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WPŁYW.DETERGENTÓW NA DYFUZJĘ 
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w Warszawie 

Kierownik: prof. dr hab. Z. J. Brzeziriski 

Badano wpływ na dyfuzję tlenu atmosferycznego, różnych zawartości detergentu 
niejonowego rozpuszczonego w wodzie oraz jego piany. 

Jednym ze zjawisk zanieczyszczenia wód substancjami powierzchniowo 
czynnymi jest powstawanie piany, która niejednokrotnie utrzymuje się 
przez dłuższy czas, szczególnie w rzekach uregulowanych o szybkim prze­
pływie oraz śluzach i jazach [ 4, 5]. Substancje .powierzchniowo czynne prze­
dostają się do rzek na skutek wymywania przez wody deszczowe z gleb zlewni 
a przede. wszystkim ze ściekami komunalnymi i przemysłowymi. Powsze,ch­
ność stosowania, .wytwarzanych na skalę przemysłową, jak i występowania 
naturalnych substancji powierzchniowo czynnych powoduje, że od sze­
regu lat ich wpływem na jakość wód . oraz możliwością ich unieszkodliwia-

. nia w ściekach zajmują, się specjaliści z różnych dziedzin nauki [I, 2, 3, 8, 9). 

Na terenie kraju zdarzają się awaryjne przypadki zanieczyszczenia rzek 
powodujące pojawianie się piany pokrywającej przejściowo całą powierzchnię 
lustra wody. Awarie takie miały miejsce na rzekach: Brda w Bydgoszczy, 
Poprad powyżej Nowego Sącza i Bóbr poniżej Jeleniej Góry. Warstwa pia­
ny powodowała nieestetyczny wygląd zbiornika wodnego, zmniejszała za­
kres możliwości użytkowania wody, kumulowała zawiesiny i bakterie, które 
wiatr wraz z pianą wynosił na nabrzeżne tereny. Innym ujemnym skut­
kiem powodowanym przez warstwę piany może być zmniejszenie natlenie­
nia wody w zbiorniku [4; 7, 10]. 

W dostępnym piśmiennictwie nie znaleziono danych na temat wpływu 
warstwy piany -na dyfuzję tlenu atmosferycznego do wody. Było to celem 
niniejszej pracy. 

METODYKA BADAŃ 

Na podstawie wstępnych badań spośród wielu substancji powierzchniowo czynnych wyb­
rano niejonowy detergent Olbrotol (oksyetylowany kwas olb,rotowy) ze względu na to, że po 
wypienieniu tworzył na powierzchni wody pianę utrzymującą się przez ponad 24 h. Próbki 
wody używanej do badań pobierano z sieci wodociągowej i pozostawiono na 24 h dla wyrów­
nania temperatury i natlenienia. 

Cztery zlewki o pojemności 1 litra i średnicy 11 cm napełniono wodą. Następnie wodę w 
zlewkach odtleniano azotem z butli poprze" zanurzoną porowatą kostkę akwaryjną. 

Po odtlenieniu wody do pierwszej zlewki dodano 100 mg a do · drugiej 500 mg Olbrotolu 
w sposób nie powodujący powstania piany . Powierzchnię w trzeciej zlewce pokryto i uzupeł­
niano w czasie doświadczenia pi,mą przerzucaną z płuczki, w której wypieniano roztwór Ol-

* Praca wykonana w ramach problemu międzyresortowogo MR-12 
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brotolu. \Vod<,: w czw,,,rtc-) zlowcc pozost,,wiono jako kontrolm1. ::V[ion;ono procontowo rmsy­
conie tlenem wody przed odtloni,)niPm, po odtfonicniu i n ns t-Qpnie 1;0 godzinc,:. l'omi ,•, rów clo­
kony,vn,1)0 tlono.rninrz0111 N-,3 .21 ,vyposaż~>nyrn ,v e,zujnik t k inowy t,ypn TlJ- ::. 

WYNIKI BADAK 

vVyniki bcv11111 prz8,lst-awiono na ryc. l. 

5C 

R~re. ] . Pr:r.yrost.~ ... p1·on1~nt,owngo n t1..-:-yc:oni a t.lonl~Hl \.vod y pokl' _y tnj pi c1ną on t:r. ,vod.Y zn,wiur:1jri,<:nj 
r<i-.i,in d ,-1,wki Olhrotcl". ~\ . B - ·- - -- - -- - ·- 100 i 500 mg/ I Olbrot,0111; I' - · - ·- powi,11·wlmi ,1 

w od y pokryta piam1; K. - ---- -- - l« mt-rnl.t. 

Przebieg zmian procentowego nasycenia tlenern wody zawin rająct'j 100 
i 500 mg) Olbrotolu wskazywał na brak istotnyeh różnic w przenikaniu 
tlenu z atmosfery do wody w zależności O(l da-w·ki detergent. u. R ozpt1szcza.l ­
ność tlenu w obydwóch wodach w czasie 24- h miała podobny pr·zeh:Pg i hy­
ła mniejsza niż w wodzie kontrolnej . 

Tempo przenikania tlen u do wody pokrytej pianą ,v poezątlrnwyd1 prQ­
ciu h było nieco większe nii do wody kontrolnej, a 11astQp11 ic ulegało me ­
wielkiemu a le wyraźnemu zmniejszeniu, które utrzyrnywalo siQ przez cały 
cza.s dmhvindczenia tj. 24 h. 

OMÓWIENIE WY.:>:IKćnv 

Olbrot.o! jest detergentem niejonowym posiadającym duią zdolność do 
pienienia wody. Powstająca na powierzchni wody piana składa się z drob­
nyeh pęcherzyków i jest trwa.la. Detergent dodany w ilości 4 mg/1 do wo­
dy, pobranej z sieci wodociągowej w Warszawie, powodował trwałą pianf 
i obniżenie napięcia powierzchniowego wody o 22 N /m·l0·3 L GJ. 

Dodane ilości detergentu 100 i 500 mg/1 do badanych próbek wody mu­
siały powodować znacznie większe obniżenie napięcia powierzchniowego. 
Można przyjąć, że Olbrot.o! w wodzie wodociągowej . uzdatnianej i chloro­
wanej praktycznie nie ulegał biochemicznemu rozkładowi. W związku z tym 
niewielkie obniżenie tempa natleniania się próbek wody zawieraj1icych d e­
tergent w st.osunku do próbki wody kontrolnej , co ilustruje krzywa A, B 
na rycinie, mogło być • spowodowane zmianą napięcia powierzchniowego wody. 
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Piana pokrywnjąca próbkę wody nie zawierającej detergentu w ciągu 
pierwszych dziesięciu h powodowała nieznaczne zmiany w przebiegu na­
tleniania się wody w porównaniu do próbki wody kontrolnej. Po dziesięciu 
h tempo wzrm,tu procentowego nasycenia wody tlenem atmosferycznym 
było o około 5% mniejsze niż w próbce kontrolnej. Różnica.ta utrzymywała 
się do końca, doświadczenia. Podanie piany· na powierzchnię próbki wody 
w dużym stopniu eliminowało wpływ zmian cherr1icznych zachodzących 
w roztworze wodnym detergentu i zmiany napięcia powierzchniowego ba­
danej wody. 

Grubość warstwy piany , różrn~ wielkości pęcherzyków gazów tworzących 
pianę, szybki przepływ lub brak przepływu wody mogą wpływać na dyfuzję 
tlenu 11tmosfcrycznego. Wydaje się jednak, że pian a. pokrywająca powierz­
dmię wody wywiera niewielki ·wpływ hamujący -na przebieg dyfuzji tlenu 
atrnosferycznvgo do wody. 

WNIOSKI 

Xa podstawie wykonanych bada{1 1110,\na wysunąć następujące wnioski: 

l. J:>ian,t utrzymu_; ąca się na powierzchni wody zmniejsza tempo dyfuzji 
tlenu atmosferycznego do wody w granieach kilku procent. 

2. \Vydaje si ę, że to niewielkie zahamowanie dyfuzji tlenu atmosferycz­
nego (lo wody spowodowane warstwą piany nie może wywierać istotnego 
wpływu na proc:esy surn ooezyszczania ,-v naturalnych zbiornikach wód po­
wierzclmiowyeh. 

Jl,. JK 11 '-! 11 li h C· K 11•, E. JI y 'I a K 

BJIH.fLH11E J.I,ETEPI'EHTOB HA )])1<I>cJ>Y3MIO ATMOC<I>EPHODO KMC JIOPOJ.I,A 
B BO,lliY 

B Tpex •CTaKaHax •IlO'MeCTJ1JIJ1 no 1 JI BO,!lbl J1(3 BapUiaBCKOro Bo1;n;onpoao,11a. Bo,ąy 

'IaC"l'l1'lll0 Jll1 illl1JU! 'Kl1CJIOpO',!la ,c IlOMOll.\b!O a30Ta 113 6aJIOH.a-. .K rre pBO:\fY CTaKaHy 

,1106aBl1Jll1 100 ,MT/JI, a KO BTOpOMY - 500 •Mr/JI HeMOHHOro ,!\e'I''2preHTa• - 0JI6pOTOJia. 

'IToae pxHOCTb BO/:lbl B TpeTI,eM ·CTaKa !IrC IlOKpbrn:11 rreHO J/1 :noro ,[leTepreH.Ta. CJIOM 

J'le'Hbl ,!\CJJIIOJJHl1Jll1 rreHOM o6ipar30BaHHOM B CKpyr66epe rryTeM BC'Il'em,rnaHl1H OJiópOTOJI-a 
1113 paCTBOpa B J:.11,CTJAJJJH:poaaHHOM BO,[le C 'IlPl1MeHe-H11eM raGOBOro a3orra. Ilpo11·eHT ­

H Oe Ha-Chill.\ernMe B0,IJ;bl 'Kl1<CJl
0

0PO",l.l;OM H3MepHJIJA OKCJAMeTpo:vi:. BbIJIO IlOKa3,aHO, 'ITO 

y,zie•p,KJ1Ba10ll.\,HICR 1ra IlOBepxHO•CTl1 B0,llł,I rreHa TOJ!bKO ,B •HC3Ha'IJ1T€JlbHO-i1 CT 2,Ire-Hl1 

(OK. 50/o) no,zia~JISJeT ,ziMcpcpy3JA!O an1occpepnoro m11·cn opo;n;a a B 0•,1.J;y. 

D. Ż y r,ii', s ki. J. L11cz1Lk 

EFFECT OF DETEJW 1.;:-,;·1 ·:s O~ ATJ\IOSPHERIC OXYGEN DIFFUSION INTO WA.TER 

Summa r y 

In t;]ll'(•n t,anks :diquot,s of one litr<, of water fro1n t]w vVars,iw aquocluc t syst em werr• pb­
ce<l. Wator was dóoxygorii;w<l partinlly wit h nitrogcn from a bot,tle . A non-ionic detergent 
Olbrotol wu.s addocl to th ··l first tank in a concentration of 100 mg/I and to the second tan'i, in 
a rlosc of 500 mg/1. Tho s urfaeo of the w11ter in tho tl,irci tank was covered with foa m of this 
detergent. The foam layer was maint.ained adding foam p roduced in a bubbling machino u sing 
gaseous nitrogen for producing foam frorr, Olbrotol dissolved in distilled water. The per eent 
satur,,tion of wa ter with oxygon waH measurod with an oxygenomctcr. It was foun<l that tho 
foam forming a laycr on the water in hibited diffusion of atomspheric oxygen into watcr in 
only a slight, dcgroo (about 5 'Y0 ). 
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