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Streszczenie. Warto§¢ potencjatu elektrokinetycznego czastek koloidalnych dostarcza in-
formacji m.in. o ich sktonnosci do koagulacji i sedymentacji. Badaniom poddano probki osadow
dennych pochodzace z Zalewu Zemborzyckiego koto Lublina. Potencjat elektrokinetyczny wyzna-
czano metoda laserowa (LDV) w roztworze 0,01 molowego NaCl przy réznym pH. Odnotowano
niewielkie réznice warto$ci potencjatu zeta przy danym pH zwiazane z miejscem pobrania probki
jak rdwniez wstepna wilgotno$cia materiatu przygotowywanego do badan.

Stowa kluczowe: potencjat elektrokinetyczny (potencjat zeta), metoda LDV (Laser Dop-
pler Velocimetry), osady

WSTEP

Potencjat zeta charakteryzuje podwdjna warstwe elektryczng w tzw. ptaszczyznie
poslizgu, oddzielajaca nieruchoma czgé¢ roztworu od tej, ktora w polu elektrycznym
porusza si¢ wraz z czastka ciata stalego. Potencjat ten jest wyznaczany w oparciu
o wykorzystanie zjawisk elektrokinetycznych, ktorych przyktadem jest elektroforeza.
Do wyznaczania ruchliwosci elektroforetycznej czastek wykorzystuje si¢ obecnie
m.in. metody laserowe — dynamiczne rozproszenie $wiatla (Muller 1996). Znana
ruchliwos¢ elektroforetyczna pozwala na obliczenie wartosci potencjatu elektrokine-
tycznego (Moncho i in. 2001). Wartos¢ potencjatu elektrokinetycznego zalezy od
wielu czynnikow, takich jak zawarto$§¢ materii organicznej (Sequaris i Lewandowski
2003), sktad mineralogiczny fazy stalej i jej mechaniczne wilasciwosci, stgzenie
i rodzaj elektrolitu (Sondi i Pravdo¢ 1998), pH i temperatura (Lin i Liu 1997). Zna-
jomos¢ wartosci potencjatu elektrokinetycznego jest stosowana m.in. w modelowaniu
wlasciwosci koloidow organicznych (Warwick i in. 2001), przy elektrokinetycznym
oczyszczaniu osadow rzecznych (Mohamedelhassan i Shang 2001) oraz okreslaniu
stabilnosci uktadow koloidalnych (Missana i Adell 2000).
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Celem pracy byto zbadanie zaleznosci potencjatu elektrokinetycznego osadow
dennych Zalewu Zemborzyckiego od odczynu $rodowiska w obecnosci 0,01 molo-
wego roztworu NaCl oraz wptywu wstepnej wilgotnosci materialu badawczego na
wynik pomiaru prowadzonego metoda laserowa.

MATERIAL I METODY

Osad denny pochodzit z pigciu stanowisk pomiarowych zlokalizowanych na
obszarze Zalewu Zemborzyckiego koto Lublina (stanowiska oznaczone numerami
2-6) oraz z dna rzeki Bystrzycy u wlotu do powyzszego zbiornika wodnego (sta-
nowisko 1). Stanowiska pomiarowe oznaczone numerami 2, 4, 5 oraz 6 byly roz-
mieszczone wzdluz linii brzegowej, natomiast stanowisko numer 3 znajdowato
si¢ na $rodku zbiornika. Osad pobierano trzykrotnie w ciagu roku 2007 — w okre-
sie wiosennym, letnim i jesiennym oraz wiosna 2008 roku.

Osad wysuszono w temperaturze 105°C i przesiano przez sito o $rednicy
oczek rownej 2 mm. Badaniom poddano réwniez osad o naturalnej wilgotnosci
pobrany wiosna 2008r. Jego probki przed pomiarami przechowywano w lodéwce
w szczelnie zamknigtych polipropylenowych pojemnikach.

Probki do pomiarow przygotowywano przez dyspergowanie nawazek 0,1 g osadu
(wysuszonego lub wilgotnego) w 100 ml roztworu NaCl o stezeniu 0,01 mol-dm™.
Zawiesing mieszano intensywnie przez 30 minut, nast¢pnie pozostawiano na okoto
15 minut w celu sedymentacji czastek o srednicy wigkszej niz 10pm. Suspensje znad
osadu zlewano, mieszano i wykonywano w niej pomiar pH za pomoca pH-metru
Waterproof pH Tester 30 firmy Eutech Instruments. Odczyn prébek modyfikowano
przez dodatek niewielkiej objetosci roztworu NaOH lub HCI o stezeniu 1 mol-dm™.

Potencjal elektrokinetyczny (potencjal zeta) wyznaczano za pomoca aparatu
ZetaSizer Nano ZS firmy Malvern. Urzadzenie wykorzystuje technikg¢ LDV (La-
ser Doppler Velocimetry) w potaczeniu z analiza fazowa $wiatta rozpraszanego
na czastkach fazy stalej zawiesiny do pomiaru ruchliwosci elektroforetycznej
(Beauvais 1994). Warto$¢ ruchliwosci elektroforetycznej jest automatycznie prze-
liczana na potencjat elektrokinetyczny za pomoca rownania Henry’ego.

Pomiary wykonywano w temperaturze 25°C z trzykrotnym powtorzeniem.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki pomiar6w potencjatu elektrokinetycznego probek osaddéw pobranych
w roznej porze roku przedstawiono na rysunku 1. Stanowiska pomiarowe ozna-
czono numerami od 1 do 6. Na wykresach przedstawiono wartosci Srednie
z trzech powtorzen pomiarow. Odchylenia standardowe wynikow miescity sig
w zakresie od 0,3 do 5 mV.
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Rys. 1. Zalezno$¢ potencjatu zeta od pH dla osadow pobranych w 2007 roku oraz wiosna 2008 roku
Fig. 1. Dependence between zeta potential and pH of sediments sampled in 2007 and in spring of 2008
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Dla wszystkich probek osadéw pobranych wiosna 2007 roku potencjal zeta
ma warto$¢ ujemna. Przy pH rownym 2 zaobserwowano nawet wystapienie punk-
tu izoelektrycznego dla osadu pochodzacego ze stanowiska numer 6. Dla probek
ze wszystkich stanowisk odnotowano spadek wartosci potencjatu zeta przy wzro-
scie pH od 2 do 5. Dalszemu wzrostowi zasadowosci towarzyszyly wahania war-
tosci potencjatu od —15 do —26 mV.
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W przypadku analiz wykonanych latem 2007 roku odnotowano znaczne wa-
hania warto$ci potencjatu elektrokinetycznego wraz ze zmiana pH. Wskazuje to
na duza niejednorodno$¢ czastek fazy statej pod wzgledem posiadanego tadunku
elektrycznego oraz zroéznicowanie osadu (koloidy mineralne i organiczne) i jego
otoczenia jonowego, zarowno pod wzgledem jakosciowym jak i ilo$ciowym.
Najnizsza warto$¢ potencjatu nie przekroczyla —30 mV.

Dla osadu pobranego jesienia 2007 roku wraz ze wzrostem pH nastepuje spadek wartosci
potencjatu elektrokinetycznego. Najnizsza warto$¢ potencjatu nie przekracza—25 mV.

Tendencje malejaca potencjatu wraz ze wzrostem pH odnotowano rowniez
dla prébek pobranych wiosng 2008 roku, przy czym w srodowisku bardzo zasa-
dowym (pH powyzej 11) dla probek ze stanowisk 2 i 3 potencjal zeta osiagnat
wartosci nizsze niz —40 mV.

Niezbyt niskie wartosci potencjatu elektrokinetycznego odnotowane dla analizo-
wanych osadow wskazuja, Ze ich czastki beda raczej wykazywa¢ sktonnos¢ do sedy-
mentowania niz do unoszenia si¢ w wodzie w postaci koloidalnych zawiesin.

Dla probek z poszczegolnych stanowisk badawczych przy danym pH odno-
towano réznice w warto$ci potencjatu zeta siggajace od 2 do nawet 40 mV (osad
pobrany wiosng 2008 roku).

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki pomiaréw potencjatu zeta w probkach
osadow wilgotnych oraz poddanych suszeniu w procesie preparatyki. Wyniki
pomiaréw wskazuja, ze wyjsciowa wilgotnos¢ materiatu badawczego w pewien
sposob rzutuje na nie. Réznice w wartosci potencjatu zeta dla probek pochodza-
cych z tego samego stanowiska i przy tym samym pH wynikaja najprawdopodob-
niej z r6znej struktury podwdjnej warstwy elektrycznej uformowanej wokot cza-
stek wilgotnych oraz wstepnie wysuszonych.

WNIOSKI

1. Przebieg zaleznosci potencjatu elektrokinetycznego osadow Zalewu Ze-
mborzyckiego wyznaczony w roztworze NaCl o stezeniu 0,01 mol dm™ wykazuje pew-
ne zréznicowanie zwigzane z umiejscowieniem stanowiska poboru prébek.

2. Niezbyt niskie warto$ci potencjatu zeta sugeruja, ze czastki koloidalne
osadow dennych badanego zbiornika wodnego beda mialy raczej sktonno$¢ do
sedymentacji, nie za§ unoszenia sig.

3. Wilgotno$¢ materialu, z ktérego sporzadzana jest zawiesina poddawana
laserowej analizie ruchliwosci elektroforetycznej, a tym samym potencjatu zeta,
rzutuje na otrzymane wyniki pomiaru.
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Abstract. The value of electrokinetic potential of colloids provides information about their
predisposition to coagulation and sedimentation. Investigations were conducted on samples of bot-
tom sediments coming from Zalew Zemborzycki reservoir near Lublin. Electrokinetic potential was
measured by laser method (LDV) in NaCl solution (0.01 M) with different pH. It was noted that the
initial moisture of material and place of origin of the sample affected the value of zeta potential for
the given pH.
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