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MIESIĘCZNIK POŚWIĘCONY Z A G A D N I E N I O M  PRZEMYSŁU MATERIAŁÓW WIĄŻĄCYCH 

Rok V III/XVII STYCZEŃ 1952 R. ___________ N r l

U progu trzeciego roku Planu Sześcioletniego
Wzorem lat ubiegłych pragniemy w stycznio­

wym numerze naszego czasopisma poświęcić słów 
parę zadaniom i problemom, które przemysł ma­
teriałów wiążących ma do wykonania i rozwią­
zania na przestrzeni dwunastu miesięcy trzeciego 
roku realizacji zamierzeń Planu Sześcioletniego.

Szczegółowo opracowany projekt planu naro- 
dowo-gospodarczego, wielokrotnie analizowany 
na wszystkich właściwych szczeblach, dyskuto­
wany na naradach aktywu przemysłowego fa­
bryk, zjednoczeń, Centralnego Zarządu, Minister­
stwa Przemysłu Lekkiego i PKPG, określa do­
kładnie w liczbach zadania, przypadające do wy­
konania przez piony: techniczno-produkcyjny, 
inwestycyjny, finansowy, zaopatrzeniowy i inne.

Miarą dynamiki planu, stopniem jego napię­
cia może być planowany wzrost produkcji pod­
stawowego artykułu, którym jest cement różnych 
gatunków. Zaplanowana na rok 1952 wielkość 
produkcji cementu jest okrągło o 22% wyższa od 
przewidywanego wykonania w roku 1951. Sto­
pień napięcia planów produkcji innych artykułów 
i sortymentów niewiele odbiega od podanego 
wyżej.

Jasnym jest, że osiągnięcie tak poważnego 
wzrostu potencjału wytwórczego możliwe jest 
przez założone w planie wprowadzenie do eks­
ploatacji nowych, potężnych jednostek produk­
cyjnych. W roku 1952 ruszają ,,pełną parą“ dwie 
wielkie, nowoczesne cementownie, wyposażone 
w maszyny i urządzenia najnowszych konstruk- 
cyj, całkowicie zmechanizowane i w bardzo znacz­
nym stopniu zautomatyzowane. Oba zakłady po­
chodzą z dostaw, realizowanych w ramach współ­
pracy i pomocy sąsiedzkiej przez zaprzyjaźnione 
kraje Demokracji Ludowej. Jedną projektuje, do­
starcza i montuje bratni Związek Radziecki, dru­
gą — Demokratyczna Republika Czechosłowacka.

Dotrzymanie mobilizujących terminów oddania 
do ruchu poszczególnych agregatów, oddziałów 
i całych ciągów produkcyjnych jest bardzo trud­
nym ale niemniej pięknym i szlachetnym zada­

niem, które stoi przed robotnikami, mistrzami, 
technikami i inżynierami pionu inwestycyjnego'.

Ale uwidoczniony w planie wzrost produkcji 
oparty jest nie tylko na wpiowadzeniu nowych 
jednostek wytwórczych. Wzrost ten bazuje się 
również na zakładach już pracujących, w któ­
rych starano się ujawnić i zmobilizować wszyst­
kie, możliwie do wykorzystania w obecnym sta­
nie, rezerwy agregatów produkcyjnych.

Wobec ogromnego zapotrzebowania w roku 
1952 na tworzywa wiążące dla potrzeb budownic­
twa, a w pierwszym rzędzie na cement, wysunięto 
na pierwszy plan zagadnienie produkcji cemen­
tów gatunku „250“ z wypełniaczami różnych ro­
dzajów. Zaplanowana na rok bieżący ilość wy­
pełniaczy wynosi przeszło 10% w stosunku do 
globalnej produkcji cementu, co w porównaniu 
z rokiem poprzednim stanowi wzrost o blisko 
100%. Zrealizowanie tego śmiałego zamierzenia 
wymaga od załóg fabrycznych największego wy­
siłku i pomysłowości w rozwiązywaniu proble­
mów rozładunku, transportu, suszenia i dozowa­
nia wypełniaczy. Nasi racjonalizatorzy mają tu 
szerokie i wdzięczne pole do wykazania swoich 
zdolności.

Powodzenie akcji zmierzającej do znacznego 
zwiększenia ilości wypełniaczy hydraulicznych 
w dużej mierze uzależnione jest od przemysłu 
hutniczego, który w roku bieżącym zobowiązał się 
dostarczać żużel wielkopiecowy granulowany me­
todą półsuchą, o niewielkiej zawartości wody 
i o lepszych własnościach hydraulicznych.

W roku bieżącym zaplanowano poza tym dal­
sze rozszerzenie wachlarza gatuków cementu 
przez wprowadzenie na dużą skalę wysokowarto- 
ściowych cementów oraz cementów budowlanych 
typu węglanowego. Ponadto bogaty program 
prac naukowo-badawczych przewiduje opracowa­
nie dokumentacji technologicznej i wykonanie 
na skalę przemysłową prób uruchomienia produk­
cji dalszych nowych gatunków cementu, jak ce­
ment ekspansywny, cement biały i cementy ko-
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nieznacznie, przy 1200° osiąga dopiero 3,91%. Zu­
pełna dysocjacja odbywa się dopiero w tempera­
turze ponad 1300°C. Przebieg powyższej reakcji 
wyraża się następująco:

CaSO, =  CaO + S02 + 0  — 116,86 Cal.
Dysocjacja 1 mola CaS04 wymaga zatem 116,86 
Cal.

Tabela 1

Czas 
ogrzewa­
n ia  w  h

Temp.
o C

Z m n ie j­
szenie

ciężaru
%

Stopień 
dysocja­

c ji °/o

Skład pozostałości

CaSOą
°/o

CaO
°/o

3 800 0,14 0,33 99,91 0,009

3 900 0,27 0,45 99,81 0,19

3 1 000 0,30 0,51 99,79 0,21

3 1 100 1,60 2,71 99,86 1,14

3 1 200 2,30 3,91 98,35 1,65

3 1 300 4,10 6,97 97,00 3,00

3 1 375 58,50 99,46 1,33 98,67

Znamienny jest wpływ różnych dodatków na 
początek dysocjacji gipsu. Według Terresa wpływ 
dodatku krzemionki w ilościach wzrastających 
od 5—35% obniża początek rozkładu z 950° na 
757°. Przy mieszankach z glinem temperatura 
rozkładu waha się około 935" i jest prawie nie­
zmienna.

Marchal również badał wpływ dodatków tlen­
ków krzemu lub glinu i żelaza na przebieg dyso­
cjacji CaS04 i stwierdził, że dodatek tych tlen­
ków znacznie obniża jej temperaturę

Rewelacyjne były w tym kierunku badania 
przeprowadzone przez W. J. Müllera i O. Schotta. 
Wymienieni autorzy stwierdzili, że dodatek wę­
gla znacznie obniża temperaturę potrzebną do dy­
socjacji gipsu. Proces ten przebiega znacznie 
szybciej w atmosferze redukującej, przy równo­
czesnym zmniejszonym zużyciu paliwa:

CaSO, +  C =  CaO +  S02 +  CO — 87,36 Cal.
Przy temperaturze ponad 1000° odbywa się 

oprócz powyższej reakcji redukcja siarczanu we­
dług następujących procesów:

CaS04 +  C '=  CaO 4- SO., 4- CO 
CaS04 +  2C =  CaS +  2CO,
CaS04 +  3C =  CaS 4- C 02 +  2CO

Sumarycznie proces ten przebiega następująco:
3CaS04 4- 6C =  CaO 4~ 2CaS 4- SO., +

- f  3C02 4- 3CO,
tzn. że na 1 mol CaS04 przypadają 2 mole C. 
W praktyce należy jednak stosować tylko połowę 
teoretycznej ilości węgla, lub też stosować wę­
giel w ilości odpowiadającej wagowo 1/10 czę­
ści gipsu a to celem zapobieżenia zbyt szybkiemu 
przebiegowi reakcji (patent W. J. Müllera DRP 
300 849 z dn. 22. 7. 1919). Do mieszanki gips — 
węgiel łub gips — koks, Müller dodaje składniki 
gliniaste w takich ilościach, ażeby otrzymany 
produkt wypału posiadał skład chemiczny odpo­
wiadający normom dla cementu portlandzkiego. 
W wyniku swoich długoletnich prac badawczych

jak i z obserwacji samego procesu fabrykacyjne- 
go, Müller dochodzi do następujących wniosków:

1. Celem uzyskania odpowiedniej koncentracji 
gazów odlotowych, mączkę surową należy wpro­
wadzać do pieca w stanie suchym.

2. Skład gazów piecowych powinien być słabo 
utleniający, ponieważ w atmosferze redukującej 
tworzy się tlenosiarczek węgla w gazach i siar­
czek wapnia w klinkrze.

3. Zawartość węgla w mieszance, odpowiada­
jąca wyżej wyprowadzonemu równaniu suma­
rycznemu, jest dla regularnego biegu pieca nie­
korzystna, ponieważ przy takiej zawartości wę­
gla odbywa się zanadto silna redukcja i powsta­
jący przy tym siarczek wapnia powoduje topnie­
nie masy, przeciwdziałające jej spiekaniu, co nie­
chybnie doprowadza do zalepienia pieca.

Produkcja próbna przeprowadzona na skalę 
fabryczną wykazała bowiem, że .przy użyciu po­
łowy teoretycznej ilości węgla oraz przy małym 
nadmiarze tlenu, otrzymuje się zadawalający 
bieg pieca, dobre spiekanie klinkru, jak również 
odpowiednią koncentrację gazów. Gazy wylotowe 
z pieca obrotowego zawierające około 6—7% 
dwutlenku siarki przechodzą przez grawitacyjne 
i elektrostatyczne odpylacze, skąd skierowane są 
do fabryki kwasu siarkowego. Przy tym sposobie 
produkcji stosowana jest przeważnie metoda kon­
taktowa. SO:( otrzymuje się katalitycznie, stosu­
jąc jako katalizatora wanad, według reakcji 
2S02 +  0 2 =  2SO;,. Kwas siarkowy otrzymuje 
się przez dodanie wody do trójtlenku siarki: 
SO, +  H.O =  H2S04.

Przy rozkładzie CaS04 tworzy się częściowo 
zasadowy siarczan CaS04. CaO, którego punkt 
topnienia jest niższy niż optymalna temperatura 
rozkładu gipsu; dlatego przy nieostrożnym pro­
wadzeniu ognia w piecu może nastąpić częściowe 
topnienie masy, co powoduje równocześnie na­
gromadzenie szkodliwego nadmiaru CaS04 
w klinkrze.

Wypalanie klinkru z mieszaniny gipsu lub an­
hydrytu i gliny, utrudnia jeszcze ta okoliczność, 
że różnica pomiędzy temperaturą rozkładu gipsu 
a jego punktem topnienia jest tylko nieznaczna. 
Przy tym sposobie produkcji, opanowanie proce­
su wypału i zagwarantowanie przez to ciągłości 
ruchu pieca obrotowego należy do najtrudniej­
szych zadań i wymaga od palacza bardzo dużej 
umiejętności i doświadczenia oraz wytrwałości 
w ciągłym obserwowaniu płomienia i masy. Naj­
ważniejszym czynnikiem jest tutaj precyzyjnie 
działające urządzenie do dozowania pyłu węglo­
wego i powietrza, które powinno reagować na 
najczulsze zmiany w nastawieniu.

Jeżeli fabrykacja kwasu siarkowego nie jest 
oparta na syntezie klinkru a mączka surowa skła­
da się jedynie z gipsu bądź też anhydrytu i koksu, 
wówczas nie ma możliwości uchronienia pieca 
przed zalepieniem i fabrykacja taka może być 
prowadzona jedynie periodycznie, bowiem w za­
leżności od wielkości średnicy pieca, zalepienie 
następuje niechybnie w przeciągu jednego do 
dwóch tygodni.
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PRZEBIEG FABRYKACJI.

S u r o w c e .  W fabryce w Wolfen używano do 
produkcji: anhydryt, glinę, piasek, wypałki piry­
towe oraz koks.

W tabeli 2 podane są analizy chemiczne po­
szczególnych składników surowcowych stosowa­
nych w Wolfen.

Wychodząc z analiz surowców podanych w ta­
beli 3, nadano mączce surowej w Artemowsku na­
stępujący skład:

glina 15,52%
bezwodny gips 77,60%
koks 6,88 %

1 0 0 ,00%“

Tabela 2

Ho O ÍSÍO2 AI2O3 Fe20 8 CaO MgO CaSO* s o 3

%

G lina sucha . . . . 10,0 4 9 -5 3 30—35 3,0 1,0 — — —

A n h y d r y t ...................................... 0,2 0,1 — — — 0,1 99,5 —- ;

P iasek ...................................... — 8 9 -9 4 4 - 6 — 0 ,5 -2 — — —

W y p a łk i p iry to w e — 1 - 3 — 92— 96 — — — 1 - 3

P op ió ł koksu . . . . — 3 5 -4 5 20—30 1 5 -2 0 6— 10 — — 4—8

P op ió ł w ęgla brun. (pa liw o) — 8— 15 7— 16 2— 3 25—35 25—40

Do przygotowania mączki surowej pobiera się 
z poszczególnych silosów rozdrobnione i wysu­
szone surowce, dozując odpowiednie ilości za po­
mocą automatycznych wag. Wagi są ze sobą elek­
trycznie sprzężone tak, że mogą wyładować tylko 
określoną ilość materiału jednorazowo. Zestawio­
ny pod względem chemicznym materiał surowy, 
podawany jest przez odpowiednie urządzenia 
transportowe do młynów surowych. W Wolfen 
przygotowano mączikę surową o następującym 
składzie:

anhydryt 78,0%
sucha glina 9,6%
suchy piasek 4,8%
wypałki piryt. 0,8%
miał koksowy 6,8%

100,0%
Analiza chemiczna 

była następująca:
H„0
C
S i02
A1X>3
Fe20,,
CaO
SO„
MgO

powyższej mączki surowej

0,5— 1,0%
4.5— 5,0% 
8,0— 10,0%
3.5— • 4,5%
1,2— 1,5%

30.0— 32,0%
45.0— 47,0%

0,2 %

Z powyższej analizy wynika, że do produkcji 
1 kg klinkru potrzebna jest mączka surowa 
w ilości około 2,10 kg, podczas gdy przy produk- 
cii klinkru z wapienia stosunek ten wynosi 1 do 
około 1,55.

Według Budnikowa w fabryce w Artemow­
sku użyto do produkcji surowce o składzie che­
micznym podanym w tabeli 3.

U r z ą d z e n i a  p r o d u k c y j n e .  Zdolność 
produkcyjną zakładu w Artemowsku zaplanowa­
no wówczas na 33 100 t kwasu siarkowego oraz 
około 36 000 t klinkru — rocznie. Produkcja kwa­
su siarkowego i cementu z anhydrytu odbywa się 
zawsze tzw. sposobem suchym, ponieważ przy 
metodzie mokrej, właściwości hydrauliczne anhy­
drytu spowodowałyby zalepienie zbiorników 
i przewodów,

W Artemowsku zastosowano suszarki do susze­
nia surowców, działające na zasadzie przeciw - 
prądu. Suszony w ten sposób surowiec powodu­
je — ze względu na swoją wysoką temperaturę — 
szybkie niszczenie młynów surowych.

W Wolfen suszarnie surowca działają na zasa­
dzie współprądu. Mączka surowa wypalana jest 
w czterech piecach obrotowych typu Unax, dłu­
gości 70 m i średnicy 3,2 m. Nachylenie pieców 
wynosi 3°. Przelotność jednego pieca wynosi, przy 
pełnych obrotach, 250 t mączki surowej na 24 go­
dzimy, co daje około 120 t klinkru i około 100 t 
SO:1. Zużycie pyłu węglowego odpowiada 1 700— 
1 800 Cal/kg klinkru. Mączka podawana jest do 
pieca w stanie suchym, celem utrzymania odpo­
wiedniej koncentracji gazów.

W Artemowsku znowu mączka surowa poda­
wana jest na piece w stanie zwilżonym, z zawar­
tością 6—8% wody dla uzyskania granulacji. 
Gazy wylotowe zawierają około 7,5% S02. Po­
nieważ posiadają one temperaturę 750°, mogą być 
użyte do suszenia surowców. Po grawitacyjnym 
i elektrostatycznym odpyleniu gazów, skierowane 
są one do fabryki kwasu siarkowego. Fabryka 
kwasu siarkowego w Artemowsku pracuje syste­
mem wieżowym Petersona, który jest mniej wraż­
liwy na zmiany w koncentracji gazów.

Tabela 3

Str. praż. SiOo At.Os Fe20 3 CaO MgO S03

G lina 6,82 63,76 18,00 6,40 3,04 0,25 1,76

Gips ka lcynow any - 0.98 0,50 0,71 40,62 0,25 56,94

Koks 89,82 3,78 5,04 — 1,16 1,15 —
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. -Celem, uzyskania lepszej „wymiany, ciepła mię­
dzy gazami o materiałem, piece obrotowe w Wol- 
feri zaopatrzone są w górnej ich części w tzw. 
gwiazdy z cegły ogniotrwałej umieszczone w ten 
sposób, że cylindryczna pieca podzielona jest na 
trzy części. Długość tych przegród wynosi około 
20 m. Czas przebywania materiału w piecu wy­
nosi około 6--7 godz. Osiąga się to przez niskie 
obroty pieca, jak również przez małe jego nachy­
lenie.

Proces redukcyjny rozpoczyna się przy tempe­
raturze około 900° i posuwa się w miarę wzrostu 
temperatury. W strefie spiekania następuje wła­
ściwe wypalanie klinkru przy temperaturze około 
1 400°. Temperatura ta waha się w zależności od 
składu chemicznego wypalonego materiału odpo­
wiednio do znanego wykresu Lea i Parkera. Tem­
peratura gazów wylotowych wynosi około 520— 
600°. Po opuszczeniu pieca, gazy wylotowe prze­
chodzą przez grawitacyjne komory odpylające 
a następnie, przez odpylacze elektrostatyczne, do 
fabryki- kwasu siarkowego. Pył z odpylani za­
wraca się z powrotem do silosów mączki surowej, 
celem uniknięcia strat. Świadczy to o wysokim 
stopniu opanowania procesu wypału, ponieważ 
skład chemiczny tych pyłów jest bardzo zmienny. 
Zawartość koksu w mączce surowej należy zgóry 
dostosować odpowiednio do niższej zawartości C 
w pyłach zwrotnych. Przy podawaniu do pieców 
mączki bez granulacji tj. bez jej zwilżania, ilość 
pyłów dochodzi do 12% ilości namiaru.

K l i n k i e r .  Skład chemiczny klinkru z Wol- 
fen odpowiada normom dla normalnego cementu 
portlandzkiego. Wynika to z poniższej analizy 
chemicznej:

S i02 21,0%
Ä120 3 8,5%
Fe20 3 2,0%
CaO 65,5%
MgO —

SO, 3,0%
100,0%

Dalsza przeróbka klinkru na cement odbywa 
się normalną drogą. Wytrzymałości cementu wy­
produkowanego w Wolfen są przedstawione w ta­
beli 4.

Tabela 4

Wytrzymałości
na zginanie 

kg/cm-
na ściskanie 

kg/cm2

Po 7 dniach 
Po 28 dniach .

45-55
65—75

220 280 
400 - 460

Według Budnikowa cement z fabryki w Arte- 
mowsku posiada wytrzymałości podane w ta­
beli 5.

Również klinkier wyprodukowany w Leverku­
sen odpowiada jakościowo w zupełności normom 
dla cementu portlandzkiego'. Klinkier jest tam 
użyty jednak do produkcji cementu hutniczego, 
przy zastosowaniu około 70% żużla wielkopieco­
wego.

W y m u r ó w k a  p i e c ó w .  Budników i Szi- 
charewicz badali odporność całego szeregu mate-

rialów ogniotrwałych na działanie- mieszaniny 
anhydryt — glina — koks w zakresie wyższych 
temperatur i doszli do wniosku, że w strefie ma-

Tabela 5

Wytrzymałość na ściska-

Zaprawa normalna przy nie (sześciany)

użyciu: po 7 dniach po 28 dniach
kg/cm2 kg/cm2

98% klinkier ¡ 2% gips 205 330
30% klinkier +  2% gips +

+  68% żużel 200 265

ksymalnego rozkładu CaS04 i w strefie spiekania 
klinkru, można w piecu obrotowym z powodze­
niem stosować cegłę szamotową o zawartości 
Al„Os powyżej 42%. Porowatość takiej cegły nie

Schemat fa b ry k i kwasu siarkowego i  cementu w  W olfen

I  — G lina. 2 — Piasek. 3 — A nh yd ry t. 4 — Odhylacz. 
5 — Suszarka. 6 — Suszarka. 7 — S ilosy-m iesza ln ik i. 
8 — Koks. 9 — M łyn  m ło tko w y . 10 — S ilosy surowca.
I I  — W agi autom atyczne. 12 — M łyn y  surowca. 13 — S i­
losy p y łu . 1 4 — W ęgie l b runa tny . 15 — S ilosy mączki. 
16 — Łamacz. 17 — Z b io rn ik  węgla. 18 — O dpylarn ia  
e lek tr. 19 — Kom ora odpy lan ia . 20 — Piec. 21 — Gazy 
oczyszczone. 22 —F abryka  kwasu siarkowego. 23 —Z b io r­
n ik  cementu. 2 4 -C z e rp a k . 25 — Pakowaczka. 26 M łyn  
cementu. 27 — D ó ł o tw a rty . 28 — Z b io rn ik . 29 -  Gips.
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powinna przekraczać 8%; linearny kurcz powsta­
ły po kilkakrotnym podgrzewaniu do temperatury 
1 450° przez 2 godziny, nie powinien przekraczać 
0,5%. W Wolfen używano w strefie rozkładu ce­
głę szamotową f-my Didier, gatunek U, oraz sza- 
motówkę f-my Schiffer-Krischer, gatunek Durex. 
W strefie spiekania używano cegłę magnezytową 
Ankral i Radex.

OCENA PROCESU.
Zastąpienie węglanu wapnia w syntezie klin- 

kru, nie wymaga specjalnych nakładów w tech­
nicznym wyposażeniu fabryki jak i w samym pro­
cesie produkcyjnym. Cała tzw. część cementowa 
fabryki nie różni się prawie w niczym od normal­
nej cementowni, produkującej sposobem suchym; 
ilustruje to najlepiej załączony schemat produk­
cyjny fabryki Wolfen. Zamiast, zazwyczaj niezu- 
żytkowanego i uchodzącego kominem, kwasu wę: 
glowego, otrzymuje się tutaj cenny produkt w po­
staci bezwodnika kwasu siarkawego, przerabia­
nego następnie na kwas siarkowy, przy równo­
czesnym otrzymywaniu pełnowartościowego klin- 
kru, jako produktu ubocznego.

Otrzymywanie klinkru cementowego w toku 
produkcji przez syntezowanie wapna z glinokrze- 
mianami, decyduje o opłacalności tego procesu. 
Przy kalkulacji kosztów produkcji, klinkier trak­
towany jest jako produkt uboczny i koszt jego 
otrzymuje się przez odjęcie od wartości cementu 
kosztów przerobu klinkru na cement, łącznie z a- 
mortyzacją i procentem od kapitału. W Wolfen 
w r. 1944 kalkulacja ta przedstawiała się w okrą­
głych liczbach następująco: całkowite koszty pro­
dukcji łącznie z amortyzacją i procentami wyno­
siły 7$ RM/t SO.,; kredyt z klinkru (ilość klinkru 
wyprowadzono w stosunku do 1 t S03) wynosi 
25 RM/t S03. Koszty produkcji wynoszą więc 
50 RM/t S03.

Ze strony chemicznej proces produkcji cementu 
i kwasu siarkowego jest problemem rozwiąza­
nym. Trudności technologiczne, które zaistniały 
przy uruchomieniu niektórych fabryk, wynikały 
w dużej mierze z braku współpracy kwasiarzy 
tj. fachowców kwasowych z cementownikami. 
Oddział cementowy fabryk kwasu siarkowego był

przez kwasiarzy traktowany raczej jako zwykła 
prażalnia i to tłumaczy między innymi kilkuletni 
okres rozruchu tych fabryk, przy zwalczaniu trud­
ności technologicznych, aż do osiągnięcia normal­
nej produkcji.

Zaprowadzenie sposobu produkcji cement -f- 
kwas siarkowy w Polsce i planowanie budowy 
dalszych takich zakładów opartych o złoża anhy­
drytu, występującego w rejonie Buska, jest po­
ważnym krokiem naprzód w urzeczywistnieniu 
dążeń, zużytkowania rodzimych, dotychczas nie­
docenionych surowców i uniezależnienia się 
w ten sposób od importu.

Obecnie w Czechosłowacji planuje się budowę 
fabryki-kombinatu produkującego cement i kwas 
siarkowy w oparciu o słowackie złoża anhydrytu.

Sądząc z ilości dotychczas istniejących fabryk, 
pracujących wyżej opisanym sposobem, proces 
ten znajduje się dopiero w stadium rozwoju. 
W miarę jednak zanikania złóż pirytów lub 
też konieczności uniezależnienia się od zagra­
nicznych dostawców, proces produkcji cementu 
i kwasu siarkowego posiada przed sobą duże w i­
doki rozwoju.
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W zrasta p rodukcja  pre iabrykatóu j g ipsouiych
Wyroby gipsowe znajdują coraz szersze zastosowanie 

w budownicwie zarówno dzięki obfitym zasobom tego su­
rowca, jak i wielu cennym jego właściwościom. Produkcja 
gipsu ogranicza się dotychczas przede wszystkim do wy­
robu gipsu śztukatorskiego, podczas gdy potrzeby budow­
nictwa nie ograniczają się wyłącznie dp tego tylko sorty­
mentu i wymagają rozwinięcia produkcji bardzo szerokie­
go wachlarza wyrobów gipsowych.

Istnieją szerokie możliwości prefabrykacji różnych ele­
mentów budowlanych w obecnie' czynnych zakładach, 
przy czym nie wymaga to specjalnych inwestycji. Świad­
czą o tym doświadczenia szeregu gipsowni Ministerstwa 
Przemysłu Materiałów Budowlanych Związku Radziec- 
kiego.

W ciągu krótkiego okresu czasii udało się uruchomić 
działy produkcji prefabrykatów gipsowych w  zakładach: 
Jarosłowskim, Dzierżyńskim, Izborskim, Moskiewskim, 
Biezymiańskim, Nowo-Baskunczakskim. Zakłady te szybko, 
opanowały produkcję płyt działowych i bloków ściennych.

W ciągu trzech miesięcy produkcja tych materiałów wzro­
sła o 37%.

Przez udoskonalanie- technologii i lepszą organizację 
pracy, kolektywy zakładów doszły do znacznego obniże­
nia kosztów .własnych, produkcji; np, w Dzierżyńskim Za­
kładzie w trzecim kwartale.br.,. koszty własne produkcji 
uległy obniżce o 11,6%.
- Prefabrykowane gipsowe eleftienty budowlane, Wypro­
dukowane prie'z--wyżej - wymienione gipsOwnie, są natych­
miast stosowane w budownictwie. Zakład Moskiewski pro­
dukuję płyty gipsowe do budowy Pałacu Nauki. Płyty 
i bloki gipsowni Bieżymiańskiej i Nowo-Baskunczakskięj 
są używane przy budowie elektrowni wodnych w Kujby- 
sźewie i 'Stalingradzie.

Minister Przemysłu Materiałów Budowlanych ZSRR 
Judin wyróżnił. inicjatywę radzieckich przedsiębiorstw 
gipsowych, kfóre w ciągu krótkiego okresu czasu zorgani­
zowały prefabrykację gipsowych elementów budowlanych 
i przekroczyły plany produkcyjne-. Opracował-W. F.
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Rola irapna w glebie
Glebą nazywamy zewnętrzną część powłoki lą­

dowej ziemi, występującą wszędzie tam, gdzie na 
granicy atmosfery i skal, biorących udział w geo­
logicznej budowie naszej planety, zjawią się od­
powiednie do tego warunki. Przedstawia ona 
utwór dziwny. W sensie geologicznym gleba jest 
pewną fazą w cyklicznym rozwoju procesów twór­
czych i niszczących, zmieniających oblicze ziemi, 
w sensie edafologicznym *) może być określona 
jako ciało naturalne, w którym części mineralne, 
szczątki organiczne i żywe organizmy tworzą 
jedną całość, dostarczającą światu roślinnemu 
w odpowiednich stosunkach wodnych i powietrz­
nych możliwość odżywiania się i rozwoju.

Trwające od kilkudziesięciu lat szczegółowe, 
energiczne badania tego tworu, mające na celu 
nie tylko wyjaśnienie teoretyczne biegu procesów 
glebotwórczych, lecz również podniesienie pro­
dukcji roślinnej, badania — podejmowane we 
wszystkich kra;ach kulturalnych — zdołały usta­
lić już wiele faktów z dziedziny tych zagadnień. 
Wynotujemy poniżej kilka istotnych procesów, 
zjawiających się w powłoce ziemskiej, a decydują­
cych o powstaniu gleby.

Pierwszą fazą w rozwoju gleby jest w i e- 
t r z e n i e  m e c h a n i c z n e  mas skalnych. 
Wietrzenie to przebiega najenergiczniej na po­
wierzchni ziemi, dzięki dużej rozpiętości w ter­
micznej energii, dostarczanej powierzchni ziemi 
przez słońce. Pod wpływem tej energii nawet 
najbardziej lita skała z czasem rozpada się 
w gruz, ulegający dalszej mechanicznej desinte- 
gracji wskutek działania wód, wnikających po­
ry międzygruzowe.

Energia procesów wietrzenia mechanicznego 
zależy zresztą wybitnie od warunków klimatycz­
nych. Szczególnie jest ona wysoka w obszarach, 
gdzie warunki te wywołują zamarzanie wody, 
rozsadzamcei skałę niejednokrotnie ciśnieniem 
2000 atmosfer.

Wynik tego mechanicznego wietrzenia daje ja­
kościowo na powierzchni lądów ten sam obraz: 
lita, najbardziej zwięzła skala rozpada się do 
pewnej głębokości na gruz różnoskładnikowy co 
do wielkości. Jest to tzw. r e g o l  i t — pierwsza 
faza rozwoju gleby.

Równolegle z procesem mechanicznej desinte- 
gracn skal postępuje proces c h e m i c z n e g o  
ich wietrzenia. I tutaj odgrywa woda potężną ro­
lę, inicjując różne procesy rozpuszczania, uwod- 
niania, a przede wszystkim h y d r o l i z ę  skład­
ników Skalnych. Wśród tych składników najważ­
niejszą rolę odgrywają krzemiany i glinokrzemia- 
nv, znane pod nazwą minerałów skałotwórczvch. 
Sam proces hvdr-olizv nieraz bardzo skompli­
kowany — dałby ująć się w bardzo uproszczonej 
formie w następujące ogólne równanie: 

sól 4- woda i  kwas +  zasada

*) EcGios —: po grecku żywność.
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o ile pomyślimy o reakcji postępującej od strony 
lewej ku prawej.

Zilustrujemy to na konkretnym przykładzie hy­
drolizy jednego z bardzo pospolitych i ważnych 
minerałów skalotwórczych, o r t o k l a z u  o wzo­
rze globalnym: K20 .A l20 3.6Si02. Hydroliza tego 
minerału da się zilustrować następującymi dwo­
ma równaniami:

1. K-0 . A 1 .A . 6Si02 +  2H20  =  H20  . A120 3. 
6Si02 +  2KOH.

2. H20  . A120 3. 6Si02 +  H20  =  A120 3. 2Si02. 
2HX> +  4Si02.

Powyższe równania wykazują, iż z soli jaką 
przedstawia ortoklaz powstają 2 zasadnicze pro­
dukty, mianowicie w pierwszej fazie kwas glino- 
krzemowy z 6 drobinami krzemionki oraz ług po­
tasowy, a w końcowej — kwas glinokrzemowy 
z 2 drobinami wody, znany pod nazwą k a o 1 i- 
n i t u, obok 4 drobin wolnej krzemionki. Powsta­
ły w ten sposób kaolinit jest jednym z ogniw tzw. 
m i n e r a ł ó w -  i l a s t y c h ,  których zawartość 
w każdej glebie decyduje o jej żyzności.

Przedstawione wyżej równania zostały wybra­
ne przykładowo i bynajmniej nie dają wyczerpu­
jącego obrazu niejednokrotnie bardzo skompliko­
wanych procesów hydrolitycznych. Zależnie od 
warunków klimatycznych i wielu innych, hydro­
liza może przebiegać w najrozmaitszy sposób, 
dając w wynikach, zależnie od fizykochemiczne­
go stanu równowagi w danym miejscu, różne pro­
dukty znane pod nazwą różnych minerałów typu 
ilastego.

Nie wchodząc bliżej w to zagadnienie zazna­
czamy tylko, iż wzmożona intensywność proce­
sów hydrolitycznych może doprowadzić w ze­
wnętrznym profilu powłoki ziemskiej do skrajnej 
desintegracji chemicznej nawet kaolinitu, który 
wówczas rozpada się ostatecznie na wolne wo- 
dziany glinu i wolną krzemionkę.

Z tego co dotąd przedstawiliśmy wynika, że 
wyżej wspomniany „rególit* jest mieszaniną zło­
żoną z rozmaitej wielkości okruchów pierwotnej 
skały oraz części drobniejszych jako produktów 
hydrolizy (składników ilastych).

Jednakże woda, wywołująca rozpad hydroli- 
tyczny materii nieorganicznej jaką przedstawia 
skała, zapoczątkowuje ponadto daleko ważniej­
sze zjawisko natury już organicznej.

MARTWA I ŻYWA MATERIA JARO SKŁAD­
NIKI GLEBY.

Już pobieżna obserwacja poucza nas o tym, że 
wszędzie tam, gdzie na powierzchni ziemi zatrzy­
ma się chociażby tylko „kropla wody“ , na podło­
żu regotitowym zaczyna się plenić życie orga­
niczne.



Rozpoczynają ten proces, nawet w najbardziej 
niekorzystnych warunkach (np. w strefach po­
larnych, lub na wysokich górach), rośliny proste 
w swej budowie i skromne w wymaganiach ży­
ciowych, takie jak np. porosty złożone z symbio- 
tycznie związanych ze sobą grzybów i glonów. 
Tworzą się wówczas na nagich skałach jakby na- 
skorupienia, które niekiedy trudno oderwać od 
podłoża. Porosty są jednak tworem żywym tzn. 
pobierają pokarm i wydzielają ze swoich komó­
rek produkty przemiany materii. W skład tych 
produktów .wchodzi między innymi bezwodnik 
węglowy, który nadaje mocy wilgoci skalnej, za­
mieniając ją na kwas; ten zaś przyspiesza hydro­
lizę podłoża, prowadząc wzmożoną akcję prze­
róbki regolitu.

Rys. 1. Dojrzały profil glebowy przedstawiony schema­
tycznie. A, B, C — trzy główne poziomy profilu.

Z drugiej znów strony obumarłe już porosty 
zamieniają się z czasem w różne produkty natury 
organicznej, zapoczątkowując w ten sposób pro­
ces tworzenia się najważniejszego składnika 
gleby tzw. p r ó c h n i c y .

W powyższym znaczeniu są zatem porosty „pio­
nierami“ najważniejszych procesów giebotwór- 
czych. Tam bowiem, gdzie nagromadzi się z cza­
sem substancja próchniczna i bardziej rozdrob­
niona mineralna — gdzie znajdzie się woda i po­
wietrze — tam przy sprzyjającej temperaturze 
poczyna się plenić dalszy świat organiczny, 
a w tym przede wszystkim „wszędobylskie“ bak­
terie i grzyby. W ślad za porostami „rzucają się“ 
na przygotowane w ten sposób podłoże glebowe

nasiona roślin wyższych — mchów, traw, wre­
szcie roślin drzewiastych.

Jałowy zrazu regolit nabiera z czasem pełnego 
wyrazu właściwej gleby, która w stanie dojrzałym 
różnicuje się w swym profilu ¡na 3 ważne pozio­
my, określane od góry ku dołowi ogólnymi, pro­
stymi znakami A, B, C (Rys. 1).

Najżywotniejszy z nich jest poziom A zwany 
próchnicznym. Głównymi jego składnikami są 
koloidy mineralne, organiczne, próchniczne lub 
ich zespoły organomineralne, nierozłożone drob­
ne okruchy pierwotnych skał, nade wszystko zaś 
żywy świat organiczny. Znajdziemy tu najroz­
maitsze gatunki i rodzaje bakterii, glonów, jed­
nokomórkowych pierwotniaków, grzybów i in­
nych, bujnie rozwijających się w korzystnych wa­
runkach, na podłożu produktów rozpadu próch- 
nieznego materii organicznej. Jedne z nich żyją 
w warunkach beztlenowych (anaeroby), inne 
w tlenowych (aeroby).

Miarą bujnośei wrącago tu życia może ¡być 
ilość tych żywych stworzeń, żerujących w glebie, 
obliczania na 7 ton masy na 1 hektar.

Dla roślin wyższych, zakorzeniających się 
w profilu glebowym, ten świat niższych ustrojów 
ma kapitalne znaczenie tak dodatnie jak i ujemne.

Dodatnimi rodzajami mikrobiologicznymi dla 
roślin wyższych są te, które żyją z nimi w sym­
biozie. W tym przypadku bowiem następuje 
w glebie, między innymi, niejako oddawanie so­
bie wzajemnych usług. Przykładem tego ¡stanu 
rzeczy może być rola tzw. a z o t o b a k t e r a  — 
mikroskopijnej bakterii, która umie wiązać bio­
chemicznie wolny lecz bardzo bierny składnik po­
wietrza — azot w utlenione związki azotowe, bez 
których roślina wyższa nie mogłaby formować 
koniecznych dla swego życia i rozwoju połączeń 
białkowych.

Ograniczając się do tego przykładu, wspomni­
my tylko o tym, że tak pojęte życie gleb dostar­
cza nam w badaniach niezmiernie wiele przykła­
dów skomplikowanych procesów biologicznych, 
nieraz zdumiewająco prostych tub bardzo tajem­
niczych, trudno poznawalnych, świadczących jed­
nakże o tym, że gleba jest utworem żywym, o po­
tężnej dynamice dziwnych niejednokrotnie zja­
wisk, ciągnących się w nieskończoność pod wa­
runkiem, że będzie jej dostarczana odpowiednia 
ilość wody i energii cieplnej.

Przecież wśród składników żywego świata 
glebowego znaleziono ostatnio formy mikroorga­
nizmów, produkujących tak ważne dzisiaj sub­
stancje znane pod nazwą a n t y b i o t y k ó w .  
Substancje te umożliwiły człowiekowi syntezę 
ważnych środków leczniczych jak penicylina, 
streptomycyna, a ostatnio chloromycetyna.

Studium procesów glebowych otwiera zatem 
przed ludzkością nieskończone miraże możliwo­
ści odkryć, które dokonane mogą w praktyce ode­
grać bardzo ważną rolę. Powstała nowa nauka na 
tle poznanych stosunków glebowych zwana mikro­
biologią gleby, której zadaniem jest wszechstron­
ne poznanie, wyjaśnienie i praktyczne wyzyska­
nie tkwiących tu możliwości.

9



STRUKTURA GLEBY.
Ważną cechą decydującą o żyzności gleby jest 

jej struktura. Mianem tym określamy jej s k ł a d  
m e c h a n i c z n y  tzn. ilości procentowe elemen­
tów składowych według zróżnicowania wielkości 
składników stałych. Źe każda gleba pod tym 
względem jest układem wieloskładnikowym mo­
żemy przekonać się bądź przez przesianie jej 
(najlepiej w suchym stanie) przez skład odpo­
wiednich sit, bądź też przez odszlamowywani.e 
prądem wody zawartych w niej frakcji różnej 
wielkości ziarn. Przyjęto tu za podstawę, przy 
porównywaniu gleb różnego rodzaju, nie 
uwzględnianie ziarn powyżej 2 mm średnicy ja ­
ko mało aktywnych stałych części profilu glebo­
wego.

Drogą tak pojętej analizy mechanicznej gleby 
można uzyskać zobrazowanie jej struktury np. 
w postaci krzywej procentowej. Gleby o różnych 
strukturach okażą tutaj różne obrazy, z których 
można wnioskować o lepszym lub gorszym dla 
produkcji rośliny składzie.

Najważniejszymi frakcjami mechanicznymi 
w każdej glebie >są składniki, których wielkość 
ziarna leży poniżej 1 mikrona średnicy; nazywa­
my je k o 1 o i d a m i g l e b o w y m  i. Są one po­
chodzenia mineralnego lub organicznego albo 
wreszcie tworzą sprzężone z tych dwóch, składni­
ków elementy znane pod nazwą organomineral- 
nych. Współczesne gleboznawstwo widzi w tych 
koloidach istotny składnik profilu glebowego, od 
którego ilości i jakości zależą ważne własności 
gleby, pojętej jako całość.

Jak wyżej zaznaczono, koloidy glebowe składa­
ją się z cząsteczek poniżej 1 mikrona. Ich struk­
tura dała się poznać przy użyciu dopiero bardzo 
silnego powiększenia np. w mikroskopie elektro­
nowym lub przy użyciu promieni Roentgena. Oka­
zało się, że elementy składowe koloidów są zbu­
dowane w zasadzie z płytek, których wielkość 
i kształt zależy od ich budowy mineralnej. Jedne 
z nich są kształtu sześciobocznego, inne zbudo­
wane są bądź to z włókien, bądź z płytek o zary­
sach nieokreślonych. Struktura wszystkich jest 
jednakże krystaliczna.

Koloid glebowy, według wszelkiego prawdopo­
dobieństwa, składa się z płytek, łączących się 
dość luźnie ze sobą, przy czym przyjmuje się, że 
każda płytka złożona jest najwyżej z 2—3 war­
stewek atomowych. Główną cechą charaktery­
styczną tak pojętej struktury koloidu jest obec­
ność w ich masie olbrzymiej p o w i e r z c h n i  
z e w n ę t r z n e j  oraz jeszcze większej p o- 
w i e r z c h n i  w e w n ę t r z n e j .  W sumie za­
tem pewna ilość masy koloidów, dzięki takiej or­
ganizacji strukturalnej, wykazuje olbrzymią po­
wierzchnię. Można by jej wielkość zilustrować 
przykładowo twierdzeniem, iż koloidy zawarte 
w 1 arze gleby liczonej do głębokości 30 cm od­
powiadają powierzchni około 40—50 razy więk­
szej od powierzchni całej Polski.

Drobniutkie i w rozmaite sposoby dyspergowa­
ne w glebie ich cząsteczki są e l e k t r y c z n i e

c z y n n e ,  wykazując nieraz wysoki potencjał. 
Dzieje się to dzięki temu, iż zarówno wewnętrz­
na jak i zewnętrzna powierzchnia cząsteczek ko­
loidalnych jest gęsto wyłożona ujemnymi jonami 
(anjonami) jako integralnymi składnikami wy­
mienionych powierzchni. Na zewnątrz tak przed­
stawionych jednostek koloidalnych, zwanych 
także m i c e l a m i  grupują się jony dodatnie 
(katjony) (Rys. 2).

Rys. 2. Micela koloidalna w postaci tabliczki krystalicznej 
naładowana wewnątrz ujemnie, na zewnątrz dodatnio. 
W zewnętrznej jej osłonie widać roje katjonów wymien­

nych.

Zatem płytki jednostek ilastej koloidalnej sub­
stancji glebowej składają się z 2 różnych części: 
wewnętrznej porowatej, ujemnie naładowanej 
mieeli oraz części zewnętrznej, będącej rojem za­
absorbowanych katjonów związanych ze zmien­
ną ilością wody. Wymienione katjony są dość luź­
nie związane z micelą, zwłaszcza ich części ze­
wnętrzne tak, iż mogą być każdej chwili wymie­
nione na inne. Powyższe zjawisko jest kapital­
nego znaczenia, decydującego o naturze a przede 
wszystkim o żyzności gleby.

W gleboznawstwie mówi się w tym przypadku 
o wymienności zasad w glebie.

Do ważnych katjonów absorbowanych w wy­
mieniony wyżej sposób przez ujemnie naładowa­
ną micetę koloidalną należy H Ca++, Mg+ + 
oraz K+, Na+.

Wśród wymienionych wyżej katjonów wystę­
pują jednak różnice w zdolnościach przyłączania 
się do micel. Mogą one zresztą być wymieniane, 
co zależy od natury gleby oraz klimatu i stosun­
ków wodnych. I tak np. w klimatach wilgotnych 
koloidy glebowe mają więcej zaabsorbowanych 
jonów wodorowych i wapniowych w stosunku do 
magnezjowych, najmniej zaś jonów alkalicznych. 
Przeciwnie, w regionach suchych porządek wy­
mienialności katjonów jest odwrotny.

Ponieważ obecność takich, czy innych katjonów 
zawartych w kompleksie ilastym każdej gleby de­
cyduje o tych jej fizycznych i chemicznych wła­
snościach, na które są niezmiernie czułe rośliny, 
nic więc dziwnego, że odkrycia w powyższej dzie­
dzinie, tj. przede wszystkim w kierunku możli­
wości wymiany katjonów glebowych, stały się
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podstawą nie tylko gleboznawstwa lecz również 
opanowania produkcji roślin.

Skoro bowiem zaadsorbowane kat jony są wy­
mienne, można na tle tego zjawiska łatwo wyja­
śnić dlaczego Ca++ jest pierwiastkiem tak czyn­
nym w iglebie i odgrywa tutaj tak ważną rolę. 
Otóż wśród zaabsorbowanych katjonów można 
w normalnej glebie znaleźć Mg+ + zaledwie 
w 1/3, zaś katjonów alkalicznych jeszcze mniej 
w stosunku do Ca. Innymi słowy duża ilość katjo­
nów wapniowych oraz łatwość ich wymiany de­
cyduje dlatego o żyzności gleby, ponieważ za­
pewnia możność ich zastąpienia przez ważniejszy 
dla roślin, w danym przypadku, katjon potasu. 
Dla praktyki rolniczej wyłania się zatem na tej 
podstawie bardzo ważne zagadnienie w a p n o ­
w a n i a  g l eby .

WAPNOWANIE GLEBY.
Wynikiem długotrwałych i wszechstronnych 

studiów dokonanych dotychczas w zakresie gle­
boznawstwa i chemii rolnej (nauk ściśle ze sobą 
sprzężonych) było ustalenie ważnej roli, jaką od­
grywa wapno w glebie, szczególnie w podnosze­
niu produkcji roślin. Podkreślić należy w tym 
kierunku trzy znamienne fakty:

1. Wapno dodane do gleby neutralizuje jej 
kwasowość.

2. Jest ono ważnym składnikiem pokarmowym 
gleby, wykorzystywanym przez rosnące ro­
śliny.

3. Poprawia żyzność gleby przez wywołanie 
zwiększonej możliwości wymiany katjonów.

Nie bez znaczenia jest tutaj wywoływanie 
koagulacji koloidów. Zajmiemy się z kolei rolą 
wapna w wymienionych trzech kierunkach.

Kwasowość gleby i jej stopień zależą od obec­
ności w niej jonów wodorowych. Wspomnieliśmy 
wyżej, iż te katjony grupują się jako roje dodat­
nio naładowanych atomów wodoru, gromadzą­
cych się w zewnętrznych osłonach micel. Jeżeli 
rnicele nie posiadają innych katjonów poza wodo­
rowymi mówimy, iż gleba jest skrajnie kwaśna; 
przeciwnie, gdy jony wodorowe zostaną tutaj za­
stąpione metalicznymi, w tym przede wszystkim 
wapniowymi, gleba reaguje alkalicznie.

Świat roślinny w pewnym zakresie jest czuły 
na stopień kwasowości gleby. Wynikła stąd po­
trzeba dokładnego oznaczania tego stopnia, oraz 
jego zmian w zależności od rodzaju zamierzonej 
produkcji.

Pomiary stopnia kwasowości dokonuje się na 
drodze oznaczania przewodnictwa elektrycznego, 
potencjometrycznie lub kolorymetrycznie przy 
użyciu odpowiednich substancji czułych na stęże­
nie jonów wodorowych. Wprowadzono tutaj, na 
określanie ilościowe kwasowości gleby sym­
bol pH, jako skrót matematyczny potęgi liczby 10 
o wykładniku ujemnym (pH =  ujemny logarytm 
liczby 10).

W układaniu skali wartości pH oparto się na 
czystej wodzie, jako neutralnej substancji o jed­
nakowych koncentracjach jonów H+ oraz OH~ 
W takiej wodzie koncentracja jonów wodorowych

jest rzędu 10 7 tzn., że w litrze wody rozporzą­

dzamy ilością gramów jonów wodorowych.

Dla uproszczenia wyrażamy kwasotę takiej wody 
symbolem pH =  7.

Przyjmujemy równocześnie ten stan wody ja ­
ko wzorzec jej neutralności.

Liczby niższe od 7 wyrażają wyższą koncen­
trację jonów wodorowych, tym samym wyższą 
kwasotę wody, gdy przeciwnie — liczby większe 
od 7 określają jej charakter tzw. zasadowy.

Świat roślinny może plenić się w zakresie od 
pH =  4 do pH =  10, przy czym przeważająca 
ilość ich ważnych produkcyjnie gatunków rozwija 
się najlepiej w zakresie od pH 6 do pH 8. W opar­
ciu o ten fakt producent roślin przed zamierzoną 
uprawą odpowiednich gatunków musi zbadać 
stan gleby w zakresie kwasowości. Znalazłszy ją 
nieodpowiednią miusi wykonać zabiegi technicz­
ne w kierunku jej zmiany (nawożenie). Środ­
kiem do tego celu najbardziej odpowiednim jest 
właśnie wprowadzanie do gleby katjonów wap­
niowych, a to w formie takich substancji, które 
w kompleksie ilastym szybko zastąpią jony wo­
dorowe. Takie podwyższenie pH w glebie ma do­
niosłe skutki także z innego powodu.

W ostatnich latach zdobyto cenne wiadomości 
na temat roli, jaką odgrywają w glebie tzw. m i­
k r o e l e m e n t y .  Należą do nich bardzo nie­
wielkie ilości' zawartych w glebie pierwiastków 
takich jak: miedź, cynk, bor, mangan, molibden 
i inne, które działając katalitycznie ogromnie 
wzmagają produkcję. Te mikroelementy, obok 
azotu, fosforu, potasu, siarki i żelaza, koniecz­
nych dla życia i rozwoju roślin, bywają przez nie 
wykorzystane jedynie w pewnym tylko zakresie 
jej kwasowości. Ten stan rzeczy ilustruje rysu­
nek 3.

Rys. 3. Schematyczne przedstawienie oddziaływania róż­
nych pierwiastków na żyzność gleby w zależności od 

stopnia pH.

Zależność między pH wody glebowej, a zdolno­
ścią asymilowania wymienionych w tabeli pier­
wiastków przez rośliny, została tu wyrażona sze­
rokością wykreślonych poziomych pasów, różnych 
dla poszczególnych pierwiastków (im szerszy 
pas, tym zdolność ich asymilacji przez rośliny jest 
większa). Widać z tej tabeli wyraźnie, iż np. dla 
pełnego wyzyskania przez rośliny azotu wymaga­
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na jest reakcja pH w skali od 6 do 8. To samo 
dotyczy pobierania przez rośliny innych pier­
wiastków. Chcąc zatem pod tym względem wnik­
nąć w stosunki glebowe, oznaczamy najpierw 
możliwie dokładnie kwasowość gleby a gdy ta 
okaże się nieodpowiednia zmieniamy ją, przeważ­
nie za pomocą w a p n o w a n i  a.

Bardzo czułymi na stan kwasowości gleby oka­
zały się również wyżej wspomniane mikroorga­
nizmy, zwłaszcza te, które przyczyniają się wal­
nie w kierunku dostarczania roślinom tak dla nich 
potrzebnych związków azotowych. Tak np. 
wspomniana już grupa azotobaktera nie może 
rozwijać się i przerabiać atmosferycznego azotu 
na związki azotowe poniżej pH 6.

Elementarna analiza popiołu każdej rośliny 
wykazuje obecność wapna. Wynika stąd, iż pier­
wiastek ten, jako wchodzący w skład tkanek ro­
śliny, jest dla niej elementem, pokarmowym, musi 
on więc znaleźć się w każdej glebie w takiej ilo­
ści, która zaspokoiłaby wymagania rozwijającej 
się w niej rośliny. Wymagania roślin wykazują 
pod tym względem nieraz znaczne różnice, a ba­
dania chemiczno-rolnicze udowodniły, iż dostar­
czanie glebie wapna jako pokarmu musi być do­
konane ostrożnie tzn.. że jego ilość wprowadzona 
do gleby powinna być uprzednio obliczona w za­
leżności od innych składników pokarmowych albo 
obecnych już w glebie, albo tych, które mamy za­
miar do niej wprowadzić.

Gdy do zwykłej gleby, zawierającej w komplek­
sie ilastym katjony wapniowe, wprowadzimy roz­
twór jakiejś soli neutralnej (np. KC1), zauważy­
my, że część potasu zostanie wówczas przez glebę 
zaadsorbowana a mniej więcej równoważnikowe 
ilości wapnia, wiążąc się z chlorem, wejdą do roz­
tworu. Adsorpcja potasu drogą wymiany za wapń 
może również być dokonana przez zastąpienie 
tym pierwiastkiem jonów wodorowyćh. Zjawisko 
to jest znane pod nazwą w y m i e n n o ś c i  za ­
s ad  w glebie i jest kapitalnego znaczenia dla 
rozwoju roślin. Przy takiej wymianie zasad 
w glebie szczególnie uwypukla się ważna rola 
wapna, a to dzięki temu, że pierwiastek ten „re­
zerwuje“ niejako miejsce wr kompleksie ilastym 
dla innych pierwiastków (w naszym przykładzie 
dla potaisu) nieodzownych dla rozwoju roślin.

Jakość i ilość wymienionych zasad w glebie 
wpływa również na innie jej cechy i na jej za­
chowanie się czy to przy uprawie roli, czy też 
przy rozwoju roślin. Gleby o wysokiej zawarto­
ści zasad, wśród których głównym katjonem jest 
wapń, są ogólnie znane i, z punktu widzenia go­
spodarczego, uznane za najlepsze. Takie gleby 
przyjmują z łatwością strukturę „gruzełkową“ . 
Taka struktura ogranicza niekorzystny wpływ 
zbyt wysokiej zawartości iłów w glebie przez ich 
zgruźlanie, wywołując jej przewiewność, a tym 
samym możliwość swobodnego przepływania wo­
dy deszczowej i powietrza przez profil glebowy. 
Również przy odpowiedniej zawartości wapna 
w glebie staje się i próchnica — jeden z najważ­
niejszych składników glebowych — bardziej od­
porna na wypłukiwanie przez wody opadowe.

Już z tego co dotychczas przedstawiliśmy wy­
nika, że wapnowanie jest bardzo ważnym czynni­
kiem w organizacji produkcji roślinnej.

Żyzność gleby zależy wprawdzie od dostarcza­
nia jej związków azotowych, fosforowych i pota­
sowych, lecz dostarczanie glebie odpowiedniej 
ilości wapna jest dlatego w praktyce najważniej­
sze, ponieważ pierwiastek ten, spełniając tutaj 
funkcje ważne dla wzrostu roślin, równocześnie 
utrzymuje na odpowiednim poziomie strukturę 
gleby.

Wapnowanie gleb kwaśnych jest powszechnie 
przyjęte jako zabieg o fundamentalnym znacze­
niu, zwłaszcza w klimatach wilgotnych. Zazna­
czamy przy tym, iż przez wapnowanie rozumiemy 
dostarczanie glebie nie tylko wapna ale i ma­
gnezji, spełniającej podobną rolę.

Sole potasowe czy sodowe mogłyby wprawdzie 
być również użyte dla poprawy kwasowości gle­
by, jednakże nie poprawiłyby fizycznej struktury 
w tym stopniu co wapno. Sole te są. zresztą za 
drogie, a użyte w nieznacznym nadmiarze w for­
mie np. ługu mogłyby dla roślin, jako silne zasa­
dy, stać się wręcz trującymi.

Stąd wapno, jako zresztą najtańszy środek, ro­
zumnie użyty, wywołuje w glebie zmiany che­
miczne, fizyczne i biologiczne korzystne dla roz­
woju roślin. Każdej glebie nawet takiej, która 
przy użytkowaniu zawiera wystarczające ilości 
wapna, musi z czasem ten pierwiastek być dostar­
czony. Przecież z gleb uprawnych zabieramy 
wapno wraz z plonem, wskutek czego stają się 
one bardziej kwaśne. Niektóre rośliny, np. mo­
tylkowe, zużytkowują w trakcie swego rozwoju 
więcej wapna i magnezji niż inne. Stąd glebom, 
na których uprawia się wymienione rośliny na­
leży w konsekwencji dostarczyć odpowiednio 
większe ilości wapiia. Dla przykładu wymienimy, 
iż sprzęt lucerny pozbawia glebę około 50 kg 
wapna z powierzchni 1 ara. Niezależnie od po­
wyższego, opady atmosferyczne, wyługowując 
z gleby wapno, powodują jej zakwaszenie.

Błogosławione skutki wapnowania gleby były 
poznane zresztą już w zamierzchłych czasach, na 
długo przed erą chrześcijańską.

Wspominaliśmy już o tym, że wapno neutrali­
zuje kwasotę gleby, o ile będzie jej podane w od­
powiedniej formie. Do takich należą tlenek wap­
niowy, wodorotlenek wapniowy i węglan wapnio­
wy. Formy te w obecności wilgoci reagują szybko 
z zawartymi w glebie kompleksami kwaśnymi. 
Jony wapniowe w wodzie glebowej wymieniają 
jony wodorowe zawarte w kompleksie ilastym, 
te ze swej strony łączą się z grupą hydroksylo­
wą, tworząc neutralną wodę. Jeżeli koloidalny 
kompleks ilasty nasyci się wapniem — przestaje 
być kwaśny a tym samym i gleba zostaje zneu­
tralizowana.

Wapno jest w zasadzie — jak to wyżej nad­
mieniono — elementem koniecznym dla rozwoju 
wszystkich roślin. Rola wapna w tym rozwoju 
nie jest jeszcze szczegółowo, dokładnie poznana. 
Przypuszcza się, że wapno obecne w roztworze 
glebowym ma poważny wpływ na rozmieszczenie 
węglowodanów i pewnych mineralnych składni­
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ków w obrębie tkanek roślinnych. Ma ono wpły­
wać również na rozwój systemu korzeniowego, 
oraz wydaje się być ważnym czynnikiem, biorą­
cym udział w konstrukcji błon komórkowych. Być 
może też, że jest ono również ważnym neutrali­
zatorem kwasów organicznych w obrębie tkanek 
rośliny, wpływając tutaj re-gulują-co na stan rów­
nowagi między zasadami a kwasami.

Zawartość w roślinach wapna pobranego z .gle­
by posiada olbrzymie znaczenie dla żywienia 
zwierząt i człowieka. Jego ważna- rola w pokar­
mie np. przy wzroście dzieci oraz korzystne od­
działywanie w pewnych chorobach jest od dawna 
znana lekarzom.

Wapno glebowe ma również doniosły wpływ 
na wykorzystanie przez rośliny innych pierwiast­
ków oraz jako czynnik hamujący szkodliwe dzia­
łanie pewnych ich grup. O roli wapna w proce­
sach mikrobiologicznych była mowa poprzednio.

FORMY WAPNA NAWOZOWEGO.
Należy jeszcze odpowiedzieć na pytanie: jakie 

formy wapna nawozowego dodane do gleby są 
praktycznie najodpowiedniejsze?

Wymieniliśmy poprzednio wśród tych form 
trzy główne, a mianowicie: CaO, Ca(OH)L. oraz 
CaCO,. Wszystkie te związki mają tę dobrą stro­
nę, że, w porównaniu z nawozami mieszanymi 
tzn. zawierającymi wapno chemicznie związane 
w kombinacji z innymi środkami nawozowymi 
(np. w superfosfacie), nie zostawiają w glebie, po 
ich zużyciu przez rośliny, żadnych szkodliwych 
resztek. Jednakże tlenek i wodorotlenek wapnio­
wy zamienia się w wodzie glebowej momentalnie 
na węglan lub na kwaśny węglan wapniowy. Gdy 
kompleks koloidalny adsorbuje z tych związków 
chemicznych jedynie wapń, zostaje w ten sposób 
uwolniony bezwodnik węnlowy, który przechodzi 
do roztworu glebowego. Powstały w ten sposób 
kwas węglowy, jest związkiem nietrwałym, za­
mieniającym się szybko na wodę i bezwodnik wę­
glowy.

Na tle tych rozważań wyłaniają się następu­
jące kwestie zasadniczej natury.

Jeśli wapno palone użyte jako nawóz zamienia 
sie w glebie bardzo szybko ria węglan wapniowy, 
który jest w równej mierze środkiem ja odkwa­
szającym, powstaje pytanie czy słuszne jest w ta­
kim razie nawożenie raczej pierwszym ze związ­
ków a nie drugim?

Pytanie to jest o tyle ważne, że wapno palone 
jest preparatem otrzymywanym w przemyśle ko­
sztem dużej ilości energii cieplnej, co obciąża 
w ten sposób cenę otrzymanego produktu nawo­
zowego. Mogłyby tu wchodzić w rachubę dwa 
czynniki przemawiające na korzyść wapna na­
wozowego.

Pierwszy z nich to koszt transportu wapna pa­
lonego w stosunku do zmielonej skały wapiennej. 
Wapno palone jest jakby koncentratem nawozo­
wym, gdy tymczasem węglan wapniowy zawiera 
neutralny balast chemicznie związany w postaci 
bezwodnika węglowego. Stosunek tego balastu 
do tlenku wapniowego zbliża się do 1:1,3, czyli 
koszt przewożenia wapniaka jest blisko dwukrot­

nie wyższy w stosunku do wapna palonego. Spra­
wa ta jest o tyle ważna, iż wapno nawozowe po­
winno być środkiem tanim, a nawożenie nim po­
winno być opłacalne.

Tlenek wapniowy, zamieniający się szybko na 
węglan wapniowy, wypada z roztworu wody gle­
bowej w postaci drobnych kryształków. Jest on 
zatem, w chwili oddania go do dyspozycji czę­
ściom podziemnym roślin, w formie bardzo roz­
drobnionej a więc łatwiej przyswajalnej.

Odnośnie ostatniego zagadnienia można by 
jednak przypuszczać, że miałko sproszkowany 
węglan wapniowy jest w stanie spełnić tę samą 
funkcję równie dobrze, zwłaszcza jeśli chodzi 
o szybkość reakcji odkwaszania gleby. Potwier­
dziły to przypuszczenie doświadczenia wykonane 
ostatnio w Zakładzie Gleboznawstwa i Che­
mii Rolnej Uniwersytetu Jagiellońskiego, które 
wykazały, iż rozdrobnione (zmielone) skały wa­
pienne różnego typu, występujące na terenach 
Polski, szybko- podnoszą wartość pH w roztwo­
rach wodnych. Zauważono przy tym, iż stopień 
przemiału — jeśli idzie o praktykę nawożenia — 
nie musi być zbyt wielki. Każde mielenie bowiem 
dostarcza frakeyj różnej wielkości, w tym i bardzo 
drobnej.

Polskie wapniaki są pod tym względem o tyle 
zróżnicowane, dzięki rozmaitej budowie litolo­
gicznej, iż mielone przy użyciu tego samego m ły­
na i tej samej energii, dają, wśród odrzucanych 
frakeyj składowych w seriach zmielonych, różne 
stosunki ilościowe. Każdy z nich jednak dostarcza 
zawsze przy inieleniu dostatecznej ilości frakcji 
pelitowej, czyli bardzo miałkiej. Innymi słowy 
każdy gatunek w ten sposób zmielonego wapnia­
ka zaorany w glebie dostarczy jej w wystarczają­
cej ilości tej frakcji, która w działaniu powinna 
być równa kryształkom kalcytu uformowanym 
w roztworach glebowych a powstałym z wapna 
palonego.

Szybkość rozpuszczania ciał stałych zależy 
między innymi — jak wiadomo — od ich po­
wierzchni stykających się z cieczą. Ziarna wap­
niaka grubsze od pelito-wych staną się w pierw­
szym okresie zużywania ich dla poprawienia kwa­
sowości danej gleby niewątpliwie mniejsze. Ale 
już w roku następnym i latach późniejszych ode­
grają one tę samą rolę co w pierwszym roku ziar­
na pelitowe.

Innymi słowy, po dokonaniu odpowiednich 
obliczeń i poznaniu stosunków glebowych w  kie­
runku zapotrzebowania na wapno-, można racjo­
nalnie dozować dawki nawet gruboziarnistego 
wapniaka jako środka nawozowego. Nawożenie 
takie można by nazwać trwałym. Dana gleba mo­
głaby być więc w sposób trwały zmeliorowana, 
co być może skompensowałoby wymienioną wy­
żej różnicę w kosztach transportu nawet z nad­
wyżką.

Do najlepszych gleb należą tzw. rędziny ufor­
mowane na wapieniach, będących trwałymi jej 
składnikami.

Uważam poruszone wyżej zagadnienie jako 
ważne dla Polski w chwili obecnej z następują­
cych powodów. Gleby znacznych połaci północnej

13



Rzeczypospolitej są mocno zdegradowane pod 
względem zawartości wapna. Od dawna czekają 
one na poprawienie ich żyzności za pomocą do­
starczenia im tego środka nawozowego i to 
w bardzo dużej ilości. Z drugiej zaś strony pra­
wie wszystkie nasze zakłady wapiennicze rozpo­
rządzają dużą ilością odpadków, które odrzuca się 
na ciągle rosnące a nieużyteczne hałdy. Ten stan 
rzeczy powinien zniknąć chociażby tylko z te­
go powodu, że zagadnienie wzmożenia produkcji 
roślin za pomocą masowego nawożenia wapnem 
wielkich obszarów nie cierpi zwłoki.

Poprawę w tym kierunku należałoby zacząć od 
tego, aby istniejące w Polsce stacje badawcze, 
rozporządzające dużymi obiektami doświadczal­

nymi, co rychlej podjęły próby w kierunku wy­
kazania stopnia zdatności polskich wapieni do 
bezpośredniego nawożenia.

Widoki na pozytywne rezultaty tych badań są 
naprawdę bardzo duże a powtarzające się tu 
i ówdzie twierdzenia o niezdatności niektórych 
polskich wapieni dla celów nawozowych, jako 
niepoparte dokładnymi doświadczeniami, musimy 
na razie uważać za szkodliwy przesąd. Łatwo 
można pozbyć się go przez przypatrzenie się bar­
dzo prostemu eksperymentowi z najtwardszym 
(np. dewońskiim) wapniakiem w Polsce, który 
rozdrobiony i wrzucony do wody już po pierw­
szych ruchach mieszadła podnosi jej alkaliczność 
do pH 8.

Bogdan S za łw ińsk i
W arszawa

Zastosowanie gipsu w przemyśle ceramicznym
Jednym z ważniejszych surowców pomocni­

czych w przemyśle ceramicznym jest gips mode­
lowy i formierski. Te odmiany gipsu służą do 
sporządzania modeli i form gipsowych, na któ­
rych, w sposób masowy, formuje się wyroby ce­
ramiczne. W ceramice szlachetnej zużycie gipsu 
na formy notowane jest w granicach od 10 do 
20% ogólnego zużycia surowców podstawowych.

Od jakości gipsu zużytego na formy zależy 
w dużej mierze koszt produkcji i jakość produ­
kowanych wyrobów.

Stosowanie gipsu w ceramice spowodowane 
jest specjalną właściwością form gipsowych, po­
legającą na silnym wchłanianiu przez nie wody 
zarobowej znajdującej się w plastycznej masie 
ceramicznej, dzięki czemu masa ta zostaje szybko 
osuszona, kurczy się a uformowane naczynie od­
staje od formy.

Gips palony, a właściwie prażony, otrzymujemy 
drogą termicznej przeróbki gipsu surowego, wy­
stępującego w przyrodzie w postaci skały, zbu­
dowanej z dwuwodnego siarczanu wapnia - 
CaS04. 2ŁLO. W czasie ogrzewania gips traci 
75% wody chemicznie wiązanej, przy czym po­
wstaje półwodny siarczan wapnia:
2(CaS04.2 TŁO) == 2(CaS04. V2 H20  +  3ŁLO)

Gips formierski i najlepsza jego odmiana — 
gips modelowy lub alabastrowy — powinien być 
produkowany z najczystszego surowca i posia­
dać ustalone normami własności.

Gips prażony zarobiony wodą, po krótkim po­
zostawaniu w stanie płynnym, absorbuje wodę 
według następującej reakcji:
2(CaS04. </2 H 20 ) +  3TŁO =  2(CaS04. 2HX>)

Gips półwodny dla pełnej zamiany na gips 
dwuwodny wymaga teoretycznie około 18% wo­
dy. W praktyce jednak stosuje się duży nadmiar 
wody zarobowej dochodzący w pewnych wypad­
kach nawet do 70% . Ten nadmiar wody po wysu­
szeniu formy ulatnia się i pozostawia drobniut­
kie pory w formie gipsowej, które czynią formę

silnie chłonącą wodę z masy ceramicznej po za- 
formowaniu w niej naczynia.

Zgodnie z wymaganiami przemysłu ceramicz­
nego gips modelowy i formierski powinien odpo­
wiadać następującym warunkom:

1. Zawartość wody chemicznie związanej, po­
zostałej po wyprażeniu gipsu powinna się 
wahać w granicach od 3 do 6%.

2. Okres płynności gipsu od chwili jego zaro- • 
hienia wodą nie może być krótszy niż 2 mi­
nuty.

3. Początek wiązania gipsu, po zarobieniu wo­
dą, powinien rozpoczynać się nie wcześniej 
niż po upływie 4 minut, a koniec proćesu 
wiązania powinien następować nie później 
niż w ciągu 20 minut.

4. Przemiał gipsu modelowego powinien być 
równomierny i dokładny, gdyż od stopnia 
przemiału zależy gładkość form, oraz szyb­
kość ich zużywania się w pracy. Polskie nor­
my na gips są dopiero w przygotowaniu. 
Według inż. K- Czechowskiego gips mode­
lowy powinien przechodzić bez reszty przez 
sito o 3600 oczek/cm2, a na sicie o 4900 
oczek/cm2 może go pozostawać najwyżej 
10%.

5. Wytrzymałość mechaniczna na rozrywanie 
powinna być po upływie 24 godzin od po­
czątku wiązania nie mniejsza niż 7 kg/cm2, 
a po 7 dniach — nie mniejsza od 14 kg/cm2.

Na wytrzymałość mechaniczną gipsu wpływa, 
poza jego czystością i temperaturą prażenia, 
ilość wody zarobowej. Ilustruje to załączona ta­
bela.

Ilość w ody 
zarobowej

w  °/n

W ytrzym a łość m echaniczna w  kg/cm 2

na rozryw an ie na" ściskanie

80 7,57 90

70 8,63 120

60 10,39 175
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Na wytrzymałość tę również wpływa sposób 
zarabiania gipsu. Przed zarobieniem go wodą 
gips powinien być obsiany, celem usunięcia bry­
łek, które często trafiają się w gipsie zleżałym. 
Do naczynia nalewa się najpierw odpowiednią 
ilość wody a następnie sypie powoli gips. Pro­
porcję wody w stosunku do gipsu ustalać należy 
doświadczalnie dla każdej partii gipsu.

Formy do formowania naczyń ceramicznych 
z masy plastycznej odlewamy zazwyczaj z gipsu 
z mniejszą zawartością wody zarodowej (około 
50%). Formy te powinny być mechanicznie bar­
dziej wytrzymałe; a ponieważ mają do wchłonię­
cia mniejsze ilości wody z zaformowanego na­
czynia — mogą być zatem mniej porowate.

Formy do odlewania naczyń z masy płynnej 
muszą być więcej porowate, gdyż zadaniem ich 
jest usuwanie wody z masy. W tym wypadku na­
leży dodawać do gipsu około 60% wody zarodo­
wej.

Do produkcji modeli i modelek lub matryc na­
leży używać gipsu o zawartości około 30—40% 
wody zarodowej, gdyż, powinny one wykazywać 
dużą wytrzymałość, podczas gdy porowatość nie 
odgrywa tu jakiejkolwiek roli.

Zależnie więc od zastosowania formy gip­
sowe lub modele mogą posiadać porowatość wa­
hającą się w granicach 20—50%. Po odlaniu 
form, a przed użyciem ich do produkcji, należy 
uprzednio formy dokładnie wysuszyć, aby wyda­
lić z gipsu wodę zarodową, nie związaną che­
micznie. Suszenie form najlepiej odbywa się na 
wolnym powietrzu, lud też w suszarni przy utrzy­
maniu równomiernej temperatury nieprzekracza- 
jącej 60°C. W temperaturze wyższej gips ulega 
ponownej dehydratacji i formy tracą swą wy­
trzymałość mechaniczną.

Formy nawilgocone podczas formowania na­
czyń należy każdorazowo przesuszyć w wyżej 
podanych warunkach, po czym znów nadają się 
do dalszej pracy. Pozostawienie mokrych form 
w temperaturze poniżej zera jest szkodliwe gdyż 
woda zamarzając powoduje rozsadzenie masy 
gipsowej.

Długotrwałość użytkowania form gipsowych, 
poza wymienionymi już własnościami gipsu i spo­
sobem jego zarabiania, zależy również od czy­
stości gipsu, a specjalnie od zawartości w nim 
piasku, który jest domieszką szkodliwą. Jeśli gips 
nie jest drobno zmielony, odsiany i zawiera ziarn­
ka piasku kwarcowego — forma z takiego gipsu 
szybko się niszczy. Ziarnka piasku bowiem pod­
czas pracy formy zostają wyrywane lud też spłu­
kiwane, pozastawiając po sobie zagłębienia na 
powierzchni formy. Zagłębienia te w miarę uży­
wania formy powiększają się, wskutek czego tra­
ci ona przepisową gładką powierzchnię i nie na­
daje się do formowania w niej naczyń, gdyż były­
by one również chropowate i nierówne.

Na szybkie zniszczenie form gipsowych może 
również wpływać soda dodawana do masy płyn­
nej jako elektrolit. Podczas chłonięcia wody z na-

(3ze rp ięm y  w zó r z w ie lk iego  i potężnego

czynią, przy odlewaniu naczyń ceramicznych, do 
porów formy dostaje się również soda, która 
z czasem rozkłada gips wiążąc się w nim wg. 
reakcji:

CaSO, +  Na.CC>, =  CaSOs - f  Na2S04
Powstający w ten sposób węglan wapnia 

zmniejsza z czasem wytrzymałość form gipso­
wych i, zalegając w porach, ogranicza w dużym 
stopniu ich chłonność.

S p o r z ą d z a n i e  f o r m  g i p s o w y c h .  
Płynny, zarobiony wodą gips może, jak każda 
ciecz, przybierać dowolne kształty, które następ­
nie zatrzymuje na stałe po przejściu gipsu w stały 
stan skupienia. Z twardej bryły gipsu możemy 
również wytaczać naczynia dowolnych kształtów.

Z przygotowanego modelu gipsowego (pozy­
tywu) odlewa się modelki (negatywy), z których 
następnie można odlewać dowolną ilość form 
gipsowych służących do formowania naczyń cera­
micznych.

Zależnie od kształtu naczynia formy mogą być 
jednoczęściowe lud też wieloezęściowe. Aby od­
lew był dokładny, gips płynny powinien być za­
lewany do modelki w czasie gdy nie nastąpił je­
szcze początek jego wiązania z wodą. Stąd gips 
szybkowiążący nie jest dobry dla modelarza, 
gdyż powinien cn mieć podczas odlewania form 
dość czasu potrzebnego na zarobienie gipsu i po­
wolne zalanie go do modelki. Szybkie zalewanie 
powoduje niedokładności przez niezupełne wy­
pełnienie modelki gipsem płynnym lub powsta­
wanie pęcherzy powietrznych.

W czasie reakcji wiązania temperatura gipsu 
nieco wzrasta o 10—20“C przy równoczesnym po­
większeniu się jego objętości o 0,1—0,2%. Skut­
kiem tego zjawiska forma pęcznieje i lekko od­
staje od modelki co modelarz wykorzystuje 
i szybko w tym momencie formę zdejmuje. Grza­
nie się gipisu można przy pewnej wprawie za­
uważyć przez badanie ręką jego ciepłoty. Z jawi­
sko pęcznienia gipsu jest jednak niekorzystne 
przy odlewaniu form posiadających zagłębienia.

Formę głęboką bardzo ciężko wyjąć a w wy­
padkach szczególnych może nawet nastąpić ro­
zerwanie modelki przez formę. Dlatego należy 
unikać robienia form głębokich a przy modelach, 
gdzie to jest meuniiknione stosuje się do wody 
zarodowej dodatek pewnej ilości mleka wapien­
nego, które wydatnie zmniejsza pęcznienie gipsu.

Jakość form gipsowych i ich „żywotność“ od­
grywa bardzo wielką rolę w kosztach produkcji 
ceramiki szlachetnej. Stąd też przemysł cera­
miczny śledzi bacznie rozwój produkcji gipsu 
modelowego i formierskiego w Polsce i żywi na­
dzieję, że dotychczasowe niedomagania w jego 
produkcji zostaną całkowicie wyeliminowane. 
Jednolitość dostawy gipsu o jednakowej i możli­
wie najwyższej jakości jest pierwszym warun­
kiem zmniejszenia jego zużycia w przemyśle ce­
ramicznym, zmniejszenia kosztów produkcyjnych 
stąd wynikłych jak również podniesienia jakości 
produkowanych wyrobów ceramicznych.

k ra ju ,  w  k tó ry m  z w y c ię ż y ł S o c ja l iz m
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W  jaki sposób produkujemy cement
(ciąg dalszy)

3. ZBIORNIKI SZLAMOWE PRZY MOKREJ 
METODZIE PRODUKCJI

Przy mokrej metodzie produkcji korygowanie 
i przechowywanie szlamu odbywa się w specjal­
nych zbiornikach, zwanych silosami szlamowym!. 
Dla utrzymania jednolitego składu chemicznego 
szlamu w całej jego masie musi on być przez cały 
czas, od opuszczenia młynów aż do momentu po­
dania na piece, periodycznie mieszany. W zależ­
ności od sposobu mieszania (mieszania mecha­
niczne, pneumatyczne, pneumatyczno-mecha- 
niczne) silosy otrzymują różne rozwiązania kon­
strukcyjne.

Ilość i pojemność zbiorników szlamowych za­
leżna jest od zdolności produkcyjnej zakładu i od 
warunków surowcowych, podobnie jak przy meto­
dzie suchej.

Silosy z urządzeniem do mechanicznego mie­
szania szlamu budowane są jako betonowe zbior­
niki naziemne lub wgłębione, o kształcie okrą­
głym, prostokątnym lub owalnym.

Rys. 38 przedstawia taki owalny zbiornik szla­
mowy, stosowany często w cementowniach jako 
basen korekcyjny. W zbiorniku zmontowane są 
cztery wały pionowe (1) ze skrzydłami poziomy­
mi (2) ustawionymi w ten sposób, że skrzydło 
jednego wału znajduje się między dwoma skrzy­
dłami sąsiednich wałów. Pionowe wały wprawia­
ne są w ruch obrotowy przy pomocy silnika elek­
trycznego za pośrednictwem przekładni paso­
wej (3) i zespołu kół stożkowych (4). Wały pio­
nowe obracają się z szybkością 4—5 obr/;min. 
Obracające się skrzydła dokonywują miesza­
nia szlamu w zbiorniku. Najniżej położone

skrzydła w dolnej swej części mogą być zaopa­
trzone w żeliwne brony ze stalowymi zębami dla 
uniemożliwienia osadzania się szlamu na dnie 
zbiornika.

Wymiary tego rodzaju zbiorników mogą osią­
gać następujące wielkości: głębokość do 6 m, sze­
rokość do 7 m i długość do 14 m. Ilość pionowych 
wałów z mieszadłami może wahać się od jednego 
do czterech.

Ponieważ w czasie pracy na dnie zbiornika osa­
dzają się różne zanieczyszczenia jak również gę­
sty szlam, zbiornik taki musi być okresowo od­
stawiany do czyszczenia.

Zasilanie zbiorników odbywa się od góry przy 
pomocy urządzeń transportujących szlam z m ły­
nów, jak pompy, ślimaki.itp. lub rynnami, po któ­
rych szlam spływa pod własnym ciężarem. Do 
opróżniania zbiorników służą otwory w ścianie 
bocznej, umieszczone na pewnej wysokości od 
dna i zaopatrzone w siatkę ochronną.

Wadą mechanicznego sposobu mieszania szla­
mu jest to, że wskutek poziomego położenia 
skrzydeł następuje rozdzielenie szlamu na war­
stwy o różnym składzie chemicznym, co spowodo­
wać może w następstwie niejednorodność otrzy­
manego klinkru.

Dalszą ujemną stroną opisanego urządzenia 
jest ta niedogodność, że w przypadku przerwy 
w dostawie energii elektrycznej, mieszanie ustaje 
i szlam szybko osiada na dnie. Przy ponownym 
uruchamianiu mieszadła po dłuższej przerwie 
zdarzają się wypadki połamania mieszadeł łub 
elementów napędu. Dlatego też jest pożądane 
aby cementownie, używające mieszadeł mecha­
nicznych, posiadały zapasowe źródło energii elek­
trycznej, niezależnie od głównej sieci zasilającej.

W miarę rozwoju przemysłu cementowego 
i w miarę coraz wyższych wymagań, stawianych 
jakości cementu, wzrosły również wymagania co 
do szybkości mieszania i jednorodności szlamu, 
podawanego na piece do wypału. W roku 1913 
wprowadzono po raz pierwszy pneumatyczny 
sposób mieszania szlamu przy pomocy sprężone­
go powietrza. Sposób ten, dzięki swej prostocie 
i dzięki doskonałym wynikom, bardzo szybko roz­
powszechnił się w przemyśle cementowym, wy­
pierając coraz skuteczniej dawniejsze urządzenia 
do mechanicznego mieszania szlamu, które po­
siadają omówione wyżej wady, wymagają dosyć 
skomplikowanej obsługi i częstych remontów.

Silosy z mieszaniem pneumatycznym budowa­
ne są jako żelazne lub żelazobetonowe, pionowo 
stojące, cylindryczne zbiorniki, zakończone u dołu 
stożkiem. Zbiorniki te zwykle ustawia się ponad 
poziomem ziemi. Średnica ich w części cylin­
drycznej dochodzi do 10 m, przy wysokości do 
15 m i więcej. Pojemność dochodzi do 500—700 
m3 i więcej. Sprężone powietrze do mieszania
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szlamu doprowadzane jest rurociągami ze stacji 
sprężarek. Powietrze może być wprowadzane do 
zbiornika albo specjalnymi dyszami w dolnej je­
go stożkowej części, albo rurami wchodzącymi

ści ruchu stacja sprężarek powinna być wyposa­
żona co najmniej w dwa agregaty, z których je­
den jest w stanie pokryć całe zapotrzebowanie 
powietrza, drugi zaś stanowi rezerwę.

z góry do silosa i sięgającymi prawie do jego 
dna.

Mieszanie odbywa się okresowo co 20—30 m i­
nut. Ciśnienie sprężonego powietrza zależne jest 
od wysokości zbiornika (na każde 10 mb wyso­
kości zbiornika co najmniej .2 atm.).

Pomiędzy sprężarkami i silosami ustawia się 
powietrzny zbiornik wyrównawczy, w którym 
utrzymuje się stałe ciśnienie, kontrolowane przy 
pomocy manometru. W nowszych instalacjach 
stosuje się specjalny samoczynny rozdzielacz 
sprężonego powietrza, który w równych odstę­
pach czasu otwiera wentyle do poszczególnych 
silosów.

Przy projektowaniu stacji sprężarek przyjmuje 
się zwykle rozchód powietrza sprężonego w ilo­
ści 0,025 m3/nr szlamu. Dla zapewnienia ciągło-

Podawanie szlamu do silosów z mieszaniem 
pneumatycznym dokonuje się podnośnikami wia­
derkowymi lub pompami.

Odbiór szlamu z silosów odbywa się przez spe­
cjalne zasuwy, umieszczone w jego dolnej stoż­
kowej części. Celem umożliwienia okresowego 
czyszczenia silosa w dolnej stożkowej części 
umieszcza się specjalne włazy.

Na rys. 39 przedstawiona jest schematycznie 
bateria silosów szlamowych z pneumatycznym 
mieszaniem. Powietrze od sprężarek doprowadza­
ne jest rurociągiem (1) do samoczynnego roz­
dzielacza (2), który okresowo kieruje rurami (3) 
do poszczególnych zbiorników. Szlam przez zasu­
wy (4) systemem przewodów i 5) doprowadzany 
jest do pomp odśrodkowych (6j, które mogą go 
kierować z powrotem do silosów dla korekcji lub

Rys. 40a



wprost na piece.: W dolnej, stożkowej' części silo­
sów widoczne są włazy (7), służące, do okreso­
wego czyszczenia zbiorników.

W dużych cementowniach oprócz wyżej opisa­
nych zbiorników budowane są często wielkie ba­
seny o pojemności kilku tysięcy m3 (3500— 
5000 m3). Zbiorniki te odgrywają przede wszyst­
kim rolę magazynów gotowego do wypału szla­
mu i stanowią rezerwę na wypadek awarii w od-

W ten sposób sprężone powietrze, przenikające 
z dolnych warstw szlamu do atmosfery, wykonu­
je pracę mieszania. Do ruchomego pomostu po­
wietrze doprowadzane jest giętkim przewodem 
gumowym, który w czasie ruchu nawija się lub 
rozwija z bębna, umieszczonego na pomoście. 
Przy basenach okrągłych sprężane powietrze do­
prowadzane jest od strony czopu.

Rysunki 40a i 40b przedstawiają schematycż-

Rys. 40h

dziale surowcowym. Poza tym, przy pracy na 
niejednolitych surowcach, baseny te wyrównują 
wahania w składzie chemicznym szlamu. Baseny 
wykonywane są zwykle jako wgłębione i moną 
mieć kształt okrągły lub prostokątny. Głębokość 
ich dochodzi do 6—7 m.

Szlam, magazynowany w tych basenach, nur'i 
być stale mieszany. Mieszanie odbywa się przy 
pomocy mieszadeł mechanicznych, zaopatrzonych 
w specjalne urządzenie do równoczesnego miesza­
nia pneumatycznego. Wprowadzenie równocze­
snego mieszania pneumatycznego kompensuje 
wady mieszadeł mechanicznych, o których mowa 
była wyżej.

Mieszadło mechaniczne składa się z trzech lub 
więcej pionowych walów z. poprzecznymi skrzy­
dłami. Wały te zmontowane są na ruchomym po­
moście, który, przy zbiornikach prostokątnych, 
porusza się na szynach, ułożonych wzdłuż dłuż­
szego boku zbiornika, tam i z powrotem, — zaś 
przy zbiornikach okrągłych — wykonuje ruch 
obrotowy dokoła czopu, umieszczonego na fun­
damencie w środku basenu. .

Instalacja do mieszania pneumatycznego skła­
da się z systemu rur, doprowadzających sprężo­
ne powietrze do najniżej położonych skrzydeł.

nie baterię silosów korekcyjnych (1) w połącze­
niu z dwoma prostokątnymi basenami zapasowy­
mi (2). Skorygowany w silosach pionowych 
szlam spływa pod własnym ciężarem rurami (3) 
do zbiorników poziomych, skąd pompami poda­
wany jest do pieców. Stacja pomp szlamo­
wych (4) służy do podawania szlamu z młynów 
na silosy, do przepompowywania szlamu z silosu 
do silosu w trakcie korygowania i wreszcie do 
podawania gotowego szlamu do pieców. Dopływ 
szlamu do zbiorników pionowych odbywa się od 
góry rurami (5). Sprężone powietrze do miesza­
nia szlamu w pionowych zbiornikach dopływa ru­
rami (6). Do mieszania szlamu w basenach po­
ziomych służą pomosty ruchome (7) z miesza­
dłami mechanicznymi i pneumatycznymi.

Korygowanie szlamu przy mokrej metodzie 
produkcji oparte jest na tej samej zasadzie co 
i przy metodzie suchej. Oczywistym jest, że z na­
tury rzeczy korekcja i homogenizacja szlamu od­
bywa się znacznie łatwiej i dokładniej, aniżeli 
mąki surowej.

Szybkość i łatwość dokonywania tych dwóch 
podstawowych procesów stanowi podstawową za­
letę metody mokrej i jej wyższość nad metodą

SUĈ ‘ (Ciąg dalszy nastąpi).



Anato l Szygocki
Cem entownia „W ysoka “

Uiuagi o instrukcji w  spranie opracowania norm
technicznych

W warunkach planowej gospodarki narodowej 
kwestia racjonalnej gospodarki materiałami 
w przemyśle jest zagadnieniem pierwszorzędnej 
wagi. Gospodarka materiałami przemysłowymi 
w sposób decydujący wpływa na rozwój przemy­
słu, to też centralne władze gospodarcze szere­
giem zarządzeń i instrukcji unormowały zasady 
jej racjonalnego prowadzenia.

Do takich zarządzeń należy między innymi za­
rządzenie Przewodniczącego Państwowej Komi­
sji Planowania Gospodarczego z dnia 29 kwietnia 
1949 r., zatwierdzające instrukcję w sprawie 
opracowania planu zaopatrzenia w przemyśle na 
rok 1950. Instrukcja, obejmująca sprawę sporzą­
dzania planu zaopatrzenia, zasady obliczania 
norm zużycia materiałów oraz zasady obliczania 
norm zapasów magazynowych, została opraco­
wana szczegółowo, poparta przykładami i wyło­
żona językiem jasnym i zwięzłym.

Jakkolwiek treść instrukcji po całkowitym 
wprowadzeniu w życie niewątpliwie uporządkuje 
sprawy racjonalnego zaopatrzenia i gospodarki 
materiałowej w przemyśle, to jednak część I I  in­
strukcji niestety zawiera błąd, który, przy bez­
krytycznym stosowaniu wzorów i przykładów po­
danych w instrukcji, prowadzi do niewłaściwych 
a czasem wręcz absurdalnych wyników. Niniej­
sze uwagi mają na celu wykazanie wspomniane­
go błędu, który dotychczas nie został sprosto­
wany.

Część II instrukcji („Gospodarka materiałowa“ 
Nr 3, 1949, str. 72) obejmuje zasady obliczania 
norm zużycia materiałów. Pojęcie technicznej 
normy zużycia materiałów określa się jako ilość 
materiału, która powinna być zużyta dla wyko­
nania jednostki gotowego produktu. Techniczna 
norma zużycia materiału jest więc ilością teore­
tyczną, określoną na podstawie rysunku, recepty, 
obliczenia, równań stechiometrycznych itp., sko­
rygowaną z uwzględnieniem strat materiału 
w ciągu całego procesu produkcyjnego.

Instrukcja podaje ogólny wzór matematyczny, 
wyrażający zależność normy technicznej od teo­
retycznej ilości zużycia jednostkowego i technicz­
nych warunków procesu produkcyjnego: 
gdzie:

Ntech — norma techniczna 
Nteor — teoretyczna ilość zużycia jednostko­

wego, obliczona na podstawie rysunku, recepty, 
równań chemicznych itp.

k„ — współczynnik strat, wyrażony w procen­
tach, na który składa się szereg współczynników 
k,, k2, ks,.... k. uwzględniających straty mate­

riału, spowodowane warunkami technicznymi na 
poszczególnych etapach produkcji, zanieczyszcze­
niem materiału itp.

Jak wynika z podanych w instrukcji przykła­
dów obliczania technicznych norm zużycia, 
współczynnik strat ks jest sumą strat %, k2, k3,...., 
wyrażonych w procentach w stosunku do ilości 
surowca w y j ś c i o w e g o .  W podanym wyżej 
wzorze suma strat jest dodana do teoretycznej 
ilości materiału. W tym właśnie tkwi błąd zasad­
niczy, popełniony w instrukcji. Bowiem ilości 
materiału, dodane do normy teoretycznej na po­
krycie strat, z kolei wymagają uwzględnienia 
strat, czyli że wzór podany w instrukcji powinien 
być rozwinięty w nieskończoność:

N te„h =  N teor ’ j 1 +  , Q0 ' [ ] +  J 00 ' ^  + 7Ó 0'"

Rzecz jasna, że wzór w takiej postaci, jakkol­
wiek poprawny z punktu widzenia matematycz­
nego, nie nadaje się do użycia w praktyce, bądź 
też może być użyty jedynie z pewnym przybliże­
niem. Wzór w formie poprawnej a jednocześnie 
łatwej w stosowaniu praktycznym, zostanie po­
dany niżej.

Powracając do omawianej instrukcji, rozpa­
trzymy bliżej przykład karty obliczenia technicz­
nej normy zużycia soli kamiennej do produkcji 
100%-wego kwasu solnego (str. 87). Z równa­
nia stechiometrycznego

NaCl +  PLS04 =  NaHS04 4- HC1 
wynika, że 58 ton NaCl daje 36 ton HC1, to zna­
czy,. że norma teoretyczna (steehiometryczna) 
wynosi 1,6 tony NaCl na 1 tonę HC1. Dalej karta 
wprowadza 3 poprawki: A — na konieczny nad­
miar NaCl — 5%, B — na zanieczyszczenie soli 
kamiennej, zawierającej 98% NaCl — 2%, 
C — na straty techniczne (rozsypywanie, ulatnia­
nie itp.) — 5%. Poprawki te (straty) wyrażono 
w procentach od materiału wyjściowego', tj. od 
soli kamiennej a nie od czystego NaCl.

Ze. wzoru, podanego w instrukcji, oblicza się 
teraz normę techniczną:

n „ *  =  i w ( i +  4 + j L + c )

(W oryginale zresztą podano wzór z błędem:

Ntech =  Nstech
1 + A  +  B +  C 

100
Błąd ten został powtórzony także w następnym 
przykładzie na str. 88).

Wyliczenie daje wynik:

Nte,.,, =  1,6 • +  -  + 1 Q Q : 5  ^  =  1,6 • 1,12 -

=  1,792 tony
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Aby wykazać ńiapoprawność powyższych obli­
czeń zakładamy dla uproszczenia, że nadmiar 
NaCl nie jest potrzebny i strat technicznych rów­
nież nie ma, natomiast straty zanieczyszczenia 
wynoszą 50%, tj. stanowią połowę ciężaru soli 
kamiennej. Wtedy, nawet nie uciekając się do ma­
tematyki, musimy ilość soli kamiennej podwoić 
w porównaniu z normą stechiometryczną:

b łte c h  ”  ż N sti'ch

Natomiast wzór zastosowany w instrukcji, daje 
wynik niewłaściwy, a mianowicie:

Załóżmy dalej, że zanieczyszczenia stanowią 
100%, a więc surowiec nie zawiera wcale NaCl. 
W tym wypadku prawidłowe matematyczne uję­
cie normy technicznej powinno dać liczbę nie­
skończenie wielką. W myśl instrukcji jednak 
otrzymamy:

N le,i. =  N .tucli 1 +  |"qq^  — 2N8teoh

A więc wystarczy tylko podwoić teoretyczną 
ilość materiału, aby otrzymać pożądany kwas sol­
ny z surowca, nie zawierającego NaCl, co jest 
oczywistym nonsensem.

Niewłaściwa forma matematyczna, podana 
w instrukcji dla obliczenia normy technicznej 
wynikła, jak wspomniano wyżej, stąd, że do nor­
my teoretycznej, która jest ilością materiału 
„ c z y s t e g o “ (tj. nie zawierającego np. zanie­
czyszczeń), dodano straty, które są częścią ma­
teriału „ z a n i e c z y s z c z o n e  go “ . Natomiast 
obliczając straty w procentach od materiału 
„czystego“ , a nie wyjściowego, będziemy mogli 
dodać je do ilości teoretycznej. Jeśli k jest sumą 
strat w procentach od materiału wyjściowego, to 
część pozostała (materiał „czysty“ , nie narażony 
już na straty) wyniesie 100 — k a straty wyra­
żone jako część materiału „czystego“ wyniosą:

K =  — ——100- k .
Teraz:

Nterh =  Nteor • (1 +  !<),

N,,ch =  N te‘> r - ( l +  100 -  k  ) ........  ^

Prawidłowe matematyczne ujęcie normy tech­
nicznej można osiągnąć również na drodze pro­
stego rozumowania: norma techniczna jest w ta­
kim stosunku do normy teoretycznej, jak ilość 
materiału wyjściowego do tegoż materiału, po­
zbawionego strat:

Nteeh--  i _ ks _ .............................(2)
1 ICO

Oba wzory ( l)  i (2) są poprawne i dają oczy­
wiście identyczny wynik. Wykonując działanie

w nawiasie można zresztą przekształcić łatwo 
wzór (1) we wzór (2).

W omawianym wyżej przykładzie obliczenia 
technicznej normy zużycia soli kamiennej do pro­
dukcji kwasu solnego, przy stosowaniu wzorów 
(1) i (2) otrzymamy: .

N, . « = l , 6 - ( l + T5j j 1 7 )= .1 ,8 l8  tony

oraz:
1,6

Nt,„,h =  12 =1,818 tony
¡bb~

Różnice pomiędzy wynikami właściwymi, 
a normami obliczonymi w myśl instrukcji, są nie­
wielkie tylko przy małym współczynniku strat, 
natomiast szybko rosną wraz ze zwiększeniem 
tego współczynnika. Obliczając np. normę zuży­
cia rudy żelaznej (zawierającej 50—60% Fe) na 
1 tonę surówki, otrzymamy przy stosowaniu wzo­
ru z instrukcji wynik zupełnie niewłaściwy.

W przemyśle cementowym aktualna jest norma 
zużycia wapienia do produkcji klinkru. Jeśli za­
łożymy, że teoretycznie z 1 tony wapienia otrzy­
mamy 1 tonę klinkru, a straty żarowe wapienia 
wynoszą 40% (inne straty pomijamy), to w myśl 
instrukcji otrzymamy:

Natomiast wynik właściwy brzmi:

N t e c U  =  1 • (  1 +  1 (J O  _  4 0 )  =  1,07

Widzimy więc do jakich poważnych błędów 
prowadzi stosowanie wzoru technicznej normy 
zużycia, podanego w instrukcji.

Centralny Zarząd Przemysłu Materiałów Wią­
żących, chcąc ułatwić podległym zakładom obli­
czanie technicznych norm zużycia surowców pod­
stawowych do produkcji klinkru, podał ogólne 
wytyczne, oparte o instrukcję, zamieszczoną 
w „Gospodarce materiałowej“ .

W nadesłanym schemacie, poza powtórzeniem 
niewłaściwych wzorów instrukcji, istnieje także 
drugi błąd, a mianowicie: obliczenie oparto o ze­
staw podstawowych surowców (wapień, glina, 
wypatki pirytowe itd.), między którymi niesłu­
sznie umieszczono także węgiel. Jakkolwiek 
część popiołu z węgla wchodzi do składu klin­
kru, to jednak ilość węgla nie jest uwarunkowana 
składem klinkru, lecz wynika z użycia węgla, jako 
źródła ciepła. Węgiel jest częścią składową bi­
lansu energetycznego, natomiast w bilansie ma­
teriałowym bierze udział tylko popiół. Dlatego też 
w zestawie surowców do produkcji klinkru nie 
może figurować węgiel, lecz co najwyżej — po­
piół węglowy.

Jeszcze bardziej logicznym byłoby uwzględ­
nienie wpływu popiołu na ilość klinkru w formie 
jednego z współczynników strat, oczywiście ze 
znakiem „ —“  (popiół bowiem powoduje nie stra­
tę, lecz nadwyżkę w klinkrze). Umieszczenie wę­
gla w zestawie surowców prowadzi do niewlaści-
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wych norm, o czym łatwo się można przekonać, 
przeprowadzając odpowiednie obliczenia.

Reasumując wywody, przytoczone w niniej­
szym artykule, należy stwierdzić, że instrukcja 
w części dotyczącej obliczania norm technicznych 
nie została opracowana poprawnie, a także nie 
była skorygowana w czasie późniejszym. Wręcz 
przeciwnie — w „Gospodarce materiałowej“ 
Nr 5—6—7, 1950 r. przy instrukcji w sprawie

opracowania planu techniczno-przemyslowo-fi- 
nansowego na r. 1951 zostały przedrukowane te 
same zasady obliczania norm zużycia materia­
łów (str. 163). Błąd więc został powtórzony. 
Tymczasem należałoby się spodziewać bardziej 
dokładnego przemyślenia tej części instrukcji, 
tym bardziej, że jest ona przeznaczana do szero­
kiego użytku w całym kraju, we wszystkich bez 
wyjątku zakładach produkcyjnych.

O D P O W IA D A M Y  N A  P Y T A N IA

Uziem ianie części m etalouiych urządzeń e lektrycznych
P y ta n ie  N r  3.
D laczego uz iem ia m y części m e ta low e urządzeń 

e le k try c z n y c h , k tó re  n o rm a ln ie  nie z n a jd u ją  się pod 
nap ięc iem  ja k  np. k o rp u s y  s iln ik ó w , tra n s fo rm a to ­
rów , w y łą c z n ik ó w  i ja k  na le ży  w y k o n y w a ć  u z iem ie ­
nia.

O dpow iedź.
D la  o c h ro n y  obs ług i od porażeń p rze p isy  B udo­

w y  i  R uchu urządzeń e le k try c z n y c h  p rą d u  silnego 
PNE-10 zm usza ją  do uz iem ie n ia  urządzeń e le k try c z ­
n y c h  w ysok iego  nap ięc ia  w e w s z y s tk ic h  pom ieszcze­
niach, a urządzeń n isk iego  nap ięc ia  w  pomieszcze­
n iach w ilg o tn y c h , gorących  z op a ra m i ż rą cym i, che­
m iczn ym i.

W szys tk ie  u rządzen ia  e le k try c z n e  s k ła d a ją  się 
z części m e ta low ych , na jczę śc ie j m iedz ianych , w io ­
dących p rąd , a w ięc z n a jd u ją c y c h  się pod napięciem . 
Czę&ci te są od izo low ane od osłon, ko rpusów  i  k o n ­
s t ru k c ji  m e ta lo w ych  zazw ycza j że laznych  za pomocą 
m a te r ia łó w  iz o la c y jn y c h . Te os ta tn ie  części m eta low e 
p rz y  d o b ry m  stan ie  iz o la c ji n ie  są pod napięc iem  
i  n ie  grożą obsłudze po raże n ia m i p rz y  d o ty k a n iu . 
Jednak iz o la c ja  na w e t na jlepsza  u lega z czasem sta­
rzen iu , uszkodzeniom , szczególnie p rz y  n ie s p rz y ja ją ­
cych  w a ru n k a c h  a tm os fe rycznych , p rz y  w y s o k ie j 
tem pe ra tu rze , pod w p ły w e m  w ilg o c i, dz ia ła ń  che­
m iczn ych  i  p rz y  uszkodzeniach m echan icznych.

Uszkodzona iz o la c ja  p o w o d u je  p rz e rz u t na p ię ­
c ia  z części z n a jd u ją c y c h  się pod nap ięc iem  na m e­
ta low e  os łony  i  k o rp u s y  dostępne d la  obs ług i, co 
g roz i ju ż  n iebezpieczeństw em  p rz y  do tkn ię c iu . N ie  
bezpieczeństw o je s t ty m  w iększe, im  nap ięc ie  sieci 
je s t w iększe, im  stan ilo z a e ji całego urządzen ia  e le k ­
trycznego  je s t gorszy i  oporność c ia ła  lu dzk ie go  
m nie jsza .

O porność c ia ła  lu dzk ie go  w aha się w  dużych  
gran icach, p rz e c ię tn ie  je d n a k  w yn os i 2000—3000 
om ów. N atężen ie p rą d u  p łynącego przez cz ło w ie ka  
0.02— 0,03A je s t ju ż  niebezpieczne. Stąd n iebezp iecz­
ne nap ięc ie  d o ty k u  w yn o s i 2000 . 0,02 — 3000. 0,03V 
t j .  40— 90v. Ś rednio się p rz y jm u je ,  że nap ięc ie  do ­
ty k u  w iększe od 65 V. może spowodować porażenie . 
P rzep isy  n ie m ie ck ie  p rz y jm u ją  nap ięc ie  65 V. ja k o  
jeszcze bezpieczne.

R o z p a trz y m y  ta k i p rz y p a d e k  (pa trz  ry su n e k ), 
gdy do sieci 3 X  380 Y. je s t p rz y łą c z o n y  s i ln ik  e le k ­
try c z n y , w  k tó ry m  na sku te k  uszkodzenia iz o la c ji 
je d n e j fa zy  ko rp u s  s iln ik a  zna la z ł się pod n a p ię ­
ciem . Jeże li te raz  cz ło w ie k  d o tk n ie  się rę ką  ko rp u su  
s iln ik a , wówczas p rz y  pew nych  w a ru n ka ch  może na­
stąp ić  po rażen ie  śm ie rte lne . B y  to n ie  nastąp iło , na ­
p ięc ie  d o ty k u  w in n o  b yć  m n ie jsze  od 65 V. Jak w y ­
n ik a  z ry s u n k u , faza T  na sku te k  uszkodzenia iz o la c ji 
zosta ła  po łączona z korpusem  s iln ik a  i ten  os ta tn i 
zna laz ł się pod napięciem . ^

O porność R„nh w in n a  b y ć  m n ie jsza  od 2 -

o c h ro n y  od porażen ia , gdyż w te d y  m om en ta ln ie  na­
s tąp i s top ien ie  się be zp ieczn ika  lu b  w y łączen ie  w y  
łą czn ika  i  ko rp u s  s iln ik a  będzie bez napięcia . D la  
s tosunkow o n ied użych  s iln ik ó w  je s t to ła tw e  cło 
os iągn ięc ia  np.: d la  s iln ik a  pob ie ra jącego  no m in a ln ie

V„ • 220 110
1,76 oma25 A  Roch w yp a d n ie  2 < o  ■ 25 ~~ 62,5

co nie  nastręcza tru d n o śc i p rz y  w y k o n a n iu  uz iem ie n ia  
o ta k ie j oporności.

T r. — tra n s fo rm a to r, R r. —  oporność uz iem ien ia  ro ­
boczego p u n k tu  zerowego tra n s fo rm a to ra . Roch — 
oporność uz ie m ie n ia  ochronnego. Rcz — oporność 
cz łow ieka , B — be zp ieczn ik , \V  ■— w y łą c z n ik , U f  — 
nap ięc ie  fazowe, lin — natężen ie nom ina lnego  p rądu  

s iln ik a , 2,5 . In  —  natężen ie p rą d u  od łączającego

G dy m oc s iln ik a  je s t znacznie w iększa, oporność 
uz iem ie n ia  ochronnego w yp ad a  ta k  m ała, że w y k o ­
nan ie  uz iem ie n ia  b y ło b y  ba rdzo  kosztow ne. Zada­
w a la m y  się w  ty c h  w yp a d ka ch  opornością  uz iem ie ­
n ia  oko ło  2 om ów . W p ra w d z ie  be zp ieczn ik  w  ty m  
w y p a d k u  n ie  s top i się a n i też w y łą c z n ik  n ie  w y łą czy , 
a le  nap ięc ie  d o ty k u  pow stan ie  w  g ran icach  bezpiecz­
nych  d la  cz łow ieka .

W  obw odzie  e le k try c z n y m  (faza T, u z w o je n ie  
s iln ik a , u z iem ie n ie  ochronne, z iem ia, uz iem ia n ie  ro ­
bocze zero tra n s fo rm a to ra  i  uzw o je n ie  tra n s fo rm a ­
to ra ) w y s tę p u ją  nap ięc ia  fazow e 220 Y  i oporności 
R och :R r. O porność Roch w y n o s i 2 om y, oporność ro ­
bocza ko ło  5 om ów. Stąd nap ięc ie  d o ty k u  ko rp u su  

220
s iln ik a : Ud =  R,

.  220
01 h R0(.|, +  R r ~  2 + 5  =  62,9”  <6;J V

a w ięc  n ie  g ro z i ono porażeniem .
W  p rz y p a d k u , gdy sieć n ie  posiada p u n k tu  ze­

row ego uziem ionego, oporność ochronnego u z iem ie ­
ni)

n ia  R, oh w in n a  b y ć  m n ie jsza  od 5 j n

W  ty m  w y p a d k u  ta k  samo, ja k  poprzedn io  p rz y  
n ie w ie lk ic h  s iln ik a c h  w raz ie  uszkodzenia iz o la ­
c j i  nastąp i od łączen ie  m om en ta lne  s iln ik a  z uszko­
dzoną iz o la c ją  od sieci i ko rp u s  będzie bez napięcia .

P rz y  w iększych  s iln ik a c h  i du żych  p rądach  
oporność uz iem ie n ia  ochronnego w y p a d ła b y  zby t 
tru d n a  do os iągn ięc ia  dla m om enta lnego od łączen ia  
s iln ik a  z uszkodzoną iz o la c ją  od sieci. Jednak ju ż  
p rz y  oporności 2 om ów, nap ięc ie  d o ty k u  będzie m n ie j­
sze od 65 V. gdyż w p raw d z ie  teraz w  obw odzie  e le k -
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(ry c z n y m  n ie  będzie opornośc i uz iem ie n ia  roboczego 
p u n k tu  zerowego tra n s fo rm a to ra , a le  zam iast n ie j 
w y s tę p u je  oporność iz o la c ji sieci, k tó ra  d la  dużych  
sieci w y n o s i k i lk a  om ów, a d la  m a łych  sieci — se tk i 
oimów, średnio k ilk a d z ie s ią t, p ra k ty c z n ie  — 50 om ów. 
N ap ięc ie  d o ty k u , k tó re  teraz o trz y m a m y  w yn o s i:

Ud = 25+2
V2,72

=  700 a w ięc je s t zup e łn ie  bezpieczne

Jak  w y n ik a  z p rze p ro w ad zon ych  rozw ażań, n ie ­
bezpieczeństw o je s t ty m  w iększe, im  nap ięc ie  sieci 
je s t w iększe, im  oporność iz o la c ji s ieci je s t m n ie j­
sza i  im  oporność uz iem ie n ia  ochronnego je s t w ię k ­
sza. iZ ty c h  w zg lędów  uz iem ie n ie  w in n o  b y ć  w y k o n a ­
ne p rzep isow o i  s ta ran n ie  ko n tro lo w an e .

N a jle p s z y m  uz iem ien iem  je s t po łączen ie  z ro z ­
ga łęz ioną siecią wodociągow ą. W  nas tępn e j k o le jn o ­
ści id ą : uz iem ie n ia  za pom ocą po łączen ia  z zakopaną 
w  z iem i taśmą żelazną d ługośc i k ilk a d z ie s ią t m e trów , 
uz iem ie n ia  za pom ocą po łączen ia  z system em  r u r  że­

la znych  w b ity c h  do z ie m i i  po łączonych  m ię d zy  sobą 
i  w reszc ie  uz iem ien ie  za pom ocą po łączen ia  z p ły tą  
żelazną lu b  m iedz ianą , o d p o w ie d n ie j p o w ie rzch n i 
i g rubości, p ion ow o  zakopaną w  ziem i.

W szys tk ie  w y ż e j w ym ie n io n e  uz iem ie n ia  muszą 
b yć  s ta ran n ie  po łączone z l in k a m i że la zn ym i lu b  m ie ­
d z ia n ym i od po w ie dn ich  p rz e k ro jó w , a te os ta tn ie  ze 
spec ja lną  śrubą zaciskow ą ko rp u su  lulb os łon y  uz ie ­
m ia n e j.

O porność ta k  w y k o n a n y c h  uz iem ień  w in n a  b yć  
zm ie rzona za pom ocą sp e c ja ln y c h  m ostków  pom ia ­
ro w y c h  lufo m etodą techniczną, n a jle p ie j p rądem  
zm ie nn ym  o n a p ięc iu  n ie  m n ie js z y m  od 100 V. i  ściśle 
odpow iadać lo k a ln y m  w ym agan iom . U z ie m ie n ia  bę­
dących w  ru c h u  urządzeń w in n y  b y ć  okresow o 
sprawdzane, szczególnie te  części, k tó re  są narażane 
na m echan iczne uszkodzenia i s ta le  u trz y m y w a n e  
w  d o b ry m  stanie, gdyż od tego za leży bezpieczeństwo 
p ra c y  cz ło w ie ka , na jcenn ie jszego  m a te r ia łu  gospo­
d a rk i n a ro d o w e j Państwa Ludow ego.

Z PR A S Y Z A G R A N IC Z N E J

„Noujości“  z za oceanu
Starsze p o k o le n ie  naszych ce m e n to w n ikó w  pam ię ta  

okres sprzed 30 la t, k ie d y  w  n ie m ie c k ie j p ra s ie  facho­
w e j p o ja w ia ły  się og łoszenia i  re k la m y , a naw e t a r ­
ty k u ły ,  o m a w ia ją ce  usuw an ie  p ie rśc ie n io w ych  na­
ro d ó w  w  p iecach o b ro to w ych  p rzy  pom ocy spe c ja l­
n ie  do tego ce lu  skon s tru o w a n e j a rm a tk i.

D z ia łk o  ta k ie  w y rz u c a ło  za pomocą sprężonego po­
w ie trz a  poc isk , k tó reg ’0 zadan iem  b y ło  w yszcze rb ien ie  
p ie rśc ien ia , p o w o du jąc  w  ten  sposób je go  ro z lu źn ie ­
n ie  i  w yp ad n ię c ie .

P rze jśc ie  w  os ta tn im  ćw ie rćw ieczu  na budowę p ie ­
ców  o b ro to w y c h  o d u życ li w ym ia ra c h  i zw iększona 
p re c y z ja  na s taw ian ia  surow ca i  p ro w a dzen ia  p ieca 
spow odow a ły , że zagadnien ie  p ie rśc ie n i s tra c iło  na 
ostrości, a r y z y k o w n y  i  często p row adzący  do ob e rw a ­
n ia  w yk ta d in icy  szam otow e j sposób o d s trz e liw a n ia  na- 
ros tów  słusznie poszedł w  zapom nien ie .

D la te g o  też ze zdz iw ie n iem  sp o tyka m y  w  os ta tn ich  
zeszytach fach ow e j p ra sy  a m e ry k a ń s k ie j ogłoszenie 
re k la m u ją c e  stosowanie d z ia łk a  do usuwania, p ie r ­
śc ien i z p ieców  ob ro tow ych . O głoszenie zaw ie ra  
w  tekśc ie  liczne  ilu s tra c je  i schem aty, a zastosowanie 
d z ia łk a  rozszerza także  na o d s trz e liw a n ie  w  kam ie ­
n io ło m ie  na w isów  ska lnych .

O m aw iane  d z ia łk o  p ro du kow a ne  je s t p rzez znane 
a m e ry k a ń s k ie  za k ła d y  b ro n i au tom atyczne j i  p rz y ­
stosowane do wyrzucam  ia  o ło w ia n y c h  poc isków  w a g i 
o k o ło  85 g zaipomocą ła d u n k u  prochow ego; d la tego

też w spom n iany  „w y n a la z e k “  re k la m o w a n y  je s t ró w ­
n ież p rzez w ie lk i a m e ry k a ń s k i kon ce rn  m a te r ia łó w  
w yb u ch o w ych  „D u  Point“ .

O głoszenie zapow iada także m ożliw ość okresow ego 
w yd z ie rż a w ia n ia  a rm a tk i.

N ie  będz iem y tu d o c ie ka li, co s k ło n iło  szefów p ro ­
pagandy w sp om n ianych  ko n ce rn ó w  do „odgrza in ia “  
daw no zarzuconego przez p rze m ys ł cem entow y po­
m ysłu .

W spółczesna techno log ia  cem entu, o p e ru ją c  p ra w i­
d łow o  z a p ro je k to w a n y m i p iecam i, rozpo rządza jąc  
o p a r ty m i na n a u ko w ych  podstaw ach m etodam i bada­
nia, zestaw ian ia  i p rz y g o to w y w a n ia  surow ca o ra z  w y ­
k o rz y s tu ją c  liczne  a p a ra ty  k o n tro ln e  — n ie  p o trz e ­
b u je  uc iekać  się do ta k ic h  ry z y k o w n y c h  posunięć. 
Nasi w yszko le n i pa lacze p ieców  o b ro to w y c h  p o tra f ią  
p ro w a d z ić  p iec  w ta k i sposób, aby n ie  dopuścić do 
u tw o rz e n ia  się p ie rśc ien ia .

L iczne  p o m y s ły  ra c jo n a liz a to rs k ie  do tyczące k o n ­
s t ru k c ji  dm ucha w ek  p ieco w ych  u ła tw ia ją  m anew ro ­
w an ie  n im i, u m o ż liw ia ją  p rzysu w a n ie  i zm ianę d łu ­
gości s tre fy  sp ieka n ia  p rz y c z y n ia ją c  się p rzez to n a j­
ra d y k a ln ie j do u n ik n ię c ia  tw o rze n ia  się na ras tów ; 
Świadczą one, że nasi pa lacze zna ją  podstaw ow e zasa­
dy tech no log ii cem entu w  zakres ie  po w ie rzon ych  im  
czynności, a w iadom ość o stosow an iu a r t y le r i i  w  fa ­
b ryce  cem entu może u n ich  w y w o ła ć  ty lk o  wesołość.

J. S.

Zarząd S towarzyszenia W ychow anków  A kadem ii G órn iczo-H utn icze j p rzy ­
pom ina Sz. Kolegom, że na skutek uchw a ły  I I I  Z jazdu Naukowego, Z jazdy Naukowe  
Stowarzyszenia m ają  się odbywać corocznie w gmachu A kadem ii G órn iczo-H utn i­
czej w K rakow ie.

W  zw iązku  z tym , pom im o że do okresu wiosennego, w któ rym  następny 
Z jazd  będzie zw ołany, jest stosunkowo dużo czasu, b iorąc pod uwagę zaabsorbo­
wanie Kolegów za jęc iam i zawodowym i, przypom inam y Sz. referentom, że przed  
Zjazdem  Zarząd Stowarzyszenia w in ien  otrzym ać tematy zgłoszonych referatów, 
a następnie ich  skróty, celem w ydrukow an ia  ich, p rzy  zachow aniu odpow iednich  
przepisów. O ile  będzie to m ożliw e Zarząd Stowarzyszenia zam ierza w ydrukow ać  
re fe ra ty w całości w pracach Zjazdu.

Skróty referatów  (referaty) będą po odesłaniu ich  oddane do oceny K o m is ji 
K w a lif ik a c y in e j. -  Zarząd S towarzyszenia oczekuje zgłoszenia tematów referatów  
do dn ia  1. I. 1952 r., skrótów referatów  do dn ia  1. I I I .  1952 r.

Referaty osób spoza Stowarzyszenia będą rów nież m ile  w idziane.
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Państwowe W y d a w n i c t w a  Techniczne

NOWE KSIĄŻKI
ARCHITEKTURA 1 BUDOWNICTWO.

CZYŻ E. inż: Wzory i przykłady liczbowe obliczeń sta­
tycznych. Zeszyt V III. Format A5, s. 70, rys. 75, 
tabl. 13, nakład 6600, zł. 7.50.
Praca zawiera omówienie zagadnień związanych 
z projektowaniem słupów ściskanych osiowo (stalo­
wych, żelbetowych, betonowych, murowanych i żeliw­
nych). Przeznaczona jest dla inżynierów budowla­
nych, studentów inżynierii i praktykujących statyków.

SZRAJBER K. inż.: Nowoczesne piece mieszkaniowe. 
Wyd. II, format A5, s. 392, rys. 127, tabl. 17, nakład 
5000, z! 28.—. i
Książka zawiera naukowo-techniczne dane oraz prak­
tyczne wskazówki do projektowania i wykonywania 
pieców mieszkaniowych według nowoczesnych metod. 
Przeżnaczona jest dla techników i inżynierów.

CHEMIA I PRZEMYSŁ CHEMICZNY.
BRODSKI A.: Chemia fizyczna, tom ł l  — Termodynamika 

chemiczna, część 1. Tłum. z ros. dr inż.' W. Tomassi. 
Format A5, s. 115, rys. 92, tabl. 32', nakiad 8000, 
zl 8.—.
Część 1 tomu II obszernej pracy zawierającej wykład 
chemii fizycznej rozwija zagadnienie termodynamiki 
chemicznej. Praca dostosowana jest do programu stu­
diów chemicznych na wyższych uczelniach, może być 
wykorzystywana przez wykładowców różnych dz:> - 
dżin chemii, pracowników naukowych, inżynierów 
i techników. Wydawnictwo to będzie ukazywało się 
zeszytami stanowiącymi merytoryczną całość.

NO W AKO W SKI W.: Metody oczyszczania wody zasilającej 
kotły parowe. Format A5, s. 203, rys. 58, tabl. 26, na­
kład 3000, zł 23.—.
Praca zaznajamia z metodami przygotowania wody 
dla kotłów parowych i kotłów wysokoprężnych 
z uwzględnieniem podstaw teoretycznych i wskazó­
wek praktycznych najnowszych metod oczyszczania 
wody. Przeznaczona jest dla techników i inżynierów 
zatrudnionych we wszystkich gałęziach przemysłu, 
zwłaszcza w działach gospodarki cieplnej i wodnej.

SYRYCZYNSKI Z. inż., PFEFFER A. inż.: Instrukcja 
prowadzenia fabryki kwasu siarkowego systemem 
wieżowym. Format A5, s. 80, rys. 32, nakiad 1000, 
z i 2».—.
Na treść książki składają się: opis ogólny fabrykacji 
kwasu siarkowego, charakterystyka poszczególnych 
zespołów i aparatury, rodzaje zakłóceń w ruchu i spo­
soby ich usuwania, przepisy obsługi i kontroli oraz 
szereg tablic i wzorów raportów produkcyjnych. Prze­
znaczona jest dla techników i inżynierów chemików?, 
może być również wykorzystywana przez, słuchaczy 
wydziałów chemicznych wyższych uczelni technicz­
nych.

ENERGETYKA.
WOŁOSZYN W. mgr in.: Generatory gazowe w zarysie, 

Format A5, s. 220, rys. 122, tabl. 15, nakład 3000, 
zł 30.—.
Książka zawiera teoretyczne podstawy pracy genera­
torów gazowych, wykaz paliw' oraz opis generatorów 
stałych i specjalnych zainstalowanych w pojazdach 
mechanicznych. Praca może być wykorzystywana 
przez techników? i inżynierów?, zawiera ponadto in­
strukcje przeznaczone dla personelu obsługującego 
generatory.

GEODEZJA.
KAMELA C. dr inż.: Geodezja. Część I. Format 135, 

s. 376, rys. 407, nakład 3000, zł 53.—.
Praca ujmuje całość zagadnień wchodzących w? zakres 
geodezji praktycznej (w ramach 3-letniego studium

inżynierskiego), pomijając naukowe problemy geo­
dezji, posiadające mniejsze znaczenie praktyczne 
Omawia ona podstawy przeprow?adzania pomiarów 
i sporządzania planów niewielkich obszarów?, jak rów­
nież rozwija zagadnienia geodezyjne związane z po­
miarami kraju i opracowywaniem map dla obszarów, 
przy których musi być uwzględniona krzywizna po­
wierzchni ziemi.

GÓRNICTWO.
LASKOWSKI T. dr inż., PANUS M. inż.: Petrografia 

węg,a. Format B5, s. 160, rvs. 136, tabl. 28, nakiad 
3000, zi 30.—.
Książka podaje historyczny rys oraz obecny stan roz­
woju petrografii w?ęgia z uwzględnieniem genezy i sy­
stematyki w?ęgla, jego odmian petrograficznych oraz 
składników mikroskopowych i strukturalnych. Praca 
ilustrowana wieloma makro- i mikroskopowymi foto­
grafiami przeznaczona jest dla petrografów, lecz może 
również oddać duże usługi uczniom szkół zawodowych 
i odbiorcom węgla.

HUTNICTWO.
KRASAWCEW N. inż.: Poradnik dia ładowaczy wielkiego 

pieca. Tłum. z ros. inż. A. Czechowicz. Format A5, 
s. 83, rys. 28, nakład 2000, zl 7.20.
Książka zawiera zasadnicze wiadomości dotyczące 
procesu wielkopiecowego, omawia zasady prawidło­
wego załadowywania wielkich pieców, ich obsługi 
oraz sposoby usuwania przeszkód w ruchu i zapobie­
gania wypadkom. Praca przeznaczona jest dia robot­
ników zatrudnionych przy załadowywaniu wielkich 
pieców.

MECHANIKA.
BLAŻEWSKJ S. mgr inż.: Wytrzymałość materiałów. 

Format A5, s. 33!, rys. 264, tabl. 24, nakład 6000, 
z i 28.—.
Praca o charakterze wykładu zawiera omówienie 
wszystkich rodzajów wytrzymałości materiałów łącz­
nie z wytrzymałością zmęczeniowo-postaciową. Książ­
ka przeznaczona jest dia techników konstruktorów ma­
szyn oraz może być wykorzystywana przez uczniów 
szkół technicznych kierunku mechanicznego.

GOSZTOWTT L. inż.: Uszczelnienia. Format A5, s. 230, 
rys. 303, tabl. 53, nakład 5000, zl 22.- .
Książka zawiera op:sy różnych rodzajów uszczelnień, 
zaznajamia ze sposobami ich wbudowy, z materiałami 
stosowanymi przy ich wyrobie, oraz z doborem 
uszczelnień do różnych celów. Praca przeznaczona jest 
dia wykwalifikowanych robotników zatrudnionych 
przy montażu i remontach urządzeń mechanicznych, 
mistrzów, inżynierów i techników ruchu oraz kon­
struktorów.

METALOZNAWSTWO, OBROBKA METALI.
ANSJEROW M.: Uchwyty i przyrządy do tokarek i szli­

fierek do okrągłego szlifowania. Tłum. z ros. mgr inż. 
M. Wakalski. Format B5, s. 207, rys. 237, iabl. 9, na­
kiad 3000, zi 50.-.
W książce zostąly omówione uchwyty szczękowe oraz 
uchwyty i przyrządy specjalne do obróbki różnych 
przedmiotów w kształcie walów, tujei, pierścieni, tarcz, 
przedmiotów mimośrodkowych itp. Praca zawiera 
również wskazówki racjonalnego wyboru uchwytów 
oraz typowe obliczenia. Systematyzacja uchwytów 
i przyrządów została dokonana w oparciu o cechy cha­
rakterystyczne-obrabianych w nich przedmiotów oraz 
o kształty powierzchni stanowiących podstawy obrób­
kowe tych przedmiotów, co pozwala czytelnikowi zna­
leźć bez trudu przykłady interesujących go. konstruk­
cji. Książka przeznaczona jest dla techników i inży­
nierów.

D o  n a b y c i a  w  ^ k s i ę g a r n i a c h  t e c h n i c z n y c h  D o m u  K s i  ą ż k i



P a ń  s t w o  w e  W y d  a w n i c ł w a  T e c h n i c z n e

CZECHOWICZ J.: Dokładność obliczenia wyników badania technicznych wła­
sności drewna, 1951, str. 6, zł 2.60.

DRECKI A., M IKA H., RIESS H.: Badania nad zastosowaniem żużli paleni­
skowych do produkcji cegieł hartowanych parą w autoklawach, 1951,
str. 8, zł 2.50.

GiEDWOYN S., G1EDWOYN B.: Krótka monografia wapieni przemysłowych 
w Polsce, 1951, str. 14, zł 1.20.

GNIEWINSKI CZ., KUROWICKI T.: Odcinki próbne nawierzchni betono­
wych, sposoby ich wykonania i metody obserwacji, 1951, str. 8, zł 1.60. 

GNIEWINSKI CZ., PRZEWIRSKI F.: Drogi i ulice w osiedlach mieszkanio­
wych, 1951, str. 28', zł 1.80.

GORDZIAŁKOWSKI W.: Wytyczne do budowy i utrzymania nawierzchni bru­
kowanych, 1951, str. 7, zł 1.60

GÓRSKI M., KOTER M.: Dotychczasowe polskie badania nad zastosowaniem 
żużla wielkopiecowego w rolnictwie, 1951, str. 14, zł 2.50.

GRZYWACZ R.: Szczeliny w betonowych nawierzchniach lotniskowych — 
MĄCZYNSKI M.: Wypełnianie szczelin dylatacyjnych, 1951, str. 16, 
zl 2.50.

HĘMPEL S., TOMASZEWSKI L.: Analiza prób wytrzymałości fundamentów 
żelbetowych i betonowych wykonanych w ITB, 1951, str. 12, zł 5.50. 

HOCKEL S.: Pale Franki i sposoby zastąpienia ich innymi typami pali, 1951,
str. 15, zl 2.50.

KARAIM T.: Produkcja i zastosowanie wapna rolniczego 65°/# na tle zagad­
nienia wapnowania gleb, 1951, str. 7, zł 1.60.

KORNGUT J.: Zastosowanie wełny żużlowej, 1951, str. 18, zł 2.80. 
KOTARSKI Z.: Wykorzystanie strużyn przy produkcji pustaków DMS, 195!, 

str. 7, zł 1.60.
ŁĄCKI T.: Wyniki konkursu na elementy konstrukcyjne domów prefabryko­

wanych, 1951, str. 19, zł 5.60.
MACIEJEWICZ W.: Wykonanie i organizacja robót przy budowie nawierzchni 

Mnkierowych, 1951, str. 18, zł 5.50.
MANDES J.: Zagadnienie granicy stosowalności założenia płaskich przekro­

jów w teorii zginania prętów prostych, 1951, str. 23, zł 13.50. 
NAMYSŁOWSKI W.: Zagadnienie wydajności wapna, 1951, str. ¡6, zt 8.70. 
PROCHASKA W.: Trzcinobetonowa budowa doświadczalna w Oliwie, 1951,

str. 20, zł 7.60.
PRZEWIRSKI F.: Wskazówki dla konserwacji nawierzchni bitumicznych,

195!, str. 22, zł 3.—.
PYJOR ST.: Projekt wytycznych wyrobu, odbioru, badania i stosowania ga- 

zobetonów „Siporex i Ytong“ , 1951, str. 9, z! 1.90.
RIESS H.: Wytycżne stosowania żużli paleniskowych jako kruszywa do lek­

kich betonów, 1951, str. 7, zl 1.20.
ROLLA S.: Stabilizacja gruntów smołą dla celów drogowych, 1951, str. 16,

zł 6.80.
ROZMEJ Z.: Badanie nasiąkliwości i higroskopijności płyt torfowych. Bada­

nie własności akustycznych płyt torfowych, 1951, str. 28, zł 6.60. 
SABELA W.: Sposoby spieniania żużla wielkopiecowego. Badania cech cha­

rakterystycznych żużli nadających się do spieniania, 1951, str. 12, zł 7.60. 
SKALMOWSKI W., ABRAMOWICZ J.: Badania nad grysami bitumicznymi, 

Badania mączek mineralnych, 1951, str. 30, zł 10.—.
SKORASZF.WSKI W.: Węzły i blold sanitarne, 1951, str. 24, zł 6.50.
Strop słalo-ceramiczny DS („Żerań“ ) — (praca zbiorowa), 1951, str. 11, 

zł 1.80.

SO?31

SUSZYCKI P.: Konserwacja i renowacja nawierzchni klinkierowych, 1951,
str. 8, zł 1.60.

TYCHOWSKI F.: Optyczny pomiar naprężeń, 1951, str. 19, zl 7.—.
WAŻNY J.: Grzyby domowe (krótki przewodnik do rozpoznawania grzybów 

w budynkach), 1951, str. 10, zł 1.—.
ZALEWSKI M.: Złącza pętlicowe, 1951, str. 8, z! 1.60.

|  jDRECKI A.: Okna żelbetowe, 1951, str. 138, zl 12.—.
^-yNECHAY J.: Beton na wsi, wyd. III, 1950, str. 236, zl 9.60.

NECHAY J.: Wyprawy szlachetne i kamień sztuczny, 1951, str. 155, zł 22.—. 
GOŁUBOWICZ A., JERUZALIMCZ1K A„ 2ARENOW A.: Technologia smo­

łowych i bitumicznych materiałów dachowych, tłum. z ros I. Płoński,
1951, str. 325, zl 60.—.

PASZKOWSKI W.: Technologia betonu, wyd II, 1950, sir. 235, zt 16.—.
RUCKI R.: Projektowanie mechanizacji budowy domów o ścianach nośnych 

murowanych, 1950, str. 64, zł 15.90.
RUCKI R.: Spycharki i ich zastosowanie w budownictwie, 1951, str. 79, 

zl 15.—.
RUCKI R.: Zgarniarki przewoźne i ich zastosowanie w budownictwie, 1951, 

str. 130, zł 17.50.
SZRAJBER K.: Nowoczesne piece mieszkaniowe, 195!, str 392, zł 28.—.
CHMIELEWSKI H.: Logarytmiczny suwak rachunkowy, wyd. II, 1951, str. 46,

zl 3.60.
SKIBICKI W.: Słownik techniczny rosyjsko-polski (zawiera około 27.000 po­

jęć z najważniejszych dziedzin techniki), 1951, str. 450, zł 41.—.

Do n a b y c i a  w księgarniach technicznych D o m u  K s i ą ż k i .


