  uważa­
j ą ,  że  zd o ln o ś ć  b i o l o g i c z n e g o  r o z k ł a d u  t y c h  s u b s t a n c j i  z r o d z a j u :  p o l i k s y  
e t y l e n o - p o ł ą c z e ń  r ó ż n i  s i ę  od s u b s t a n o j i  an lonow o-a k t ywn ych .  R óżn i ca  po­
l e g a  na tym,  że zd o ln o ś ć  i c h  b i o d e g r a d a c j i  z a l e ż y  od s t r u k t u r y  zarówno hy­
d ro fobowe j  j a k  i  h y d r o f i ł o w e j  c z ę ś o i  d r o b i n y .  Okaza ło  s i ę ,  że  s u b s t a n c j e  
pow ie r zchn iowo-czynne  o l i n i o w e j  s t r u k t u r z e  c z ę ś c i  h y d ro f o b o w e j ,  z n i e ­
znac zną  i l o ś c i ą  d ro b i n  t l e n k u  e t y l e n u  w g r u p i e  h y d r o f i l o w e j  r o z k ł a d a j ą  
s i ę  zwykle s t osunkowo ł a t w o .  R o z g a ł ę z i e n i e  hydrofobowego ł ańc uoh a  i  duża 
i l o ś ó  d r o b i n  t l e n k u  e t y l e n u  podwyższa i c h  t r w a ł o ś ć  na r o z k ł a d  b i o l o g i c z ­
ny .

Badane p r e p a r a t y  -  zgodn i e  z c h a r a k t e r y s t y k ą  d o s t a r c z o n ą  p r z e z  p r o d u -  
o e n t a  -  p o s i a d a ł y  r ó ż n ą  s t r u k t u r ę  1  s k ł a d  chemi czn y .

I  t a k  p r e p a r a t  1 p o s i a d a ł  g rupę  hyd ro fobową  na b a z i e  m ie sza n i ny  a l k o ­
h o l i  na sycon ych  i  n i e na s yc on yc h  o r a z  4 - 1 4  d ro b i n  t l e n k u  e t y l e n u .

W p r o o e s i e  b i o d e g r a d a c j i  z osadem ozynnym s u b s t a n c j a  t a  s tosunkowo  
szybko u l e g ł a  r o z k ł a d o w i ,  gdyż po 5 d n i a oh  i  p r z y  s t ę ż e n i u  w ś o i e k a o h  r z ę ­
du 5 mg/dm3 , s t o p i e ń  j e j  u s u n i ę c i a  w y n o s i ł  7 4 , 5 $ .  K o le jn e  z w ię k s z e n i e  daw­
k i  p r e p a r a t u  do 1 0 , a n a s t ę p n i e  20 mg/dm3  s u b s t a n o j i  ak ty w n e j  n i e  powodo­
wało  zahamowania p ro ce s u  j e go  r o z k ł a d u ,  k t ó r y  w końcowym e t a p i e  b a d a ń , t j .  
po 27 d n i ao h  w y n o s i ł  8 5 , 5 #  ( t a b l .  3 ) ,  oo k w a l i f i k u j e  t e n  p r e p a r a t  -  j e ż e ­
l i  przyjmiemy k r y t e r i a  s tosunkowo  do an lonowo-czynnyoh  d e t e r ge n t ó w  -  do 
" m ię k k i c h " ,  a więc  ł a two  u l e g a j ą c y c h  b i o d e g r a d a c j i  ( r s /a . 1 ) .

J e ż e l i  ch od z i  o wpływ p r e p a r a t u  na p r z e b i e g  p r oc e s u  b ioche mi czn ego  r o z ­
k ł a du  s u b s t a n o j i  o rg a n i c z n y c h  t o  s u b s t a n c j a  t a  nawet  w dawce 20 mg/dm3n ie  
podwyższa ł a  w a r t o ś c i  b io chem icznego  za p o t r ze b o w an i a  t l e n u  (BZT^) i  od dz i a ­
ł ywa ła  na końcowy s t o p i e ń  u suwania  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h ,  gdyż b y ł  on 
ś r e d n i o  m n i e j s zy  od próby k o n t r o l n e j  o oko ło  20#  ( r y s .  2 ) .

N a t om ia s t  p r zy  za s t o so w a n iu  j a ko  wskaźnika  s t o p n i a  o o z y s z c z e n i a , c h e ­
micznego z a p o t r ze b ow an i a  t l e n u  (ChZT),  w a r to ś ć  bezwzg lędna t e j  w i e l k o ś c i ,  
pod wpływem p r e p a r a t u  u l e g a ł a  n i ew ie lk i e m u  podwyższen iu  (ohemiczne u t l e ­
n i e n i e ) ,  a końcowe e f e k t y  o c z y s z c z a n i a  by ły  ś n a l o g i o z n e  ( r y s .  3 ) .

Nal eży  t u  z a z n a c z y ć ,  że  z a s t o s o w a n ie  chemicznego za p o t r z e b o w a n i a  t l e ­
nu ,  do o k r e ś l e n i a  wpływu i  p o d a t n o ś c i  na r o z k ł a d  s u b s t a n o j i  o r g a n i c z n y c h  
j e s t  obe on i e  s ze r o ko  lansowany t a k ż e  i  w o d n i e s i e n i u  do związków po w ie r z ­
chniowo—czynn ych ,  s z c z e g ó l n i e ,  gdy i c h  o z n a cz an i e  j e s t  u t r u d n i o n e  [1 9 ] .

Z as t o s ow an ie  metody " t e s t o w e j " ,  do o k r e ś l e n i a  p o d a t n o ś c i  aa b i o d e g r a ­
d a c j ę  p r e p a r a t u  1 , w p e ł n i  p o t w i e r d z i ł o  w yn i k i  uzyskane  metodą z osadem 
czynnym,  gdyż i  w tym p rzypadku  końcowy e f e k t  u s u n i ę c i a  w y n o s i ł  8 2 , 5 #  
( t a b l .  3 , r y s .  4 ) ,  BZT5 śc i eków z m n i e j s z a ł o  s i ę  o ponad 50# ( r y s .  5 ) ,  a 
ChZT o ponad 80# ( r y s .  6 ) .
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B adan i a  nad p o d a t n o ś o l ą  na b l o d e g r a d a o J ę  p r e p a r a t u  2 o n i eo o  odmienne j  
g r u p i e  hyd ro fobowe j  (m ie sz a n in a  nasyoona a l k o h o l i  o i l o ś o i  w ę g l i  )
w y k az a ł y ,  że  zw iązek  t e n  u l e g a ł  b i o d e g r a d a c j i  w J e s zo ze  wyższym s t o p n i u ,  
bo w ponad 90%, p r zy  za s t o so w a n iu  metody bad an i a  s t o p n i a  b i o d e g r a d a o j l  z 
osadem czynnym ( t a b l .  3 ,  r y s .  1 ) .  P r e p a r a t  t e n  podobn ie  J ak  p op rz ed n i  pod­
w y ż s z a ł  BZTg ś c i e k ó w ,  co ró w n ie ż  p o tw ie r d z a ło b y  t w i e r d z e n i e  o Jego p o d a t ­
n o ś c i  na p ro c e s y  b ioche mi czn ego  r o z k ł a d u  ( r y s .  21 ,  a s t o p i e ń  u s u n i ę c i a  
s u b s t a n o j i  o rg a n i c z n y c h  ze ś c i e k ó w ,  do k t ó r y c h  b y ł  dozowany,  odpowiada ł  
an a l o g i cz n em u  p roo es owi  w p r ó b i e  k o n t r o l n e j .

Podobne e f e k t y  uzyskane  s t o s u j ą c  Jako wskaźn ik  ChZT, gdyż s t o p i e ń  u su ­
wan ia  z a n i e o z y s z o z e ń  c h a r ak t e r y zo w an yc h  p r z e z  t o  o z n a c z e n i e ,  p r z e w y ż s z a ł  
80%, a o b o i ą ż e n i e  komory z w ię k s z a ł o  s i ę ,  w porównaniu  z komorą k o n t r o l n ą ,
00 św iad o zy ło b y  dodatkowo o p o d a t n o ś c i  t e go  p r e p a r a t u  na u t l e n i a n i e  ( r y s .  
3 ) .

Metoda " t e s t o w a "  w p e ł n i  p o t w i e r d z i ł a  t e  w y n i k i ,  oo widać  z t a b l i o y  3
1 r y s .  4 - 6 ,  a więc  p r e p a r a t  2 n a l e ż y  uznaó za d e t e r g e n t  "m ię k k i " ,  ł a two 
u l e g a j ą o y  b i o d e g r a d a o j l .

K o l e j n y  badany związek  b y ł  p r e p a r a t e m ,  k t ó r e g o  g rupę  hydrofobową s t a ­
no w i ł  f e n o l ,  a i l o ś ć  t l e n k u  e t y l e n u  w d r o b i n i e  w y n o s i ł a  8-25 o z ą s t e o z e k .

P r e p a r a t  t e n  w p r o c e s i e  b i o d e g r a d a c j i  z osadem ozynnym u l e g a ł  r ó w n ie ż  
s t osunkowo ł a t wo  u t l e n i e n i u  na d rodze  b i o c h e m i c z n e j ,  gdyż w z a l e ż n o ś c i  od 
dawki  i  o za su  p raoy  u k ł a d u ,  % Jego u s u n i ę c i a  w y n o s i ł :  62 ,5 }  84 ,0}  89 ,4  1
90,0% ( r y s .  1 ,  t a b l .  3 ) .

P r e p a r a t  t e n ,  po dobn i e  J ak  1 p o p r z e d n i e ,  n i e  wy wie r a ł  wpływu na BZTg 
ś c i e k ó w ,  w k t ó r y c h  b y ł  z a w a r t y ,  gdyż n i e  r ó ż n i ł o  s i ę  ono z b y tn i o  od próby 
k o n t r o l n e j  i  n i e  wpływał  t a k ż e  na s t o p i e ń  u suwan ia  s u b s t a n o j i  o r g a n i o z -  

nych ( r y s .  2 ) .
Pod wpływem p r e p a r a t u  3 u l e g a ł o  n a t o m i a s t  podwyższen ie  ChZT, oo św iad ­

ozy łoby  o J ego  p o d a t n o ś c i  r ó w n ie ż  na chemiczne u t l e n i a n i e ,  a p o t w i e r d z a j ą  
t o  t a k ż e  wysok ie  e f e k t y  usuwan ia  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h  dochodząoe do 

90% ( r y s .  3 ) .
Z a s t o s o w a n i e  do o k r e ś l e n i a  s t o p n i a  b i o d e g r a d a o j l  metody " t e s t o w e j "  wy­

k a z a ł o  i  w tym p rzypadku  zgodność  wyników ( t a b l .  3 ) ,  co pozwala  z a k w a l i ­
f i ko wać  t e n  zw ią z e k ,  pod obn i e  Jak  dwa p o p r ze d n i e  do "m lęk k i oh" .

Obserwao je  o dn oś n i e  wpływu badanyoh p r ep a r a tó w  na i nd ek s  osadowy wyka­
z a ł y ,  ż e  poozątkowo z w i ę k s z a ł  s i ę  on ,  co s z o z e g ó l n l e  u w id oc z n i ł o  s i ę  po 
12 d n i a c h  p r aoy  komór n a p o w i e t r z a n i a ,  aby potem w ró c i ć  do pewnej  równo­
w a g i ,  gdyż w 29 dn iu  o b s e r w a c j i  i n d e k s  osadu w komorach z a w ie r a j ą c y o h  ba­
dane d e t e r g e n t y  n ie jonowe  b y ł  a n a l o g i c z n y ,  Jak  w komorze k o n t r o l n e j  ( t a b l  

1 ) .
Odnośni e  p r z ep r owa dzo ne j  dw uk ro tn i e  k o n t r o l i  p rzemian  związków a z o t o ­

wych,  t o  J ak  widać  z t a b l i o y  2 badane p r e p a r a t y  n i e  hamowały p r oc e s u  n i -  
t r y f i k a o j i ,  a nawet  w pewnym s t o p n i u  J ą  s t y mu lo wa ł y .
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3 .  Wnioski

Reasumując  w y n i k i  p rzep rowadzonych  badań  w o d n i e s i e n i u  do t r z e o h  p r e ­
par a tów d e t e r g en tó w  n i e j o no w y ch ,  n a l e ż y  s t w i e r d z i ć ,  że s t o p i e ń  i c h  r o z k ł a ­
du b y ł  s t o sunkowo  wy so k i ,  gdyż p r z e k r a c z a ł  80%, a same zw ią z k i  n i e  hamo­
wały r o z k ł a d u  i n ny ch  p o ł ą c z e ń  o rg a n i c z n y c h  za w ar ty ch  w ś c i e k a c h  o r a z  p ro ­
cesu  n i t r y f i k a o j l .

P od a t n oś ć  t ę  można w pewnym s t o p n i u  p r z y p i s a ć  s t osunkowo n i e w i e l k i e j  
i l o ś c i  d ro b i n  t l e n k u  e t y l e n u  w g r u p i e  h y d r o f i l o w e j , j a k  i  budowle grupy 
h y d r o f o b o w e j .

Odnośn i e  metody b ad a n i a  b i o d e g r a d a c j i ,  w tym p rzypadku  wyn ik i  uzyskane 
metodą z osadem czynnym o raz  metodą " t e s t o w ą "  by ły  wyjątkowo z b i e ż n e  i  wo- 
beo t e g o  t a  o s t a t n i a  może i  powinna z n a l e ź ć  z a s t o s o w a n i e  j a k o  szybka me­
to d a  p o zw a l a j ąc a  o k r e ś l i ć  z dużym p r z y b l i ż e n i e m  po da tn o ś ć  na b iochemiozny  
r  ozk ł a d .
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CPABHHTEJIBHiiE HCCJIEflOBAHHfl 110 BHOAErPAUAHHH 
H3BPAHHUX HEHOHHHX ÄETEPrEHTOB

P e 3 x> m e

IIpoBe^eHO HCOJie^OBaHHH no ÓHO,a,erpa,naunn ip e x  npenapaiO B  HeaoHHbix s e T e p -  
reHTOB, b KOTopHx 4 flo 25 uojieKyji okhch aiHflOHa cocTaBJiaeT rH^;po$HJibHyo rpyn- 
n y , rHflpoipoÖHy» rp y n n y  b flByx cx y n an x  cocTaBJiHBT a ju c o ro jm , b T p e ib e u  -  $ e -

HOJI.
OnuTŁi npoBOflHJiHCb c npHMeneHHeM b k th b  h o ro  HJia, a  Taicsce lteTOĄOU H asu B ae- 

MUM "TeCTOBbM".
H c c jie jy e iu je  n p e n a p a i a  noflBepraaHCb pa3JioxeHHx> b 6 o jie e  80%, He 3a»»e,ibiiHJrH 

pa3jioxeH H H  i p y r » x  op raH n v ecK H x  BemeciB coflepxam H xoa b c to h h h x  B o ^ a x , a  l a i c -  

x e  He 3anefljiHJiH n p o u e c c a  h h t pH$HKannH«
IlojiyaeHHue peay jibT aib i npH homohih o 6 o h x  ue ioa( 6hjih djiH3KHe,b cbh3h  c 3Thu 

" lec iO B H ä" ueTOK, x a x  ÖOJiee cko d o cth u B  b Bbinojihchhh, h o zh o  nopynHTb, o c o -  

ÓeHHO AJM OpHeHTHpOBOHHUX HCOJieflOBaHHft.
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COMPARATIVE RESEARCHES ON BIODEGRADATION 
OF CHOSEN NONIONIC SURFACE ACTIVE AGENTS

S u m m a r y

Conduoted r e s e a r c h e s  on b i o d é g r a d a t i o n  c i  t h r e e  p r e p a r a t i o n s  o f  no n i o — 
nio s u r f a c e  a o t i v e  a g e n t s ,  i n  which h y d r o p h i l i c  g roup  made up from A to  
25 m o le cu l e s  o f  e t h y l e n e  ox ide  and hyd rophob i c  group  i n  two c a se  -  a l c o ­
h o l s ,  and i n  t h e  t h i r d  -  p h e n o l .

The e x p e r i e n c e s  were made i n  a p p l y i n g  o f  a c t i v e  d e p o s i t  i n  s o - c a l l e d  

" t e s t i n g "  me thod.
The examined p r e p a r a t i o n s  go t  de co mp os i t i on  i n  above 80 per  c e n t ,  but  

t h e y  checked  de c o m p o s i t i o n  o f  t h e  o t h e r  o rg an i o  s u b s t a n o e s  c o n t a i n e d  i n
w a s t e s  and t h e  n i t r i f i c a t i o n  p r o c e s s .

The r e s u l t s  g a i n ed  by means o f  t h e  b o th  methods were c o l a e d ,  s e e i n g  
t h a t  t h e  n e s t i n g ” method i s  a q u i c k e r  one i n  pe r f o rm i n g  i t  c ou l d  be r e -  
oommended e s p e c i a l l y  i n  o r i e n t a t i o n  r e x s e a r c h e s #


