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WPLYW REAKCJI FOTO-FENTONA NA TOKSYCZNOSC
SCIEKOW KOKSOWNICZYCH

W pracy zaprezentowano wyniki testu toksyczno$ci wykorzystujacego jednokomoérkowe glony. Test
hamowania wzrostu glonéw przeprowadzono na probkach $ciekéw koksowniczych uzyskanych po
poddaniu ich dziataniu odczynnikiem Fentona (Fe?* i H,0,) wraz z dodatkowym naswietlaniem ro-
dfem promieniowania ultrafioletowego. Przebadano dwie dawki jondéw Zelaza oraz cztery dawki nad-
tlenku wodoru we wszystkich kombinacjach.

1. WSTEP

Polska jest jednym z najwigkszych producentdéw i eksporteréw koksu w Unii Eu-
ropejskiej. Krajowa produkcja realizowana jest przez 7 zakladéw posiadajacych
w sumie 25 baterii koksowniczych. Pomimo czasowego zmniejszenia zapotrzebowa-
nia gléwnego odbiorcy koksu — hut stali i tym samym spadku koniunktury, perspek-
tywy rozwoju koksownictwa wskazuja na zwigkszenie produkcji w przysztosci. Pro-
gnozy z2012 roku mowity o 7,7% wzroscie zdolnosci produkcyjnej koksowni
znajdujacych si¢ na terenie Polski [19]. Z funkcjonowaniem koksowni wigzg si¢ rdz-
norodne oddziatywania na §rodowisko naturalne.

Procesowi przetwarzania wegla w koks towarzyszy powstawanie wod zuzytych.
Scieki koksownicze obejmuja wody o réznym pochodzeniu, z czego znaczny udziat
stanowi woda pogazowa powstajaca jako skutek proceséOw zachodzacych w baterii
koksowniczej. Podczas dziatania wysokiej temperatury na wsad weglowy nastepuje
wydzielenie z niego gazu systematycznie odprowadzanego do odbieralnika. Surowy
gaz koksowniczy poddawany jest kondensacji i chtodzeniu do wody pogazowej (amo-
niakalnej). Jego sktadniki stanowig cenny surowiec wykorzystywany w réznych gate-
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ziach przemystu. Z wody pogazowej uzyskanej z kondensacji i chtodzenia gazu wy-
dziela si¢ kondensat wodno-smotowy, odzyskuje si¢ weglopochodne. Ponadto oczysz-
cza si¢ wode amoniakalna, ktorej ostatecznym przeznaczeniem jest jej wykorzystanie
do procesu gaszenia koksu. Scieki koksownicze charakteryzuja si¢ wysokimi warto-
$ciami wybranych wskaznikow zanieczyszczen [13]. Ze wzgledu na znaczng zawar-
to$¢ zwiazkdéw organicznych (fenol, toluen, benzen, WWA — wielopierscieniowe we-
glowodory aromatyczne) jak i nieorganicznych (cyjanki, rodanki, amoniak, siarczki)
$cieki te zaliczane sg do $ciekow stwarzajacych problemy w konwencjonalnym biolo-
gicznym oczyszczaniu. Wystepujace w ich sktadzie substancje moga wykazywa¢ dzia-
lania toksyczne, w tym mutagenne i kancerogenne. Aktualne polskie ustawodawstwo
nie reguluje problemu toksycznos$ci $ciekéw [9]. Przy okreslaniu jakosci $ciekow
brane sa pod uwage jedynie wybrane parametry, informujace o iloSciowej zawartosci
pewnych substancji okre§lanych tu zanieczyszczeniami. Natomiast w celu okreslenia
ewentualnego wptywu $ciekow na odbiornik naturalny, a zwlaszcza na organizmy
w nim bytujace niezbgdne jest zbadanie efektéw toksycznych, jakie te $cieki moga
wywota¢ [6, 8]. Do badania toksycznosci probek $ciekow shuza testy toksycznosci.
Podstawg ich dziatania jest obserwowanie widocznego efektu, jaki obecne w probce
substancje toksyczne wywieraja na wrazliwe organizmy zywe. Stosowanie biologicz-
nych metod oczyszczania dla sciekéw toksycznych, moze skutkowa¢ catkowitym ich
zahamowaniem lub nicodwracalnymi zmianami w biocenozie bioracej udziat w pro-
cesie oczyszczania [5, 8]. Jednym z rozwigzan problemu toksycznosci $ciekow kok-
sowniczych jest poddawanie surowych §ciekow szeregowi procesow takich jak: usu-
niecie zanieczyszczen stalych, ekstrakcja fenolu, usuniecie amoniaku. Efektem jest
zmniejszenie stopnia ich zanieczyszczenia do poziomu pozwalajgcego skierowac je na
biologiczng cze$¢ oczyszczalni Sciekow [12].

Obiecujace w dziedzinie oczyszczania $ciekow przemystowych wydaja si¢ zaa-
wansowane metody utleniania zanieczyszczen (ang. AOPs-Advanced Oxidation Pro-
cesses). Pojecie aktywnosci w tym przypadku odnosi si¢ do powstajacych réznymi
sposobami rodnikow wykazujacych znaczng aktywno$¢ chemiczna, w tym wysoki
potencjat utleniajacy. Pojawiajace si¢ reaktywne rodniki w mieszaninie reakcyjnej sa
w stanie atakowa¢ wigzania w czasteczkach pierscieniowych zwigzkoéw aromatycz-
nych prowadzac do ich rozpadu i czgsto inicjujac reakcje tancuchowa [1]. Reakcja
foto-Fentona (UV/Fe,+/H,0,) jest reakcja fotochemiczna, co oznacza, ze kluczowym
czynnikiem decydujgcym o skuteczno$ci jest promieniowanie elektromagnetyczne.
Niezbedny do zainicjowania omawianej reakcji utleniania jest odczynnik Fentona,
czyli so0l zelazawa, rzadziej zelazowa oraz nadtlenek wodoru. Oba sktadniki stosowa-
ne sg w roznych proporcjach, najczesciej wyznaczanych doswiadczalnie. Mechanizm
reakcji nie jest do konca poznany. Jedna z teorii méwi, ze reakcja sprowadza si¢ do
tworzenia rodnikow hydroksylowych OHe z czgsteczek nadtlenku wodoru. Ponizsze
wzory (1) i (2) ilustruja te reakcje [4, 18].
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Fe’* + H,0, — Fe* + OH + OH+ 1)

Jony zelaza petnia tu role dawcy elektronéw, przy czym same ulegaja utlenieniu.
Z czasem dochodzi do wyczerpania zrodta jondw zelaza (II) i reakcja utleniania ulega
zahamowaniu bez mozliwo$ci regeneracji reagentéw. Z kolei w reakcji foto-Fentona
wspomaganej obecno$cig zrodta promieniowania, zwlaszcza z zakresu dtugosci fali
odpowiadajacej UV-C, dochodzi do fotokatalitycznej regeneracji utlenianego zelaza.

Fe** + H,0 +hv — Fe* + H" + OHe )

Ponadto reakcja ta jest zrodtem dodatkowych rodnikow hydroksylowych [18]. Na
efektywno$¢ procesu foto-Fentona wplywa kilka czynnikoéw: dawka reagentdéw, czas
reakcji, odczyn, temperatura, moc lampy, dtugos¢ fali. Ze wzgledu na specyfike reak-
cji fotochemicznych, wcigz nie zdotano ujednolici¢ wymagan procesowych reakcji
foto-Fentona dla r6znych rodzajow substratow [3, 10, 11].

2. METODYKA

Substrat do badan stanowity surowe $cieki koksownicze poddane mechanicznemu
usunigciu substancji stalych i smotowych. Dokonano charakterystyki przedmiotowych
sciekow przed poddaniem ich dziataniu reakcji zaawansowanego utleniania. Ozna-
czenia analityczne wykonywano zgodnie z metodyka podawang przez Hermanowicz
i in [7]. Uzyskana charakterystyka przedstawiona zostata w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka $ciekéw surowych

Wskaznik (jednostka) Wartosé Wartos¢ dopuszc;alna przez
rozporzadzenie [16]

ChZT, cher;uczne zapotrzebowanie na tlen, 6500 250
(mg O,/dm°)
BZTs, pigciodniowe biochemiczne zapotrzebo-

. 3 180 30
wanie na tlen, (mg O,/dm®)
Odczyn, (pH) 8,98 6,50-9,00
OWO, ogblny wegiel organiczny, (mg C/dm®) 2590 30
Azot catkowity (mg N/dm?) 1600 10

Bardzo wysoka ostra toksyczno$¢ (wobec glondw) brak

Scieki surowe charakteryzowaty sie wysokimi wartosciami podstawowych wskaz-
nikéw, nawet kilkukrotnie przekraczajagcymi wartosci dopuszczalne do zrzutu do od-
biornikéw naturalnych. Scieki wykazywaty bardzo niska podatno$¢ na biologiczng



210 Wplyw reakcji foto-Fentona na toksycznosé sciekow koksowniczych

degradacje. Z tego wzgledu uzasadnione bylo podjgcie problemu ich wstgpnego
oczyszczenia.

Reakcje foto-Fentona przeprowadzono w reaktorach o pojemnosci czynnej
0,5 dm®, w ktorych zanurzony byt zarnik bedacy zroédtem promieniowania ultrafiole-
towego. Do $ciekow dodawano kolejno oba sktadniki odczynnika Fentona. Po doda-
niu pierwszego z nich — siarczanu (VI) zelaza (IT) zawarto$¢ reaktorow mieszano
w celu rozpuszczenia soli. Nastepnie dodawano stopniowo roztwoér nadtlenku wodoru.
W do$wiadczeniu wykorzystano dwie dawki jonow zelaza: 10 g/dm® oraz 2,5 g/dm?.
Dla kazdej dawki zelaza przebadano cztery dawki nadtlenku wodoru. Ilo§¢ nadtlenku
wodoru zwigkszata si¢ w postgpie geometrycznym o q=2, przy wyjsciowej ilosci od-
powiadajacej 1:2,5 (ChZT:H,0,). Po dodaniu reagentéw zalaczano zrodlo Swiatta
i rozpoczynano wiasciwy proces trwajacy 60 minut. Zawarto$¢ reaktorow mieszano
oraz napowietrzano. W celu zakonczenia reakcji mieszaning neutralizowano do war-
tosci pH odpowiadajacej warto$ci dopuszczalnej wyznaczonej przez rozporzadzenie.
Nastegpnie po godzinie sedymentacji wytraconego osadu ciecz nadosadowa dekanto-
wano i przesaczano.

Otrzymane probki sciekow po reakcji foto-Fentona zostaly uzyte do wykonania te-
stu hamowania wzrostu jednokomorkowych glonéw Chlorella vulgaris zgodnie
z wytycznymi OECD [14]. Test polegat na inkubacji glondw przez przyjety czas
72 godzin w badanych probkach $ciekow. Probke kontrolng stanowita hodowla na
czystej pozywce rekomendowanej przez OECD. W odstepach dwudziestoczterogo-
dzinnych mierzono gesto$¢ biomasy komorkowej poprzez zliczanie komoérek pod mi-
kroskopem przy uzyciu komory Thoma. Po wykonaniu testow przesiewowych na
probkach nierozcienczonych wykonano szereg pieciu rozcienczen probek w maleja-
cym postepie geometrycznym. Przeprowadzono wlasciwy test mierzac gegstos¢ komo-
rek inkubowanych w poszczegodlnych stezeniach, Porownano szybko$ci wzrostu glo-
now (u) dla kazdego rozcienczenia $ciekow i obliczono procent zahamowania
szybkosci wzrostu glonow.

Nastepnie wyliczono warto$é E,Csy (0—72h) jako stezenie efektywne Sciekdéw, po-
wodujace piecdziesigcioprocentows inhibicj¢ szybkosci wzrostu glonow po czasie
72 godzin korzystajac z linii regresji, ktorych rownania wyliczono dla kazdej probki.
Uzyskane wartosci E,Csy (0—72h) przeliczono na jednostki toksycznosci (TU) i przy-
porzadkowano do odpowiedniej klasy toksycznosci zgodnie z klasyfikacja Persoone
iin[8, 15].

W celu pokazania zmian toksycznos$ci pod wptywem reakcji foto-Fentona, oprocz
testu hamowania wzrostu glonéw, wykorzystano oznaczenie wartosci pigciodobowego
biochemicznego zapotrzebowania na tlen. Oznaczenie BZTs wykonano za pomoca
zestawow OXI Top WTW.



A. KRZYWICKA, A. KWARCIAK-KOZLOWSKA 211
3. WYNIKI I DYSKUSJA

Ksztatt krzywej BZT zalezy od wielu czynnikéw, w tym od zawarto$ci w $ciekach
substancji o charakterze toksycznym. Proces oznaczania biochemicznego zapotrzebo-
wania na tlen oparty jest na aktywnosci metabolicznej zywych mikroorganizmow.
Stad obecno$¢ substancji toksycznych w §ciekach moze zakltoci¢ przebieg procesu
biologicznego utleniania substancji. Wyniki uzyskane po przeprowadzeniu oznaczenia
biochemicznego zapotrzebowania na tlen w ciggu pigciu dni przedstawiono na dwoch
wykresach (rys.1la i 1b). W poroéwnaniu do krzywej BZTs $ciekow surowych, w obu
przypadkach ksztatt krzywych nie odpowiada prawidtowemu.
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Rys. 1. Zalezno$¢ wartosci BZTs od czasu oznaczenia dla: a) 2,5 g/dm?® zelaza; b)10 g/dm? zelaza.
Tlosci nadtlenku wodoru jednakowe w obu przypadkach
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Na podstawie ksztattu krzywej dla $ciekdw surowych (rys.la i 1b) mozna przy-
puszczaé, ze nie wykazuja one dziatania toksycznego wobec organizmoéw osadu czyn-
nego bioracych aktywny udziat w biologicznym utlenianiu.

Zauwazono, ze niezaleznie od ilo$ci dodawanego zelaza zastosowanie odczynnika
Fentona z promieniowaniem ultrafioletowym powoduje opdznienie rozpoczecia pro-
cesu biologicznego utleniania przez organizmy w porownaniu do §ciekow surowych.
Swiadczy o tym widoczna lag-faza, czyli faza zastoju. Wydluzona faza lag, dobrze
widoczna na rys. 1b swiadczy o trudno$ci zaadaptowania si¢ metabolizmu mikroorga-
nizmow osadu czynnego do substancji toksycznych obecnych w probee. Czterokrotne
zwigkszenie ilosci zelaza wprowadzanego do probki poddawanej reakcji foto-Fentona
(rys.1b) wydaje si¢ wywiera¢ bardziej toksyczny efekt. Zauwazono hamujacy wpltyw
stosowania odczynnika Fentona zawierajacego mniejsza dysproporcje ilosci reagen-
tow. Pozwala to przypuszczaé, ze na podatnos¢ $ciekdw na biologiczng degradacje po
zastosowaniu silnie utleniajacej mieszaniny wraz z promieniowaniem ultrafioletowym
ma wptyw ilo$¢ dodawanego zelaza.

Test hamownia wzrostu glonéw pozwolit wyznaczy¢ stezenia probek powodujace
obserwowalny efekt przejawiajacy si¢ w 50% zahamowaniu przyrostu liczby komo-
rek. Krzywe prezentujace przyrost biomasy glonow w czasie prowadzenia procesow
przedstawiono na rys. 2 a-h. Ze wzgledu na krotki czas prowadzenia inkubacji, ksztatt
krzywych wzrostu nie odpowiada ksztaltowi typowej krzywej przyrostu biomasy.
W najczgséciej spotykanej krzywej wzrostu mikroorganizmow wyr6zni¢ mozna faze
wzrostu logarytmicznego podczas ktorej liczba komorek glonow wzrasta w postepie
logarytmicznym. Kolejng faza jest spoczynek oraz faza zamierania, ktéra wskazuje na
wyczerpywanie si¢ substancji odzywczych w pozywce, towarzyszace temu nagroma-
dzenie metabolitow i powolne zmniejszenie szybkosci przyrostu biomasy.

I kontrola

a) b)
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Rys. 2. Krzywe wzrostu biomasy: a) Ilo§¢ nadtlenku wodoru 1:2,5 ChZT:H,0,; ilo$¢ zelaza 10 g/dm?,
b) Ilo$¢ nadtlenku wodoru 1:2,5 ChZT:H,0,; ilo§¢ zelaza 2,5 g/dm?; ¢) Ilo$é nadtlenku wodoru 1:5
ChZT:H,0,; ilos¢ zelaza 10 g/dm?; d) llosé nadtlenku wodoru 1:5 ChZT:H,0,; ilo§¢ zelaza 2,5 gldm?;

¢) llos¢ nadtlenku wodoru 1:10 ChZT:H,0,; iloé¢ zelaza 10 g/dm®; f) losé nadtlenku wodoru 1:10
ChZT:H,0,; iloi¢ zelaza 2,5 g/dm®; g) llos¢ nadtlenku wodoru 1:20 ChZT:H,0,; iloéé zelaza 10 g/dm?;
h) Tloé¢ nadtlenku wodoru 1:20 ChZT:H,0,; ilo$¢ zelaza 2,5 g/dm?

W kilku przypadkach (rys. 2a, 2c, 2e, 29) wyraznie zaznaczona byta faza poczat-
kowego zastoju, co podyktowane byto konieczno$cig zaadaptowania si¢ organizmu
testowego do nowego medium. Zauwazono, ze ksztalt krzywych przyrostu biomasy
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stawal si¢ zblizony do standardowego w przypadku stosowania odczynnika Fentona
zawierajagcego mniejszg dawke zelaza (rys. 2b, 2d, 2f, 2h). W tych przypadkach moz-
liwe bylo wyrdznienie fazy wzrostu logarytmicznego i faze stacjonarng. Dla lepszego
zobrazowania wptywu dawek reagentow odczynnika Fentona na wzrost jednokomor-
kowych glondw, na ponizszych wykresach (rys. 3 a-g) przedstawiono gestosci komo-
rek dla réznych dawek reagentow w czasie. Kazdy z wykresow dotyczy innego roz-
cienczenia probek.
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Rys. 3. Wptyw dawek reagentow na przyrost biomasy dla r6znych st¢zen probki: a) 0,78%, b) 1,58%,
c) 3,125%; d) 6,25%; e) 12,5%; f) 25%,; g) 50%. Gwiazdka oznaczono przypadki uzycia nizszej dawki

zelaza

Wyraznie widaé, ze mniejsze zahamowanie wzrostu glonéw uzyskano dla probek
powstatych po procesie zuzywajacym mniejsze ilosci zelaza. Graficzna prezentacja
zalezno$ci stgzenie-efekt zostata przedstawiona na rysunkach od 4a do 4h.
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Rys. 4 (c-d). Zalezno$é stezenie-efekt dla 1:5 ChZT:H,0,. Dawki zelaza: c) 10 g/dm?; d) 2,5 g/dm®
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Logarytm stezenia

f)
Rys. 4 (e-f). Zalezno$é stezenie-efekt dla 1:10 ChZT:H,0,. Dawki zelaza: €) 10 g/dm?®; f) 2,5 g/dm?

Logarytm stezenia
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Logarytm stezenia

T
[

T T T T T T T d
02 n4 @6 08 10 12 14 1

Logarytm stezenia

g) h)
Rys. 4 (g-h). Zalezno$é stezenie-efekt dla 1:20 ChZT:H,0,. Dawki zelaza: g) 10 g/dm?; h) 2,5 g/dm®

Na podstawie powyzszych wykreséw obliczono wartosci ErC50 (0-72h). Wartosci
efektywnych stezen zgodnie z przyjeta metodyka przeliczono na jednostki toksyczno-
$ci 1 odpowiednio sklasyfikowano. Wartosci efektywnych stezen powodujacych za-
hamowanie wzrostu glonow w 50% oraz odpowiadajace im jednostki toksycznosci
wraz z opisem klasyfikacyjnym umieszczono w tabeli 2.

Tabela 2. Toksyczno$¢ sciekéw po procesie foto-Fentona

ChZT:H,0, Daz;l;; nzqe%aza E((;;OS)O Wa_lrrS) 5¢ Klasyfikacja toksycznosci
125 2,5 40,84 2,45 Ostra toksyczno$é
' 10 1,87 53,47 Wysoka ostra toksycznos$¢
15 2,5 18,23 5,48 Ostra toksyczno$é
) 10 2,71 36,9 Wysoka ostra toksycznos$¢
110 2,5 12,59 7,94 Ostra toksyczno$é
10 8,70 11,49 Wysoka ostra toksycznos$¢
120 2,5 14,00 7,14 Ostra toksyczno$é
’ 10 7,63 13,11 Wysoka ostra toksyczno$é
- (Scicki surowe) ] 020 sop | Bardzowysoka ostra tok-
sycznos¢
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Przeprowadzone dos$wiadczenie pozwala jasno stwierdzi¢, ze poddanie $ciekow
koksowniczych reakcji foto-Fentona powoduje obnizenie ich toksycznosci (tabela 2).
Jednak wciaz sa to Scieki wykazujace znaczng toksycznos$¢ wzgledem jednokomor-
kowych glonéw. Zauwazono wyrazny wptyw ilosci dodawanych reagentow wchodza-
cych w sktad odczynnika Fentona na toksyczno$é probek. Zaobserwowano odmienne
zaleznosci pomiedzy efektywnym stezeniem probek a iloscia dodawanego zelaza.
Generalnie im mniej wykorzystano w odczynniku Fentona zelaza (rys. 4b, 4d, 4f, 4h),
tym uzyskano wyzsze stezenie efektywne probek, czyli nizsza toksycznos¢. O$mio-
krotnie wicksza dawka nadtlenku wodoru przy 2,5 g/dm?® zelaza (rys. 4h w pordéwna-
niu do 4b) powodowata zwigkszenie toksycznego efektu prawie trzykrotnie. Przy-
puszcza si¢, ze moglo by¢ to spowodowane obecnoscia w probce znacznych ilosci
nieprzereagowanego nadtlenku wodoru, wykazujacego bezposrednio dziatanie tok-
syczne. ZKkolei taka sama dawka nadtlenku wodoru przy wigkszej ilosci zelaza
(rys. 4g) wywotata odwrotny efekt. W ten sposob uzyskano probke wykazujaca czte-
rokrotnie nizszy efekt toksyczny (tabela 2). Podobne zalezno$ci obserwowano dla
pozostatych dawek nadtlenku wodoru. Analizujac mechanizm reakcji rodnikowych
stanowigcych istot¢ zaawansowanego utleniania nalezy przypuszczaé, ze toksyczny
efekt tych procesow moze by¢ powodowany pojawieniem si¢ w Sciekach posrednich
produktow utleniania [2]. Z kolei obnizenie toksycznosci moze $wiadczy¢ o rozkla-
dzie zwigzkoéw refrakcyjnych do prostszych, lecz w dalszym ciggu mogacych wywie-
ra¢ hamujace dziatanie na funkcje zyciowe organizmoéw zywych [17].

4. PODSUMOWANIE

Reakcja foto-Fentona spowodowata spadek toksycznos$ci $ciekéw koksowniczych.
Jednak poziom toksyczno$ci nie pozwolit zaklasyfikowa¢é takich §ciekow jako nietok-
sycznych. Stwierdzono, Zze na zmiane wlasciwosci toksycznych $ciekow koksowni-
czych poddawanych reakcji foto-Fentona maja wptyw dawka zelaza i nadtlenku wo-
doru. W zbadanych przypadkach, mniej toksyczny wptyw zaréwno na organizmy
osadu czynnego, jak i jednokomoérkowe glony wywieraty probki uzyskane po zasto-
sowaniu nizszej dawki Zelaza. Badania potwierdzily, ze kluczem do uzyskania $cie-
kéw koksowniczych o zmniejszonej toksyczno$ci po oméwionym procesie jest wila-
Sciwe jego zaplanowanie, zwtaszcza pod wzgledem ilosci dodawanych odczynnikow.
Przeprowadzone do$wiadczenia wykazaty, ze zwigkszaniu dawki nadtlenku wodoru
powinno towarzyszy¢ zwiekszanie iloSci dodawanego zelaza. Wymagane jest opisanie
kinetyki tego procesu w celu uzyskania mozliwos$ci precyzyjnego doboru reagentow.

Praca badawcza zostala zrealizowana w ramach: BSIMN/401-303/14.
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THE EFFECT OF PHOTO-FENTON REACTION TO COKING WASTEWATER TOXICITY

Advanced oxidation processes are new and promising methods for industrial wastewater treatment.
The Fenton reagent is a mixture of ferrous ion and hydrogen peroxide. The most important in Fenton
reaction is formation of hydroxyl radical, which are non-selective oxidant. Fenton reagent is applied
to degradation of non-biodegradable contamination. The paper presents the results of toxicity testing.
Algae growth inhibition test was carried out on samples obtained after photo-Fenton treatment of coke
wastewater. The aim of study was to discuss the impact of Fenton reagent on toxicity of the samples.
Toxicity of eight samples was analyzed. The results has shown that both dose of ferrous ion and hydrogen
peroxide influence the toxic effect. The use of 4-fold lower dose of Fe?" has resulted in decrease of toxici-
ty. The residual hydrogen peroxide results in the increase of toxicity.



