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0 NIEKTORYCH PROCESACH CHEMICINYCH
PODCZAS ELEKTROOSMOZY W GRUNTACH

Streszczenie

W oparciu o dane literaturowe przedstawiono wyniki badari proceséw chemicznych, ze-
chodzgcych w gruntach spoistych w wyniku oddzialywania na nie pola stalego pradu elek-
trycznego. Przytoczono niekidre mechanizmy tych zmian. Zbadanie ich me waine znacze-
nie teoretyczne i praktyczne. :

1. Wstep
Elekiroosmotycznemu przeplywowi wody w gruncie towarzyszy szereg zjawisk,|
z ktérych najwaizniejsze to [2]:
- wymiana jonowa,
- dyfuzja,
- wytwarzanie sig gradientu osmotycznego i zmian pH,
- wysychanie na skutek wytworzonego ciepia,
- rozkiad mineraidw,
- wylrgcenie widérnych mineraldw,
- elektroliza,
- utlenienie i redukcja,
- fizyczna i chemiczna adsorpcia,
- Zwiany pierwotne] budowy strukturalnej.

Z powodu istnienia tych zjawisk prognozowanie zmian wlasnosci gruntdw poddanych
elektroosmotycznemu odwodnieniu nie jest tatwe nawet w oparciu o uproszczone teorie
elektrocsmazy. Konsekwencja tych zjawisk mogg by¢ korzystne zmiany w gruncie powodu-
Jace zuwiekszenie jego nodno$ci. W wielu wypackach obserwowano bowiem wzrost wytrzyma-
fosci gruntu, oduzo wigkszg niz mozna by to przewidywaé na skutek redukcji wody z gru-
ntu oraz powstania w wodzie porowej ujemnego cis$nienia porowego pod wplywem gradientu
statego pola eleictrycznego. Podstawowa rola w przyroscie wytrzymalosci gruntu nalezy
zatem do reskcji chemicznych [2,3].

2. Zasadnicze reakcie elektrochemiczne

Do elektrochemicznych proceséw zachodzgcych w gruntach spoistych po przylozeniu
do nich stalego pola elektrycznego nalezg:
- elektroliza (w tya przemieszczanie jondw),
- chemiczne procesy prowadzgce do nieodwracalnych zmian,
- reakcje wymisny [ 6 ],
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W rezultacie tych zmian zachodzg procesy chemiczno-mineralne w skiadzie gruntdw, |
Masa gruntu podlegajgca elekiroosmotycznemu odwodnieniu, zachowuje sie jak elektro-
chemiczne ogniwo, w ktdrym kationy wedrujg do katody, a aniony do anody (rys. 1).
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Rys. 1. Reakcje chemiczne przy elektrodach | 4 |

Przy anodzie z nieutlenisjgcego sie materiatu (np. wegiel, platyna) zachodzi
utlenianie anionéw zawartych w gruncie z wydzielaniem gazu:

4,0 = aH' + ADH™

40H - M-*ZHQD - 02
2C1 - 2&—-512

W przypadku zastosowania anod z materialu utleniajgcego (np. Zelazc, zachodzi
ich utlenianie:

Fe - 28 —» FE+2

Jony zelaza oddziatywujac z wodg tworzg wodorotlenki 2elazs podwyzszaigc stg2e
Jjondw wodoru:

Fa*? . 2H,0 = Fa(OH), + 2H'
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Wodorotlenek Zelazawy Fﬂ(mi)2 pod wplywem tlenu zawsrtego w powietrzu i wodzie
przeksztalca sle w wodorotlensk Zelazowy:

43:8(0‘02 + 0, + 2H,0 = ﬁFe(EI'l)j

Wodorotlenki - 2elazawy 1 zelazowy zwigzujg swoja smorficzng masg czgstki grunto-
we. W miare osuszania sig strefy anodowej, wodorotlensk 2elszowy zageszcza sig i krys-
talizuje wzmacniajgc grunt. DoSwiadczenia pokazaly, 2e zwigkszenie stgrenia jondw wo-
dorowych w strefie anodowej w gruncie, uniemofliwia tworzenie sie wodorotlenku fela-
zowego przyczyniajac sie do przemieszczania w kicrunku katody jondw dwuwartosciowego
zelaza.

W strefe katodowg przenoszone sg oprdcz czgstex wody jony wodoru i metsli alkali-
cznycn. W sirefie tej przewazajg procesy elekirolityczne) redukcji wody oraz wydziela-
nie wodoru w postaci gazu:

4H,0 + e = H, + 40H~
M+ 2 = M o:H,
Jony metali alkslicznych tworzg zasady:
Na' + OH = NaOH
Ca*? + 204" = Ca(m),
Kationy sodu i potasu nie radukujg sig przy katodiie, ale zostaja w postsci jo-
néw @ roztworze gruntowym lub sg usuwane razem z wodg odprowadzang z katody [3,@
Kationy wapnia Ca+2,magnezu Mg“ zawarie w roztworze gruntowym lub wprowadzone do
niego, przenoszone sg w strefg katody i gromadzg sig w niej w postaci wodorotlenkdw,
kidre zwigzuja swojz amorficzng masg czgstki gruntu. Grunt tej strefy wzmacnia sig

nie tylko wodorctlenkami wapnis i magnezu ale weglanami, ktére tworzg sig w wyniku
pochianiania dwuilenku wegla £0, 1 poigczed z wodorotlenkami zgodnie z rdwnaniem:

Ca(!'ﬁ)})z # Ca((l"l)z = ZCaCﬂ) + 2H20

lZ:el(EI'i)2 + L0, = Ca!.'II3 + Hzl]

[Za(I*l:Clj)2 + ZNaCH = CaCUS + mzcu} + 2H.2l'.l

Pod wplywem dzistania stalego pola elekirycznego zachodzg rdwniez inne reakcje
np. rozpuszczanie soli zawartych w gruncie, W sirefie kwasnej anodowe) i zssadowe]
katodowej moga powstawad reakcje wywolane oddzialywaniem na grunty kwasdw i zasad.
/miany stezenia jondw wodorowych pH'} stwierdzone w szeregu pracach [rp. 1, 3] podajg
wzrost wartosci pH w strefie katody w granicach 9 - 12, natomiast w strefie anody spa-

D) :
© PH - wykladnik jondw wodcrowych ujsanemu logarytmowi{o zasadzie 10) ze stere-
nis jondw wodorowych pH = - 1g[H+]. Z definicji pH wynika, 2e im wy?sze jest
stgrenie jonu wodorowego [H+], tym nizszg wartodt ms pH i odwroinie.
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dek pH do 4. Tak wysokie pH w poblifu katody korzystne jest dla rozpuszczenia ZaT 6wy
krzemionki jak i tlenku glinu [ Z ]. Rozpuszczanie sktadnikéw gruntu powoduie, se

w elektrochemiczne procesy wstgpujg nowe jony, zmienia sig pojemnoSC wymiany i skiag
wymiennych -kationdw gruntu.

5. Wnioski

Badanie procesow chemicznych podczas elektroosmozy w gruncie ma wazne tearetyce
1 praktyczne znaczenie. Zwigzane jest ono z polepszeniem budowlanych wiasciwosci gru
téw - poidwyzszeniem ich nodnodci.

Problematyka ta jest bardzo zloZona ze wzgledu na duza réznorodnos¢ mineralno-
chemiczng gruntéw, a uwidacznia sie to jeszcze bardziej gdy przy pomocy zjawiska elek
troosmozy rozprowadzamy sSrodki chemiczne.

Dotychczasowe badanis wskazujg na zmiany w chemiczno-mineralnym skladzie gruntés
i wody porowej. Zauwaza sie przy tym strefowos$¢ przemian w gruncie. Wydziela sie za-
zwyczaj trzy strefy [5,6,7):

- anodowa, najbardzie) osuszona i wzmocniona, posiadajgcy odczyn kwasny (pH ponizej ]
a w kompleksie wymiennym zawarte sg przede wszystkim jony H+, Fe+3, A1+3, a w porac
nierozpuszczalne sole i wodorotlenki 2elaza,

- katodowa, najbardziej nawodniona i siaba. Posiada ona odczyn zasadowy (pH powyzej 7
W kompleksie wymiennym przewazajg jedno i czesciowo dwuwartosciowe jony, a w porach
wodorotlenki i weglany dwuwartosciowych metali ziem alkalicznych, ktére w pewne) o¢
legtosci od katody czeSciowo wzmacniajg te strefe,

- Srodkowa, nie wzmocniona strefa, w ktdrej wiasnosci gruntu zblizone sg do stanu wy)

Sciowego.

Badania istoty procesdw chemicznych w gruntach przy oddzialywaniu na nie pola
statego prgdu elekirycznego, prowadzone sg od wielu lat. Pomimo, 2e przedstawiono
niektdre uproszczone wzory tych zmian w gruncie i przy elektrodach, to nadal pozosta-
je wiele niejasnych zagadnied chemicznych lub sa one w sposéb niejednozriaczny wyjas-
nione. Temat ten powinien byé przedmiotem dalszych doktadnych badart naukowych specja-
listéw z ré2nych dziedzin nauki.
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