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Οι φυσικές ιδιότητες των πορωδών υλικών

Μηχανική σύσταση των πορωδών υλικών

Έχουμε ήδη πει ότι 3 είναι τα κλάσματα του εδάφους, άμμος, ιλύς και άργιλος. Το κλάσμα με τη μεγαλύτερη χημική ενεργότητα είναι αυτό της αργίλου. Θα μπορούσε κάποιος να πει ότι όσο μεγαλύτερο το ποσοστό της αργίλου τόσο μεγαλύτερος ο αριθμός των τεμαχιδίων του εδάφους ανά μονάδα μάζας, άρα τόσο μεγαλύτερες οι επιφάνειες του εδάφους. Αυτό είναι αλήθεια, αλλά μόνο μέχρι ενός σημείου. Όταν η άργιλος είναι πάρα πολλή σε ένα έδαφος τότε αυτό υποφέρει από το γεγονός ότι δεν υπάρχουν πολλοί μεγάλοι πόροι, άρα είναι κακός ο αερισμός και η κίνηση του νερού, πράγμα που θα προκαλέσει πρόβλημα με τη μετακίνηση και προσρόφηση ρύπων.

Σε αναλύσεις ρουτίνας η μηχανική ανάλυση (ή αλλιώς η κοκκομετρική σύσταση) του εδάφους μετριέται με το πυκνόμετρο Βουγιούκου. Για την εφαρμογή αυτής της μεθόδου κάνουμε κάποιες παραδοχές που έχουν να κάνουν με την καθίζηση του εδάφους στον κυλινδρικό σωλήνα. Αυτές οι παραδοχές είναι ότι τα τεμαχίδια:

1. Δεν επηρεάζονται από τις κινήσεις Brown του νερού

2. Είναι σφαιρικά

3. Έχουν την ίδια πυκνότητα

4. Δεν αλληλεπιδρούν (το αιώρημα είναι αρκετά αραιό)

5. Καθιζάνουν με ταχύτητες που δεν αγγίζουν τα όρια της τυρβώδους ροής

Το καθένα από τα εδαφικά τεμαχίδια, ανάλογα με το κλάσμα όπου ανήκουν, θα καθιζάνουν σε διαφορετικές ταχύτητες. Ο χρόνος που θα χρειαστούν δίνεται από την εξίσωση του Stokes:
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      d2 * g * (ρs – ρf)

όπου t είναι ο χρόνος (sec), H το βάθος όπου τα τεμαχίδια έχουν καθιζάνει (m), η το ιξώδες του νερού (g m-1 sec-1) (λαμβάνεται από ειδικούς πίνακες), d η διάμετρος του εδαφικού τεμαχιδίου (m), g η επιτάχυνση της βαρύτητας (m sec-2), ρs η πυκνότητα των εδαφικών τεμαχιδίων (λαμβάνεται πάντα ίση με 2.65 * 10-6 g m-3) και ρf η πυκνότητα του νερού (πρακτικά ίση με 10-6 g m-3).

Η θεωρία της διπλής ιονικής στοιβάδας (ΔΙΣ)

Τα κατιόντα δεν είναι ομοιόμορφα κατανεμημένα στο εδαφικό διάλυμα. Είναι πυκνότερα κοντά στις επιφάνειες των τεμαχιδίων της αργίλου και αραιότερα μακριά από αυτές. Συγκεκριμένα, για τα προσροφημένα κατιόντα η θεωρία της ΔΙΣ λέει ότι δεν είναι ακριβώς ‘κολλημένα’ στις επιφάνειες, αλλά βρίσκονται σε δύο στοιβάδες. Στην πρώτη στοιβάδα  τα κατιόντα είναι πολύ κοντά στην επιφάνεια, ενώ στη δεύτερη στοιβάδα τα κατιόντα είναι εν διαχύσει (αλλά πάντως σε μεγαλύτερη πυκνότητα από ό,τι στο ‘εξωτερικό’ διάλυμα). Κατά τη ΔΙΣ, υπάρχουν δύο δυνάμεις εν δράσει:

1. Ηλεκτροστατική: Η έλξη αρνητικής επιφάνειας και θετικών κατιόντων.

2. Κίνηση Brown: Η τυχαία κίνηση  λόγω μορίων νερού που τείνει να εξισορροπήσει όλο το εδαφικό διάλυμα.

Παρ’ όλ’ αυτά, οι συγκεντρώσεις στη ΔΙΣ είναι 100 με 1000 φορές πυκνότερες από ό,τι στο εξωτερικό διάλυμα.

Το πάχος της ΔΙΣ δινεται από τον τύπο:
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Όπου e είναι το φορτίο ενός ηλεκτρονίου, z το σθένος του  κατιόντος, ε η διηλεκτρική σταθερά του νερού, k ένας συντελεστής που ισούται με το λόγο R/N (όπου R είναι η σταθερά των αερίων, και  Ν ο αριθμός Avogadro), T η απόλυτη θερμοκρασία, και τέλος C0 η συγκέντρωση του εδαφικού διαλύματος. Από την Εξίσωση αυτή βγάζουμε τα εξής:

· Τα  δισθενή κατιόντα δίνουν μικρότερο πάχος ΔΙΣ

· Όσο πυκνότερο το διάλυμα τόσο μικρότερο και το πάχος της ΔΙΣ

Διασπορά αργίλου: Όταν στο εδαφικό διάλυμα κυριαρχούν μονοσθενή κατιόντα, και όταν το εδαφικό διάλυμα είναι αραιό τότε τα τεμαχίδια της αργίλου δεν συγκρατούνται  μαζί, αφού η ΔΙΣ δεν είναι ισχυρή. Τότε διασπείρεται η άργιλος, φράζουν οι πόροι του εδάφους και μειώνεται η διηθητικότητα του εδάφους στους ΧΥΤ. Αυτό συμβαίνει ιδίως όταν κυριαρχεί το Na+. 

Θρόμβωση αργίλου: Η ΔΙΣ είναι πυκνή (κυριαρχούν τα πολυσθενή κατιόντα όπως το Ca2+ και το Al3+), τα τεμαχίδια αργίλου συνενώνονται (άρα μειώνεται η ειδική επιφάνεια του εδάφους), μεγαλώνουν οι πόροι και άρα αυξάνει η διηθητικότητα του εδάφους. Θρόμβωση έχουμε είτε όταν επικρατούν τα ιόντα Ca2+, είτε σε χαμηλό pH (γιατί τότε κυριαρχούν τα Al3+) 

Σταθερότητα συσσωματωμάτων

Όσο πιο σταθερά τα συσσωματώματα τόσο το καλύτερο για το ΧΥΤ.

Παράγοντες συσσωμάτωσης

Άργιλος

Έχουμε ήδη συζητήσει το ρόλο της θρόμβωσης και της διασποράς της αργίλου στη δομή του εδάφους. Θυμίζω ότι θα έχουμε μεγαλύτερη θρόμβωση και άρα περισσότερα συσσωματώματα όταν ισχύουν τα εξής:

· Χαμηλό pH (γιατί τότε κυριαρχούν τα Al3+)

· πιο πυκνό διάλυμα

· περισσότερα δισθενή και τρισθενή κατιόντα στο εδαφικό διάλυμα

Προσροφημένα κατιόντα

Και αυτός ο παράγων έχει να κάνει με τη θρόμβωση της αργίλου. Μονοσθενή κατιόντα, όπως Na+ και K+ διασπείρουν την άργιλο. Ιόντα όπως Ca2+ και Al3+ (όπως και Η+) τη θρομβώνουν. Επειδή η παρουσία των Al3+ και H+ συνδέεται με χαμηλό εδαφικό pH, δεχόμαστε ότι σε όξινα pH έχουμε αύξηση του μεγαλοπορώδους του εδάφους, και άρα εντονότερες εκπλύσεις θρεπτικών 

Οργανική ουσία

Δύο είναι οι κύριοι τρόποι, με τους οποίους η οργανική ουσία συνενώνει τα εδαφικά τεμαχίδια:

1. Γέφυρα κατιόντος, κατά το σχήμα:  Άργιλος (-) ( Κατιόν (+) ( ΟΜ (-)

2. Προσρόφηση, κατά το σχήμα (αυτό συμβαίνει σε θραυσιγενείς επιφάνειες της αργίλου ή σε οξείδια, τα οποία σε χαμηλά pH είναι θετικά φορτισμένα), κατά το σχήμα: Άργιλος (+) ή Οξείδιο (+) ( ΟΜ (-)

4.4.4.7 Ρίζες φυτών

Με τρεις τρόπους καλυτερεύουν οι ρίζες τα συσσωματώματα:

1. Αυξάνεται η φυσική πίεση ( αυξάνονται τα συσσωματώματα

2. Λόγω των υπολειμμάτων τους αυξάνεται η οργανική ουσία του εδάφους 

( αυξάνονται τα συσσωματώματα

3.  Απορροφούν νερό από το έδαφος ( αυξάνονται τα συσσωματώματα (αυτό γίνεται και ακριβώς στην περιοχή που βρίσκονται τα ριζικά τριχίδια, αλλά και στις γειτονικές τους περιοχές, λόγω των υδραυλικών κλίσεων).

Αυτός ο παράγων είναι ιδιαίτερα σημαντικός όσο αφορά την ανάκτηση των ΧΥΤ μετά τον τερματισμό της λειτουργίας τους.

