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	 ����	  �!"	 #�	 $�%�������	 �������	 ��$������	 ���	 ��	 ���������$��	 ����"
��������	 �&��	 ��	 ����	 ����	 ����	 '	 ����������($��	 �������$�	 ���$�"

)������$	 ���$�	 %���	 
�$����	 �������	 ������	 ��(���$�%�	 ���*����%	 �$$�
%�$�	 '	 ���+	 �����+	 %�$�	 �
�$���	 ���"	 ,��	 ��(���$�%�	 �����$�	 %���	 ���$"
-�������*$��	��	���*$��	���$	�	&�����	��	$�%��������$��%	�������$�
�	*�����
�
��	 ���
���$���	���������$��	����"	��������	
�����	 �������.	 ���$�	������
$�	 ��
��	 ��������%�	 �	 
�&�
�	 ��	 ��$�.	 ��	 �%��	 ���
���$���	 ���������$��
����"

-�����	 ��	 �������	 �����*	 ����(��$�	 �&	 ��	 /0111	 �����+	 �����	 ��
�	��$���	��(�$����%�	 �	 �$������������%�	�	�������	 	���(��
�	��$����$�	$�(����
��&���	�$����$��"	2����	%�*��	������	��	*���&�%	����	(��	��������$�	��	$��
(���	�$�	��(��%	%���*��"	-���	
������	(�.	�����$��$�	'	�(�	����(���	������$��
���	 �����
��"	 ����������	 (���	 ��	 3�������$��	 $�	 3�������	 ����������+	 ���
��
���$��	��	��	%���*��	����	�����	�	%�%	%���*.	����������	���	'	��	�������'
����	 ������	 ��	 �������$��	 �������$�	 ���$�"

4��������$��	 *������	�������	 ���	�	/1/	�����	  5!"	2�	��������	(���
��	 %���$��	 *�����	 ����
������"	 6�������$��	 ��(�����	 ���	 $�	 ������

����$���$�%+	���	�������	���������.	���$��&	���
��"	-	,$����	�����&�$�+
&�	*�����	�	��$���	�����������$��	�����	��
��$$�	���&�	���������%�	���	'	���
�������	(��������$�	���&�	������$�"	-	�7�8	����	�������$�	�	9),	����$�	$�
$���	 ������	 ���������$��	 *������	 ����
�$��%���+	 &�	 $����������$��
�	 �������$��	 �����	 (��������$���	 ��%�	 ��&�	 �3�����$�*.	 �	 �����$��	 :;#"
�	 ��$	 �����(	���������$�	 ��	 ���������$��	 ����	 ���$$�"

-��������	����$������	���������$��	*������	�������$�	���*	(���	�$�$�
��	��������	//	�����"	<����%	�	��%	�������$��	��$��$���%�	���	$�	�3�����$�%
�������%�	 �$�$���	 
����"	 4��������$��	 *������	 ��
�$��$���	 ��	 *����$�
��������	�����$��	��&$���	�����(��	�	����	��������$��	�����	��������	�3�����
����$�������$���"

:�$��	=�$��$ 6��
���$�	���������$��	*������	'	�����	�	$���	���������$��
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�$��$�	��������	���	%���$��	$�	���������$��

����$���$�
"	9����$�	�������$�+	���	$�������	�����%"	��������	 ��	$�	 3���'
��$�
	���������	��$�����������	 ��������	����	'	����!+	�3���	���������$�	(��
��������"	9�(�$����%�	*���������	��������	&�	��������(���$��	$�	���������$��
*������	 �����"

;�	�������	$�	$����(��	���$�	�	��(���$�����	$���&���	�����.	��(���$�%�
����$���$�	 :;#!"	;������	����	������$��.	�������	
����$���$�	�	���*.	(����'
����$�"	 ����*.	 ����	 �	 ��(���$�����	 ���������	 ���+	 ���.	 $�����������%���"
;����&�$�	 ���&�	 ��$����$�*.	 �����$��	 3��3���"

>���$�	����	������	�������	'	���
���$�	���������$��+	�	�����
	���$	��(
&�����	�������	3��3��"	?�
(�$��%�	������	
����	'	
����$���$���+	(��������$�'
��	 �	 ���
���$���	 ���������$��	 ��������	 ��	 $�������$�%	 ����������$�"	 ����
���
	 $��	 
����	 (�.	 ��	 ����	 ��������$�	 ���*��"	 >�3�$��%�	 ��&$���	 ��������
���������$��	
�&�	 (�.	 $�	 ��������	 ����@
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����	����$��	����	���$�	��(	&�����	��	����	��������	����	�����%�	��&$���
����"	��$�	$���������%�	 ����$��	���������$����	�������	���������	�	������
���	���$��&	�����%�	�	����	�������	���������$��	
�����"	4(�	��	
����$��
�
������	 ������	 ��������%�"

6������+	�����	�������	����	
�%�	����$��	���������$����	�����$��	 ��(
�%�
$�"	A���$���	�%�
$���	%���	�����%+	�	����	������%�	���+	&�	���������$����
%���	�$�	$�������$�	�%�
$��	'	��(��	�����	�������	�������%�	���	���%�
$��"

2��	 ���$��%�	 &��$�	 ����+	 �����	 
����(�	 ����������&�.	 �������$��
��������������$�+	�	����	�$�%��%�	���	�$�	�	���$�%	�������*��	��	���(��"	 1$$�
����	$�"	)���	0�$	���	-����B�	
���	������.+	&�	�(��&�	���	�$�	��	���(��	�������
�������	 �������"	 #�	 ���*$��	 �%������	 
�	 
��%���	 ���	 ��	 ��$����������$�%
����	 ����
�	 �����$��	 $�������$�	 %�$�	 ���$�	 ��(	 &�����	 '	 %���	 ��	 �%������
��������%�"

?������$�	�����%�	���$��&	�	����	�������	���������$��"	����	��	�����%�
(�����	 ���(��+	 �	 ��	 %�%	 ��������$��	 
�&����*��	 $����������%�	 ����$���
���������$������	 ������	 ���"	 ���$��&�	 ���������$��	 ��
���%�	 �	 ��������

:�$��	=�$��$ 6��
���$�	���������$��	*������	'	�����	�	$���	���������$��
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��������%�"	 ��$�	 
�����	 ������%�	 ������$��	 ���������	 ��
�������
���������$������	'	��������	��	�������	�������%�	���	�������	��$�����������
 C��������%�	 ��
����%���D!"

-	�����������*��	�(��	�����%�	��������	���$������"	1��	���(��*.	����&�
��	 �����%�	 �������$��+	 �=+	 ��
��������+	 ������*��	 ����	 ���"""	 :�����
���������	 ��
�������	 �$��%�%�	 $����������%�	 ����$��	 ���������$������"
?������$�	 �����%�	 $��	 �����	 ���������$����+	 ���	 ���$��&	 �	 ����"	 ������%�
���������$��	 ������%��+	 &�	 
���	 ��
������	 �����%�	 ���	 �	 ��&�	 �������"
)��(��$�*.	 ��������	 ����&�	 ��	 $����������%�	 ����$��	 ���������$������	 '	 �

%���	 �$�	 ���(���	 ��
	 ���(��$��%���	  ����$��%���	 ��	 �������$��!	 %���	 �������"

������(�	 ��������%�	 %���	 ���������"	 E���+	 ��������$�	 �������	 ����$�
��������.	 �	 ����"	 ������*.	 ����
�$���%�	 ����*��	 	 �����	 )�����B�"	 	 6������
�	*���$���	�	
����
����		�	�����*��	�+�	��F�	�����	$�	���(���*.	�	
	�	�����
��$��	 G	 
�������H	 ����	 *���$���	 �	 

	 ��%
�%�	 %�%	 ��	 �I	 ����$�"	 6������
��������	 ����$�	 ������%�	 ���	 $�	 3�������	 ����������+	 ��
���%�	 3������

�
(��$�����"	 2���
����	 �������	 ����
�$��%�	 ���(��	 �	 �����	 �����%�	 ���
3�����%�"	A����	���$��&	������%�	���	$�	��$��$�%�$��$���	3�������		����������"

<�&$�	 ���$$���	 ������%�	 $�	 ������	 ��������%�"	 ��$�&�%	 �����$�	 �����
$�%��&$��%�����"

����� ����'�(�)*� �� ��

�=	
�	�����$����	 �$����$��	���	�������	��������%�"	��$����&	 ���&�$��
���$�	  ��(	 &�����!	 �����������	 ��	 ��������	 ����$$�	 (�.	 
�&�����	 
���+	 ��
������	 ����$��$	 ��������.	 ����	 �=+	 �	 �����
	 �������$�	 
�	 ���(�	 �����'
������$�*."	 2�%������	 �=	 ��	 �����+	 �	 �����
	 3��
���$��	 ���������$��	 %���
����
��$�"	����	��	�=	J	K	���	���$�	�	�=	J	I	���	&�����"	4���
��$�	�=	����&�
���$��&	��	 �����%�	����+	���&	 �$$�	 ���$$���+	 %��	 ������*.+	 ��
��������	 ���
�����%	 �������$��	 ���$��&	 $�	 $��	������%�"

����	����
��$�
	��	��������%�	��������	$�%�����%+	�	������	����$����

�&$�	 ���������.	 ���	 ���$��&	 �����$��	 �$$���	
�����	 �	 ��������"

>���������$��	 ��	 	 ����
��$���	 ����$���	 ��	 
�&�	 (�.	 ����$�	 ��(
�������$�"	 4���
��$�	 �����	 �������$��	 %���	 $�%���*���%	 $�&���	 $�&	 ��
�������$�	 �	 ��������"	 -�&���	 �����	 ���&�	 ��������	 �=+	 �	 ��������$�*��
�	������	�	�������%	��������*��"	4�����$�	���(��
	������%�	����	$������
��������*�����	 �	�������	 �����%�	 ���	$�&���	�����	 	�������$��"	?������	�=
��(�	���	�������	��������$�	��(��	�������$��	��(	������$��	�����	��(	������"

:�$��	=�$��$ 6��
���$�	���������$��	*������	'	�����	�	$���	���������$��
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#�
��������	 ������	 $�	 ��������%�	 $�	 ���	 ��&$�	 �����(�	  
!"	 2�&���
��
��������	��	���$��%���	��
��	�����%�	�	��&���	�����*."	-	������	�����������
�������	 �����%���	 ���(���%	 
�&�	 (�.	 ��
�����$�	 �	 ����	 �����%	 �	 �&���$�
�	 ������	 ��
$���	 �������	�	 ����"

��,� ����!�#��

������	
�����$��	
�	���	��������%�	�$����$��	����������"	,(�	�$�������'
����.	����$��	���������$����	�����%�	��	
���	��%*.	�����	�����������$��

�������$��	�	����"	E�����$��	
���	(�.	�3�����$�	'	 ���	�(�	�������$�	������
����������	��
�����$�	�	 �����	 %��$�%	 ����$��"

��	 ��
�����$��	 �	 $����������%�	 ����$��	 $���&�	 �$���.	 ���������
(���������"	 ?������	 ���������$��	 ��	 ���&����	 $�	 ��������$��	 
����$���$�
�	 
���	 (�.	 ���(���	 �����	 ���(���$�%�	 ���������"	 ���$��&�	 ���	 ������%
����������%	�����%�	���$��%�	������(�	���$���	
�����$��"	?������	
����	
��.

�&����*.	 ������$��	 �$$���	 ��������	 �(�	 �3��
���.	 �������	 	 ��
������"
L��
���$��	 ���	 ��������	 ����$$�	 ��������.	 �	 ����%��$���	 ��
�����
���(�����	
�����$��	 �	 3�������%�"	-	��
����	 ���(�����	
�����$��	
�����$��
����$$�	(�.	���(���	 �������	��	��	%������	
���!+	�	$�����$���	��*	��
�����
3�������%�	'	���$�"	-	����%���	�����$��$��	����	�&���	���	5'K	��
��	���(�����

�����$��	 �	 3�������%�"	-	����������$����	 *������	 '	 %��$�	 '	 ����+	 ��(	�����
'	 �	 ����&$�*��	 ��	 ���$��%���%	 ����$������"

��	�3��
���$��	�������	�����$�	��	�	����"	:��	�������	$�	�������$�
����$������	��
�����	�����$��	��
���	3�������%�	�	��
���	����
�$���%�	����'
����	����$��$	(�.	���$�"	2�������+	$�	����
	*������	
�
�	�����	����������
�(������+	�	 �������	 ����������	 �3��
���$�	 �������	 �����%�	 ���(����	 �����
���(���$�%�	�	����������	��
�����	��
���	3�������%�	�	����$��
	����
�$���%�"

��-� �(��'�)*

#�����*.	����	
���	$�
	�	�������*��	%�$��	
��$�������	�	���$��'
����"	M���$	�	����	%�$��	�	$��
��$���	����$����	$��	3��
�%�	��������+	���

���	(�.	�$�	�	��������%�	��
��$�"	E���	��
���.	�	$����������%�	����$��
���������$������	 �	 �
$��%���.	 ����
��$�	 �����	 �������$��"	-	 ��$	 �����(
��������%�	 ���%�	 ���	 (������%	 �3�����$�"

-	 ����%���	 �����$��$��	 ����	 ��������$��	 ����	 �%������	 ���	 $��
����������%�	��	�������	$�	��������$�	�������*.	����	�	������+	���	$�������
����������$��	��
�$��$�	��������%�	�	$����"	>���$��	���$�	��(	����	
��$���'
����	 %���	�(��	������+	���	������$��	����	
������%	 %���	 ��$��	�	�������	�$�
��&�	%�$��	
��$���"	-	����������$�	0���	�	$�������	��	*������	����%�	���

:�$��	=�$��$ 6��
���$�	���������$��	*������	'	�����	�	$���	���������$��
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��"	NO	����	
������%"	-	=�$�	?�$��	�	���������	�&���$�	%���	����	
�����+
�	 �����	 �������$���	�	 ������$��	 (����*���$�
	 ��	 $�%$�&���	 $�	 *������"

��.� ���&+/�#�

E�
�	 ��	 ��������%�	 ����
$�	 ���*.	 ��&$���	 �������$���"	 -	 ��&��

�	 $���	 �����$�	 ��(���$�%�	 %���	 &�����	 ��(	 ���$"	 ;����$�	 &�����	 %��	 �	 ���$	 ��
�	 ��������	 ���%�����*�����+	 ���	 ���$	 �����	 ������	 ��
������	 �	 ��&�����
�����*�����*�����	 '	 ����	 �������$�"	 1��	 ����$��	
�&�	 �����.	 P�N"

-	������	�������$�	 %�$	���������	 %�&	�����%�	�	����	�	 %���	��
������

���������$���	 �	 ���$�"	 ��*��	 �����%�	 %���	 ��������$�	 ��������*.	 ��������
��$���	 ���O"	 ��*��	 �����%�	 �	 �����	 ���	 $��	 �������	 �������	 ��������*.
��������	 ��$���	 �O"	 )���	 �������$�	 
�%�	 ��&$�	 ��������*��"	 -�&���
��������*.	������%�+	&�	�	���������	�$�%��%�	���	�����%	�����$��	$�������'
$���	 %�$��"	 ������%�	 ��	 ��(���	 �"

�
���
� ��� �
�
������� � !	"�#� ��$%�& �� '��$
�$	�

2����������%�	 ����$��	 ���������$������	 ����&�	 ��	 �����*�����*��
�����$�"	 )�������	 �	 =����	 ��������+	 &�	 ���*.	 ����$���	 �����$���	 %�$��
$���(��$���	 ��	 $����������%�	 �������	 $�������$�%	 �%�
$��	 �	 ����������
�����3�(�����	��$���@
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6	 '	 ���&�$��	 %�$��	 �����$���	 ������($���	 ��	 ������$��	 �%�
$��
	 	 	 	 	 $�������$���	 �������

?	 '	 �����

;	 '	 ����$��	 �����$�	 ������$���	 %�$�

#�(���	 5"	 ������%�	 ������	 )�������'=�������	 '	 �	 %���	 �����(	 ����$��
%�$�	������	 $�	
�&����*.	 $����������%�	 �������"
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Jon Stosunek molowy 

OH/Al 
����������	 

% 

��
��	��������	� 

na atom Al 
Al3+ 0 0 3 

Al2(OH)4
4+ 1 33 2 

Al3(OH)4
5+ 1,33 44 1,67 

Al13O4(OH)24
7+ 2,46 82 0,54 

 



�N

�
���
�(��)�
�*
���#�������
��$�
����
�� !	"�#���	 ��!��
�
�$�
�$	���+��"��&�

�� ��	$��$�	$�� ��� ��	 �� �� ��
�����$��"�#�� ,���$� �
������ ����� 	$!��
� 	$!

����!�$����� 	����
�$�
��$� ����� �"!��
� 	$!� ��
� ��-.

��
����%
�+	 &�	 ����&���	 ������	 %���	 ������$�	 %���$��	 ���	 ����$���
�����3�(�����"	 E�
�	 ��	 �����	 %�	 ������.+	 ���&	 ������%�	 ��������	 %�$
�	��&���%	�����*�����*��	 %���	 ������	���	$����������%�	 ����$��	���������$��'
����"	 -	 ����$����	 �����3�������	 �$$�	 ���$$���	 
�%�	 ��&�	 �$����$��
�	 �	 ��������	 %�$�	 �	 ��&���%	 �����*�����*��	 $��	 ��	 �&	 ���	 ��&�	 ������	 ��
%�$��	 ���%�����*�������"

��0� � 1�+(�#��� 2��2��+�

��$�	&�����	���	�	 	 ���%�����*�������	����	���$�	�����%�	3��3��"	M�����
���%�����*�����	 �	 ���$	 �����%�	 3��3��	 �	 �����$����	 $����
	 �=	  ���	 &�����
$����	�=	J5!"	,��	����	3��3���	�	���	$����
	�=	$��	
���	������.	��������
�	�	 �����������*��	 ����
��$�	 �=	 ���	 �����$��	 3��3���	 %���	 �$$�	  8!"

-����������*�����	 %�$�	 �������$�	 ��	 ������	 %�*��	 ������	 �	 �����$��
3��3���"	�������$�	����		%���	3���+	&�	�������	�$�	%�&	�������.	�		����"	#�(���
�	������%�+	&�	����$��	��������%���	$�	���
	���$�	%���	
$��%���	����	��&���%
��������*��"	����	��������*��	�O	��&��	%�$	,�	
�	�����*�����*.	P
"	4�$����
��+	 &�	 �	
��	,�P
	
�&�	 ���$�.	 �	
��	 3��3���"	 ����	 ��������*��	 N�O	 ��&��
%�$	 
�	 *���$��	 ����$��	 P�+N+	 �	 ����	 5	 
���	 ,�	 ��	 $���(��$�	 ��	 ���$�����
�	
���	 3��3���"

2��	�$����	��	%��$��+	&�	���	�����$��	3��3���	$���&�	��$����$��	�������.
��������	 �	 $������	 ��������*�����+	 ���&	 �	 *�������	 �����	 N�O	 3��3���
�������%�	������$�	�	������������+	�����	������%	���$�.	��	��
���	���������
�	 �������%	 ��������*��"	 ����	 ������$��	 �����$�
	 ��������	 �	 ��������
��������*�����	 
���	 (�.	 ��&���$�+	 ���&	 $��	 �����%�	 �$�	 ������	 3��3���"
,	 ���$�	 ���*.	 3��3���	 
�&�	 �����.	 ���	 $���(��$�	 ���	 ��������	 ��������
(��������$���"

��$�	 &�����	 ��������*�������	 3������%�	 (�����	 ���(�"	 ,	 ����+	 %�*��
�&���
�	 %�	 ��	 �����$��	 3��3���	 ��	 $���&�	 %�	 �������
	 ����$�.	 ��	 &�����
���%�����*�������"

 
Jon ��������	������			�����	��	

������	�� ���
�	- Hardiego 
!�������	��������	������	

metalu 
Fe+2 11,4 11,4 
Al3+ 1 1 

Al2(OH)4
4+ 1/5,6 1/2,8 

Al3(OH)4
5+ 1/21 1/7,1 

Al13O4(OH)24
7+ 1/161 1/12,4 
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;$����$��	 ������$��	 ���
���$���	 ��*$��	 ����	 ��	 �������
	 ��
����
��$�*$��	*������	���������$���"	)�����$��	(����*���$��	'	���������$��	%���$��
���
��	 ��	 ���������$��	
�&�	 ��.	 �����$��	 ��(��	��$���"	 ���$��	 �������$��
���
��	�	(�������	%���	�$���$��	(������%	�3�����$�	$�&	��&��	�	����	����$������
�������$�	�������$��"	-���&$�.	
�&$�	������	
�����	������$��	���
���$���+
�����	 �������	 �����$�	 ��$�&�%	  N!"

,���� ���5 �#��� 6�!��)��'#��

)�����$��	(����*���$��	 ��	 %��$�����$����	�����
	���������$��	*������
��	���	����%*���	�����	�����	�	�������$��"	?������$�	�����	�������$�	�	3��3��"

��*��	 ������	 %���	 %��$�����$����	 ��	 �����$��	 ��	 ����$$�	 (�.	 %��
$�%�������"	?������$�	3��
�%�	�������	�	$�������������$�	3��3���$�+	���	$�������
�	 ����	��������	 ��	
���	 �	 ����$�	��	��������$��"	2��������	 �����	����
���
�$��$�����	 �����������	 �	 ��������	 ������	 ����
�$���%�"

#���$��%	 %���	��������.	 ����������$�	 ��(���$�%�	 ����$���$�+	 �	����	 $��
$���&�	���������.	���	����
��$���	�����$��	:;#"	���$��	���$�����	:;#	$�
�����
��	 GNO	 %���	 ������+	 �	 ������%�	 ���	 ���������	 ������%�	 ��	 7�O"	 ����	 ��
��$��	 (�����	 ��(��+	 (�����	 ���	 �����	 ��������	 ��������$��"	 ��*��	 ��������
������(�	�����$��	�����+	����������$��	
���	���������.	���	�	$�����$�	�������+
���&	 ������$�	 ������%�	 �����	 �������	 ������$��	 (����*���$��	 ��	 $���������"

;�����
�	 ������$��	 (����*���$����	 ��@	 ��������+	 $���������	 ��������(�'
��$��	 $�	 �$�����+	 $���������	 �$������%�	 �	
���	 ������	 �������%$�"	E�����	 ��
������%�	 $�%������	 �3�����$�*.	 ����$�������$�	 �	 �����$��	 ��	 ����&�$���
�������+	��	������%�	&�	 %���	�$�	(�����	�&�����$�	�	 ����	���*�����	 *�����+
�����		�	������	�(��$�%	
�&$�	���������.	%���$��	���������$��	
����$���$�"

-���	
�����	 ��	 $��������	 ������%�	 �����	 �	 $�����������%���	 ���$�����
:;#"	 <��$��&	 ���(��
	 ���*��	 ������	 %���	 �$���$�	 '	 ��	 $��	 
���	 (�.	 ����
���&	
�&�	��	��������.	��	�������%�	��������$�%	���*��	(������	�	��
�����
3��
�$���%�"
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)�����$��	 �����$�	 �	 ��������	 $��	 ��&$�	 ���	 ��	 (����*���$����"	 <�&$���	 %���
����+	&�	��	������$��	�����$�
	$������%�	�������	(��������$�"	6���
	������$��
�����$���	 %���	 ����������$��	 *������	 ��	 ����$��	 (��������$���	 �	 ���$�����
3��3���"

)������	(��������$�	��
���	��&���	���*��	�$�����	�	�������	$����������'
$��	 �����	 ���$$���"	 ���������	 ������($�	 %���	 (�������
	 ��	 ���$�����
����������$�%	����$���	 :;#!	�	
�&�����	$�%�������
	������"	:�������	�����

:�$��	=�$��$ 6��
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�����%�	 ����������$�	 ��$����������$��	 ����$���$�+	 $���
����	�����%	 �����	 �
�$�����	 ������(�%�	$�	 �����&�$��	 ��(���$�%�	 $��	 ����������$���	��	������$��
�����+	����	 �	 (��
���"

�������	 �����$�	 ���$�����	 ��(���$�%�	 $��	 ����������$���	 ����������
���	 ��	 ����
��$���	����������$��	 ��������	 '	 ���
���$���	 �	 (��������$���"
;�������(���$��	 $�	 �$�����	 �$���$��	
���%�+	 �	 �������	 (��������$�	 ��
���
�$���$��	 
$��%�����	 ��(����"

>��	�����$��	�����	������$��	�����$�	
�&�	(�.	����	 ��(	������"	-���
�������	 ���	 ���$��	 ���	 �(��	 ��&�	 ��(���$�%�	 ����$���$�%	 �$��
�&�����%��
��������$��	 ��$����3����%�	 '	 �������	 ��	 �(������	 �	 ���'��$����3����%�"

;�����	������$��	�����$���	���	�����$��	�����	
���	(�.	%��$��	�$���$��
�������	 $�&	 %���	 ����"	 -�����	 �$�	 �$���$��	 $�	 ����*������$��	 �������
$����3����%�		���&	�����	(�������	$����3���%�����	$��	%���	������$��$�	�����$��

:;#"	4�$����	��+	&�	�����$�	��(�����	%��	�	��&����	�$�����	
�&�	(�.	�$���$��

$��%���"

�����
���%��	 '	 ������$��	 �����$�	 $�%�����%	 ��������	 ���	 �	 �(�������
�	 �������
	 ��$����3����%�	 �������%"
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)�����$��	 ��
����$���$�	 ���&�	 ������	 ��������
	 �����$��	 3��3���"
9&���$�	 �	 ��
	 ����	 �������$��	 ������	 ��	 $�	 &������	 ���'	 ��(	 ���%'
�����*�����
+	 ������	 $�	 ���$��"

2�%$�&���	 ������	 ������$��	 ��
����$���$���	 ��%�	 �������$��	 &�����
��������*�������"	2��
$��%	������	���������	�����	$��	
����	(�.	$�%$�&���+
���&	 ������	 $��	 ��������	 ����$���	 �����	 (�������"	 �������$��+	 ��
���	 �$
���������	��(����	��
��	(��������$���	�	��&�����	��������(���$��	$�	�$�����
�	 �����$�$��	 ��	 ������$��	 �����$���	  ����	 ����	 ��
���	 ��$�����
����$�������$���!"	 �������%�	 �����	�����$���	 %���	
$��%���+	 ���	 ���*.	 �����
$��
���$���	 ��*$��	 '	 ������$��	 ��
����$���$�	  �	 �����$�$��	 ��	�����$���!
�������%�	
$��%	 �����+	 �	 ���*.	 (������	
���%�"

,���	 �����$�	 %���	 '	 �	 �����	 �����������	 '	 
�����	 ���'��$����3����%�+
��������$��	$��	�����%�	���	���$����$���	Q�����	�����	��	�$��$��3����%�	�������"
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)�����$��	 �������	 (���	 �	 )����%�	 ��������
	 �����(�
	 ������$��
�������$���"	R��	�������&�$�+	&�	��	3��3��	������%�	�����3����%�	�	$���&�	���
��	���(�.	$�%��������	
�����	(���	����$��	�����������	����$��	���������$��+
��
	 �����	 3��3��	 (��	 �����$�"	 :��	 ��	 ������	 �������	 ����$�	 ��	 ���$��%�����@

����$���$���	 �	 (��������$���+	 ����	 $����	 ���������$��	 ���%����$����"
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Parametr Oczyszcanie 

mechani- 
czne 

Biologia 
����������"

-���� 

���"�����	

��
#�����-
nie 

���"�����	

symultani-  
czne 

���"����� 
����#�� 

Kubatura (m3) 3 646 13 333 3 646 22 813 15 729 
$��������	��	�������%  
BZT (mg/l)  98 14 35 14 14 
P(mg/l) 3,82 3,15 0,45 0,67 0,45 
N (mg/l) 22,8 21,6 21,6 20,4 20,4 
Zawiesina (mg/l) 80 16 6 16 8 
�������	�������	��	����	

czynny (kWH/dz) 
0 6 300 0 4 200 1 400 

Energia wyprodukowana 
z biogazu (kWh/dz) 

4 144 6 527 7 956 4 902 7 843 

Produkcja osadu 
(tony/dz) 

11,0 17,3 28,7 20,7 25,2 

Produkcja osadu (sucha 
masa w tonach/dz) 

2,7 4,3 7,2 5,2 6,3 

 

R��(�	 $��	 ���(��
	 3��3���	 ��������	 %���	 ���	 %����������	 �(����
���������$�	 (�	 �	 ������	 �������"	 ����	 ������%���
	 �����
��	������	 $�	 ��
��
������$��	�����$���	���������$��	����������$��	��(������(�	������$��	�����$�"
:�����	 ���������	 ����$��	 ��	 $��������($��	 ����$�	 ���$�����	 �$�������%$�+
�	�3���	 %���	 ����	��
	%��	�	����������$�	�	���
�	������($��$�
�	����$��
�
���������$��"	1��*.	���������$���	�����	%���	��&�+	��������(���$��	$�	�$�����
���$��&"

)�����$��	�������	
�	%��$��	���$��&	���%�	������"	����*.	���������$���
*������	 
�&�	 (�.	 ��%������	 ������	 '	 �����$�	 %�*��	 ������	 �	 3��3��	 %��
�	 �������$�"	#���$�	�	 ������	 ��������$��	 ���	��
���$�	 %���	 (�����	������
%���*.	 ���������$��"	 �����$����$�	 ��$���	 
�&$�	 �����$�.	 %���$��	 �����
���������$��	$�	�����	����������$�	3������+	����		��$����	��	��&�	�$������%�"

����	 ������$��	 �������
	 �&���	 ���	 ����	 &�����	 ���%�����*�������+
�������$�	���$�	��(	��������	�������$�"	4����$��	$�%�������	�$����$��	$�(����
�������$��	 ����	 &�����	 ����	 �1/	 ����	 �������	 �������$�	 �,/"

,�.�� 8��4(#�#��� �49#" $� ��� ��4(� � !"�! !�#��

2�������$�	 ������
�	 ��
�����%$�	 ���������%�	 �(��$��	 �$3��
��%�
$���(��$���	 ����	 
����$����%���	 ����������$�"	 ������
+	 �������	 ��$���	 ��
�����������$�	 �����$�%�	 ���.	 ��������	 �	 �������	 ����
����	 ���������$��+
���*.	���������$���	�����+	��&����	�$�����	����	��(�����	��&$���	���������"
-�$���	�������������	�(�����$��	���	�(�����	�	����������	N����	

F��(�	���
���	 ���	 
����������	 ���$���&$���"

�
���
� .��+"	$&$� '��
�
��� �"���
�"�	�
�
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?������$��	 �������$�	 ��	 $��	 �����	 ���	 �����	 ���	 �������	 �������
��$������$�"	-	 $���������	 �����������	 ���������$��	 ��	 ����������	 �$$�"

-���� �����(�#��� '�(35

;����$�	 ���*.	 *������	 ���������%�����	 �����	 ����������$��	 %��	 �	 ���
����
����	 �����%�	 ���$�
	�
��$�
"	-	����$����	������	 �����%	 $�%(������%
��$����������$�	 *�����	 ������	 ��%����%�	 ���	 ����	 ��&���	 �����������+	 %��	 ��
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(kg/h) 
&
��'	(�������) 2 000 250 500 

Noc (niskie) 500 80 40 
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