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Úvod
Bauxitový zvyšok sa vyformuje počas tepelného spracovania bauxitovej rudy v roztoku NaOH použitím Bayerovho postupu vedúcemu k rozpustnému kysličníku uhličitému ako Al(OH)3. Zostávajúce nerozpustné materiály (hlavne oxidy železa) sú známe ako červený kal alebo bauxitový zvyšok. Magnitúda (tony/rok) a chemické analýzy bauxitových zvyškov produkovaných tromi významnými priemyselnými spoločnosťami v USA sú zaznamenané v tab. č. 1.
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Figure 1 Effcctof medium (2:1. /) on grovwth of acrobic (O) and
anicrobic (@) bacteria and on the pH of baurite residue (A acrobic
‘& amacrabic. [ control). The bausite residue used consisted of cquai
ights from sample Nos. 1-4 and the control sample had water
added. The composition of the medium used is listed in the text, and
30 ml promoters were added as indicated by the 2rows.



Chemické a mineralogické zloženie týchto zvyškov, vrátane jeho častíc je premenlivé, kvôli rozdielnym bauxitovým rudám a podmienkam v pracovnom procese. Bauxitový zvyšok je vysoko alkalická zmes čiastočiek určitej veľkosti kovových oxidov a najbežnejšia metóda pre nakladanie s ním, je skladovanie v uzavretom násype priliehajúcom k podnikom, produkujúcim hliník. Voľný obsah vlhkosti bauxitového zvyšku je variabilný (30% - 60%) v závislosti na použitej metóde a konzistencii zriedeného žieravého roztoku s pH 13. Skladovanie zvyšku za skonštruovanými príklopmi nie je ideálne uskladnenie od vtedy, čo jazerá bauxitových zvyškov zaberajú rozľahlé priestory a pôdne možnosti konečného uloženia môžu znemožniť ich uskladnenie. Uloženiny takisto nesú možné riziko znečistenia podzemnej vody, v závislosti od hydrogeológie mesta.

Pokusy boli vykonané z dôvodu znovunadobudnutia minerálov prezentovaných v bauxitových zvyškoch ako sú železo pre oceliarenstvo alebo pre využitie zvyšku ako suroviny na výstavbu ciest. Akokoľvek, bauxit neponúka len jedinečné alebo užitočné možnosti ako surovina pre tieto aplikácie. Potenciálne použitie bauxitového zvyšku pri získaní hliníka chemickým alebo biologickým vylúhovaním (Penicillinum simplicissimum) bolo oznámené a Edwards a kolektív navrhli používanie bauxitového zvyšku podobne ako využitie vápenca. Anand a kolektív použili Bacillus polymyxa na získanie vápnika a železa z bauxitovej rudy. Pokusy boli urobené s účelom rehabilitácie bauxit. zvyškov a bauxitových baní s aj bez neutralizácie, vytvorením vegetačného krytu, použitím pôvodnych rastlín, ktoré sú schopné prežiť v nepriaznivých podmienkach. Sadrovec (CaSO4) a zelená skalica (FeSO4) boli navrhnuté ako zlepšovače bauxit. zvyškov – pridanie týchto kyslých odpadov v 8% uvoľnilo Na a Ca zo zvyšku a znížilo pH na 8,5. V súčasnom výskume boli vyvinuté sondujúce techniky cielené na spracovanie bauxitových zvyškov za pomoci baktérii indukovaním metabolizovanou poškodenou baktériou (vnútorne do bauxitového zvyšku) na ich reparáciu za použitia špecifických živín a k zmeneniu sa na vyššie úrovne tvoriace organické kyseliny, ktoré neutralizujú zásaditosť bauxitových zvyškov konvertujúc ho na ornú pôdu. Faktory ovplyvňujúce bioremediáciu sú: prevzdušňovanie, koncentrácia živín v prostredí so senom a určitým percentom bauxitového zvyšku. Zmeny vo fyzikálnej štruktúre nespracovaného a spracovaného  (bauxit. zvyšok s prímesou sena) bauxitového zvyšku boli skúmané použitím snímacieho elektrónového mikroskopu. Toto bioremediačné  spracovanie bolo použité na obnovenie rastlinného krytu na bauxitových zvyškoch demonštrovanom na parcele Point comfort, TX s úspechom.
Materiály a metódy

Z rozľahlých plôch bauxitových zvyškov z továrne Alcoa  v Mobile/Alabama bolo odobratých 6 x 10 litrov vzoriek, ktoré boli uložené sterilnej laminátovej antikorovej oceľovej nádobe. Prvá a druhá vzorka boli získané z jazerného uloženia bauxitového zvyšku blízko násypu a pod jeho povrchom(0-5 a 5-20 cm). Tretia a štvrtá vzorka boli odobraté 20 m od násypu a tiež pod povrchom (1-5 a 5-20 cm). Piata vzorka obsahovala čerstvý kal získaný priamo z továrne a šiesta vzorka obsahovala jazernú vodu z uzavretého jazera bauxit. zvyšku. Na všetkých šiestich vzorkách bolo skúmané pH a mikrobiálny obsah (aeróbne aj anaeróbne organizmy) pred aj počas bioremediácie používaním minimálneho média, trypsínového sójového roztoku a/alebo agaru pre aeróbne organizmy a rovnaké média pre anaeróbne organizmy obsahujúce 0,1% prchavej látky thioglycolate a 0,1% Na-askorbátu. Všetky vzorky sa testovali chemicky (tab. 2).
[image: image1.png]“Table2 Chemical analyses of the six bauxite residue samples obtained from the plant at the lake (abandoned impoundment at Mobile, AL ). Average results.

were reported as percent dry weight for all samples (1-5) and as grams per lte for the lake water sample (No. 6)
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Mikrobiálne rozbory

Na vzorkách sa testovalo pH – aj pre životaschopné aj poškodené baktériové bunky použitím minimálneho a obohateného media metódou “hanging-drop slide” s testom redukcie modrého metylénu. Boli pozorované mikroskopicky. Metóda využíva zmeny zafarbenia modrým metylénom od modrej pri zoxidovanom stave (Eh +71 mV) k bezfarebnému stavu. Životaschopné baktériové bunky využívajú modrý metylén ako vodíkový akceptor cez dehydrogenázy v blízkosti NADH a javia sa bezfarebne, zatiaľ čo odumreté bunky sa zafarbia na tmavomodro. Metabolicky nečinné baktériové bunky sa zafarbia odtieňmi svetlomodrej a ich sfarbenie závisí od stupňa aktivity dehydrogenáz. Okrem toho, poškodené bunky rastú na obohatených médiách (TSB a/alebo TSA) nie však na minimálnom bázickom agarovom médiu. Metóda „shake culture tube“ bola použitá pre anaeróbne organizmy a výsledky množstva životaschopných a poškodených baktériových buniek boli priemerne po troch až štyroch experimentoch udávané ako jednotky formovania kolónií (colony forming units CFU) g -1 vzorky.
Náhrada metabolicky neaktívnych baktérií

Niekoľko obohatených médii a ostatné prídavné živiny sa použili na navodenie obnovy a rastu neaktívnych baktérií ako prímes do bauxitového zvyšku. Tieto typy živín obsahovali: ATP, bazálne (soľné) roztoky, trypsínový sójový roztok, glukózu, kvasnicový extrakt, pepton (sekundárny proteín), čerstvý a starý drevovinový odpad a rozličné typy sena. Živiny boli rozpustené v deionizovanej vode a využité v sterilnom alebo nesterilnom médiu [filtrácia (0,45 μm) a/alebo v sterilizačnom aparáte pri 121˚C do 15-20 min.]. Požadované živiny rozpustené vo vode, boli zmiešané s bauxit. zvyškom v rozličnom pomere a všetky vzorky s aeróbmi boli uložené vo vibračnom inkubátore pri predpísanej teplote z dôvodu naklíčenia pred ich výsadbou. Pripravili sa (10x) koncentrované živiny v (H2O) a pridávalo sa požadované množstvo v intervaloch ako podporovateľ bakteriálneho rastu v zmesi bauxit. zvyšku. Čerstvý a starý drevovinový odpad bol získaný z Mobile/Alabama.

Rozbory sena

Použili sa žochy bermudskej trávy a/alebo ďateliny získané na miestnej tržnici a každá bola rozdrvená mlynom Wiley na jemný prášok (1-mm oká). Umiestnené boli v sterilných sklenených fľašiach a uložené pri teplote 4˚C. Analyzovali sa celkové sacharidy a uhľohydráty obsiahnuté v extraktoch sena. Identifikácia cukru sa robila použitím listov a tenkých vrstiev chromatografie a bola porovnaná s normami. Škvrny na chromatogramoch boli určené špecifickými farebnými reakciami a koncentrácia bola určená po porovnaní so známymi normami cukru. Organické kyseliny v spracovanom (so senom) aj nespracovanom bauxitovom zvyšku boli vyseparované pomocou dvojrozmernej vysokovýkonovej tenkovrstvej chromatografie na doštičke so silika gélom (gél kyseliny kremičitej) G a rozpúšťacích systémov [etanol:voda:amoniak (100:12:16) a benzene:metylalkohol:kyselina octová (90:16:8)]. Chromatografické doštičky boli nastriekané bromphenolom modrým (0,04% v 95% etanole), tieto miesta boli vylúhované a ich koncentrácia sa porovnala s normami.
Bioremediácia bauxitového zvyšku vo valci

Dva sklenené valce s rôznymi portami lokalizované v rôznych vzdialenostiach pri odobratí vzoriek sa použili na zistenie presunu baktérie a živín v roztoku cez bauxitový zvyškový valec. Každý valec mal rozmer 91x6 cm I.D. a 12 portov (uzavreté pomocou kaučukových zátok) lokalizovaných na oboch stranách. Jeden valec mal zodpovedajúce množstvo zmesi vzoriek č. 1 – 4 a médium bolo umiestnené na vrchnej časti bauxitového zvyšku v pomere 2:1 (550  g bauxit. zvyšku a 275 ml média). Médium obsahovalo (gl-1 vody): glukózu 30, pepton (sekundárny proteín) 2,5, kvasnicový extrakt 1,5, KH2PO4 2 a CaCO3 0,1. Druhý valec mal rovnaký bauxit. zvyšok a médium, ale oba boli zmiešané pred pridaním do valca. Valce boli udržované pri konštantnej teplote 25˚C cirkulujúcou vodou vodného kúpeľa. Vzorky boli stiahnuté z požadovaného portu a robil sa ich rozbor na pH a mikrobiálnu aktivitu.
Prežitie rastlín a zvierat

Pokus možnosti prežitia na takto spracovanom resp. nespracovanom bauxit. zvyšku sa robil s rastlinami (liriope, pampové trávy, kaktus, borovica sosna, topoľový stromček) a dážďovkami (red wigglers, night crawlers). Každá rastlina alebo živočích boli preložené do niekoľkých hlinených nádob obsahujúcich vzorku bauxit. zvyšku a pozoroval sa ich rast a dĺžka života.
Snímací elektrónový mikroskop

Vzorky bauxit. zvyšku (nespracovaného aj ošetreného) boli zafixované OsO4 výparom  na 24 hodín, následne dehydratované etylalkoholovým roztokom (50, 70, 95 a 100 % v/v) po dobu 15 min a potom usušené pomocou sušenia kritického miesta prostredníctvom CO2. Vzorky boli pozorované 20 kV snímacím elektrónovým mikroskopom Philips 50.

Výsledky a diskusia
Mikrobiálna aktivita

Všetky bauxit. zvyšky a vzorky jazernej vody obsahovali malý počet metabolicky nečinných (poškodených) baktériových buniek, ktoré sa vyvíjali v obohatenom, nie však v bazálnom médiu a javili sa svetlomodrou farbou metylénu modrého na závesnej doštičke. Po inkubácii pri 37˚C bunky v tomto médiu rástli. Nasledovala výsadba na trypsínovom sójovom agare pre aeróbne aj anaeróbne mikróby. Množstvo týchto buniek bolo v rozsahu od 10 do 450 CFU g-1 vzorky. Sterilný prostriedok použitý pre bioremediáciu obsahoval (gl-1 vody): ATP 0,01, glukóza 20, kvasnicový extrakt 1, KH2PO4 10 a pridal sa do každej vzorky bauxit zvyšku v pomere 5:1. Aeróbne aj anaeróbne mikróby rástli behom 1 dňa vo všetkých spracovaných vzorkách na celkom 8x107 CFU g-1 vzorky na 109 po 20 dňoch (pri anaeróbnych mikróboch) a na 9x105 CFU g-1 pri anaeróbnych mikróboch. pH spracovaného bauxit. zvyšku sa znížilo z počiatočnej hodnoty 11,0 až na 6,5 pri všetkých vzorkách po 20 dňoch inkubácie (37˚C). Kontrolná vzorka (bauxit. zvyšok vo vode) neukázala žiadne zmeny. Zdroje týchto mikrobiálnych buniek nie sú známe, ale je možné, že boli nadobudnuté zo vzduchového stĺpca nad jazerom, z prachových častíc v blízkosti násypu, ľudským pričinením počas vzorkovania v mestách a /alebo počas prepravy.

Faktory ovplyvňujúce bioremediáciu

Výsledky testu pri pomere bauxit. zvyšku a média 2:1, pri ktorom boli živiny pridávané do média ukazujúceho podstatný rast aerób. a anaerób. mikróbov sú znázornené na Figure1. [image: image4.png]Table 1 The magnitude of the production ( metric tons per year ) and the
cheical analyses (percent dry weight) of bauxite residue from the three
major United States alumina processing companies®

Chemicals assayed Chemical analyses (% dry wt.)
Kaiser, Aleoa Reynolds,
800,000° 1,560,000 1,510,000
ALO; 1500 178 859
Fe:0y 5150 00 525
Si0, 170 9.59 438
TiO, 670 848 .64
Ca0 700 757 1085
Na:0 097 269 317
Lo 930 103 846
“Locations: Kaiser — Gramercy, LA; Aleoa — Point Comfort, TX;

Reynolds — Corpus Chrsti, TX
“Tons per year.
“Loss on ignition at 100°C.




Použitý bauxitový zvyšok bol zmesou rovnakej hmotnosti vzoriek č. 1 – 4  a obsahovala živiny (gl-1 vody): ATP 2, glukóza 30, pepton (sekundárny proteín) 5, kvasnicový extrakt 2, KH2PO4 2 a CaCO3 0,1. Behom 1 dňa dosahoval rast aeróbnych aj anaeróbnych organizmov 7x108 a po 20 dňoch boli hodnoty 109 a 9x105 CFU g-1. Zvýšená úroveň mikrobiálnej aktivity bola z dôvodu prítomnosti žívín a podporovačov v médiu (v intervaloch) ako je naznačené šípkami. Kontrola (vzorka bauxit zvyšku č. 2 a voda) neukázala žiaden rast baktérii, boli nečinné (rástli na obohatenom médiu, ale nie na minimálnom bazálnom agarovom médiu). Okrem toho, na druhý deň pH spracovanej vzorky bauxit. zvyšku pri aeróbnych podmienkach bola 6,4 a 6,1 pre anaerobické kultúry s malými zmenami (Figure 2).
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Figure 2 Effect of added nutrients on bacterial growth and pH of
fresh bausite residue shurry (sample No. 5) and lake water (sample
No. 6) using the ratio of samples to medium as 2:1 (w/ v). Sample No.
5 was obtained dircctly from the processing plant and No. 6 was
Secured from lake water of the impounded deposit site. where O
represents growth (CFU) and A pH of sample No. § and @ and &

respectively. for No. 6.



 Výsledky účinku rovnakých  živín na vzorkách č. 5 a č.6 (čerstvý bauxitgový kal a jazerná voda) ukázali rapídny aeróbny rast. Počas 15 dní (Figure 2). dosahoval 108 a 2x108 CFU ml-1 vzoriek, po 20 dňoch boli 108 CFU g-1 a pH 7,0. Zvýšenie koncentrácie glukózy až na 50 gl-1 a zmena pomeru bauxit. zvyšku a média 1:1 mala za následok rast (109 CFU g-1) a stabilitu pH  7,0 počas celej doby 33 dňovej inkubácie. Keď bol jedinou prísadou zmesi fosforečnan draselný (2 gl-1 vody), nebolo pozorované žiadne zvýšenie mikrobiálnych organizmov počas 3-týždňovej inkubačnej doby a pH bolo 12. Čerstvá drevovina (2 g) a fosforečnan (2 gl-1 vody) boli pridané k vzorke bauxit. zvyšku č. 3 (1:1) a bola inkubovaná pri 24˚C bez prevzdušnenia. Podporovače boli pridávané v intervaloch a výsledky ukázali, že prísady mali malý vplyv na mikrobiálne aktivity.

Úroveň drevoviny bola zväčšená 10x na 20 g pri vzorke č. 3 a použité boli (gl-1 vody): glukóza 1, drevovina 20, pepton (sekundárny proteín) 2,5, kvasnicový extrakt 1, CaCO3 0,1 a KH2PO4 2 a boli pridané taktiež pridávače (3,0 ml bez drevoviny). Množstvo aeróbov sa v prvý deň zvýšil z 8x104 a 2x106 CFU g-1 po 10 dňoch, nasledoval pokles do tej doby kým bol pridaný podporovač. Potom sa mierne zvýšil počet buniek a pH bolo 9,1 bez ďalších zmien do 50-teho dňa. To dokázalo, že použité médium, obsahujúce vyššiu úroveň čerstvej drevoviny bolo bezvýznamné pre navodenie požadovanej mikrobiálnej aktivity v bauxit. zvyšku. Kontrolný experiment s bauxit. zvyškom vo vzorke č. 3 inkubovanej s 20 gl-1 vody a čerstvou drevovinou neprejavili žiadne zmeny v množstve CFU a pH. Experimentovalo sa aj s 5 rokov starou drevovinou, bez pridania glukózy a CaCO3 a udržiaval sa rovnaký pomer bauxit zvyšku (vzorka č. 3) a sterilného média v pomere 1:1. Médium obsahovalo (gl-1): starú drevovinu  20, pepton (sekundárny proteín) 2,5, kvasnicový extrakt 1, KH2PO4. Podporovacie médium, bez drevoviny bolo pridané k zmesi v intervaloch. Aeróbny mikrobiálny rast sa zvýšil a dosiahol najväčší počet 107 CFU g-1 po 8 dňoch nasledovaných postupným poklesom dovtedy, kým bol pridaný podporovač, ktorý vyvolal zvýšenie počtu baktér. buniek, ale iba na krátky čas. pH kolísalo medzi 8,6 a 9,2 počas 20 dňovej inkubácie pri 24˚C.

Analýza sena a bioremediácia

Analýzy bermudskej trávy ukázali (%): vlhkosť 7,9, bielkoviny 5, celkový cukor 2,6 a 5x106 CFU g-1. Ďatelinové seno malo (%):vlhkosť 10,8, bielkoviny 12,6, celkový cukor 8,7 a 8x105 CFU g-1.pre aeróbne aj anaeróbne baktérie. Nesterilný základ sena z bermudskej trávy (40 g) s inými živinami glukóza 2,5, pepton (sekundárny proteín) 5, kvasnicový extrakt 0,5, CaC03 0,3 a KH2PO4 4 boli použité pre bioremediáciu bauxit. zvyšku (zmiešané vzorky 1 – 4). Tu sa zvýšil počet aeróbnych baktérií (Figure 3)[image: image6.png]e
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Figure 3 Effect of nonsterile Bermuda grass hay and other nutrients
on bioremediation of bauxite residuc using mixed sample Nos. 14
and the ratio of bauxite residuc to medium was 3:1 (w/v). The
nutrients used were (g 1) hay 40, peptone 5. yeast extract 0.5,
CaCOy 0.1, glucose 2.5, and KHPO, 2 where O denotes growth
(CFU)and @ pH.





 dosahujúci 6x108 CFU g-1 na 4. deň, s nepatrným zvýšením na 16. deň a bez zmien do 34 dní. pH bolo 7,8 na druhý deň a 7,2 na 20. deň s veľmi malými zmenami neskôr. Vzorka, obsahujúca vodu a zmes vzoriek č. 1 – 4 neukázala žiadne zmeny počas 34 dňovej inkubácie. Etanol a organické kyseliny boli prezentované vo filtrovaných aj pevných čiastočkách bauxitového zvyšku ošetreného ďatelinovým senom po 34 dňoch inkubácie (tab. 3).
[image: image2.png]Table 3 Organic compounds (grams per liter) present in alfalfa hay
treated bausite residue ( fitrate and solid particles) for mixed sample Nos.
1-4. Resulis were reported s averages of three analyses (siandard
deviation) of samples obtained on the 341h day of incubation at 24°C

Compound Hay- treated bausite residue (g |
Fillate Solid
Ethancl 6802 28201
Lactic acid 122:05 52102
Acetic acid 138404 102205
Propanoic acid 4403 30:03
Butyric acid 10202 0601
2-Methyl propanoic acid - -
Unidentified - +
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Bioremediácia bauxitových zvyškov vo valci

Bauxitové zvyšky použité v oboch valcoch obsahovali rovnaké množstvo zmesi vzoriek č. 1 – 4. Prvý valec mal médium pridané na vrch valca a v druhom bolo médium zmiešane priamo s bauxit. zvyškom. Médium obsahovalo (gl-1). glukóza 30, kvasnicový extrakt 1,5, CaC03 0,1 a KH2PO4 2. Počet aeróbnych mikróbov z portu č. 1 z prvého valca bol 8x107 CFU g-1 na druhý deň a bol takmer nezmenený po 36 dňoch, zatiaľ čo bauxitový zvyšok z portu č. 2 z druhého valca mal 9x108 CFU g-1 na druhý deň a následne sa zvýšil na 10x1010 CFU g-1 na 36 deň po pridaní 275 ml podporovača. pH vzoriek z 1. portu (1. valec) bolo 8,5 po 10 dňoch a 7,6 po 128 dňoch v porovnaní s pH  7,3 na 10. deň (2. valec) a bezo zmien po 128 dňoch. Porovnanie medzi portom č. 2 oboch valcov indikuje, že pH 7,3 bolo z dôvodu zvýšenia počtu aeróbnych aj anaeróbnych baktérií. Počet životaschopných buniek z portu č. 4 (1. valec) po 30 dňoch bol 7x106 a 7x107 CFU g-1 pre 2. valec a pH bolo 6,6 pre oba valce. Podobné výsledky boli pozorované pre port č. 5 a množstvo životaschopných aeróbnych organizmov z portu č. 6 (1. valec) bol 8x107 a 9x1010 CFU g-1 (2. valec) na 10. deň a pH bolo 6,6 pre vzorky z oboch valcov. Množstvo zo vzorky z portu č. 7 (1. valec) bol 6x108 CFU g-1 a pH 7,6 a z 2. valca bol 9x109 CFU g-1 a pH bolo 7 bez zmien po 170 dňoch.

Vzorky bauxitového zvyšku z portu č. 8 z 2. valca, nie však pri 1. valci, pokračovali v rozmnožovaní baktérií (aeróbnych aj anaeróbnych) a znižovaní pH počas 15 dňovej a potom 140 dňovej inkubácie. Podmienky v porte č. 9. – 13. (v oboch valcoch) indikovali inhibície aeróbnych  organizmov, ale množstvo anaeróbnych organizmov bol 6x1010 CFU g-1po 120 dňoch. Tieto výsledky indikujú, že miešanie živín s bauxitovým zvyškom pred ich pridávaním do 2. valca umožnil rast aeróbov a pohyb buniek z vrchnej časti valca až do jeho dvoch tretín. Anaeróbne baktériové bunky sa pohybovali naspodok valca pri stabilnom pH. Môžeme teda povedať, že bauxit. zvyšku 1. valca trvalo dlhší čas dosiahnuť aktivitu 2. valca. Poukazuje to na to, že médium a baktéria sa presúvali cez valec – ale pomalšie.

Identifikácia baktérií a skúmanie bauxit. zvyšku snímacím elektrónovým mikroskopom

Zo spracovaných bauxitových vzoriek bolo vyseparovaných viac než 150 baktériových kultúr a mnoho ďalších bolo identifikovaných. Sú to najmä rody: Bacillus, Lactobacillus, Leuconostoc, Micrococcus, Staphylococcus, Pseudomonas, Flavobactrerium, Enterobacter a Proteus. Bohužiaľ, množstvo iných zostalo neidentifikované. Lactobacillus, Leuconostoc a Bacillus sa vyskytovali najčastejšie. Všetky však zohrávajú dôležitú úlohu vo fyzikálnych vlastnostiach jedovatá výroba len vedie k bioremediácii ošetrenej vzorky bauxit. zvyšku.
Snímanie bauxit. zvyšku elektrónovým mikroskopom pred a po bioremediácii (34 dní)  používajúce rovnaké zmesi vzoriek 1 – 4 a spracované seno z ďateliny (Figure 4) ukazujú, že častice v (A) pre nespracovaný bauxit zvyšok boli nahromadené a vo vzorke (B) zo spracovaného sena boli rozptýlené, ukazujúc požadované fyzikálno-chemické vlastnosti a ostatné charakteristiky v spracovaných vzorkách bauxit. zvyšku.

Prežitie rastlín a živočíchov v bauxitovom zvyšku
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Údaje na prežitie ostatných biologických systémov v spracovanom bauxit. zvyšku (ošetrené senom) (34 dní, pH 7,6) ukázalo, že „red wigglers, night crawlers“ prežili viac než 300 dní, zatiaľ čo v nespracovanom prežili len 6 – 24 hodín. Okrem toho, červy boli schopné rozmnožovať sa v takomto prostredí. To dokazuje priaznivé životné podmienky.

Rôzne rastliny – topoľové stromčeky, liriopa (liriope muscari), pampové trávy (cortaderia seloana) a 2 malé kaktusy (mammilaria sp.), rástli na senom ošetrenom bauxitovom zvyšku 6-12 mesiacov. Pampové trávy boli v senom ošetrených vzorkách v zimnom období latentné, ale na jar začali pučiť a rásť. Cezmína a borovice kadidlové (Dracina marginata) prežili 2-3 mesiace v senom ošetrenom bauxit. zvyšku. Zahynuli však pri neočakávanej búrke s ľadovcom.
Hossner demonštruje výsledky použitia Bermudskej trávy pri bioremediácii bauxit. zvyškov na experimentálnej parcele v Point Comfort, Texas a ohlásil, že seno stabilizovalo povrch bauxitového zvyšku, minimalizovalo tak erózie a povzbudilo vodnú filtráciu na odstránenie alkalických solí z ošetreného bauxit zvyšku. Najviac ošetrovanie bauxit. zvyšku zapareným senom umožnilo organizovanie a rast soľnej tolerancie vegetatívnych sadeníc.
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