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THE ROLE OF SURFACTANTS DURING BIOREMEDIATION
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Abstract: Bioremediation processes are inhibited by various factors. The avaibility of the pollutant to microorganisms is one
of the most important. So the surfactants are used to increase the mobility of the polutant.
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Pfi projektovani sanacnich praci by mél byt kladen diraz na sekvencni aplikaci vSech vyuzivany
technologii. Diky sekvenc¢nosti praci dochazi k jejich maximalni efektivité. Pfi odstrailovani volné faze ropnych
latek z horninového prostiedi sanaénim ¢erpani je vhodné doplnit tuto technologii promyvanim horninového
prostiedi surfaktanty a to zejména v obdobi, kdy byla odstranéna masivni kontaminace volnou fazi RU a
zbytkové znecisténi je sorbovano na matrici zeminy. Surfaktanty jsou latky schopné uvolnit znecisténi a vymyt
ho z horninového prostiedi. Technologie promyvani pomoci surfaktantii se vyuZziva i tam, kde je biodegradaéni
proces limitovan nedostupnosti kontaminatu mikroorganizmim schopnych degradovat tyto kontaminanty.
Technologie promyvani se surfaktanty (zvySeni mobility resp. rozpustnosti hydrofobnich organickych latek)
vyuziva piidavku vybrané povrchové aktivni latky (surfaktantu). Pridavek této latky ovliviiuje fyzikalné-
chemické vlastnosti horninového prostiedi - zvy3uje rozpustnost a mobilitu kontaminant.

Zvyseni rozpustnosti malo rozpustnych (hydrofobnich) organickych latek ve vodé je zptisoben ptidavkem
surfaktantu. Typickd molekula surfaktantu je dipolova, je sloZzena z hydrofilni a hydrofébni ¢asti. Surfaktanty
vytvaii orientovany povrchové aktivni film mezi fazemi. Hydrofobni ¢ast je orientovana k nepolérni latce,
hydrofilni ¢ast je orientovana do vodného prostfedi. Tim se vytvaii adsorpcni polymolekularni vrstva, jejiz
prostorové uspotfadani se nazyva micela. Se vznikem micel souvisi rozpousténi hydrofobnich organickych latek.
Koncentrace surfaktantu, kdy dochazi ke vzniku micel se nazyva kritickd micelarni koncentrace.

Zvyseni mobility malo rozpustnych (hydrofobnich) organickych latek je zplsobeno vyssi desorpci
(uvolhovanim) kontaminantu, ktery byl pevné vazan na pudni matrix. Dale je zpusobeno vyssi propustnosti
horninového prostiedi pro hydrofobni kontaminant.
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obr ¢. 1: Schéma molekuly surfaktantu a micely

Surfaktanty snizuji napéti na fazovém rozhrani a podileji se tak na zvySeni koncentrace hydrofobnich
latek ve vodném prostiedi, stejné¢ jako na jejich uvolfiovéani z vazby na povrchu partikularnich ¢astic (napf.
zeminy ap.). Jejich aplikace vSak znamend dal$i zatizeni obvykle jiz znacné naruSeného prostfedi. Je tedy
dilezité davku surfaktantu minimalizovat na troven nezbytnou pro dosazeni pozadovaného u€inku. Na zakladé
vysledkti experimentalni prace autord z predchoziho obdobi lze konstatovat, Ze dostate¢na koncentrace
surfaktantu je takova, ktera se rovna, nebo mirné ptekracuje hodnotu kritickd micelarni koncentrace (CMC tj.
pfi této koncentraci vytvati piislusna povrchové aktivni latka agregaty — micely, do kterych se mohou zachytit
hydrofobni latky a zvysit tak svij podil ve vodné fazi).



Tab.1l Kiritické micelarni koncentrace testovanych surfaktanti.

Mohutny - Slovasol Neznéamy
Surfaktant Mike Biocleaner | Reoclean | SuperNeu R | Slovasol 255 13 vzorek
CMC[gI™] 0,034 0,034 0,025 0,035 0,021 0,021 0,025

V tabulce €. 1 jsou uvedeny hodnoty CMC testovanych surfaktantti.. Na zakladé téchto tidaju byla pro

dalsi experimenty zvolena koncentrace surfaktanti 40 mg I, ktera splituje pozadavek mirného ptekroceni
hodnoty CMC u vSech testovanych preparati.
Surfaktanty na jedné strané zvySuji dostupnost polutantll pro mikroorganismy, na druhé strané sami svymi
povrchovymi vlastnostmi mohou negativné ovliviiovat pfitomné mikrobni populace. Skute¢ny ucinek
testovanych surfaktanti na smiSenou mikrobni populaci byl ovéfen za riznych modelovych situaci. V prvém
pripadé byly surfaktanty pfidany do media, které je pro danou smiSenou populaci optimalné vyvazeno pro rust
biomasy (smés C-zdroji — glukosa + motorovy olej) (Obr. 2). Alternativné pak byla sledovana potencialni
moznost smiSené populace vyuzivat surfaktanty jako zdroj uhliku a energie (Obr. 3). Z vysledku je patrné, Ze
Zadny z aplikovanych surfaktantii nevytvotil v prostfedi podminky, které by vedly ke zvySeni riistu biomasy ve
srovnani s kontrolnim experimentem (bez aplikace surfaktantu). Pfesto byly nalezeny mezi jednotlivymi
preparaty znacné rozdily. Relativné mirny negativni vliv na rist mély preparaty Reoclean, Biocleaner, neznamy
vzorek a Slovasol v pofadi jak jsou uvedeny.
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Obr. 2: Vliv pFitomnosti surfaktanti v mediu na rust smiSené populace na pozadi
glukosy a oleje jako zdroji uhliku a energie.
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Obr. 3: Vliv piitomnosti surfaktanti na koncentraci smésné populace v priabéhu
kultivace v mineralnim mediu bez C-zdroje



Z hodnoceni obr. ¢. 3 plyne, Ze Zadny z testovanych surfaktant neni za danych kultiva¢nich podminek
vyuzivan smisenou mikrobni populaci jako jediny zdroj uhliku a energie. Negativni ucinky na bunécnou
populaci za téchto nertistovych podminek se projevuji u jednotlivych preparatii riznou mérou. Z tohoto pohledu
lze mezi surfaktanty nejSetrnéjsi k smiSené bakterialni populaci zafadit zejména neznamy vzorek, Reoclean a
Slovasol, opét v poradi jak jsou uvedeny.

Déle byly surfaktanty testovany na mnoZstvi uvolnénych organickych latek z matrice zemin. Bylo

zjisténo, ze Reoclean uvolnil ze vzorku zeminy s pevné vazanou organickou fazi nejvétsi podil ropnych
uhlovodik.

Na zavér konstatujeme, ze jiz pfi projektovani sanacnich praci je nutné uvazovat o sekvencnosti praci vice
technologii véetné intenzifikace bioremediace aplikaci surfaktantu v minimalni uéinné koncentraci, aby byl
spInén cil a doslo k eliminaci negativniho dopadu na Zivotni prostiedi (autochtonni mikroorganizmy degradujici
ropné znecisténi).

U nékterych testovanych surfaktantti byl pozorovan dokonce negativni vliv na reproduk¢ni aktivitu
mikroorganismd, coz mohlo byt zptsobeno jednak toxicitou pouzitého surfaktantu, ¢i pfili§ velkym
nartistem koncentrace polutantu, kterd mohla vést k vyssi inhibici mikroorganismi. Na druhou stranu
muze byt substrat siln¢ inkorporovan surfaktantem do micel, coz muze v disledku jeho biodostupnost
op¢t snizovat.
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