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SFORMULOWANIE PROBLEMU

Zgloszony temat dotyczy w swojej istocie poznania zwiazkow
przyczynowo - skutkowych pomigdzy procesem koagulacji, a wlasciwo-
sciami struktury klaczkowate] powstajacych w tym procesie zawiesin
i osadéw. Istniejgcy stan wiedzy pozwala bowiem na sformutowanie
nastgpujace) tezy przewodniej niniejszej pracy: Podstawowe czynniki
i zjawiska decydujace o efektach i mechanizmie procesu koagulacji
domieszek woéd i Sciekéw decyduja rowniez o wlasciwosciach
struktury powstajacych klaczkéw (flokul), a takze o parametrach
i efektach grawitacyjnego zageszczania i mechanicznego odwadnia-
nia struktury tych klaczkow.

Teza ta stawia powyzszy temat na pograniczu fizyki i chemii koloidow
oraz reologii, sugerujac przydatnos¢ eksperymentow tych dyscyplin
w technologii wody 1 $ciekow. Koagulacja jest naturalnym i termodyna-
micznie uzasadnionym procesem laczenia si¢ czastek koloidalnych i frakcji
podkoloidalnych w makroskopowe klaczki. Przebieg i1 efekty tego
procesu zaleza od szeregu czynnikow (AWWA, 1990; Parfitt, 1969,
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Verwey i Overbeek, 1948), ktore mozna usystematyzowaé w cztery

nastq:pu;ace grupy: '
sklad i wlasciwosci koagulowanych domieszek, a wigc zarowno
czastek 1 makroczasteczek, ktore znajdujg si¢ w wodzie i $ciekach
przed koagulacja, jak i tych, ktore wprowadzamy do uktadu w postaci
koagulantow, flokulantow lub innych reagentow;

— charakterystyka transportu masy wywotanego zarowno dyfuzjg
czasteczkowa, jak i procesem mieszania uktadu w fazie flokulacji;

— wlasciwosci roztworu wody z uwzglednieniem zawarto$ci wody
grawitacyjnie wolnej oraz wody zwiazanej fizyko-mechanicznie 1 fizy-
kochemicznie;

— relacji sit migdzyczgsteczkowych przyciagajacych i odpycha-
jacych dziatajacych migdzy koagulowanymi czasteczkami.

Czynniki te decyduja o mechanizmie i efektach koagulacji, a zgodnie
z postawiong teza rowniez o wihasciwosciach powstajacych w tym
procesie struktur klaczkowatych. Omdwienie tych zwigzkow 1 zaleznosci
stanowiacych doswiadczalne potwierdzenie sformutowanej tezy stanowi
cel niniejszej pracy.

FIZYKOCHEMICZNE ASPEKTY ZADANIA

Ocen¢ skladu i wlasciwosci koagulowanych domieszek w aspekcie
istniejacych klasyfikacji ukladow koloidalnych (Benefield i inni, 1982;
Pigon i Roéziewicz, 1980) przedstawiono w Tablicy 1. Klasyfikacja ta, jak
kazda inna, nie jest zupetnie jednoznaczna (ostra), tym nie mniej wskazuje
na istnienie relacji, wedlug ktorej czynniki i zjawiska, ktore w naj-
wigkszym stopniu utrudniajq koagulacje i obnizaja jej efekty, prowadzg
takze do maksymalnego zwigkszenia lepkosci granicznej roztworu wody
lub sciekow. Najwigkszy wazrost lepkosci powodowaé bedg koloidy
makroczasteczkowe silnie solwatacyjne, one tez sa bardzo trudne do
skoagulowania (AWWA, 1990; Kucharski i Moniuszko, 1967). Wysoka
efektywnos¢ koagulowania takich domieszek zapewniaja wysokie dawki
odpowiednio  dobranych  koagulantow, korekta odczynu oraz
wspomaganie procesu poprzez dawkowanie flokulantow, najczesciej
wysokoczasteczkowych polielektrolitow.
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Prowadzi to do powstawania struktur kfaczkowatych o duzej powierzchni
wlasciwej, znacznej zdolnosci sorbcyjne) 1 duzym powinowactwie do
czasteczek wody (Baldyga-Jankowska 1 Sozanski, 1977; Sozanski i inni,
1987). W konkluzji tych faktow czynniki, ktére utrudniajg koagulacje
i wptywaja na wzrost lepkosci roztworow wody 1 sciekoOw mozna uznac
za prekursory nienewtonowskich wlasciwosci struktur pokoagulacyjnych.

Charakterystyka koagulowanych domieszek wod i sciekow
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wody lub sciekow posiada istotny wptyw na efekty procesu koagulac,
jak 1 na wlasciwosci powstajace) struktury pokoagulacyjne). Podstawowe
koagulanty w oczyszczaniu wody 1 Sciekow to siarczan glinowy 1 siarczan
zelazowy. Dawkowane do wody koagulanty, w wyniku dysocjac
| hydrolizy, tworzg szereg hydrokompleksow, ktore w procesach asocjacji
i adsorpcji taczaq sie wraz z domieszkami wody 1 flokuluja w postaci
ktaczkow. Podczas tworzenia si¢ struktury klaczkow obserwuje sig
wyrazng przewage transportu masy tych jonow 1 hydrokompleksow nad
szybkoscig z jakgq tworza one strukture¢ krystaliczng. Ta relacja jest
przyczyng amorficznej (bezpostaciowe)) struktury ktaczkow, a w konse-

kwencji ich znacznej powierzchni wlasciwej 1 bardzo duzego uwodnienia
(Pampuch, 1988).

Woda z racji swoich specyficznych wlasciwosci fizykochemicznych jest
rozpatrywana jako aktywny wspotuczestnik wiasciwosci struktury
pokoagulacyjnej, a nie jako element bierny. Na skutek specyficznej
geometrii 1 wlasciwosci elektrycznych, czasteczka wody moze tworzyc
zwigzki kompleksowe za pomoca wigzan koordynacyjnych za
posrednictwem tlenu jako donora elektronow. Na powierzchni
koagulowanych domieszek (czastki koloidalne, makroczasteczki) dipole
wodne oraz spolaryzowane czasteczki tworzg strefe graniczng rozniacq
si¢ sktadem 1 wiasciwosciami od masy wody grawitacyjnie wolnej. Ta
warstewka wody otaczajaca koagulowane domieszki usztywnia struktury
pokoagulacyjne na odleglos¢ rowng setkom 1 tysigcom srednic czasteczek
wody poprzez zmniejszenie amplitudy drgan termicznych (Grim, 1969).

Pojecie struktury klaczkow zwigzane jest zarowno z przestrzennym
rozmieszczeniem koagulowanych czastek w klaczkach, jak 1 z sitami
dziatajacymi migdzy tymi czastkami. Energia oddziatywania mig¢dzy
czastkami w klaczkach zalezy od efektu wspdlnego dzialania sit van der
Waalsa - Londona 1 potencjatu warstw podwojnych. Superpozycja energii
przyciagania 1 odpychania, przedstawiona schematycznie na rys. 1, okresla
najbardzie) statyczne wzajemne potozenie czastek w klaczkach, ktéoremu
odpowiada maksymalna wytrzymatos¢ ich struktury. Wystepujace na
krzywe) minima, jedno gigbokie dla matych odleglosci, drugie plytkie dla
duzych odleglosci, okresla potozenia, w ktorych wypadkowa energia
wigzania czastek w strukturze klaczkow osigga wartos¢ maksymalna,
Oddzielajace te minima maksimum okresla wielkos$¢ bariery energetycznej
przeciwdziatajacej zblizaniu si¢ czastek w ktaczku na odlegtos¢ okreslong
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pierwszym minimum. Koagulacja jest wynikiem dziatania drugiego
minimum, przez co czastki koagulujg facznie z otaczajacymi je
warstewkami wody. Powstajace w tych warunkach struktury klaczkowate
charakteryzujg si¢ brakiem bezposrednich kontaktow pomigdzy
tworzacymi je czastkami fazy stalej oraz znaczng zawartoscia wody
przekraczajacej masowo 90%.

Rys.1. Krzywa energii potencjalnej oddzialywania czqstki  koloidalnej.
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BADANIA WLASCIWOSCI STRUKTURY
POKOAGULACYJNEJ

Badaniami objeto whasciwosci struktury zawiesin i osadow pokoagula-
cyjnych powstajacych w kilku zakfadach wodociagowych w Polsce
stosujacych proces koagulacji siarczanem glinowym. Wstepne charaktery-
styki badanych struktur pokoagulacyjnych przedstawiono w tablicy 2.

TABLICA 2
Skiad i wlasciwosci badanych zawiesin pokoagulacyjnych
Zaklad Sklad . jakosciowy” Sklad chemiczny fazy stalej flokul | Gestosc
wodociggowy | koagulowanych domieszek flokul
- - Y kg/']’l‘l3
Tomaszow Al(OH)s straty prazenia: 2291 1005
Mazowiecki | metnosé: 15-65 g/m’ pozostatosé po prazeniv; 77,09
barwa: 20-60 g Pt/m’ w tym:
zawiesina: 10-30 g/m’ S10, 41,43
AlOs 24.85
FeaOa 3,83
CaO 2,44
MgO 0,1
inne zwiazki 3,73
Wroctaw Al(OH); straty prazenia: 8,81 1008
"Na Grobli" metnoéé: 5-25 g/m’ pozostalo$é po prazeniu: 91,19
barwa: 10-30 g Pt/m’ W tym:
zawiesina: 0-5 g/m* Si0; 26,71
zw. zelaza: 0,5-2.0 g Fe/m® | ALOs 32,15
zw. manganu 0,3-0,7 g | Fe;Os 28.41
Mun/m® Ca0 1,97
MgO 0,51
inne zwiazki 1.98
Szczecin Al(OH); straty prazenia: 0,65 1014
"Pomorzany" | metno$é: 10-25 g/m’ pozostalo$¢ po prazenin: 89,35
barwa: 30-50 g Pt/m’ wtym;
zawiesina: 15-40 g/m’ 510, 63,95
ALO; 8,17
F&zO_‘q 5,60
CaO 4,50
MgO 2,30
inne 7wiazki 4.83
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Struktura pokoagulacyjna klasyfikuje si¢ do ukladow spojnych i jednoro-
dnych. Ta spojnos¢ i jednorodnos$¢ jest makroskopowg cecha struktur
pokoagulacyjnych, natomiast badania mikroskopowe ujawniaja drobno-
dyspersyjny charakter struktury, w ktorej skoagulowane czastki sg
utozone w sposob uporzadkowany. Stopien dyspersji badanych struktur
pokoagulacyjnych okreslono do$wiadczalnie wyznaczajac wielkosé
powierzchni wlasciwej przez pomiar izoterm sorpcji CO; 1 CeHs w
wysoko- prozniowej aparaturze grawimetrycznej wedlug metody
przedstawionej w pracach: Baldyga-Jankowska 1 Sozanski, 1977,
Sozanski 1 inni, 1987. Wyniki pomiarow aproksymowano za pomocg
rownania DR (Dubinina - Raduszkiewicza) i rownania BET, a wyniki
przedstawiono w tablicy 3.

TABLICA 3

Powierzchnia wlasciwa osadow

pokoagulacyjnych z wybranych zaktadow wodociqgowych w Polsce

Zaklad wodociggowy Powierzchnia wlasciwa [m*/g] wg rownania:
DR BET

Wroclaw "Na Grobli" 253.4 131

Tomaszow Mazowiecki | 80,3 50

Szczecin "Pomorzany" 31,8 24

Wartosci przedstawione w tablicy 3 okreslajg powierzchnie wlasciwg Sy
wysuszonych osadoéw pokoagulacyinych, tzn. fazy stalej struktury
pokoagulacyjne] wyznaczonej w oparciu o jej zdolnos¢ do sorbowania
CO, 1 C¢Hg. Wartosci te przeliczone na struktury pokoagulacyjne w stanie
uwodnionym, tzn. o uwodnieniu - U okresla réwnanie (1):

U
S, :31,(1——-)
’ 706 (1)

Wyznaczone powierzchnie wlasciwe - S, struktur pokoagulacyjnych
(Tabl.3) wyraznie zaleza od zawartosci w fazie stalej tych struktur
tlenkow zelaza i glinu (Tabl.2):

S, = f([A1,0,][Fe,0,] .). (2)
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Szczegdlowe postacie rownania (2) przedstawiajg wzory (2.1)1(2.2):
dla S, okreslone wg izotermy DR

Suon = 47,3+ 0,067([A1,0,] +[Fe,0,])", 2.1)
dla Sy okreslone wg izotermy BET
Syusr = 30,1+ 0,032([Al,0,] +[Fe,0,])’". 2.2)

Zaleznosci (2.1) 1 (2.2) wskazuja na istotny wplyw zawartosci [AlLOs]
i [Fe;O3] na wihasciwosci struktury pokoagulacyjnej. Powyzsze zaleznosci
przedstawiono na rysunku 2.
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Rys.2. Zaleznos¢ powierzchni wlasciwej klaczka od zawartosci w nim
tlenkow Fe i Al

Wiasciwosci te posiadajg decydujacy wplyw na procesy sedymentacji
klaczkow, grawitacyjnego zaggszczania i mechanicznego odwadniania
struktur pokoagulacyjnych, a takze na ich charakterystyki ptynigcia. Strefa
sedymentacji zawiesiny klaczkowatej, w ktorej flokuly opadaja jak
odrgbne czastki okresla stezenie objetosciowe nie wigksze od 0,1 + 0,2%.
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Przy wyzszych stezeniach zanika ruch indywidualnych flokut 1 cala
zawiesina zaczyna sedymentowac strefowo (Sozanski 1 Parzonka, [ 1992).
Charakterystyczng cechg sedymentacji strefowe) jest wystepowanie
plaszczyzny rozdzialu pomigdzy gorng strefg wody sklarowanej, a strefg
sedymentujacej zawiesiny. Predkos¢ opadania tej plaszczyzny rozdziatu
okresla predkosc sedymentacy strefowe). Zaleznos¢ pomigdzy predkoscia
sedymentacji, a uwodnieniem dwufazowych ukladéw pokoagulacyjnych
przedstawiono na rys.3.
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Rys.3. Klasyfikacja zawiesin i osadow pokoagulacyjnych.

Krzywe v; = f(U) przyporzadkowuja predkosci sedymentacji okreslonym
uwodnieniom dla przebadanych ukladéw pokoagulacyjnych z trzech
zaktadow wodociagowych. Skitad 1 wlasciwosci tych ukladow
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przedstawiono w tablicy 2. Na krzywe v, = {U) naniesiono takze punkty

okreslajace:

— poczatek sedymentacji strefowej S,

— poczatek komprymacji ukiadu K,

~ pojawienie si¢ wlasciwosci nienewtonowskich N.

Tym samym wyznaczono strefy wystgpowania w tych ukladach

charakterystycznych wlasciwosci ich ptynigcia w rurach.

Na rys. 3 wyszczegdlniono cztery nastgpujace strefy klasyfikujace uklady

pokoagulacyjne:

— 1 strefa - zawiesina klaczkowata, sedymentacja oddzielnych flokut,
uklad o wlasciwosciach niejednorodnych i newtonowskich;

— 1I strefa - zawiesina klaczkowata, sedymentacja strefowa, uktad o wia-
sciwosciach quasijednorodnych, newtonowskich;

- III strefa - osad pokoagulacyjny, zageszczanie grawitacyjne, uktad
o wiasciwosciach jednorodnych, newtonowskich;

- 1V strefa - osad pokoagulacyjny, zaggszczanie grawitacyjne, uktad
o wiasciwosciach jednorodnych nienewtonowskich.

Przy uwodnieniu komprymacji i przy uwodnieniach nizszych pojecie
zawiesiny klaczkowatej, jako mieszaniny flokul utrzymujacych sie
w zawieszeniu w wyniku dziatania energii strumienia, traci swoj fizyczny
sens. W punkcie komprymacji odleglosci pomigdzy flokutami zawiesiny sa
rowne zero, stad pojecie sedymentacji, rozumiane jako opadanie tych
flokut, nie ma fizycznego sensu. Poczawszy od uwodnienia komprymacji
proces sedymentacji polega juz tylko na powolnym grawitacyjnym
opadaniu ,warstwy” 1 na zageszczaniu struktury osadu, podczas ktorego
woda jest wyciskana z tej warstwy. Krzywe zmian predkosci sedymentacii
w czasie, po przejsciu przez punkt komprymacji, stajg si¢ w przyblizeniu
rownolegle do osi czasu, co oznacza iz predkosé sedymentacji osadu
w warunkach stagnacji jest rowna zero. Masowy udzial wody w punkcie
komprymacji jest mimo to bardzo duzy, a w badanych ukiadach
przedstawionych na rys. 3 wynosit 94,9 - 98,7%. Odpowiadajace tym
uwodnieniom predkosci grawitacyjnego zageszczania w warunkach
stagnacji wynosza 1,8 - 89 pm/sek. Takie predkosci opadania maja
czastki kwarcu o wielkoSci 1 - 3 pum, to znaczy czastki wyznaczajace
dolny zakres stosowalnosci prawa Stokesa. W klasyfikacji osadéw
pokoagulacyjnych istotne jest takze okreslenie wielkosci czastek
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ziarnistych, jakie mogga by¢é wbudowane w ich struktur¢ 1 z niej
uwolnione. W praktyce chodzi gtownie o czastki kwarcu, tj. mineratu
najczgscie) wystepujacego w wodach powierzchniowych. Najwigksze
czastki wbudowane w struktur¢ badanego osadu nie przekraczajg 10 pm.
Wielkos¢ czastek wbudowanych w osad jest funkcja wlasciwosct jego
struktury. Jezeli sily struktury osadu utrzymujace czastke ziarnista
w zawieszeniu beda wieksze od dziatajacych na nig sit grawitacj 1 wyporu
hydrostatycznego, wowczas czastka ta nie wypadnie ze struktury. Bilans
tych sit prowadzi do zaleznosci:

Of
... . 3)
“ gl -p.)p

Wzor ten okresla wielkosé czastek ziarnistych wbudowanych w amor-
ficzng strukture osadu. Dla kulistych czastek kwarcu 1 wartosci granicy
ptyniecia 0,1 N/m” odpowiadajaca wielkos¢ ziarna granicznego wynosi
okoto 40 um. Wartosci te wskazuja, iz ziarna kwarcu 10 um nie powinny
wypadac ze struktury osadu nawet podczas przeptywu laminarnego.
Wartos¢ powierzchni wilasciwe) - Sy zawiesiny pokoagulacyjne) posiada
istotny wptyw na jej lepkosc, co wyraza zmodyfikowana postac wzoru
Einsteina (4), stanowigca wynik przeprowadzonych doswiadczen:

n, = n|1+a(100-11)|. (4)

1,46

w ktorym a=192-107S, " .

Rownanie (4) okresla lepkos¢ badanych zawiesin pokoagulacyjnych
w strefie ich wlasciwosci newtonowskich, co ogranicza zakres stosowal-
nosci tego rownania do wartosci U < U,. ROwnanie zostalo wprowa-
dzone dla zakresu temperatur od 273,45 K do 293,15 K. Badania lepkosci
oraz wlasciwosci  nienewtonowskich  struktur  pokoagulacyjnych
prowadzono za pomocg wiskozymetru rotacyjnego Rheotest-2 firmy
Priufgerate - Werk Medingen. W badaniach tych okreslano wartosci
napre¢zen $cinajacych na powierzchni cylindra pomiarowego 1 odpowia-
dajace im predkosci deformacji. Interpretacje wynikéw badan oparto na
modelu Newtona:
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T:Up_w (5)

w zakresie newtonowskich wiasciwosci struktur pokoagulacyjnych, oraz
na rownaniu Kriegera, Elroda, Marona i modelu Binghama (AWWA,
1990):

dv
T—Tl: :’}p.’_a;’ (6)

w przedziale wystgpowania wlasciwosci nienewtonowskich tych struktur.
Badania prowadzono dla temperatur 273,45, 283,15 i 293,15 K oraz
w szerokim zakresie zmian uwodnien od ok. 84% do 100%.
Zbiorcze zestawienie wynikow badan przedstawiono w tablicy 4,
a bardziej szczegotowe wyniki dla osadu pokoagulacyjnego z wodociagu
w Tomaszowie Mazowieckim podano na rys.4 i rys.S.

TABLICA 4.

Wartosci parametrow reologicznych modelu Binghama badanych
struktur pokoagulacyjnych.

POCHODZENIE WARTOSCI Wspotezynnik | Odchylenie | Graniczne
STRUKTURY PARAMETROW | korelacji standardowe | st¢zenie fazy
POKOAGULACYJNEJ, | MODELU stalej
TEMPERATURA BINGHAMA: Cspr

7ot [N s° m7?)

To lN !“Q]
- o = A " - - -

o =B c"
Tomaszow Mazowiecki | A =0,4189 00,9894 0,2087 0,0208
T=27345K n=14084 (Ugr = 97,92%)

B=122958 0,9739 0,4797 0,0249

m = 3,1741 (Ugr = 97,06%)
,JPomorzany” Szczecin A=0,1454 (,9832 0,3946 0,0532
T=293,15K n=1,6952 (Ugr = 94,68%)

B3 =973,59 0,9811 0,7245 0,0520

m = 3,1063 (Ugr = 94,80%)
-Na Grobli™ A=2,2962 0,9930 0,2273 0,0140
Wroclaw n= 16756 (Ugr = 98,60%)
T=27345K B=416145,1 0,9815 0,4837 0,0132

m = 3,5240 (Uﬁr = 98,68%)




Koagulacja jako strukturotworczy proces separacji w oczyszczaniu wody i sciekow 105

Struktury pokoagulacyjne z uwagi na stwierdzone wilasciwosci granicy
plynigcia (7), zaleznie od wartosci dziatajacych na nie naprezen
scinajacych, mogg by¢ zakwalifikowane do cieczy jak 1 do cial statych. Dla
wartosci naprezen stycznych nie przekraczajacych granicy plynigeia
(7 < n) struktury pokoagulacyjne zachowuja sig¢ jak ciala stale, a ich
uplynnienie wymaga przylozenia naprezen przekraczajacych wartosci
granicy plynigcia (7 > 7). Graniczne st¢zenie fazy stalej, ponizej ktorego
wihasciwos¢ granicy plynigcia stwierdza si¢ w strukturach pokoagula-
cyjnych, wyraznie zalezy od skladu koagulujacych domieszek. Na
wodociggu wroclawskim | Na Grobli” (Tablica 4) granice plynigcia
stwierdzono w strukturze pokoagulacyjnej juz dla stezenia fazy stalej
rownego 1,32 + 1,40%, natomiast na wodociagu ,,Pomorzany” w Szcze-
cinie wartosci te byly znacznie wigksze i wynosity 5,20 + 5,32%. Wartosci
te pozostaja w relacjach odwrotnie proporcjonalnych do udziatu tlenkow
glinowego i1 zelazowego w fazie statej struktury pokoagulacyjnej. Wyniki
tych badan wskazuja na wodorotlenek glinowy i zelazowy, jako
podstawowe sktadniki fazy statej struktur pokoagulacyjnych, decyduja o
wartosci granicy plynigcia i lepkosci plastycznej.

0.040
0.036- )
0.0324
0.028
0.024
0.020

0.0164 o - TEMPERATURA 27345K
0012 * - TEMPERATURA 283.15K
ooos] * * TEMPERATURA 263.15K

0.004-

273.45K
283.15K

LEPKOSC PLASTYCZNA, N s m-2

80 85 90 95 100
UWODNIENIE OSADU %

Rys.4. Wplyw uwodnienia na lepko$¢ plastyczng i pozorng
w temperaturach 273,45, 283,15, 293,13 K dla osadéw
pokoagulacyjnych z Tomaszowa Mazowieckiego.
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Rys.5. Wplvw uwodnienia na granice plyniecia w temperaturach 273,45, 283, , 293,15
K dla osadow pokoagulacyjnychz Tomaszowa Mazowieckiego.

Wyniki te posrednio wskazuja na istnienie zaleznosci pomiedzy
wlasciwosciami nienewtonowskimi struktur pokoagulacyjnych, a ich
powierzchnig wiasciwa,

PODSUMOWANIE

Praca przedstawia wyniki badan wiasciwosci struktur pokoagulacyjnych
powstajacych w trzech zakladach wodociagowych. Badania objely sktad
chemiczny, powierzchni¢ wiasciwg struktur pokoagulacyjnych, procesy
ich sedymentacji i grawitacyjnego zaggszczania oraz parametry
reologiczne. Faza stata badanych struktur skiadala si¢ glownie z substancji
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mineralnych w szczegdlnosci krzemionki, tlenkow glinowych 1 zela-
zowych. Ten sklad chemiczny mozna uzna¢ za typowy dla wigkszosci
struktur pokoagulacyjnych powstajacych w komunalnych zaktadach
uzdatniania wod powierzchniowych.  Stwierdzono, 1z czynnikiem
decydujacym o wiasciwosciach tych struktur jest sklad chemiczny fazy
stalej, w szczegolnosci zawartos¢ tlenkow glinowego 1 zelazowego.
Zawartos¢ tych tlenkow decyduje o bardzo znaczne; powierzchni
wlasciwe) struktur pokoagulacyjnych, a takze wptywa istotnie na ich
wlasciwosci reologiczne. Wykazano 1z wlasciwosct nienewtonowskie
~pojawiajaq si¢ najwczesnie)” w strukturach o najwigksze] zawartosc
tlenkow glinowego 1 zelazowego, dla ktorych wartos¢ stezena
granicznego wynosita okoto 1,5%. W badaniach sedymentacji i grawita-
cyjnego  zageszczania  wykazano  duza  stabilnos¢  struktury
pokoagulacyjnej w odniesieniu do sit grawitacji. Zawartos¢ wody
w badanych strukturach pokoagulacyjnych podczas ich komprymacj nie
spadata ponizej 94 + 98%, co oznacza, 1z sity grawitacji nie niszczyly tych
struktur. Do czynnikéw stabilizujacych struktury pokoagulacyjne
zaliczamy drobnodyspersyjnos¢ ich fazy statej 1 duze powinowactwo do
czasteczek wody. Z tych wzgleddéw w zakresie uwodnien mniejszych od
uwodnienia komprymacji struktury pokoagulacyjne klasyfikujg si¢ do
uktadow quasi-jednorodnych zlozonych z dwoch wzajemnie przenika-
jacych si¢ osrodkow quasi-ciaglych, tj. roztworu cieczy 1 zdyspergowanej
do frakcji koloidalnych i podkoloidalnych czastek fazy stalej. Fazy te
oddziatywuja na siebie sitami przyciagania miedzyczasteczkowego
zaliczanymi do sit objetosciowych.
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