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Rok VII/XVII CZERWIEC 1952 R Nr 6

W ujalce o jakosC produkcii

Po-czaiki dzialalnosci przemystowej w naszym kraju w pierwszym okresie
po odzyskaniu'niepodlegtosci skierowane byly przede wszystkim ma mozliwie
szybka odbudowe i uruchomienie zniszczonych zaktadéw. W dalszym etapie
konsekwetnie ktadziono nacisk na uporzgdkowanie zagadnienia ilosciowego
planowania produkcji oraz opanowanie przez zaktady metody planowania.

Realizacja Planu Szescioletniego, obok szczegétowych zalozeh dotycza-
cych wzrostu ilosci produkcji materiatéw wigzacych, stawia jako podstawo-
we zadlanie — podnoszenie jakosci produkcji. Coraz mocniej i wyrazniej
wszystkie autorytatywne czynniki w Panstwie podkreSlajg zasade, ze usilne
dazenie do wykonania i przekroczenia ilosciowego planu produkcji nie moze
przestania¢ zagadnienia jakosci produktu.

Z jednakowa energig i konsekwencjg nalezy dazy¢ zaréwno ido iloSciowego
wykonania zaplanowanej produkcji jak i do statego podnoszenia jej jakosci.

Odpowiednie akty panstwowe sg wyrazem stalej troski Rzgdu o wtasciwe
postawienie tej sprawy w przedsiebiorstwach. Uchwata Komitetu Ekonomicz-
nego Rady Ministréw z 12 maja 1950, nakazujgca tworzenie dziatdéw kontroli
technicznej, szczegdtlowo omawia i konkretyzuje zadania i obowigzki tej
waznej komérki kazdego- zakladu przemystowego, a precyzujgc dokiadnie
miejsce komorki kontroli technicznej w schemacie organizacyjnym przedsie-
biorstw daje jej duza samodzielno$¢ i niezaleznose.

Okolicznos$¢ ta naktada na organy kontroli technicznej duzg odpowiedzial-
nos¢ i wymaga od personelu fabrycznego, zatrudnionego w dziatach kontroli
jakosci, odpowiednich kwalifikacji fachowych.

Jakos¢ naszych materiatdw wigzgcych posiada dobrg tradycje. Produkcja
naszych fabryk wysoko oceniana byla przez krajowy przemyst budowlany
i docierata — jesli chodzi o cement — takze w znacznych ilosciach do- od-
biorcéw zagranicznych i zamorskich wytrzymujac konkurencje oa rynkach
miedzynarodowych.

Tej dobrej tradycji nie wolno- zatraci¢ — trzeba jg utrzymac i rozwingc.

Zgodne z potrzebami zycia gospodarczego podejmowanie produkcji coraz
nowych materialow wigzacych, stawia dodatkowe wymagania przed orga-
nami kontroli technicznej.

Dlatego tez nieprzerwane podnoszenie swych kwalifikacji fachowych, przy-
swajanie nowoczesnych, szybkosciowych metod kontroli technicznej, opracoi-
wywanie coraz doskonalszych sposobow badania pétfabrykatéw i produk-
tébw — stanowi¢ musi codzienny obowigzek personelu laboratoriow i organéw
kontroli technicznej w fabrykach cementu i zlakladach wapienniczych.

Wydajac zeszyt niniejszy poswiecony zagadnieniom kontroli jakosci
w przemysle materiatdbw wigzacych, wyrazamy nadzieje, ze umozliwi on
szersze spojrzenie zainteresowanym na podstawowe zagadnienia normali-
zacji i kontroli produkcji, wskaze nawe kierunki w tej dziedzinie i przyczyni
sie do pogtebienia indywidualnych studiéw kazdego pracownika kontroli
technicznej.
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Nie wykluczam przez to mozliwosci stasowa-
na mikroanalizy w laboratoriach prze-
mystu cementowego, tym bardziej, ze stosowane
sg juz z powodzeniem zagranica metody Kko-
lorymetryczne. Polegajg one na wytwa-
rzaniu zwigzkéw barwnych poszczegolnych skia-
dnikéw i mierzeniu intensywnosci zabarwienia
przez poréwnanie z roztworami wzorcowymi.

Na przyktad zelazo' trojwartosciowe tworzy
z rodankiem potasu lub amonu roztwory zabar-
wione na kolor krwisto-czerwony. W zaleznosci
od ilosci zelaza zabarwienie to bedzie jasniejsze
lub ciemniejsze. Jezeli do jednego cylindra nfa-
lejemy krwisto-czerwomego roztworu zelaza ba-
danego, a do drugiego wody z dodatkiem rodan-
ku i bedziemy dolewali z biurety roztworu chlor-
ku zelaza o znanej jego zawartosci (mianowane-
go, az 'do zréwnania barw, woéwczas z ilosci zu-
zytych mililitrow bedziemy mogli obliczy¢ ilos¢
Zzelaza w badanym roztworze.

Tego rodzaju postepowanie jest jednak kilopo-
tliwe. Stosujac fotometry unikamy przyrzadza-
nia roztworéw wzorcowych a mierzymy nimi
iilos¢ Swiatta przechodzacego przez badany roz-
twor. Jezeli przepuscimy Swiatto przez roztwor
czysty i ziaibarwiony to przekonamy sie, ze w dru-
gim przypadku ilos¢ przechodzacego Swiatta be-
dzie mniejsza proporcjonalnie do intensywnosci
zabarwienia, a tym samym do ilosci barwnego
zwigzku. Pomiary wykonuje sie patrzac wprost
albo za pomocg fotokomarki.

Fotometrami mozemy mierzy¢ nie tylko inten-
sywnos¢ zabarwienia ale roéwniez zmetnienie
probki i wtedy méwimy juz nie o kolorymetrii
a o nefelometrii.

Inng metodg mikroanalizy jest polarogr a-
fia Aparat stuzacy temu celowi nazywa, sie
polarografem.

Polarografia jest to rodzaj elektrolizy, gdzie
jednia, nieruchoma elektroda rteciowa o duzej po-
wierzchni znajduje sie na dnie naczynia, a druga
tzw. kroplowa, takze rteciowa, zawieszona jest
w badanym roztworze nad pierwsza. W zalezno-
sci od przylozonego napiecia bedg sie wydziela-
ty rozne kationy. Mierzac natezenie praciu, kto-
re jest proporcjonalne do stezenia kationu, mo-
zemy w ten sposéb wyznaczy¢ ilo$¢ jonu w ba-
danym roztworze.

Pomiary, zarébwno napiecia jak i natezenia
pradu, aparat rejestruje na papierze automatycz-
nie. Z wykresu mozemy odczyta¢ zaréwno skiad
jakosciowy jak i ilosciowy badanego roztworu.

Mimo tylu zalet aparat ten nie znalazt jeszcze
szerszego zastosowania w naszym przemysle,
prawdopodobnie z powodu trudnosci w obstudze
i braku wypracowanych metod pracy, chociaz
w innych przemystach jest juz poprostu nieza-
stgpiony.

Interesujacg metodg wspomniang na wstepie
jest chromatografia, ktorla zapewne tak-
ze mogtaby znalez¢ zastosowanie w laborato-
riach cementowych. Zasada postepowania jest
nastepujg-da: roztwOr zawierajgcy mieszanine
substancji przesacza sie przez szklang rure wy-
petniong sproszkowang masg absorbujacg, na
przyktad — tlenkiem glinu. Przy przesaczaniu
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rozpuszczone substancje bedg sie wytrgcaty je-
dna nad drugg w adsorbencie, w pewnym po-
rzadku, tworzgc pierscienie, ktorych zabarwie-
nie jest wywotane od razu, albo tez przez trak-
towanie odpowiednimi czynnikami. Poszczeg6ine
warstwy rozdziela sie przez wymywanie, a na-
ﬁt,epnie oznacza sie ilosciowo zawartos¢ sktadni-
ow.

Metode tg opracowano w ZSRR dla wykrywa-
nia barwnikbw w kwiatach. Pdzniej zastosowa-
no ja w preparatyce organicznej, a ostatnio
i w chemii nieorganicznej. Masg absorbujacg
jest tutaj najczesciej tlenek
glinu zawierajgcy gliniany al-
kaliczne. W czasie sgczenia
metale alkaliczne glinianéw
(s6d, potas) sa wymieniane
przez metale, iktére twarza
trudniej rozpuszczalne glinia-
ny, a te z kolei wypierane sa
przez metale tworzace jeszcze
trudniej ‘'rozpuszczalne gli-
niany.

Warstwy kationow w czasie
sgczenia po* prostu wedrujg
ustalajg sie ostatecznie w ko-
lejnosci zaleznej od skfadu ba-
danego roztworu i sposobu
przyrzadzenia srodka absor-
bujacego, wiec w tym wypad-
ku — tlenku glinu. Szerokosé
warstw jest proporcjonalna do
ilosci zaabsorbowanej sub-
stancji.

Chromatografie do chemii
nieorganicznej wprowadzono
jniedawno (okoto 16 lat temu)
postep jej jest jednak bardzo
szybki ze wzgledu na prosto-
te wykonania. Metody chro-
matograficzne, jako bardzo
czute, proste i szybkie moga
réwniez znalez¢ zastosowanie
przy badaniu cementu.

Rys. 3. Urzadzenie
do analizy chroma-
tograficznej.

1 — kolba Bunsena,
2 — rura szklana

wypetniona  tlen- . N .
kiem glinu, 3 — Najwazniejsze kationy wy-
wkraplacz. stepujgce w cemencie uktada-

ja sie w nastepujgcej kolejno-
sci od gory: wapn, zelazo, magnez, mangan.

Kolorymetria, polarografia i chromatografia
nalezg do .metod mikroanalizy i mozna je stoso-
wac raczej do badania klinkru cementowego' i ce-
mentu, a nie do surowca.

Celem badania surowca nalezy siegng¢ do me-
tod makroanalizy.

Duze mozliwosci zastosowania w przemysle
cementowym przedstawiajg metody paten-
cjometrycznego i konduktome-
trycznego miareczko, wabia.

Potencj.ometryczne miareczkowanie polega na
oznaczeniu zmian rdznicy potencjatow elektrycz-
nych elektrod zanurzonych w'badanym roztwo-
rze. Mowigc prosciej, koniec .miareczkowania
stwierdzamy na podstawie wskazan przyrzadu
elektrycznego (gallwanoimetru), a nie zmian bar-
wy wskaznika. Jest to szczegolnie wazne dla
roztworow silnie zabarwionych lub metnych, jak



to ma miejsce w czasie miareczkowania maczki
surowiej.

Druga zaleta tej metody jest mozliwo$¢ ozna-
czenia kilku kationéw obok siebie w tym samym
roztworze.

Rys. 4. Urzadzenie do miareczkowania potenejometrycz-
nego.
1 — naczynie z cieczg miareczkowg, 2 — elektroda po-
réwnawcza, 3 — klucz elektrolityczny, 4 — elektrody me-
talowe, 5 — galwahometr.

Zasada oznaczenia poteincjometryeznego pole-
ga nia tym, ze jezeli do roztworu soli, kwasu, czy
zasady zanurzymy dwie elektrody z r6znych me-
tali, to na granicy metalu i roztworu powstaja po-
tencjaly elektryczne, ktérych rdznice mozna mie-
rzy¢ galwanometrem. Zmiana stezenia czynnych
jonéw w roztworze powoduje zmiane réznicy po-
tencjatow, a zmiane stezenia jon6w mozemy wy-
wotaé przez dodawanie innego roztworu.

Na przyktad badanym roztworem jest jakikol-
wiek kwas, a wiec roztwor zawierajgcy jony wo-
dorowe. Przez dodawanie mianowanego roztwo-
ru tugu jony wodorowe beda znikaty w momen-
cie zmiareczkowania, a wiec zobojetnienia jonéw
wodorowych, zmiana potencjaldw ziamurzonych
do roztworu elektrod bedzie najwieksza. Wiel-
kos¢ tej zmiany mozemy regulowac przez doboér
odpowiednich elektrod.

Metoda poten-cjometryczna nadawataby sie —
moim zdaniem — do miareczkowania CaO obok
MgO w maczce surowej, poniewaz uzycie wskaz-
nikbw napotyka tu na trudnosci z powodu met-
nosci probki. Mierzenie réznicy potencjatéw po
kazdym dodaniu roztworu mianowanego byloby
niestety bardzo ktopotliwe. Istniejg jednak spo-
soby ominiecia tych trudnosci. Jednym z nich
jest sporzadzenie tego rodzaju elektrody, ktéra
w momencie zmiareczkowania wykazywataby
taki sarn potencjat jak druga, a wiec réznica po-
tencjatébw réwnataby sie zeru. Miareczkowanie
przy uzyciu elektrody tego typu, ograniczatoby
sie'do dodawania roztworu mia-ndwa-nego tak
diugo, az galwanometr wykazywalby niapieeie
réwne zeru.

Sporzadzajgc dwie tego rodzaju elektrody, je-
dng dla CaO, druga dla MgO, mozna byloby
z powodzeniem zastgpi¢ dotychczasowe metody
oznaczania wymienionych sktadnikéw metodami
potencjometrycznymi.

Metoda konduktometryczna pole-
ga na pomiarze przewodnictwa elektrycznego
roztworow soli, kwaséw i zasad. Poczagtkowo ja-

ko wskaznika uzywlano brzeczyka i stuchawek te-
lefonicznych, obecnie stosuje sie bardzo czule
galwanometry na prad zmienny.

Mozliwosci zastosowania konduktometrii sa
w cementowniach takie same jak potencjometru.
0 wyborze miedzy obydwoma sposobami moga
zadecydowa¢ badania laboratoryjne.

Do przeprowadzania peilnych analiz surowca
moznaby zastosowa¢ metody chromatograficzne,
lub siegna¢ do odczynnikdw, selektywnych. O-
czynniki selektywne sg to zazwyczaj zwigzki or-
ganicznie, ktére w roztworach soli réznych me-
tali tworzg zwigzki nierozpuszczalne tylko z je-
dnym z nich. Takimi selektywnymi odczynnika-
mi jest na przyktad atumiinon, ktdry tworzy zwig-
zek jnierozpuszczalny z glinem i 8-oiksychinoli.na,,
ktéra w zaleznosci od kwasowosci roztworu, two-
rzy z roznymi metalami zwigzki nierozpusz-
czalne.

Fabryki odczynnikdw produkujg ciggle nowe
preparaty o coraz wiekszej selektywnosci.

Praca chemika analityka, stosujgcego odczyn-,
riilki selektywne, polegataby na rozpuszczaniu
ba.dlanej substancji, dopetnieniu do pewnej obje-
tosci i podzieleniu roztworu na tyle czesci ile ma
oznaczy¢ kationéw. Do kazdej czesci dodatby od-
czynnika reagujgcego, z zadanym jonem, odsa-
czyt osad i oznaczyt procent jego zawartosci.

Ten krétki przeglad metod pospiesznych nie
wyczerpuje wszystkich mozliwosci ich stosowa-
n,a. Na temat kolorymetrii, potencjometru, pola-
rografii i innych napisano- juz cate tomy. Celem
niniejszego artykutu jest tylko podanie czytelni-
kowi tych dziedzin nowoczesnej analizy, ktore
juz utorowaty sobie drogi i zdobyly mocng pozy-
cje w innych przemystach, a nie przedstawienie
doktadnych przepis6w pracy. ¢(Moze dla. niekt6-
rych chemikéw-cementownikdw bedzie on bodz-
cem, drogowskazem do racjonalizacji i moderni-
zacji metod kontroli tak waznego w jgospodarce
narodowej produktu jakim jest cement.

Przemyst cementowy w Polsce posiada zakta-
dowe laboratoria fabryczne urzadzone dos¢ do-
brze. Stare pomieszczenia, czestokro¢ nie nada-
jace sie do tej odpowiedzialnej pracy, zoistaly juz
w duzej mierze zastgpione przez nowe, odpowia-
dajgce potrzebom sale, zaopatrzone w urzadze-
nia wentylacyjne i digestoria.

Dzieki planowej gospodarce ogoélnonarodowej
wyposazenie w nowoczesne urzadzenia jstale po-
stepuje jnaprzdd. Odczuwa sie jeszcze braki
w odpowiednio przygotowanych kadrach, ale
ltutaj robi sie wiele. Mamy liczne szkoty przy-
gotowujgce nowy narybek, ktéry po pewnym
-okresie czasu i ten brak usunie. Liczne narady,
artykuly w prasie, wydawnictwa (s-z-czegdlnie ra-
dzieckie i z NRD), pozwalajg na uzupelnienie
brakbw w wiadomosciach i tym s-aimym rokujg
nadzieje szybkiej modernizacji pracy.

Obecnie dalecy jeszcze jesteSmy od petnej mo-
dernizacji zarbwno metod pracy jak i przygoto-
wanego do tego personelu. W panstwie socjali-
stycznym, panstwie planowej gospodarki naro-
dowej, z,najdg sie jednak Srodki, aby postep w tej
dziedzinie byt pelniejszy, bardziej wszechstronny
i ogarniajgcy caly przemyst cementowy.
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Mgr inz. Irena Ahrends _

Stanistawa Blach

Centralne Laboratorium Przemystu Cementowego — Sosnowiec

Metody oznaczania skiadu granulometrycznego
I poinierzchni uiasciiuej cementu

W wielu przemystach spotykamy sie z zagad-
nieniem okreslania skladu granulometrycznego
lub powierzchni wilasciwej rozdrobnionych sub-
stancji statych.

Zagadnienie to ma w przemysle cementowym
szczegOlne znaczenie, poniewaz sklad granuto-
metryczny cementu lub wielkos¢ jego powierz-
chni wlasciwej jest jednym z czynnikow wplywa-
jacych na proces jego wigzania i twardnienia. Re-
akcje zachodzace podczas wigzania i twardnienia
cementu, zwlaszcza w fazach poczatkowych, mo-
zna uwazac¢ za reakcje powierzchniowe. Zwiek-
szenie powierzchni wplywa na przyspieszenie
tych procesow.

W literaturze technicznej mozna znalez¢ wypo-
wiedzi wielu autoréw, ktérzy wychodzac z ko-
loidalnej teorii twardnienia, podkreslaja znacze-
nie odpowiedniego sktadu granulometrycznego
dla procesu twardnienia cementu. Wedlug tej
teorii dla prawidtowego procesu twardnienia, ce-
ment musi zawiera¢ zaréwno mniejsze jak i wiek-
sze czasteczki. Jak z tego wynika, w nowocze-
snym cementownictwie, przy kontroli jakosci ce-
mentu powinny by¢ uwzgledniane pomiary skta-
du granulometrycznego i powierzchni wiasciwe;.

Dowodem zainteresowania cemeritownikow
tego rodzaju badaniami jest opublikowanie w no-
wych ksigzkach radzieckich szeregu dobrze opra-
cowanych metod badlania sktadu granulometrycz-
nego i powierzchni wlasciwej cementu. Rowniez
w nowych normach amerykanskich dla cementéw,
zamiast wielkosci odnoszacych sie dx< pozostato-
Sci na sicie, podana jest wielko$¢ powierzchni
witasciwej w cnT/g.

Dotychczas opracowano szereg metod oznacza-
nia sktadu granulometrycznego i powierzchni
witasciwej ciat sproszkowanych. Najczesciej sto-
sowanie w przemysle cementowym sg nastepuja-
ce metody:

Analiza sitowa,

Badanie mikroskopowe,

Sedymentacja,

Separacja powietrzna,

Turbidimetria,

Badania za pomocg powierzchniomierza.

O WNR

ANALIZA SITOWA

Analiza sitowa polega na rozdzielaniu sub-
stancji badanej za pomocg sit na frakcje o odpo-
wiedniej wielkosci ziarn w zaleznosci od wiellko-
Sci otwordw sita.

Stopienn zmielenia cementu wedtug norm pol-
skich bada sie na sitach z tkaniny fosforo-brgzo-
wej o otworach 200 p i 80 p Sto gramoéw ce-
mentu przesiewa sie przez odpowiednie sito
i wazy pozostatos¢ na sicie. Przesiewanie prze-
prowadza sie recznie.
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W literaturze technicznej spotyka sie cipisy i ry-
sunki aparatow stuzacych do mechanicznego
przesiewania, praktyka jednak wykazatla, ze wy-
niki otrzymane na tych aparatach nie sg zada-
walajgce.

Opisana wyzej metoda analizy sitowej stoso-
wana jest szeroko w przemysle cementowym na-
szym i zagranicznym, nie daje ona jednak do-
ktadnego obrazu skiadu granulometrycznego ce-
mentu. Na podstawie otrzymanych wynikéw nie
mozna rowniez oznacza¢ ilosciowo powierzchni
wlasciwej cementu.

Dla otrzymania dokladniejszego” ilosciowego
sktadu granulometrycznego stosuje sie sita
0 mniejszych wymiarach oczek, a mianowicie
60[x i 42 p

Sit o jeszcze mniejszych wymiarach oczek sto-
sowa¢ nie mozna, poniewaz natrafiamy na trud-
nosci w przesiewaniu, polegajgce na przyklejaniu
sie cementu do sit, zatykaniu otwordéw itp.

Metoda ozrfaczania stopnia zmielenia za pomo-
ca sit jest prosta i szybka w wykonaniu, nie wy-
maga specjalnych urzadzen i moze by¢ wykona-
na. przez nisko-kwalifikowany personel, z tego tez
powodu znajduje zastosowanie jako metoda ru-
chowa dla biezacej kontroli ruchu miynéw. Je-
dnak przy pracach badawczych i naukowych
rzadko jest stosowana, poniewaz wyniki jej sg
niewystarczajgce.

BADANIE MIKROSKOPOWE

Badanie mikroskopowe sktadu granulometrycz-
nego polega na obliczaniu wielkosci poszczegodl-
nych frakcji granulometrycznych, przez bezpo-
Srednie mierzenie pod: mikroskopem Wymiaréw
poszczegllnych ziarn substancji sproszkowa-
nych. Metoda ta stosowana byta dawniej przy
pracach badawczych, obecnie jako zmudna, pra-
cochtonna i dajgca tylko przyblizone wyniki jest
rzadko stosowana. Aby otrzymac¢ wyniki doktad-
niejsze, nalezy przeprowadzi¢ bardzo duzo po-
miaréw dlia tej samej probki.

SEDYMENTACJA

Metoda sedymentacyjna badania polega na roz-
dzielaniu poszczegélnych frakcji granulometrycz-
nyeih za pomocg zawieszenia rozdrobnionego ma-
terialu w cieczy. Szybkos$¢ opadania czasteczek
w zawiesinie jest wedlug prawa Stokesa zalezna
miedzy innymi od wymiaréw czasteczek. Czg-
steczki wieksze opadajg szybciej, drobniejsze
wolniej; przez co uzyskuje sie rozdzielenie sub-
stancji na frakcje granulometryczne.

Przy badaniu cementu, jako cieczy sedymenta-
cyjnej uzywamy zwigzkow, ktére nie majg wpty-
wu chemicznego na cement. Zwigzkami takimi



sg: alkohol, glikol etylowy, olej parafinowy i in-
ne. Celem zwiekszenia dyspersji dodaje sie chlo-'
rek wapnia, pirofosfarlan sodu, kwas oleinowy.
Istnieje kilka aparatéw pozwalajgcych na mie-
rzenie skiadu granulometrycznego za pomocg se-
dymentacji. Najbardziej rozpowszechniony jest
fcpairat Andreasena.
Rysunek 1 przedsta-
wia aparat Andreasen'a,
ktérego gtéwna czescig
sktadowg jest szklane
naczynie  cylindryczne
(1) z padzialkg centy-
metrowg. Naczynie to
zamkniete jest doszlifo-
wanym korkiem szkla-
nym (2), ktéry potaczo-
ny jest z pipetkg (3) wy-
posazong w dwudrozny
kran (4). Koniec rurki
pipety siega w gtab fla-
szki do punktu zerowego
padzialki. W korku znaj-
duje sie otwor (5), shu-
zacy do wyréwnywania
ciSnienia w czasie po-
miaru. Jako cieczy sedy-

mentacyjnej uzywa sie
absolutnego alkoholu
etylowego Iub glikolu
etylowego.

Pomiar wykonuje sie
w ten sposéb, ze do na-
czynia  cylindrycznego
odwaza sie 10 g cemen-
tu i miesza z maitg ilo-
Scig cieczy. Po wymie-
szaniu dopelnia sie cie-
czg do wysokosci 20 cm
na podzialce i przez sil-
ne wstrzgsanie wytwa-
rza rownomierng zawiesine. Podczas wstrzasania
zamyka sie otwor palcem. PO przygotowaniu za-
wiesiny aparat odstawia sie do sedymentacji no-
tujgc czas jako ta

Réwnoczesnie nalezy bardzo szybko oznlaczy¢
koncentracje poczatkowg zawiesiny CO przez
wciggniecie probki do pipetki i odparowanie od-
mierzonych 10 ml zawiesiny. Zawiesine odparo-
wuje sie w srebrnej miseczce (6).

W przypadku uzycia glikolu etylowego jako
cieczy sedymentacyjnej, pozostatos¢ nlalezy krot-
ko wyprazy¢ nad ptomieniem palnika.

Poczatkowg koncentracje zawiesiny Ca mozna
rowniez wyliczy¢, bez przeprowadzania préby,
majgc dany ciezar odwazonej do badiania prébki
i objetos¢ cieczy.

Po oznaczeniu poczgtkowej koncentracji przy-
stepuje sie do wtasciwego pomiaru: w oznaczo-
nych odstepach czasu t pobiera sie przez wcigga-
nie do pipety i odmierzanie 10 ml zawiesiny,
prébki, w ktorych przez odparowanie oznacza s
zawartos¢ substancji badanej w zawiesinie, czyli
koncentracje w czasie t rowng Q. Dla kazdego
pomiaru nalezy odczyta¢ na skali naczynia wy-
sokos¢ stupa cieczy h.

Rys. 1
Aparat AndreaserTa.

W ten spos6b otrzymujemy ciezary substancji
odpowiadajgce pewnym frakcjom granutome-
trycznym. Wielko$¢ czagsteczek odpowiadajacych
tym frakcjom wyliczamy z wzoru Stokes'a; przy
zalozeniu, ze czgsteczki majg ksztait kostek:

v hYi V/a
K- 141(t(ds-d q)
gdzie:
K — wielkos¢ czasteczek w cm,
h — wysokos¢ stupa cieczy w cm,
\j — lepkos¢ cieczy w jednostkach c. g. s,
t — czaslw sekundach,
ds — ciezar wilasciwy substancji badanej
w g.cnr3

d0 — ciezar wlasciwy cieczy w g.cnr3

Przy pomiarze zawiesina musi by¢ prawidio-
wa,. W przypadku powstawania skoagulowanych
grudek, pomiar nalezy powtérzy¢ dodajac do
przygotowanej zawiesiny substancji dyspergujg-
cych.

Pomiary przy pomocy tego aparatu sg proste
w wykonaniu.

Wadg tej metody jest fakt, ze pomiary muszg
by¢ wykonywane w pomieszczeniu gwarantujg-
cym stalg temperature. Wahania temperatury
w czasie pomiaru wplywajg ujemnie na doktad-
nos¢ oznaczenia.

Oprocz 'aparatu Andreasen'a istnieje jeszcze
szereg aparatéw o odmiennej konstrukcji, dziata-
jacych na zasadzie sedymentaciji.

Majac oznaczony za pomocg jednej z metod se-
dymentacyjnych skiad granulometrycziny cemen-
tu, mozemy wyliczy¢ jego powierzchnie wiasci-
wag postugujgc sie wzorem:

_ 6 y i gpr
s- 100-Y 'zL d4
gdzie:
S — powierzchnia wtasciwa cementu w cm2
Y — ciezar wlasciwy cementu w g.cnr3
g — ciezar udziatowy danej frakcji w ce-
mencie w g,
d;r — $redni wymiar czgsteczek danej frakcji

cementu w cm.

SEPARACJA POWIETRZNA

Oznaczanie skladu granulometrycznego sub-
stancji rozdrobnionych za pomoca separacji po®
wietrznej polega na rozdzielaniu poszczegélnych
frakcji granulometrycznych strumieniem powie-
trza (o danej szybkosci), przepuszczanego przez
odwazong ilos¢ materiatu.

Istnieje kilka aparatéw zbudowanych na wyzej
podanej zasadzie. Dla badania cementu najcze-
sciej uzywany jest separator Gonelta.

Na rysunku 2 przedstawiony jest schematycz-
nie separator Gonella skfadajacy sie z naczynia
szklanego (1), potaczonego rurkg gumowg przez
metalowg rure stozko-wg (3) z metalowg rurg cy-
lindryczng (4). Rura cylindryczna zakonczenia
jest lejkiem (5) z nalozonym kloszem szklanym
(6), umieszczonym na talerzu (7). Urzadzenie to
ustawione jest na statywie (8), do ktérego przy-
twierdzone sa miotki (9) poruszane elektrycznie.
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Do naczynia (1) zatgczony jest przewdd za-
konczony dysza (10), wprowadzajacy ido apara-
tu powietrze z pompy (11) poruszanej silnikiem
(12). Powietrze, przed wejsciem do aparatu,
przechodzi przez oddzielacz oleju (13) i flaszke
szklang (14) polaczong z regulatorem cisnienia
(15). Do przewodu dotgczony jest manometr (16)
stuzacy do mierzenia ci$nienia.

Pomiar skladu granulo-metrycznego ria opisa-
nym wyzej aparacie wykonuje sie w nastepujacy
sposob:

Odwazong prébke cementu umieszcza- sie w na-
czyniu szklanym (1) i przepuszcza powietrze pod
odpowiednim cisnieniem. Na skutek ciSnienia po-
wietrza cement umieszczony w naczyniu unosi
sie w gore i wydobywa przez lejek. Czes¢ cemen-
tu opada na talerz, czes¢ za$ wychodzi przez
otwor w kloszu. W czasie pomiaru mioteczki elek-
tryczne uderzaja o Sciany rury cylindrycznej i nie
pozwalajg drobnym czgsteczkom cementu osia-
da¢ na wewnetrznej Scianie rury.

Ubytek ciezaru odwazonej probki w naczyniu
szklanym daje ciezar granulometrycznej frakcji
uniesionej przez powietrze o danym cisnieniu.

Aparat przed uruchomieniem musi by¢ cecho-
wany. Cechowanie polega na doswiadczalnym
wyznaczeniu przy jakich cisnieniach unoszag sie
Z naczynia poszczegolne frakcje cementu.

Wielkos¢ ziaren frakcji oznacza sie metodg mi-
kroskopowa.

Opisany aparat pracuje dobrze, zaletg jego jest
fakt, ze doktadnos¢ wynikéw nie -zlalezy od wa-
han temperatury, nie potrzeba wiec utrzymywac
warunkow termostatycznych w pomieszczeniu,
w ktérym odbywaja sie pomiary. Poza tym préb-
ka podczas badania pozostaje sucha, odpada Wiec
koniecznos¢ suszenia jej przed wazeniem a po-
szczegOlne frakcje moga by¢ bezposrednio uzyte
do dalszego badania.

Wadg aparatu jest jego dos¢ skomplikowana
budowa i pracochtonnos¢ wykonywanych pomia-
row.

TURBIDIMETRIA

Mierzenie powierzchni wtasciwej ciat sproszko-
wanych przy pomocy turbidimetru potega na mie-
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rzeniu zmetnienia zawiesiny badanego difada
w czasie opadania czasteczek.

W turbidimetrze wigzka promieni S$wietlnych,
0 stalym natezeniu, przechodzi przez naczynie
z zawiesing i padajac na fotokomorke, wzbudzla
prad elektryczny, ktérego natezenie jest miarg
zmetnienia zawiesiny.

Rysunek 3 przedstawia schemat turbidimetru.

Zrodiem $wiatla (1) jest zaréwka elektryczna
0 mocy 5 W zasilana 6 V baterig akumulatoréw
(2), lub innym zrédiem pradu stalego-. Do regu-
lacji natezenia Swiatta s-luza dwa reostaty (3)
30 i 6 P. Zaréwka ostonieta jest reflektorem
(4) zbudowanym w ten sposob, ze wychodzaca
wigzka Swiatta sktada sie z prawie rownolegtych
promieni. Swiatlo- przechodzi przez naczynie
z wodg destylowang (5) przeznaczong do ab-
sorpcji ciepta, a tym samym ochrony dalszych
czesci aparatu przed ogrzaniem. Po przejsciu
przez n-acz-ynie z woda, Swiatto przechodzi przez
filtr (6), stuzacy do- zabezpieczenia fotokomorki
przie-d przecigzeniem, w przypadku, kiedy naczy-
nie sedymentacyjne (7) jest wyjete z aparatu.
Filtr zmniejsza natezenie Swiatta odpowiadajg-
cego 100 p A, -do oka-o- 20 j. A.

Naczynie sedymentacyjne (7) zbudowane jest
z ptytek szklanych o grubosci okoto 5 mm i przed-
stawia gramiasto-stup o doktadnie réwnolegtych
bokach. Na scianie naczynia wykreslony jest z-nak
wykazujacy objet-os¢ 335 ml. Do tej objetosci na-
peilniat sie naczynie zawiesing przed przystgpie-
niem do- pomiaru. Miedzy filtrem a naczyniem
sedymentacyjnym umieszczona jest plytka me-ta-

/

Rys. 3. Schemat turbidimetru.

lowa (8), w ktérej wyciety prostokgtny otwor
odpowiada wymiar-om otworu obudowania foto-
komorki. Poi -drugiej stronie naczynia sedymen-
tacyjnego znajduje sie fotokomérka (9) stuzaca
do- zamiany energii Swietlnej padajgcego- stru-
mienia Swiatta na energie elektryczng. Fotoko-
moérka polgczona jest z mikroamperomierzem
(10), o zakresie 0 — 50 p-A i dipoirze wewnetrz-
nym 50 — 150 P.

W celu wykonania pomiaru odwfaiza sie 0,3 -
- 0,5 g cementu, z ktérego sporzgdza sie zawie-
sine w oleju parafinowym z dodatkiem 5 kro-pel
kwasu oleinowego jako czynnika dyspergujgc-e-



go. Zawiesine umieszcza sie w naczyniu sedy-
mentacyjnym apiaratu, a nastepnie wykonuje sie
pomiary na réznych wysokosciach naczynia
w odstepach czasu, odmierzanych za pomoca od-
powiednio znormalizowanego urzgdzenia.

Dla umozliwienia wykonania pomiaréw na roz-
nej wysokosci naczynia, zrédto Swiatta, naczynie
z woda, filtr, metalowa plytka i fotokomorka
umieszczane sa na ruchomej potce, naczynie zas
sedymentacyjne na oddzielnej podstawie, tak, ze
nie podlega drganiom podczas przesuwania po6t-
ki. W ten sposéb otrzymuje sie dla poszczegol-
nych frakcji odczyty natezenia pradu na rnikro-
amperomierzu.

Powierzchnie wilasciwg wyliczia sie z wzoru,
ktéry podaje zaleznos¢ powierzchni wiasciwej od
natezenia pradu odpowiadajacego poszczegol-
nym frakcjom granulometrycznym, od pewnych
statych wspétczynnikéw wyznaczonych doswiad-
czalnie przez cechowanie apiaratu i od pozosta-
tosci na sicie o otworze 44p

Wprowadzenie do wzoru pozostatosci na sicie
0 otworze 44p spowodowane jest tym, ze czg-
steczki o wymiarach wiekszych niz 44p opadajg
w zawiesinie szybciej, niz mozna wykonac pierw-
szy odczyt.

Pomiary wykonane opisang metodag dajg wyni-
ki zgodne pomiedzy soba, w poréwnaniu jednak
z wynikami otrzymanymi przy pomiarach wediug
innych metod sg nizsze.

Budowa aparatu jest skomplikowana, cena sto-
sunkowo wysoka, a wiec aparat ten nie znalazt
szerszego zastosowania.

POWIERZCHNIOMIERZ

Zasada oznaczania powierzchni wtasciwej sub-
stancji sproszkowanych za pomocg powierzchnio-
mierza, polega na mierzeniu oporu jaki stawia
przeptywowi powietrza warstwa badanego ma-
terialu o danym przekroju i wysokosci, ktorego
ciezar objetosciowy jest znany.

Na rysunku 4 przedstawiony jest schemat po-
wierzchniomierza. Gtoéwnymi czeSciami aparatu
sa: komora przeptywowa (1), kapilara (2), prze-
ptywomierz (3), manometr cieczowy (4).

Komoda przeptywowa jest to cylinder z fosforo-
brazu lub nierdzewnej stali, skladajacy sie z dwu
czesci polgczonych za pomocag Srub. Uszczelnie-
nie miedzy tymi czeSciami stanowi gumowy pier-
Scien.

W dolnej czesci cylindra umieszczona jest per-
forowana ptytka, na ktérg przy pomiarach nakta-
da sie krazek bibuly filtracyjnej, a nastepnie war-
stwe badanego cementu o wysokosci 1cm i $red-
nicy 2,54 cm.

Komora przeplywowa potaczona jest za pomo-
ca rurek gumowych z manometrem cieczowym
1 przeptywomierzem.

Jako cieczy manometrycznej uzywa sie oleju
parafinowego.

Do aparatu wprowadza sie powietrze o nadci-
Snieniu 80— 120 cm stupa wody przez rurke (6),
lub tez wytwarza odpowiednie ciSnienie przez
wysyslanie powietrza pompa lub asptratorem
przez ruirke (7).

Przed przystgpieniem do pomiaru oznacza sie
ciezar wilasciwy badanego cementu za pomoca
piknometru, przy uzyciu oleju parafinowego'. Na-
stepnie z wielkosci ciezaru wilasciwego wylicza
sie ilos¢ cementu potrzebng do utworzenia war-
stwy o wysokosci 1cm i Srednicy 2,54 cm, ktorej
porowatos¢ s ma wynosi¢ 0.475.

Porowato$¢ wyraza sie stosunkiem objetosci
pustych przestrzeni miedzy czasteczkami cemen-
tu, do catkowitej objetosci zajmowanej przez ce-
ment.

Wyliczong ilos¢ cementu odwaza sie i wsypuje
do komory przeptywowej, na perforowang ptytke
przykryta bibutg filtracyjng i sprasowujie za po-
mocg tloka o dopasowanej $rednicy i dtugosci po-
zwalajgcej na utworzenie warstwy cementu
o dlugosci 1 cm. Nastepnie ttok usuwa sie, a ko-
more przeptywowa faczy z resztg aparatu w spo-
s6b nokazany na rysunku 4.

Do przygotowanego w ten sposob faparata
wpuszcza sie powoli suche powietrze przez U rur-
ke napetniong chlorkiem wapnia, regulujgc szyb-
koS¢ przeptywu tak, aby przeptywomierz wyka-
zywat réznice w poziomach cieczy 30—50 cm. Na-
stepnie odczytuje sie roznice poziomoéw cieczy
w manometrze A* i w przeptywomierzu h2

Powierzchnie wtasciwg wylicza sie z wzoru:

14 i/ eAh,
S* dc(l-e)Y CL h2
gdzie:
S — powierzchnia wtasciwa w crnr.g-'
dc — ciezar wiasciwy cementu w g.cm3

s — porowato$¢ (w naszych pomiarach 0,475)

A — powierzchnia badanej warstwy cementu
w cm2

L — dlugos¢ warstwy w cm

119



C — stala przeptywomierza uzalezniona od
kapilary

hi — roznica pozioméw cieczy odczytana na
manometrze w cm

h2 — rdznica poziomow cieczy odczytana na
przeptywomierzu w cm.

Powyzszy wzér mozemy rowniez napisfa¢ w na-

stepujacy sposob:

14 K
dc(1-0 mVrr'Vvho
wyrazenie 14 wydzielamy i
w(1-0 WVE

nazywamy stalg k, a wiec:

Poniewaz s, A, L sg parametrami staltymi apa-
ratu, mozemy po podstawieniu tych wielkosSci
i przeliczeniu napisac:

k =

Wzér na powierzchnie wiasciwag przyjmie wiec

ostateczng postac:

Do uzycia powyzszego wzoru musii by¢ znana
jeszcze stata C. Stalg te wyznacza sie dla kazde-
go aparatu i powtarza oznaczenie co trzy mie-
sigce.

Wyznaczenie stalej oparte jest na wzorze Poi-
seuila (przy zatozeniu laminarnego ruchu po-
wietrza w kapilarze):

icrd
Q=w r dh3
gdzie:

Q — objetos¢ suchego powietrza w cm3 ktére
przeszio w czasie 1 sekundy z uwzgled-
nieniem poprawki na cisnienie atmosfe-
ryczne,

y| — lepkos¢ powietrza w danej temperaturze

w jednostkach c. g. s,

r — promien kapilary w om,

1 — dlugosé kapilary w cm,

d — ciezar wtasciwy oleju parafinowego
w jednostkach c. g. s,

h2 — roznica pozioméw cieczy w przeptywo-
mierzu w om.

Réwnanie to mozemy wyrazi¢ rowniez w na-

stepujacy sposob:

Qf] nr4
dh2 81

Czy wszyscy racjonalizatorzy,
dziatbw Waszego zaktadu zaabonowali
Il p6lrocze biezgcego roku ?

Termin zgloszenia listy prenumeratoréw do PPK
PKO, Katowice 111-12007/110 uptywa 15 czerwca.

leznosci na konto ,Ruchu*
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przodownicy pracy,
miesiecznik ,Cement- Wapno - Gips"“

wtedy:

~ h2-d

Powierzchniomierz jest bardzo tatwy w obstu-
dze, poniewaz wszystkie wymiary sg znormali-
zowane, tak, ze oznaczenie sprowadza sie do od-
czytdw rdznic pozioméw cieczy w manometrze
i przeptywomierzu.

W zalgczonej tabeli podajemy poréwnanie wy-
nikbw oznaczenia powierzchni wtasciwej réznych
probek cementu nastepujgcymi metodami: po-
wiarzchniomierzem, aparatem Andreasena, tur-
bidiimetrem.

r-

Pouiierzchnia"wtasciwa ut cm2|g Stosunek

Prébka

Poroierzch- Aparat Turbidi- |
cementu niomierz  Andreasen’a metr 2 3
1 2 3
A 3895 3860 2270 to,01 1,7
B 3430 3425 1890 1,00 1,8
C 2275 2860 1790 0,97 1,6
D 2430 2540 1540 0,97 1,6
E 3045 3045 1710 1,00 18
= 2130 2209 1290 0,97 1,7
G 1270 1350 - 0,94
H 2675 2780 1500 0,96 1,8

Jak wynika z tablicy wyniki otrzymane przy
uzyciu powierzchniomierza i aparatu Andreasens
sg zgodne, pomiary wykonane turbidimetrem sg
znacznie nizsze.

Opisane powyzej sposoby oznaczania sktadu
granulometrycznego i powierzchni wiasciwej ce-
mentu nie wyczerpujg wszystkich metod dotych-
czas opracowanych. PodatySmy metody najbar-
dziej znane i najczesciej stosowane w przemysle
cementowym. Przy opisywaniu aparatéow stuza-
cych do badania cementu wedtug poszczegdinych
metod ograniczytySmy sie. rowniez do opisu jed-
nego tylko aparatu dla kazdej metody. Jednym
stowem artykut zaciesnit sie do podaniila metod
najdostepniejszych, takich, ktére kazde labora-
torium zakladowe moze wprowadzi¢ do swej kon-
troli. Takie rozszerzenie zakresu badania cech fi-
zycznych cementow, pozwoli na zwiekszenie sor-
tymentow cementu, a tym samym uzycie najod-
powiedniejszego gatunku dla kazdego celu, co
jest sprawg podstawowg dla oszczednej, racjo-
nalnej i planowej gospodarki materiatami budo-
wlanymi.

LITERATURA

M. Butt — Praktikum po tiechnotogii
wieszcziestw i izdielenij iz nich. 1949 r.

Stavivo — Nr 19i 20, 1950 r.

Zement — 1930 r.

Otto Graff — Die Prifung nichtmetallischer Baustoffe,
1941 r.

J. Dreyfus — La chimie des ciments, 1950 r.
British Standard 12/1947, — Portland Cement.

wjazuszczich

brygadzisci i kierownicy

na

,Ruch“ i przekazania na-



Teodor Karaim
Piechcin

Mgr inz.

Aktualny stan prac normalizacyjnych id przemysle
Inapienniczym

Prace nad normalizacjg produktow przemystu
wapienniczego, przeznaczonych dla celéw budo-
wlanych, zapoczatkowata w roku 1935 ,Podko-
misja Zapraw Budowlanych” powotana przy Ko-
misji Budowlanej PKN.

Jedng z prac Podkomisji byto opracowanie
norm: ,Wapno niegaszone dla celdéw
budowlanych. PN/B-240", opublikowa-
nych w Wiadomosciach PKN nr 11 z dnia 5. XI.
1936 r. Podkomisja przejawiata swg zywotnosé
do roku 1937.

Scisle naukowe badania w dziedzinie wapien-
nictwa podjeto zorganizowane w miesigcu kwiet-
niu 1938 r. Laboratorium Badania Wapna przy
Dziale Budownictwa Drogowego Politechniki
Warszawskiej, nad ktérym ogolny nadzér spet-
niat prof. inz. dr W. Skalmowski.

W chwili obecnej prace te kontynuuje Labora-
torium Chemiczne przy instytucie Techniki Bu-
dowlanej w Warszawie.

Program Laboratorium Badania Wapna obej-
mowat rowniez zagadnienie produkcji wapna s u-
cdogaszone go (hydratyzowanego!), artyku-
tu w tych czasach bardzo mato w Polsce znanego,
o ktory postepowy Swiat techniki budowlanej (na
Kongresie Inzynieréw Budowlanych w Gdyni
w roku 1938) wyraznie sie dopominal, przepro-
wadzajgc specjalng uchwale, zalecajgca stosowa-
nie wapna hydratyzowanego w budownictwie.

Normy PN/B-240 rozrdzniaty 3 gatunki wapna
niegaszonego: ..

1 Wapno 1luste— ozawartosci powyzej

94% CaO i o wydajnosci nie mniejszej niz
2,8 m3ciasta wapiennego z jednej tony wa-
Wa niegaszonego.
2 apno Srednio-ttuste — ozawar-
tosci ponizej 94% do 89% CaO i wydajno-
Sci nie mniejszej niz 2,4 nr' ciasta z jednej
tony wapna niegaszonego. = ....cccceeeeeene

3 Wapno chude — o zawartosci ponizej

89% do 85% CaO i o wydajnosci nie mniej-
szej niz 2,2 m3ciasta z jednej tony wapna
niegaszonego.

Pod zawartoscig CaO nalezato rozumiec tlenek
wapnia wolny od dwutlenku weglowego.

Badania o przyjeciu partii wapna niegaszone-
go ograniczaty sie do:

a) badan chemicznych, stwierdzajacych za-

warto$¢ tlenku wapnia — CaO,

b) badan wydajnosci ciasta po- zgaszeniu wa-

pna niegaszonego,

c) badania zawartosci sktadnikéw niegasiza-

cych sie.

Okazato sie jednak pOzniej, ze badania prze-
prowadzane wediug PN/B-240, a zwtaszcza ,ba-
dania wydajnosci przy lasowaniu“, dawaly wy-
niki niezgodne Z osigganymi w praktyce (do
4,25 m3ciasta z jednej tony.wapna palonego!).

Z tych tez powodéw normy PN/B-240 nalezalo
poddac¢ rewizji. W latach 1948—50 normalizacja
produktéw przemystu wapienniczego izajeta sie
Sekcja Wapienna przy Instytucie Techniki- Bu-
dowlanej.

Rozpoczete jej prace kontynuuje obecnie Komi-
sja Spoiw Niecementowych PKN, ktéra do tej po-
ry ukonczyla opracowanie nastepujacych projek-
téw norm:

1 Wapno palone (niegaszone) dla celdéw bu-

dowlanych. Warunki techniczne. PN/B-
30300. (Projekt).
2. Wapno suchogaszone (hydratyzowane).

Warunki techniczne. PN/B-30302. (Projekt),
oraz projekty norm zwigzanych:

3. Wapno palone. Wytyczne gaszenia. PN/B-
30305. (Projekt).

4. Wapno palone. Analiza chemiczna. PN/B-
04352 (w opracowaniu).

5. Wapno suchogaszone. Analiza chemiczna.
PN/B-04353 (w opracowaniu).

6. Wapno palone i suchogaszone. Préby fi-
zyczne i wytrzymatosciowe. PN/B-04351
(w opracowaniu).

KROTKA CHARAKTERYSTYKA PROJEKTOW
NORM
. Wapno palone (niegaszone) dla ce-
[6w budowlanych. Warunki te-
chniczne. PN/B-30300. (Projekt).

W poréwnaniu do norm dawniejszych PN/B-240
nowy projekt obejmuje znacznie szerszy zasieg
sortymentéw i gatunkow wapna budowlanego, co
umozliwia techniczne zuzytkowanie réznych wa-
pieni wystepujgcych na obszarze naszego kraju,
w tym tez i dolomitéw.

1 Projekt wyro6znia dwa typy. wapna- palo-
nego niegaszonego:

a. Wapno wapniowe — symbol ,W*“, o za-
wartosci ponizej 5% tlenku magnezjowe-
go — MgO,

b. Wapno magnezjowe — symbol ,M“, 0 za-

wartosci powyzej 5% MgO.

2. W zaleznosci od ogolnej zawartosci sumy
tlenkéw wapnia i magnezu rozroznia sie czte-
ry gatunki wapna palonego-, w tym trzy ga-
tunki (I, I, HI) wapna ,wapniowego”“ i jeden
gatunek (IV) wapna ,magnezjowego!“.

Tabela 1

Gatunek Ogélna zainartos¢ CaO -f- MgO W tym MgO

ponizej 5°o MgO
5°%0 MgO
5°|0 MgO

potnyzej 5°lo MgO

l. poiuyzej 95°lo CaO -) MgO
1. 88°j0—95°j0 CaO + MgO
1. 80°|o—88°lo CaO 4- MgO
V. pomyzaj 85°lo CaO -f- MgO

Dla kazdego gatunku wapna palonego ustalo-
no minimalng wydajnos¢ ciasta wapiennego
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w m3z jednej tony wapna i .dopuszczalng ilos¢
czesci nielasujgcych sie. | tak:
Tabela 2

Czesciniegaszace sie

Gatunek Wydajnos¢ w m3
w procentach
powyzej 2,5 ponizej 5
1. " 2,2 " 8
1. 18 12

18 10

3. W zaleznosci od szybkosci gaszenia roz-
réznia sie trzy rodzaje wapna palonego
niegaszonego:

a. Wapno szybko gaszgce sie — symbol ,s“;
poczatek gaszenia przed uptywem 10 minut
po dodaniu wody.

b. Wapno umiarkowanie gaszace sie — sym-
bol ,u“; poczatek gaszenia po uptywie 10
minut lecz przed uptywem 30 minut.

¢. Wapno wolmogaszace sie — symbol ,w*;
poczatek gaszenia po uptywie 30 minut od
chwili dodania wody.

4. Rozréznia sie dwie postacie wapna

palonego:

a. Wapno palone w brytach — symbol ,b*,

b. Wapno palone mielone — symbol ,,m".

Stopien przemiatu charakteryzuje analiza sito-
wa, wykonana na sitach o przeswicie oczek: 630,
200 i 80 mikronow. Pozostatosé na poszczegOdl-
nych sitach powinna wynosic:
na sicie 630 |i ponizej 0,1%

. . 200, 2°/o dla wapna wapniowego
lub 5% . magnezjowego

» . 80 , ponizej 20% . wapniowego
lub 25% N magnezjowego

Jakos$¢ wapna palonego niegaszonego jest wiec
okreslona: typem, gatunkiem, rodzajem i posta-
cig. 1tak: wapno palone niegaszone, w brylach,
o zawartosci 91,5% ogolnej sumy CaO+MgO,
w tym 3,2% MgO, gaszace sie umiarkowanie --
jest znakowane:

Wapno palone w brytach

WAPNO PALONE W Hub PN/B-30300.

Omawiane wymagania techniczne podaje za-
taczona tabela 3.

Badania i préby

Dla stwierdzenia, czy wapno odpowiada wy-
maganiom normy, ustala sie dwa rodzaje préb:

1 Dorazng, ktéra stwierdza gatunek
wapna szybkimi metodami analitycznymi
(miareczkowymi) i rodzaj wapna przez:
a) oznaczenie szybkosci gaszenia wapna

w brylach lub
b) przez oznaczenie stopnia przemiatu wa-
pna mielonego.

2. Zwykt g, ktéra okresla;

a) szybkos¢ gaszenia,

b) wydajnos¢ ciasta wapiennego,

c) ilos¢ czesci niegaszacych sie,

d) ogdlng zawartos¢ CaO i-MgO metoda-
mi wagorwymi.

Dla wapna palonego mielonego okresla sie sto-
pien przemiatu i ogélne zawartosci CaO i MgO
metodami wagowymi.

Poza tym projekt omawia sposoby pobierania
prob wapna, wysytki wagonowe i sposob przecho-
wywania wapna na skladnicach.

[I. Wapno suchogaszone (hydratyzo-
wane) warunki techniczne PN/B-
30302. (Projekt).

Wapno hydratyzowane, pomimo, ze jest arty-
kutem stosunkowo niedawno wprowadzonym na
rynek budowlany, zostalo bardzo szybko rozpo
wszechnione ze wzgledu na korzystne jego stoso-
wanie w praktyce budowlanej.

Jest fabrykowane z lepszych gatunkéw wa-
pna palonego, wapniowego lub magnezjowego.

Projekt ustala nastepujgce wartosci graniczne:

Badania i proby
Dla stwierdzenia, czy wapno suchogaszone od-
powiada wymaganiom normy, ustala sie dwa ro-
dzaje prob:

1 Doraznag, ktéra obejmuje badania:

Tabela 3

Wapno palone mielone

Wskazniki wapniowe magneziowe . .
jakosci gnezj wapniowe magnezjowe
| I m | 1 ni
Ogo6lna zawarto$¢ CaO -j- MgO liczac na wysuszong subst. powyzej powyzej powyzej powyzej
w lo ciez. 95 68 80 85 95 88 80 85
Zawarto$é MgO ponizej powyzej ponizej powyzej
w @o ciez. 5 5 5 5 5 5 5 5
Wydajnoé¢ ciasta wapiennego w litrach powyzej powyzej
e okredla si
z 1 kg wapna 25 22 18 18 nie okreéla sie
Zawarto$é czesci niegaszacych sie, pozostajacych na sicie 200 i1 ponizej ponizej
w oo ciez. 5 8 1 10 nie okresla sie

Stopiel zmielenia. Pozostato$¢ na sicie
630 H
200 j*
80 ja

Szybkos$¢ gaszenia
(poczatek gaszenia)
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Wapno szybko gasz. -
umiarkowanie gasz. : 1030 min.
wolno gasz.: ponad 30 min.

ponizej
01
5,0
25,0

01
2,0
20,0

0,1
3,0
25,0

0,1
50
25,0

przed 10 min.
nie okresla sie



a) przyspieszone badanie statosci objetosci,

b) stopnia zmielenia,

c) oznaczenie tlenkéw wapnia i magnezu
metodg miareczkowg dla wapna wapnio-
wego lub

d) metodg wagowag dla wapna magnezjo-
wego.

2. Zwykta, ktéra obejmuje badania:

a) statosci objetosci,

b) stopnia zmielenia,

c) oznaczenie wilgotnosci,

d) oznaczenie dwutlenku wegla (CO.),

€) oznaczenie sktadnikdw nierozpuszczal-
nych w kwasie solnym,

f) oznaczenie tlenku wapnia metodg wa-
gowa,

g) oznaczenie tlenku magnezu metodg wa-
gowa,

h) obliczenie zawartosci CaOA-MgO,

i) obliczenie zawarto$ci niezgaszonego
CaO-f-MgO.

Tabela 4
Wapno

Wapn iowe Magnezjowe

Cecha Gatunek
1 1 11
w procentach
Wilgotnos¢ ponizej 5 5 5
Zawarto$¢ CO2 ponizej 5 5 5

Zawarto$¢ sktadnikow

nierozpuszczalnych ponizej 3 5 5
w kwasie solnym
Zawarto$¢ MgO ponizej 4  ponizej 4  powyzej4
Zawartos¢£Ca0 powyzej 68 64 nie ustala sie
Zawarto$é L 7 8 68
CaO + MgO powyze]
Zawarto$¢ niezga-
. 5 5

szonego CaO-f-MgO ponizej 5

Pozostatos¢ na sicie 630 mikronow: o
Stopien " o on o 200 ponizej 5«0
przemiatu . " 80 ponizej 15°o

dla wszystkich trzech gatunkoéw

Poza tym projekt omawia pobieranie prébek,
opakowanie towaru wysytkowego i jego przecho-
wywanie na skiadnicach.

NORMY ZWIAZANE

Ill. Wapno palone. Wytyczne ga-
szenia. PN/B-30305. (Projekt).

Omawia sposoby postepowania przy gaszeniu
wszystkich gatunkéw wapna palonego niegaszo-
nego w brylach. Zwrdécono uwage na usytuowa-
nie dotéw na ciasto wapienne, ich obudowanie
w zaleznosci od wiasciwosci gruntu, na wymiary
skrzyh do gaszenia i potrzebnego sprzetu, na ilos¢
wody i jej jakos¢ uzywang do gaszenia wapna, na
skutki, jakie zachodzi¢ mogg przez wadliwe dozo-
wanie wody jak ,zatopienie* lub ,zaparzenie®
wapna, na czas dotowania i na $rodki ostroznosci
przy gaszeniu.

IV. Wapno patone Analiza che-
miczna. PN/B-04352 (w opracowaniu).

V. Wapno suchogaszone. Analiza
chemiczna. PN/B-04353 (w opracowa-
niu).

Oba projekty omawiajg badanie chemiczne wa-
pna metodami analizy ilosciowej, ogélnie stoso-
wanymi przy tego rodzaju materiatach. W skiad
oznaczen wchodza: oznaczenia wilgoci (w wapnie
suchogaszonym), strat zarowych, krzemionki
rozpuszczalnej, tlenkéw glinu, zelaza i manga-
nu, tlenkéw wapnia i magnezu, siarczanéw, dwu-
tlenku weglowego i wody chemicznie wigzanej.

VI. Wapno palone i suchogaszone.
Préby fizyczne i wytrzymato-
Sciowe. PN/B-04351 (w opracowaniu).

Projekt obejmuje:

1 Badania statosci objetoSci:

a) badanie przyspieszone statosci objetosci
wapna suchogaszonego, polegajgce na
obserwacji zmian, jakie zachodzi¢ moga
przez dziatanie pary wodnej na sformo-
wane w prasie krgzki wapna suchogaszo-
nego. Rysy, spekania lub rozsypanie sie
krgzkow wskazujg na obecnos¢ wapna
niedogaszonego. Préba ta jest zbyt czu-
ta i czesto dyskwalifikuje towar, ktory
w praktycznym zastosowaniu nie wyka-
zuje jakichkolwiek wad.

b) badanie zwykte statosci objeto-
Sci wapna suchogaszonego, oparte na
przygotowaniu zaprawy ,normalnej”
piaskowo-wapiennej, o okreslonej gesto-
sci i obserwacji zachowywania sie od-
powiednio splaszczonej masy, przecho-
wywanej na powietrzu przez 28 dni. Spe-
kania, wzdecia lub rozsypania sie plac-
kow wskazujg na obecnos¢ wapna tru-
dno gaszacego sie.

2. Badania stopnia przemiatu.

Do badania przemiatu uzywa sie sit o prze-

Swicie oczek: 630, 200 i 80 mikrondw.

3. Badania ciezaru objetoscio-
wego.

Projekt przewiduje oznaczenie ciezaru obje-

tosciowego przy wsypie:

a) swobodnym,

b) utrzesionym.

Opisuje aparature i przeprowadzenie préb

4. Badania cech wytrzymatoscio-
sciowych. Obejmujg one:

a) badanie wytrzymatosci na
zginanie Dbeleczek, sporzadzonych
z ,normalnej* zaprawy piaskowo-wa-
piennej po 28 i po 90 dniach ich przecho-
wywania w wilgotnym powietrzu.

b) badania wytrzymatosci na
Sciskanie beleczek przygotowanych
i przechowywanych w warunkach wyzej
podanych i w tychze terminach.

5. Badanie wydajnos$ci ciasta wa
pieiHiego.

Polega na odpowiednim — w zaleznosci od

rodzaju wapna — zgaszeniu wapna, niega-

123



szonego w brylach i okresleniu ilosci ciasta
wapiennego, doprowadzonego do Scisle
okreslonej konsystencji przy pomocy stozka
Nowikowa. Do badania uzywa sie 10 kg wa-
pna palonego. Wydajnos¢ okresla sie w li-
trach ciasta iz jednego kg wapina lub nr'
z jednej tony wapna.

6. Badanie zawartosci
kéw niegaszgcych sie.
Ciasto wapienne po zbadaniu wydajnosci
rozciencza sie wodg i przecedza sie przez si-
to o 0 oczka 200 mikronéw. Pozostatos¢ na
sicie przemywa sie woda, suszy i wazy. Wy-
nik oblicza sie w stosunku procentowym do
wapna palonego.

Projekty PN/B-04351, PN/B-04352 i PN/B-04353

Sg W opracowaniu.

Ze wzgledu na zmiany, jakie powsta¢ moga
w czasie dalszego ich opracowywania, w niniej-
szym artykule ujeto je pobieznie.

Oceniajac projekty norm wapna niegaszonego

sktadni-

PN/B-30300 i wapna hydratyzowanego PNfB-
30302 oraz projekty norm zwigzanych nalezy
stwierdzi¢, ze zmierzajg one do tego, aby mozna
byto szybko wydaé prawidlowa ocene badanego
materiatu, zblizong do wiasciwosci, jakie wyka-
zujg w praktyce.

Nie ujely one jeszcze gatunkéw wapna o wia-
sciwosciach hydraulicznych. Tlumaczy sie to tym,
Ze sg one u nas na razie bardzo mato rozpow-
szechnione. Brak wiec doswiadczen z praktyki
oraz blizszych danych analitycznych i wytrzyma-
tosciowych opartych o surowce krajowe, nie ze-
zwala na ich znormalizowanie.

Wymagania stawiane wapnu palonemu niega-
szonemu i wapnu suohogaszonemu w projektach
norm sg na ogoét dos¢ wysokie w poréwnaniu do
norm zagranicznych, co tlumaczy sie lepszymi
poktadami surowca obecnie eksploatowanego do
produkcji tych wyrobow.

Z drugiej strony wapria produkowane z surow-
cOw roznego pochodzenia geologicznego, o réz-

Tabplas
. . . ! >
Normy Polskie Radzieckie Niemieckie Brytyjskie Amerykanskie
. . : . . wa- magne- ) A . ;
Typ uiapna wapniowe magnezjowe wapniowe magnezjowe . . wapniowe magnezjowe wapniowe magnezjowe
pniowe  zjowe
4) 4)
llo§¢ gatunkéw 3 1 3 3 1P 1 2 4) 2 9 ) 9 ) 9
Ntj.iizsza .9 6 7 7 ») » v g 9
dopuszczalna 1. 95000 1. 85000 . 80% 90»|o 90°lo 80°lo 80»jo 950 95°|0
zawarto$¢ 1. 8s@ 850/0 1. 700/0 1. 700/0
CaO + MgO 111. 8CGo 111, 6CGDo I11. 60°/0
i - powyzej L . ponizej powyzej ponizej powyzej ponizej powyzej
Zawarto$¢ MgO onizej 5% onizej 7% owyzej 700
g P ) 50/0 P 1 powyze] 500 5%0 5%o 5%o 20°lo 203,
10) u> n) u>
Zawarto$¢ CO2 nie okresla sie nie okres$la sie. ponizej 5o - ponizej 5o ponizej 3o ponizej 3lo
lub lub lub lub
ponizej 7°lo ponizej 7°jo ponizej 10°jo ponizej 10%0
ponizej 3% R
Czesci nierozp.
w kwasie nie okresla sie nie okresla sie ponizej 3°jo ponizej 3°o ponizej 5°o
solnym
Wydajnos¢ 3 13) 14) > ) 16) 16)
ciasta wapien- |. powyi.2,5% 1. powyz. 24°o |. poujyz. 2,0°0
nego z 1 kg 1. 2,20/0 powyz.1,8% ||. 2,0%0 - 1,8»0 powyzej 2,2 powyz. 1,7 powyz. 14 brak danych
wapnaw litrach  111. 1,80/0 11- I,6°0 Il1- 1,6°0
Najwyzsza 17) 18) 18) 18) 17) 19) 20)
dopuszczalna . .. -
. I. poniz. so0 I. poniz. 7% I. poniz. 100/0
zawartosc iz. 10°% 1l 10% Y izej izej 5° izej X
czesci trudno I|||I, N 1% poniz. . N 120/; 1. N 150/0 ponizej 500 ponizej 5°o ponizej 15°o
gaszacych sie . » I1. " 11- N 20%
i) — Dotyczy wapna wigzacego na powietrzu, 2) — Dotyczy wapna biatego (Weisskalk), 3)— Dotyczy wapna szarego (Graukalk), 49— Normy

brytyjskie nie rézniczkujg gatunkéw wedtug sktadu chemicznego lecz klasyfikuja wapno stosownie do jego przydatnos$ci: klasa A — do tynkéw,
wypraw i zapraw murarskich, klasa B —do wypraw i zapraw murarskich, 5) — Normy amerykanskie rozrézniajg kilka gatunkéw wapna ze wzgledu
na ich granulacje: wapno kruszone, wapno sortowane, wapno mielone, wapno suchogaszone i inne, 6) — Dotyczy ogdlnej zawarto$ci CaO -f- MgO
w stosunku do substancji wzietej do~badania, ? — Normy radzieckie rozrézniaja po trzy gatunki wapna obu typéw. Dane dotycza zawartosci
aktywnych CaO -f~-MgO w stosunku do substancji wysuszonej, 8 — \V stosunku procentowym do sktadnikéw rozpuszczalnych w kwasie
solnym, a wigc po obliczeniu czesci nierozpuszczalnych, 99 — W stosunku do substancji wyprazonej. Reszta do 100 powinna sktada¢ sie¢ gtéownie
z Si02i R203 (normy brytyjskie), 10 — tacznie CO2 i czeSci nierozpuszczalne, n) — Liczby nizsze odnoszg sie do prébek w zakladzie produku-
jacym wapno, liczby wyzsze do prébek pobranych na miejscach dostawy, 1) _ Jako suma Si02-f- R203, ) _ pO0 doprowadzeniu do ,normalnej*
konsystencji, n) — Po 24 badZ tez 48 godz. po zgaszeniu i catkowitym usunieciu wydzielajacej sie wody na powierzchni ciasta wapiennego,
15) — Po ukazaniu sie spekan ciasta w skrzyni, is)— Przy gaszeniu metoda izotermiczna, tzn. przy utrzymywaniu w czasie gaszenia statej tempe-
ratury cieczy w granicach Gaszenie to przeprowadza sie przy 50°C lub przy IOOMC. Miarodajny jest wynik, wykazujacy wyzsza wydajnos$¢.
Ciasto doprowadza sie do ,normalnej* konsystencji przy pomocy aparatu Southard'a, 17—22) _ ,Czesci niegaszace si¢“ jest to pozostato$¢ po
przecedzeniu ciasta wapiennego pozostatego po badaniu wydajno$ci przez przepisane sito, przemyciu woda, wysuszeniu w temperaturze okoto
105, zwazeniu i przeliczeniu na odpowiadajaca ilos¢ pierwotng wapna palonego niegaszonego, 1) — Jako pozostalo$¢ na sicie o Q) oczka 200
mikronéw, 18 — Jako pozostato$¢ na sicie o Q) oczka 600 mikronédw, 19) — Jako pozostato$¢ na sitach o Q) 1,2mm i 0,334 mm, 20) —Jako pozostato$¢
na sicie o Q) 84 mikronéw. Przecedzenie ciasta wapiennego odbywa si¢ po uplywie 1 godziny od czasu jego zgaszenia.

Dane norm niemieckich, brytyjskich i amerykanskich odnoszg sie do czaséw przed 1939 r.

Dane”norm radzieckich odnoszg sie do roku 1947
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nym sktadzie chemicznym, o réznych witasciwo-
Sciach fizycznych, r6znymi metodami wypalania
i przerobki — sa produktem bardzo trudnym do
wzajemnego poréwnywania. Kazde wiec panstwo
opracowujgc normy dla wapna budowlanego do-
stosowuje je do surowcoéw jakimi dysponuje, do
przyjetych proceséw technologicznych oraz do
wymagan odbiorcéw. Jezeli dodamy do tego roz-

Mgr inz. Irena Ahrends

ne metody badan i r6zne sposoby podejscia do
oceny wapna, to okaze sie, ze poréwnywanie norm
poszczegollnych panstw miedzy sobg jest rzeczg'
bardzo wzgledng z uwagi na trudnosci sprowa-
dzania réznych metod do wspélnego mianownika.

W zalgczonej tabeli 5 zestawiono niektore
wielkosci norm réznych parstw, dotyczace wapna
palonego niegaszonego, wigzgcego na powietrzu.

— Stanistawa Blach

Centralne Laboratorium Przemystu Cementowego — Sosnowiec

Badanie cech fizycznych i ujytrzymatoscioujych
cementu rnedtug norm polskich i zagranicznych

Juz w poczatkach rozwoju przemysiu cemen-
towego pojawita sie koniecznos¢ znormalizowa-
nia tego produktu, poniewaz w miare wzrostu
produkcji i coraz szerszego zastosowania stawat
sie on jednym z najwazniejszych materiatow
w budownictwie.

W Polsce przed pierwsza wojng Swiatowa obo-
wigzywaly dta cementu normy krajow zaborczych.
W okresie miedzywojennym Owczesny Polski Ko-
mitet Normalizacyjny opracowat normy dla pro-
dukowanych wowczas cementow. Normy te obej-
mowaly warunki techniczne tych cementéw, spo-
soby badania cech chemicznych, fizycznych i wy-
trzymatoSciowych oraz warunki dostawy.

Po ukonczeniu drugiej wojny Swiatowej, juz
w 1945 r. powstala Komisja Cementowa w ra-
mach Zakiadu Budownictwa Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego i rozpoczeta prace normaliza-
cyjna. Do chwili obecnej znowelizowano normy
na warunki techniczne wszystkich rodzajow ce-
mentu portlandzkiego, oraz opracowano- normy
dla materiatow wigzacych typu cementowego (ce-
ment hutniczy, cement murarski), ktérych pro-
dukcje rozpoczat w tym czasie przemyst cemen-
towy.

Znowelizowano réwniez normy na metody ba-
dan cech fizycznych, wytrzymatosciowych i che-
micznych cementu.

Zasadnicza zmiang w poréwnaniu z normami
przedwojennymi bylo wprowadzenie do normy
na badanie cech wytrzymalosciowych, nowego
sposobu przyrzadzania normalnej zaprawy ce-
mentowej. Wprowadzono przyrzgdzanie zaprawy
plastycznej z cementu z 15 procentami wody,
przy uzyciu 2 rodzajéw piasku normalnego: drob-
nepo i grubego w stosunku 1:1:2, zamiast do-
tychczas stosowanej zaprawy, posiadajacej kon-
systencje wilgotnej ziemi o zawartosci 8 procent
wody, sporzadzanej z cementu z jednym rodza-
jem piasku normalnego (gruby) wstosunku 1: 3.

Obecnie w opracowaniu znajduje sie norma
na sposoby pobierania prébek cementu.

Tak jak w Polsce, rowniez w innych krajach,
istniejg obowigzujgce normy dla cementéw, Je-
zeli porobwnamy normy roznych krajow, stwier-
dzimy duze rdznice w sortymencie znormalizo-
wanych cementéw, jak réwniez w warunkach te-
chnicznych i metodach badan.

Uzywanie réznych rodzajow materiatow wia-
zacych typu cementu, jak i réznice w warunkach
technicznych, uzalezniane sa przede wszystkim
od rozwoju i stanu budownictwa w danym kraju.

Metody badan podane w normach poszczegol-
nych krajow opracowywane byly przez odpowied-
nie komérki normalizacyjne, na podstawie badan
prowadzonych przez instytuty i placéwki badaw-
cze danych krajéw. Kierunek i wyniki tych badan
znalazly odzwierciedlenie w metodach przyjetych
w normach. Rdéznice w poszczegoblnych normach
powstaly wskutek tego-, ze nie byto miedzynaro-
dowej komisji norm, ktdrej zadaniem bytoby uje-
dnolicenie metod badania cementdw.

Najmniejsze rdznice obserwuje sie w Ssposo-
bach badania cech chemicznych, poniewaz sposo-
by te oparte sa na ogdlnie stosowanych metodach
chemii analitycznej.

Wieksze réznice wykazujg sposoby badania
cech fizycznych i wytrzymalosciowych cementu.
Opracowanie sposobow badania tych cech nie
mogto- opiera¢ sie na ogolnie znanych metodach,
chodzito bowiem o oznaczenie cech charaktery-
stycznych, wiasciwych wylgcznie dla cementu
i materiatéw hydraulicznych typu cementu. Z sa-
mego charakteru tych cech wynika, ze przyjete
sposoby badania musiaty by¢ umowne i opraco-
wane w ten sposob, zeby dawaty wyniki powta-
rzalne i poréwnywalne miedzy soba. Kazda me-
toda musiata by¢ tak opracowana, zeby okreslata
wyraznie aparature oraz sposéb i warunki wyko-
nania préby, a tym samym eliminowata wptywy
zewnetrzne i dawala wyniki, stale jednakowe dla
tego samego cementu badanego.

R6znice pomiedzy wynikami badan réznych ce-
mentoéw, przy dobrze opracowanej metodzie ba-
dania powinny by¢ spowodowane tylko roznica
jakosci badanych cementéw. W poszczeg6inych
krajach prace badawcze szly czesto niezaleznie
od siebie, a na podstawie wynikow badan wypra-
cowywane byly metody okre$lania poszczegol-
nych cech fizycznych czy wytrzymatosciowych
cementu. Naturalnie metody te roznity sie miedzy
sobg. ROznice dotyczyly techniki wykonywania
badania, lub nawet zasady, na -ktérej opierala sie
dana metoda.

Na przyktad na oznaczenie czasu wigzania
przyjeta sie we wszystkich krajach jednakowa
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metoda, a réznice polegajg jedynie na technice
wykonania, a wiec na réznym sposobie przygo-
towania Zaczynu, ustawieniu pierscienia itp. Na-
tomiast badanie stopnia zmielenia cementu
w wiekszosci norm oparte jest na analizie sito-
wej, sg jednak normy, w ktorych ceche te ozna-
cza sie metoda opartg na datkiem innej zasadzie,
mianowicie na zasadzie pomiaru stopnia zmet-
nienia zawiesiny (turbidimetria).

Jest rzeczg oczywistg, ze wyniki otrzymane we-
dtug poszczegdlinych metod, roznig sie miedzy
sobg. O ile jednak metody badania odpowiadajg
warunkom wyzej wymienionym, to znaczy daja
wyniki powtarzalne i poréwnywalne miedzy so-
ba, wowczas umieszczenie ich w normie danego
kraju jest usprawiedliwione.

Nie mozna jednak poréwnywaé¢ Warunkéw te-
chnicznych zawartych w normach réznych kra-
jow, o ile oparte sg one na wynikach badan prze-
prowadzonych wedtug réznych metod. Na przy-
kiad: polski cement portlandzki 250, radziecki ce-
ment portlandzki 250 i francuski cement port-
landzki 160—250, pomimo jednakowych wartosci
liczbowych podanych w warunkach technicznych
na wytrzymalo$¢ na Sciskanie po 28 dniach
(250 kg/crn9, roznig sie miedzy soba w tych wy-
trzymatosciach poniewaz metody badania cech
wytrzymatosciowych wedtug norm wymienionych
krajow sa rozne. | na odwrét, te same gatunki
cementow badane wedtug metod réznych krajow
wykazg réznice w wartosciach liczbowych okre-
Slajgcych wytrzymatos¢ na Sciskanie po 28
dniach.

Dla zobrazowania réznic w sposobach badania
podanych przez normy réznych krajow przepro-
wadzimy poréwnanie metod badania cech fizycz-
nych i wytrzymatosciowych dla norm siedmiu
nastepujgcych panstw: Polski, ZSRR, Czechosto-

wacji, Niemiec, Francji, Anglii i USA.

Metody badania czasu

CECHY FIZYCZNE CEMENTU

Do cech fizycznych cementu, ktérych metody
badan sg znormalizowane i umieszczone w nor-
Irnach siedmiu wyzej wymienionych krajow na-
ez

1 Czas wigzania,

2. Zmiana objetosci,

3. Stopien zmielenia.

Czas wigzania

Wszystkie normy, ktére poréwnujemy przewi-
dujg badanie czasu wigzania na zaczynie z wia-
Sciwg iloscig wody. Aparaty uzywdne do bada-
nia sg to aparaty typu Vicat’a. Réznice pomiedzy
poszczegOlnymi normami, polegajg na wymia-
lach pierscienia i sposobie jego utozenia'. Wieksze
réznice wystepujg w przepisach na sposob przy-
gotowania zaczynu i wykonanie pomiaru.

Tabela 1 podaje metody badania czasu wigza-
nia cementu, okreslone poszczegdélnymi normami.

Zmiana objetosci

Dla okreslenia zmiany objeto$ci stosowane sg
dwie metody.

Pierwsza polega na sporzadzaniu plackow
z zaczynu o wilasciwej zawartosci wody, podda-
waniu ich dziataniu kapieli parowej, powietrznej,
wodnej, a nastepnie obserwowaniu zmian obje-
tosci i notowaniu ewentualnych deformacji plac-
ka. Préba ta ma charakter raczej jakosciowy.

Druga metoda, o charakterze ilosciowym, po-
lega na pomiarze przyrostu odlegtosci miedzy
koncami igiet pierscienia Le ChatelieFa, po 3-
godzinnym gotowaniu w wodzie pierscienia na-
petnionego normalnym zaczynem cementowym.

Normy: polska, radziecka, czechostowacka, nie-
miecka, amerykanska, przewidujg badanie plac-
kow. Normy, francuska i angielska — badanie
przy pomocy pierscienia Le Chateliera.

wigzania cementu
Spos6éb badania

Wykonanie pomiaru

Krai Numer
J normy Przygotowanie
Aparat
zaczynu
mieszanie 3 minuty
Polska PNB—04300 Vicat'a recznie tyzkag w misce
metalowej
JSRR GosST Vieata mle.szan.le 5 mln%n
310-41 i recznie tyzka w. misce
metalowej
CcsN mieszanie 3 minuty
Czechostowacja icat’ i Z i
j| 1213-1947 Vicat'a recznie lyzka w misce
metalowej
mieszanie 3 minuty
Niemcy DIN 1164 Vicat'a recznie tyzka w misce
metalowej
. NEP . mie.szan.ie 5 mingt
Francja 15-301 Vicat'a recznie tyzka w_ misce
metalowej
. B. S. i ie 3—5 mi
Anglia : Vicat'a mleszanlg 3 .5 min.
12 :1947 recznie lyzka
ASTM Vicat'a mieszanie 1 min. lyzka,
USA C 187-44 lub potem reka w gumowej
C 191-44 Gillmore rekawiczce |12 min.
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Wiasciwa ilos¢
wody

zanurzenie trzonka
aparatu 5—7 mm
od dna

zanurzenie trzonka
aparatu 5—7 mm
od dna

zanurzenie trzonka
aparatu 5—7 mm
od dna

zanurzenie trzonka
aparatu 5—7 mm
od dna

zanurzenie trzonka
aparatu 6 mm
od dna

zanurzenie trzonka
aparatu 5—7 mm
od dna

zanurzenie trzonka
aparatu 10 mm
od dna

Poczatek
wigzania

zanurzenie igly
1 mm od dna

zanurzenie igly
0,5—1 mm od dna

igta nie dochodzi
do dna

zanurzenie igty
3—5 mm od dna

igta nie dochodzi
do dna

zanurzenie igly
5 mm od dna

Koniec
wigzania

zanurzenie igty na gte-
boko$¢ 1mm w zaczyn

zanurzenie igly na gte-
boko$¢ 1 mm w zaczyn

zanurzenie igly na gte-
boko$¢ 1 mm w zaczyn

zanurzenie igty na gte-
boko$¢ najwyzej 1 mm
od dna

nie normowany

iglta zaopatrzona
w obraczke pozostawia
$lad, obraczka nie



Metody badania i spos6b wykonania pomiaréw stopnia zmielenia cementu

Wykonanie pomiaru

i Numer L .
Kraj norm Metoda Charakterystyka Ciezar Sposob Czas
y tkaniny probki g przesiewania przesiewania
co najmniej 15 min. gdy w cig-
analiza 1 bok oczka 80 [ 100 recznie gu 1min. przechodzi nie wiecej
Polska PN B—04300 sitowa 2. bok oczka 20C [ iz
niz 0,05 g
1. tkanina nr 200 do chwili
ZSRR GOsST OCZk_O 0,20X0,20 mm 50 - gdy w ciggu 1 min. przez sito
310-41 ) 2. tkanina nr 90 przechodzi nie wiecej niz 0,05 g
oczko 0,09X0,09 mm
1 900 Kiem2 haniczni do chwili
. oczek/cm mechanicznie ) R . .
Czechoslowacja CSN > 4900 50 b recanie gdy w ciagu 1 min. pizez sito
1213-1947 ! € przechodzi nie wiecej niz 0,l°|o
DIN 1164 4900 oczek/cm2 . 25 minut gdy w ciaggu 2 min.
Niemcy 100 recznie hodzi nie wiecei niz 0.1
DIN 1171 oczko 0,09X0,09 mm przechodzi nie wigcej niz 0,1 g
NE P ; - .
" Nie obowigzuje dla cementéw
Francja 15-301
aﬁallza 170 oczek na 1" biezacy 100 recznie 15 minut
B. S sitowa
Anglia 12:1947 i i
: powierzehnio-  pomiar oporu, jaki stawia przeplywowi powietrza warstwa badanego cementu o wysokosci 1 cm
mierz
: i 5 10 minut, gdy w ciggu 1 min.
ASTM analiza tkanina nr 200 50 recznie - .9 )’ azg
C 184-44 sitowa bok oczka 74 przechodzi nie wigcej niz 0,059 g
USA C 204-46T powier_zchnio- Pomiar oporu, jaki stawia przeplywowi powietrza warstwa badanego cementu, o wysokosci 1 cm
mierz
C 115-42 turbidimetr Pomiar zmetnienia zawiesiny badanego cementu w czasie opadania czagsteczek

Normy amerykanskie przewidujg dodatkowo'
badanie zmiany objetosci przez poddawanie od-
powiednich ksztaltek z normalnego zaczynu dzia-
taniu pary wodnej w autoklawie pod cisnieniem
20 atm.

Stopien zmielenia

Powszechnie stosowang metodg badania stop-
nia zmielenia cementu jest andliza sitowa.
Sposéb ten polega na przesianiu odwazonej
ilosci cementu przez odpowiednie sita. ROznice
w sposobie wykonywania tego oznaczenia: wediug
réznych norm polegajg na uzywaniu sit o réznej
wielkosci oczek i samej technice przesiewania.

Tabela 2 podaje zestawienie metod i sposobéw
wykonania pomiaréw stopnia zmielenia cementu
podanych w poszczegolnych normach.

CECHY WYTRZYMALOSCIOWE CEMENTU

Jaik juz zaznaczylySmy, najwieksze r6znice me-
tod badania wykazujg normy na badanie cech
wytrzymatosciowych cementu.

Rdéznice pomiedzy poszczegdllnymi
polegaja na:

1 Stosowaniu przy sporzadzaniu normalnej
zaprawy roznych ilosci piasku znormalizo-
wanego, réznego pochodzenia i uziarnienia.

2. Stosowaniu roznej ilosci wody do normal-
nej zaprawy.

3. Sposobie formowania probek wzorcowych
o réznych wymiarach i ksztattach.

4. Ro6znym rodzaju pomiaréw.

5. Réznym wyliczaniu wynikow.

Wszystkie normy przewidujg badanie wytrzy-
matosci ksztattek probnych sporzgdzonych z nor-
malnej zaprawy cementowej, to jest mieszaniny
okreslonej ilosci cementu, piasku i wody.

normami

Rodzaj i sklad granulometryczny piasku ma
duzy wplyw na wyniki badania, dlatego tez
wszystkie normy przewidujg uzywanie doi préb
wytrzymatosciowych piasku znormalizowane-
go, to znaczy piasku o Scisle okreslonym po-
chodzeniu, skladzie ghanulometryciznym i che-
micznym. Okreslenie w normie pochodzenia pia-
sku, zapewnia uzywanie stale piasku o jednako-
wym ksztalcie ziaren i jednakowej ich powierz-
chni.

Piasek o ksztalcie ziaren nieregularnych i po-
wierzchni szorstkiej dlaje, przy tym samym skia-
dzie granulometrycznym i tym samym stopniu
czystosci, wytrzymatosci wyzsze niz piasek
0 ziarnach posiadajacych ksztalt regularny
1gtadkg powierzchnie.

W tabeli 3 podajemy dane dotyczace piaskow
znormalizoiwianych, uzywanych w krajach, kto-
rych normy poréwnujemy.

Dane zawarte w tabeli 3 wyraznie podkreslaja
wielkie réznice w skladzie granulometrycznym
piaskéw normalnych.

Poszczegolne normy przewidujg badanie zb-
praw cementowych o réznej konsystencji, pocza-
wszy od konsystencji wilgotnej ziemi (ZSRR,
Czechoslowacja), poprzez zaprawy poiptastyezne
(Anglia), do zapraw plastycznych (Polska,
Niemcy). Zawartos¢ wody jest wiec rézna jednlak
w kazdej normie dokfadnie okreslona, poniewaz
na koncowy wynik badania duzy wplyw ma
wspotczynnik wodo-cementowy, to jest stosunek
ciezlaru wody zarodowej do ciezaru cementu. Im
wspotczynnik ten jest mniejszy, tym wyzsze
otrzymuje sie wytrzymatosci badanego cementu.

W tabeli 4 podany jest sktad zaprawy i sposob
jej przyrzadzania, podany w poréwnywanych
normach.
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Sktad granulomelryczny piaskéw Tabela
) Skiad _
Kraj Numer normy Pochodzenie Rodzaj Przygotowanie granulometry czny Cechy chemiczne
mm, H 0b °lo
przesiewany 0,00—0,71 mm 2,0 102 — 99
. ) _ gruby i plukany, bez 0,71—1,0 26,5—46,5 strata zarowa-0,5
ztoza piaskowe ,Biata lozdrabniania 1,00—14 50,0—70,0 czesci wymywalne
Polska PNJB—11000 Géra“, pod Tomaszowem > 14 15 0,05
Mazowieckim 0.0—80 B 2832
drobny = 80,0—200 54- 58 Sio2- 970 .
> 200 114 strata zarowa-0,
ztoza z zwirowni ,Wol-
ZSRR 0ST skich“ w poblizu stacji 0,000 0,533 mm 8 Si02 - 97
NKPT 3083 Priwolsk, Riazansko- gruby B 0,533 —0,85 89 strata zarowa
Uralskiej kolei zelaznej > 085 3 025
i CS N
Czechostowacja 1213 1947 gruby _ 0,775 -1,350 mm 100 -
ztoza piaskowe 1 (drobny) plukany, suszony, 0,0- 90 M 30
Hohenbocka mielony 90,0—200 62 S102 - 99
Niemcy DIN 1164 > 200, 8
. przesiewany 0,00—74,00 mm 5 Si02- 99
Bad Freienwalde Il (gruby) i ptukany bez 0,74— 1,39 93 czesci wymywalne
rozdrabniania > 1,39 2 0,05
< 05 mm 1,3
; NFP piasek morski 0,5—10 11,9
Francia 15301 Leucate (Aude) gruby przesiewany 10—-16 60,9
1,6—20 19,8
> 2,0 6,1
Anglia B.S. zfoza piaskowe b przesiewany, 0.0—-599 10 pozostato$é po
12:1947 Leighton Buzzard gruby piukany, suszony 599’0—853 %0 ekstrakcji goragcym
! HCI -0,25
ASTH piasek do 0,0— 149 |A 2
préb na 149.0— 297 70
C 109-44 o sciskanie » 297.0— 590 26
USA Zloza piaskowe 5000— 1190 2
Ottawa 11 _ -
piasek do 0,0-590 H 5
C 190—44 préb na 590,0- 840 80
rozrywanie > 840 15
Sktad i spos6éb przyrzadzania zaprawy Tabela 4
Sktad zaprawy
Kraj Numer Woda Spos6b
normy Cement -J- piasek w stosunku do suchej przyrzadzania zaprawy
mieszaniny °lo
Polska PN/B—04302 cement -j- piasek drobny -f- pia- 15 za pomoca znormalizowanej
sek gruby 1:1:2 mieszarki mechanicznej
ZSRR GOST cement -(- piasek gruby
310-41 1:3 + ! -
Czechostowacja CSN cement -J- piasek gruby s
1213—1947 1:3 v
cement -f- piasek | (dro-
Niemcy DIN 1164 bny) -f- piasek Il (gruby) 15
1:1:2
; NFP cement -} piasek gruby
Francja 15—301 1:3 02 p¥) + 55 recznie za pomocg topatki
| - +2,5
4 ) -
Anglia B. S cement -f- piasek gruby na rozrywanie
12 : 1947 1:3
10
na $ciskanie
ASTM cement -f- piasek ilos¢ wody wyznacza sie ba-
C 109-44 1,: _2v75 ) daniem zaprawy na znormali- reka, w rekawiczce gumowej
na Sciskanie zowanym stoliku potrzgsalnym
USA
ASTM 1:3
*
C 190-44 na rozrywanie 0166 Pv) -f 65
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Sposéb formowania, przechowywania i obliczania wynikéw badan.

Krai Numer Ksztatt Sposoéb
! normy formy formowania
beleczki recznie, znormali-
Poiska PN/B—04302 4X4X16 cm zowanym ubijakiem
, . ubijakiem mecha-
6semki o prze- . .
L nicznym, ciezar 2 kg
wezeniu 5 cm2 .
GOST 36 uderzen
ZSRR 310-41
X ubijakiem mecha-
kostki . ..
nicznym, ciezar 3 kg
7,07X7,07X7,07 cm .
53 uderzen
osemki 0 przewe-  ypijjanie mechanicz-
zeniu 5 cm2 nym aparatem miot-
Czechostowacja CSN ym ap -
1213-1947 kostki kowym o cigzarze
7.07X7,07X7,07 cm 12 kg, 150 uderzen
. beleczki recznie, znormali-
Niemcy DIN 1164 AX4X16 cm zowanym ubijakiem
1 6semki o przewe-  ubijakiem mecha-
1 zeniu 5 cm2 nicznym
Franci NFP
rancja recznie
15-301 :
kostki znormalizowanym
50X50X50 mm -
ubijakiem stalowym
, . recznie
6semki 0 przewe-  ;normalizowanym
zeniu 1" kwadrat. Lo
Anglia B. S ubijakiem
12 : 1947 . . .
kostki wibrowanie specjal-
7,06X7,06X7,06 cm nym aparatem
. . recznie
ASTM ?Ser_nk' 0 przewe- znormalizowanym
C 190-44 zeniu 1" kwadrat. ubijakiem
USA
i recznie
C 109-44 R kosfk' R palcami z naciskiem
2"X2"X2 6-9 kg

Stosownie do wiasciwosci fizykomechanicz-
nych betonéw i zapraw oraz do warunkéw w ja-
kich.betony i zaprawy pracuja, metody badania
uwzgledniajg trzy cechy wytrzymatosciowe,
a mianowicie: na rozrywanie, zginanie i $ciska-
nie. Dla okreslenia tych trzech cech wypracowa-
ne s odpowiednie metody badania. Forma
ksztaltek probnych, sposoby formowania i prze-
chowywania uzaleznione sg od metody przewi-
dzianej w dlangj normie.

W tabeli 5 podane jest zestawienie poréwnaw-
cze sposobéw formowania, przechowywania i wy-
liczania wynikéw dla omawianych norm.

Z podanych powyzej zestawieh wyraznie wi-
dac¢, jak wielkie réznice istniejg pomiedzy meto-
dami badan, podanymi w poszczegélnych nor-
mach. Poréwnywanie wiec liczbowych danych,
umieszczonych w normach na warunki technicz-
ne cementéw w réznych krajach, przeprowadzac
moznla; tylko na podstawie znajomosci sposobow
badania, przyjetych w normach tych krajéw.

(dzy zdobytes

Tabela 5

Przechowywanie Sposo6b . . g
| . Obliczanie wynikéw
ksztattek prébnych badania
Srednia arytm. z odrzuceniem
1dzieri w wilgotnym zginanie wynikow rozrlnacy(?h_ sie 0 5°o
pomieszczeniu, od $redniej
potem w wodzie $rednia arytm. z odrzuceniem
do chwili badania Sciskanie wynikéw rézniacych sie o 10°o
od $redniej
Srednia arytm. wyliczona zdo-
. ktadnoscig do 0,1 kg/cm2
rozrywanie Lo
z 4 najwyzszych, otrzymanych
wynikéw
L . Srednia arytm. 2 najwyzszych
Sciskanie .
wynikéw z 3 otrzymanych
rozrywanie
Srednia arytm. z otrzymanych
wynikow
$ciskanie
$rednia arytm. z odrzuceniem
zginanie wynikéw réznigcych sie o 15°0
od $redniej
Srednia arytm. z odrzuceniem
Sciskanie wynikéw réznigcych sie o 5°o
od $redniej
rozrywanie Srednia arytmetyczna z trzeciego
i czwartego z szeéciu wynikéw
uszeregowanych wg wzrastaja-
Sciskanie cych wielkosci
rozrywanie
v $rednia arytmetyczna
Sciskanie
Srednia arytm. z odrzuceniem
rozrywanie wynikéw réznigcych sie o 15°jo
od $redniej
Srednia arytm. z odrzuceniem
Sciskanie wynikéw réznigcych sie o 10°jo

od $redniej

Ro6znice w metodach badan odbijajg sie ujem-
nie rbwniez na przebiegu prac badawczych z za-
kresu badan cementu, poniewaz czesto utrudnia-
ja poréwnywanie otrzymanych wynikéw z wyni-
kami ogtaszanymi w prasie zagranicznej. Stano-
wig takze przeszkode przy zawieraniu miedzyna-
rodowych umoéw handlowych o dostawy cementu.

W zwigzku z tym nasuwa sie mysl o ujednoli-
ceniu, a przynajmniej sprowadzeniu do minimum
réznic pomiedzy normami réznych krajow. Akcja
taka natrafiataby jednak na duze trudnosci;
w pierwszym rzedzie pociggataby za sobg ko-
niecznos¢ zmiany urzgdzen laboratoryjnych
i zmiany warunkoéw technicznych dla poszcze-
golnych rodzlajéw cementu. Nic zatem nie wska-
zuje ria to, aby w najblizszym czasie przeprowa-
dzono ujednolicenie badan w skali miedzynaro-
dowej. Tym bardziej wiec poznanie réznic mie-
dzy metodami bedzie pozyteczne nie tylko dla
badacza, lecz rowniez dla kazdego pracownika
przemystu cementowego, ktdry zainteresowany
jest kontrolg jakosci cementu.

juz Odznake JDrzodomnika JDracy ?
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Kontrola jakosci .; przemysle gipsomym

Gips jako tworzywo wigzace powietrzne ma
szerokie zastosowanie w obecnym okresie inten-
sywnego rozwoju naszego budownictwa, wyni-
kajagcego z zalozen Planu Szescioletniego. Obec-
nie gdy przemyst gipsowy w Polsce stoi przed
rozbudowa, jednym z powaznych zagadnien sta-
je sie opracowanie norm oraz metod badania su-
rowcéw i produktu koricowego'.)

Jak wielkie znaczenie moze mie¢ przemyst gi-
psowy dla gospodarki narodowej widzieliSmy
najlepiej na przykiadzie Zwigzku Radzieckiego,
w ktérym odegrat on ogromna role w czasie ostat-
niej wojny Swiatowej. Mianowicie umozliwit on
szybkg budowe i montowanie calych urzadzen
przemystowych, przenoszonych z terenéw zagro-
zonych na bardziej oddalone miejsca.

Surowcem wyjsciowym do produkcji gipsu pra-
zonego, jest surowy kamien gipsowy. Jest to
dwuwodny siarczan wapnia CaS042H,0. Bogate
Zloz'a tego surowca posiadamy migdzy innymi na
Dolnym Slgsku, w Kieleckim (dolina rzeki Nidy)
i na Pomorzu.

W zaleznosci od warunkéw prazenia gipsu su-
rowego otrzymuje sie mieszaninge gipsu potwod-
nego i anhydrytu lub gipsu pélwodmego i dwu-
wodnego. Przy wyzszej temperaturze zawartos¢
anhydrytu wzrasta. Praktycznie otrzymujemy
czesto w procesie prazenia wszystkie trzy odmia-
ny: gips potwodny, dwuwodny i anhydryt, w za-
leznosci od stopnia zmielenia oraz sposobu pra-
zenia. Jezeli calg te mase po wyprazeniu za-
mkniemy w szczelnym pomieszczeniu, pozosta-
wiajac ja w tej samej temperaturze, w ktorej opu-
Scita ona piec, to jej ciepto, przenikajagc do giebi
-najgrubszych ziarn gipsu dwuwodnegol bedzie
odwadnia¢ go na pétwodny; natomiast anhydryt,
przytgczajgc wode, bedzie przechodzi! w gips pot-
woidny.

Produkt jednorodny o, wysokiej jakosci otrzy-
muje sie wiec wtedy, gdy para wodna, wydziela-
jaca sie z gipsu, przez pewien cz'as styka sie z gi-
psem.

Gips prazony otrzymuje sie przez wyprazenie
gipsu surowego w temperaturze 145—180°C,
w specjalnych kottach, piecach szybowych Ilub
obrotowych. Proces prazenia polega na zamianie
gipsu dwuwodnego na poétwodny

Reakcja zachodzi wedtug rownania:

CaS042Ho0—>CaS040,5 TLO+I,5HX>

Otrzymany produkt jest tworzywem wigzacym
znanym pod nazwg gipsu sztukator-
skiego lub modelarskiego.

Jezeli temperature prazenia podwyzszymy po-
nad 200°C, wéwczas otrzymamy produkt bezwo-
dny, zwany anhydrytem. Anhydryt po zarobie-
niu woda nie wykazuje whasnosci wigzacych.

b Zagadnienia przemystu gipsowego omawialiSmy
szerzej w numerze 12/51 naszego miesiecznika.
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Wigzanie i twardnienie gipsu poétwodnego po-
lega na przejsciu gipsu potwtodnego w gips dwu-
wodny przez przylgczenie 1,5 czasteczki wody.
Wigzaniem gipsu poétwodnego nazywamy proces
przejscia plastycznego zaczynu, otrzymanego
przez zmieszanie gipsu poOlwodnego z woda,
w stan staly charakteryzujgcy sie pewng wy-
trzymatoscig. W procesie wigzania rozréznia-
my poczatek wigzania, to jest moment, w ktérym
plastyczny zaczyn posiadajagcy duzg ruchliwosé
zaczyna gestnie¢ i koniec wigzania — gdy za-
czyn gipsowy oordz bardziej gestnieje i w koricu
traci plastycznos¢, przechodzac w ciato state.

Dalszy proces, w ktorym ciato przechodzi che-
miczne i fizyczne przeobrazenia cihrarakteryzu-
jace sie narastaniem wytrzymatosci, nazywamy
twardnieniem, ktérego czas —aw zaleznosci od
warunkow przechowywania, to jest wilgotnosci
powietrza, temperatury itp. — moze trwac¢ do
siedmiu dni.

Wiagzanie gipsu nalezy wiec rozpatrywac jako
poczatkowe stadium procesu twardnienia.

Zadaniem procesu technologicznego prazenia
gipsu jest wytworzenie produktu, ktéry odpowia-
dalby wymaganiom przemystu budowlanego
przede wszystkim pod wzgledem warunkéw wig-
zania i twardnienia, poniewaz te cechy nadajg
mu warto$¢ uzytkowa. Aby otrzymacé odpowiedni
produkt caly proces technologiczny, poczgwszy
od surowca az do koncowego produktu, musi by¢
kontrolowany.

KONTROLA JAKOSCI SUROWCA

Kontrola surowego gipsu polega przede wszy-
stkim na zbadaniu zawarto$ci w nim gipsu dwu-
wodnego. Wedtug norm radzieckich gips suro-
wy powinien zawiera¢ nie mniej niz 85% CaS04.
.2H2. Dla wyliczenia tej zawartosci oznacza sie
ilos¢ S03i H,0.S03 gipsie surowym przy po-
mocy jednej z metod przyjetych powszechnie
w chemii analitycznej. Oznaczenie zas wody
krystalizaeyjnej najtatwiej wykona¢ w sposob
podany w normie radzieckiej OST-4293: od-
wazke okoto jednego grama gipsu na-sypuje sie
do uprzednio wyprazonego i zwazonego tygla
porcelanowego. Tygiel z przykrywkg wstawia sie
w drugi tygielek porcelanowy tak dobrany, aby
dno wewnetrznego tygielka znajdowato sie 0,5—
—1om wyzej od dna tygielka zewnetrznego. Ten
ostatni tygielek ogrzewa sie do temperatury ciem-
no-czerwonego zaru w ciggu 30 minut. Nastepnie
wewnetrzny tygielek z pokrywa wyjmuje sie)
ochtadza w eksykatorze i wazy. Prazenie powta-
rza sie do' statego ciezaru. Metoda ta jest prosta
i fatwa- w wykonaniu, daje wyniki wystarczajgco
doktadne dla kontroli surowca.

Sam proces technologiczny w przemys$le gi-
psowym nie jest skomplikowany, kontrola wiec
laboratoryjna jest réwniez prosta; polega ona



przede wszystkim na oznaczeniu zawartosci wo-
dy w materiale. Oznaczenie to pozwala na zo-
rientowanie sie w stopniu wyprazenia produktu.

i KONTROLA
JAKOSCI PRODUKTU GOTOWEGO

Najwaznieszg czynnoscig kontroli jest bada-
nie jakosci wyprazonego gipsu. Badanie to pole-
ga na oznaczeniu jego cech chemicznych, fizycz-
nych i wytrzymatosSciowych. Okre$lenie jakosci
gotowego produktu w wiekszosci przemystow uje-
te jest w normy, zawierajgce dokladne metody
badan. Nasz przemyst gipsowy norm takich nie
posiada, sg ome dopiero w stadium opracowy-
wania. Dlatego tez obecnie poszczegdlne labo-
ratoria zakladowe lub badawcze wykonujg ba-
dania wedlug réznych metod, skutkiem czego
powstaje trudnos¢ porownywania wynikOw otrzy-
manych w poszczegoélnych laboratoriach.

Ponizej omowimy te wiasciwosci gipsu pra-
zonego., ktérych badanie wydaje niam sie koniecz-
ne dla prawidiowego wykonywania kontroli ja-
kosci. Metody badania powinny by¢, naszym zda-
niem, opracowane i znormalizowane. Normy ta-
kie pozwolityby na prawidiowe zorganizowanie
kontroli technicznej w przemysle gipsowym oraz
na opracowanie i znormalizowanie warunkéw
technicznych poszczeg6inych gatunkéw produ-
kowanego u nas prazonego gipsu poiwodnego.

KONTROLA WLASNOSCI CHEMICZNYCH

Kontrola whasnosci chemicznych gipsu polega
na wykonaniu analizy chemicznej i okresleniu
skitadu mineralogicznego.

Poznanie sktadu mineralogicznego gipsu pra-
zonego ma duze znaczenie dla kontroli, ponie-
waz, jak juz zaznaczyliSmy, gips prazony z re-
guty sktada sie co najmniej z dwdch sktadnikow.
Gtownym skladnikiem jest gips pétwodiny, ktory
jest wiasciwym miateriatem wigzgcym; sktadni-
kami pobocznymi sg: gips dwuwodny i anhydryt,
powstajgce wskutek niedopatu lub przepatu
w czasie procesu technologicznego.

Czesto wystepuje jeszcze wapien, o ile suro-
wiec jest nim zanieczyszczony. Obecno$¢ wy-
mienionych mineratdbw ma wplyw na wihasciwo-
sci produktu, mianowicie na proces wigztenia
i twardnienia, konieczne wiec jest poznanie skia-
du mineralogicznego gipsu prazonego. Sktad ten
mozna wyliczy¢ na podstawie wynikow catkowi-
tej analizy chemicznej.

Analiza chemiczna gipsu prazonego
polega na oznaczeniu procentowej zawartosci
krzemionki, tlenkéw zelaza i glinu, wapnia, ma-
gnezu i .siarki, zawartosci wody zwigzanej i kry-
staliz-acyjnej oraz wolnego wapna. O ile w pro-
dukcie znajdujg sie obok siebie gips pétwodiny
i dwuwodny oraz anhydryt, wyliczenie jeist tru-
dne i nie zawsze oddaje rzeczywisty skiad mi-
neralogiczny badanego produktu.

OZNACZENIE
SKLADU MINERALOGICZNEGO

Najlepszym sposobem oznaczenia sktadu mi-
neralogicznego gipsu jest badanie mikroskopo-
we; nie jest to jednak metoda ruchowa, jej sto-

sowanie mozliwe jest tylko w dobrze wyposazo-
nych laboratoriach badawczych.

W literlaturze fachowej, omawiajgcej sposoby
badania gips6w podane sg metody bezposrednie-
go oznaczenia ich skfadu mineralogicznego. Je-
dng z tych metod opiszemy. Z punktu widzenia
teoretycznego nie jest ona wprawdzie bez zar
rzutu, daje jednak w praktyce wyniki poréwny-
walne i zadawalajgce; pozwala na oznaczenie
w badanym produkcie zawartosci anhydrytu, gi-
psu polwodnego i dwuwodnego..

Oznaczenie zawartos$ci anhydry-
tu polega na tym, ze anhydryt przechowywany
w wilgothym powietrzu przytgcza wode i prze-
chodzi w gips potwodny. Oznaczenie to wyko-
nuje sie w nastepujgcy sposéb: odwazong ilos¢
gipsu suszy sie w temperaturze 65 * 5°C do
stalego ciezaru, potem wysuszong probke umie-
szcza sie na przeciag kilku dni w wilgotnym po-
wietrzu. Nastepnie probke suszy sie ponownie
w temperaturze 65 + 5°C do statlego ciezaru i po
ochtodzeniu wazy. Z przyrostu ciezaru oblicza sie
zawartos¢ anhydrytu.

Oznaczenie zawartosci gipsu
potwodnego. Podstawg tego oznaczenia
jest fakt, ze gips pétwodny w zetknieciu z wodg
wigze ja, przechodzac w gips dwuwodny. Ozna--
czeinie to wykonuje sie przez zadanie odwazonej
ilosci badanego gipsu wodg i nastepnie suszenie
w temperaturze 65 + 5°C. Z przyrostu ciezaru
wylicza, sie procentowg zawlartos¢ gipsu poh
wodnego. O ile poprzednie badanie wykazato
w badanym produkcie obecnos¢ anhydrytu nale-
zy uwzgledni¢ to obliczenie.

Badanie zawartos$ci gipsu dwu-
wodnego polega na oznaczeniu catkowitej
ilosci wody krystaiizacyjnej w badianym gipsie.
Oznaczenie to mozna wykona¢ przez ogrzewanie
w ciggu 15—20 minut wysuszonej poprzednio
prébki gipsu w temperaturze 65 + 5°C, w rurze
z trudnotopliwego szkla do temperatury 350°C.
Wydzielong w ten sposéb wode oznacza sie przez
absorpcje w chlorku wapnia.

Prosciej mozna zawarto$¢ wody krystalizacyj-
nej oznaczy¢ metoda, ktdrag podaliSmy przy oma-
wianiu gipsu surowego. Z oznaczonej wody, je-
dnym z podanych sposobéw, oblicza sie zawar-
tos¢ w badanym produkcie gipsu dwuwodnego'.
W obliczaniu uwzglednia sie ilo$¢ gipsu potwod-
nego oznaczonego wediug wyzej podanego spo-
sobu.

KONTROLA CECH |

FIZYCZNYCH | WYTRZYMALOSCIOWYCH

Znajomos¢ skladu chemicznego i mineratom
gicznego gipsu nie jest jednak wystarczajgca
przy kontroli jego jakosci. Konieczne jest zbada-
nie rowniez cech fizycznych i wytrzymatoscio-
wycih. Badania tych cech oparte sg na metodach
stosowanych w przemysle cementowym. Ze
wzgledu jednak na szczegdlny charakter wigza-
nia i twardnienia gipsu, do metod tych wprowa-
dzono pewne zmiany.

Literatura fachowa, zwlaszcza literatura ra-
dziecka, podaje szereg metod badania gipsu,
istnieje réwniez norma .radziecka GOST 125-41
podajgca znormalizowane sposoby badania.
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We wspomnianej literaturze znajdujemy opisy
opracowanych metod badania wielu wtasciwosci
gipsu — miedzy innymi badania stopnia zmiele-
nia, czasu wigzania, ciezaru objetosciowego
i wlasciwego, zmiany objetosci zaczynu gipsowe-
go, odpornosci jego na dziatanie czynnikow
atmosferycznych i mrozu, badanie ciepta hydra-
tacji itd. Przy stosowaniu gipsu do budowy i po-
dobnych celéw duze znaczenie posiada okreslenie
wytrzymalosci i elastycznosci zaczynu gipsowe-
go, odpornosci na wysokie temperatury oraz
oznaczenie przewodnictwa cieplnego i akustycz-
nego.

Dla biezgcej kontroli technicznej wystarczy je-
dnak ograniczenie sie do badania kilku najwaz-
niejszych cech, do ktérych nalezy stopien zmie-
lenia, czas wigzania i oznaczenie wytrzymatosci
na rozerwanie, Sciskanie i zginanie.

Oznaczenie stopnia zmielenia wykonuje sie za
pomoca analizy sitowej polegajacej na przesia-
niu odwazonej prébki badanego gipsu przez sita
o wielkosci boku otworéw 0,75 mm i 0,2 mm. Me-
toda ta, ktéra w przypadku badania cementu da-
je dobre wyniki i moze by¢ wykonana stosunko-
wo w krétkim czasie, w odniesieniu do gipsow
ma szereg brakéw. Przede wszystkim przesiewa-
nie na sicie 0,2 mm idzie wolno, odsiewanie 100 g
wysuszonego gipsu zabiera okoto 20 minut cza-
su. Poza tym gips, ktory jest mineratlem migk-
kim, ulega rozdrobnieniu w czasie przesiewania,
otrzymane wiec wyniki nie sg doktadne. Mimo
tych usterek metoda analizy sitowej jest ogdlnie
stosowana w przemysle gipsowym.

W przypadkach, kiedy zachodzi potrzeba do-
kladniejszego okreslenia granulacji gipsu, na
przyktad do prac badawczych, mozna uzy¢ jednej
z metod opartej na sedymentacji lub separacji
powietrznej.

Badanie czasu wigzania i wytrzymatosci gi-
psu wykonuje sie z reguly na zaczynie. Przede
wszystkim wiec nalezy okresli¢ wiasciwa ilos¢
wody w zaczynie. Oznaczenie to jest bardzo waz-
ne, zwlaszcza dla badan wytrzymatosciowych.
Wielu bowiem badaczy podkresla w swych pra-'
caeh wplyw wspotczynnika wodo-gipsowego na
wytrzymatos¢ gipsu.

Oznaczenie wtasciwej ilosci gipsu nie jest ta-
twe z tego powodu, ze gips wykazuje krotki,
w poréwnaniu z cementem, czas wigzania. Po-
czatek wigzania w normalnych warunkach na-
stepuje tez czesto po kilku minutach od zarobie-
nia. Stosowana wiec w przemysle cementowym
metoda oznaczenia wtasciwej ilosci wody w apa-
racie Vicata m— zawodzi. Opracowano wiec Kil-
ka odmiennych metod, z ktérych najlepsza wy-
daje sie metoda zawarta w normie radzieckiej,
a polegajgca na oznaczeniu za pomocag wiskozy-
rnetra Southarda. Jest to cylinder mosiezny lub
stalowy o wysokosci 10,15 cm i Srednicy 5,08 cm,
umieszczony na plycie szklanej z wyrysowanymi
wspotsrodkowymi kotami, pomiedzy ktorymi od-
step wynosi 1 cm. Cylinder umieszcza sie na
srodku ptyty i po napetnieniu go zaczynem pod-
nosi do goéry a zaczyn rozlewa sie ria plycie. Za-
czyn posiada wilasciwg ilos¢ wody, jezeli Sredni-
ca rozlanego placka na ptycie wynosi 12 cm.
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Trudno$¢ w wykonaniu tego oznaczenia pole-
ga nfa tym, ze wszystkie czynnosci zwigzane ze
sporzgdzaniem zaczynu i wlewaniem go do for-
my musza by¢ wykonane szybko i zawsze w je-
dnakowym czasie. Jezeli warunek ten nie bedzie
dotrzymany, uzyskane wyniki nie bedg poréwny-
walne.

Badanie czasu wigzania przeprowadza sie na
zaczynie z wilasciwg iloscig wody, za pomocg
aparatu Vicata. Niektére metody przewidujg
aparat uzywany w przemys$le cementowym, to
znaczy posiadajacy igte wglebiajgca sie w Zzla-
czyn pod obcigzeniem 300 g. Norma,' radziecka
przewiduje obcigzenie igty tylko 120 g. Takie
zmniejszenie obcigzenia iglty jest uzasadnione
i daje precyzyjniejsze wyniki, pozwala bowiem
na tatwiejsze uchwycenie momentu, kiedy zaczyn
zaczyna gestniec.

Biadanie wytrzymatosci wykonuje sie réwniez
na* zaczynie z wilasciwg iloscig wody. Do form,
ktérych ksztalt zalezny jest od rodzaju badanej
wytrzymatosci (moga to by¢ formy w ksztalcie
0semek, kostek lub beleczek), wlewa sie sporza-
dzony zaczyn. Po dwdch godzinach utworzone
ksztattki wyjmuje sie z form i przechowuje do
czasu badania na powietrzu, w suchym pomie-
szczeniu. Czynnosci zwigzane ze sporzgdzaniem
zaczynu i wlewaniem go do form muszg by¢ wy-
konane szybko, w przepisanym czasie.

Widzimy wiec, ze zachodzi znaczna réznica po-
miedzy sposobem badania wytrzymatosci gipsu
i cementu. Roéznica ta polega nie tylko na tym,
ze gips bada sie na zaczynie, ale rowniez na spo-
sobie przechowywania ksztattek probnych. Gips
jest materiatem wigzacym powietrznym, wiec
ksztaltka muszg by¢ przechowywane na powie-
trzu a nie w wodzie, jak to ma miejsce w przy-
padku badania cementu.

ze wzgledu na to, ze proces twardnienia za-
czynu gipsowego polega gtdwnie na procesie wy-
sychania — w pomieszczeniu gdzie przechowy-
wane sg ksztattki zachowane by¢ muszg warunki
statej temperatury i wilgotnosci. Te dwa czynni-
ki bowiem maja duzy wplyw na koncowy wynik
badania.

Przy badaniu cementu przechowywanie ksztat-
tek nie nastreczat takich trudnosci, Warunek za-
chowania wilgotnosci odpada, poniewaz ksztak-
ki zanurza sie w wodzie, a utrzymanie statej tem-
peratury kapieli wodnej jest tatwiejsze niz utrzy-
manie warunkOw termostatycznych w pomie-
szczeniu laboratoryjnym.

Po uplywie przepisanego terminu przechowy-
wania, ksztattki probne bada sig na wytrzyma-
tos¢ w odpowiednich aparatach. Osemki — na
rozerwanie, beleczki — na zginanie w aparacie
dzwigniowym Michaelisa, kostki i potdwki bele-
czek — na Sciskanie w prasie hydraulicznej.

Wymienione wyzej i omdwione badania wy-
starczajg do przeprowadzenia biezgcej kontroli
jakosci palonego gipsu. Aby jg jmozna byto prze-
prowadzaé, kazde laboratorium fabryczne po-
winno mie¢ nie tylko odpowiednie wyposazenie
ale wyszkolony i kwalifikowany personel. Bada-
nia powinny by¢ prowadzone stale, aby .kazda
parti,a produktu byla. kontrolowana.
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NOWE KSIAZKIi

CHEMIA

JABLONSKI ST. mgr inz., S'KUPINSKI S. mgr, WALEW-

SKA Z. mgr inz.: Szybkie metody analizy jakoSciowej
stali i stopéw. Analiza kroplowa. Format A5, s. 154,
rys. 15, naktad 2000, zl 28.50.

W ksigzce oméwione sg metody analizy kroplowej sto-
sowanej do szybkiego oznaczania sktadu jakosciowe-
go stali i niektérych stopow metali. Praca przeznaczo-
na jest dla chemikéw zatrudnionych przede wszyst-
kim w hutniczych laboratoriach kontrolnych. Moze
by¢ réwniez pomocna w szkotach chemicznych stop-
nia licealnego przy nauczaniu analizy chemicznej
metali.

MACIEREWICZ Z. déc. dr: Reakcje chemiczne zwigzkéw

organicznych w Swietle elektronowej teorii wigzan.
Format A5, s. 125, naklad 2000, zl 30.—

Ksigzka jest monografig traktujgcg o podstawowych
zagadnieniach dotyczacych mechanizmu wybranych
reakcji zwigzkéw organicznych w Swietle teorii elek-
tronowej; jest ona przeznaczona dla chemikdéw na-
ukowcow i dla studentow specjalizujgcych sie w kie-
runku organicznym, ktorzy chcieliby zapozna¢ sie
Z nowszymi teoriami w chemi organicznej.

Technologia kwasu siarkowego. Tom |. Prazalnia. Praca

zbiorowa. Format B5, s. 271, rys. 70, naktad 2000,
zt 80.—

Ksigzka zawiera wiadomosci teoretyczne i praktyczne
dotyczace dziatu prazalni. Przeznaczona jest dla tech-
nikbw i inzynierow zatrudnianych przy produkcji
kwasu siarkowego.

ELEKTROENERGETYKA

JEZIERSKI E. prof.: Aiaszyny synchroniczne. Format BS5,

s. 269, naktad 4000, zt 50.—

Praca omawia teorie maszyn synchronicznych, zasady
dziatania, podstawy obliczenia, dane o zachowaniu sie
tych maszyn w réznych warunkach pracy oraz meto-
dy badania. Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréw
i magistrow inzynierbw, moga z niej réwniez korzy-
sta¢ stuchacze wyzszych, szkdl technicznych.

KOSTROW M, SOLOWIEW I., FIEDOSIEJEW A.: Tech-

nika zabezpieczen elektroenergetycznych. Tom I. Ttum.
zbiorowe z ros. Format B5, s. 432, rys. 426, nakiai
2000, zt 105—

Ksigzka jest pierwszym tomem pracy, ktéra w ttuma-
czeniu polskim ukaze sie w dwbéch tomach, Omawia
ona ogolne zasady techniki zabezpieczen przekazni-
' kowych w urzadzeniach elektroenergetycznych wyso-
kiego napiecia wytworczych, rozdzielczych i odbioi-
czych. Poszczeg6lne rozdzialy sg ilustrowane przy-
ktadami techniki radzieckiej. Ksigzka jest przezna-
czona dla inzynieréw oraz dla stuchaczy wyzszych
szkot technicznych.

HUTNICTWO

LUBAN A. prof. dr: Badania procesu wielkopiecowego.

Tlum. z ros inz. Z. Corradini. Format A5, s 212,
rys. 62, naktad 2000, zt 30.—

Ksigzka podaje wyniki badan autora nad redukcjg
zelaza, manganu, "krzemu, fosforu i innych skfadni-
kéw w procesie wielkopiecowym oraz omawia istote
reakcji rozktadu tlenku wegla i jej znaczenie dla bi-
lansu cieplnego wielkiego pieca. Przeznaczona jesi
dla pracownikow naukowych, inzynieréw hutnikéw
oraz stuchaczy kursu magisterskiego hutnictwa.

Zasadowy proces wytapiania stali w piecu martenowskim.

Praca zbiorowa. Tlum. z ang. inz. T. Mazanek, inz. St.
Skrzyszowski i inz. J. Taklinski. Format B5, s. 547,
rys. 164, naktad 3000, zt 70.—

Tres¢ ksigzki: praktyczne metody pracy pieca marte-
nowskiego o procesie zasadowym, konstrukcja piecow,
opis materialtdw wsadowych, ogniotrwaltych, réznych
proceséw wytapiania, metody kontroli wytopoéw i roz-
lewania stali, teoria proceséw metalurgicznych zacho-
dzacych w piecu zasadowym, termochemia procesu
martenowskiego, chemia fizyczna stali ptynnej i zuzla
oraz kinetyka tego procesu. Ksigzka przeznaczona jest
dla inzynieréw stalownikéw, moga z niej réwniez ko-
rzysta¢ stuchacze wyzszych uczelni technicznych,
a z czesci praktycznej — technicy zatrudnieni w sta-
lowniach.

KONORSKI B. prof. dr.: Teoria dwojnikow i czwornikow

elektrycznych. Format A5, s. 247, rys. 133, tabl. 9,
naktad 1200, zt 80.—

Ksigzka zawiera ogoélng teorie elementow, ktére od-
bieraja i zuzywajg energie elektryczna oraz stuza do
jej przesytania. Przeznaczona jest dla magistrow
i inzynieréw, szczegdlne ustugi odda teletechnikom,
ktérzy przedstawione w niej teorie moga bezposrednio
wyzyska¢ przy rozwigzywaniu zagadnien narzuco-
nych im przez praktyke.

Przesyt i rozdziat energii elektrycznej (Praca zbiorowa)

przektad w opracowaniu inz. Z. Smoczynskiego.

Tom Il — Maszyny i urzadzenia elektryczne. For-
mat A4, s. 291, rys. 228, tabl. 28, naktad 3000, zt 68.—
Tom |l obszernej pracy omawia zagadnienia zwigza-
ne z warunkami pracy maszyn i urzadzen elektrycz-
nych.

Tom Il — Analiza i warunki pracy uktadow elektro-
energetycznych. Format A4, s. 326, rys. 259, tabl. 50,
naktad 3000, zt 73.—

Tom 11l jest poswiecony metodom analizy uktadow
energetycznych w stanie ustalonym, nieustalonym
oraz niewyréwnanym ze szczegOlnym uwzglednie-
niem réwnowagi uktadéw oraz koordynacji uktadow
elektroenergetycznych z uktadami telekomunikacyj-
nymi. W ksigzce szczeg6towo sg rozpatrzone s$rodki,
jakie nalezy w uktadach tych stosowac w celu uzyska-
nia optymalnych warunkéw dla ciggtosci dostawy
energii elektrycznej.

Ksigzka jest przeznaczana dla inzynieréw i magistrow
inzynierii oraz dla studiujgcych na kursie magister-
skim politechnik.

WLASOW W.: Lampy elektronowe. Ttum. z ros. prof. dr

inz. J. Groszkowski. Format B5, s. 584, rys. 448, na-
ktad 4000, z| 78.—

Ksigzka obejmuje catos¢ zagadnienn dotyczgcych lamp
elektronowych wysokoprézniowych i gazowych (jono-
wych) stosowanych zaréwno w radiotechnice, jak
i w wielu innych dziedzinach techniki. Omoéwiona
w niej zostata budowa, teoria i dzialanie oraz zasada
prawidtowego wykorzystywania lamp elektronowych,
tacznie z lampami specjalnymi na mikrofale oraz
elektronowymi przyrzadami promieniowymi i foto-
elektrycznymi. Ksigzka jest przeznaczona dla inzy-
nierébw oraz studentow wyzszych szkét technicznych,
moga z niej rowniez korzysta¢ technicy i stuchacze
Srednich szkot technicznych.

MECHANIKA

TROSKOLANSKI A. T.: Hydromechanika techniczna.

Tom I. Hydromechanika racjonalna. Format B5, s. 352.
rys. 107, tabl. 21, naktad 5000, zt 40.—

Ksigzka stanowi pierwszy tom 3-tomowego dzieta pt.
~Hydromechanika techniczna“ obejmujacy hydrostaty-
ke, dynamike cieczy doskonatej i dynamike cieczy rze-
czywistych. Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréw-
riiechgnikbw, konstruktoréw przyrzadéw i maszyn
wodnych oraz dla inzynieréw-hydrotechnikéw.

UWAGA: Podajemy do wiadomos$ci, ze w kazdy ostatni wtorek miesigca o godz. 1610 w programie radiowym

Warszawy |l nadawana jest audycja o najnowszych wydawnictwach PWT.
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NOWE KSIAZKI

METALOZNAWSTWO

EAPINSKI J. mgr inz.: Metalizacja natryskowa. Cze$¢ II.

V}/ykonanie. Format A5, s. 120, rys. 61, naktad 3000,
zt 18—
Cze$¢ druga pracy omawia fizyko-mechaniczne wia-
Sciwosci warstwy natryskowej, r6zne metody przygo-
towania powierzchni do natrysku, sposoby wykony-
wania samego natrysku, obrobke mechaniczng warstw
natryskowych oraz higierte pracy w warsztatach me-
talizacji natryskowej. Praca przeznaczona jest dla
technikéw i inzynierow mechanikéw.

Dobér két zmianowych. Pomocnicze tablice liczbowe. Pra-
ca zbiorowa. Ttum. z niem. E. Zieleniewski. Format B6,
s. 206, rys. 2, naktad 4000, zI 1350. -

Ksigzka stuzy pomocg przy doborze két zmianowych
dla obrabiarek specjalnych. Zawiera ona w tablicy
pierwszej 12000 utamkoéw zwyczajnych i odpowiedni-
kéw w postaci utamkéw dziesietnych z doktadnoscig
do 8 miejsc; w tablicy drugiej podano czynniki na jakie
roztozy¢ mozna liczby od 4 do 10123. Ksigzka zawiera
ponadto objasnienia i przyktady korzystania z tablic.
Przeznaczona jest dla robotnikéw i technikow warszta-

towych.
PORADNIKI TECHNICZNE

Poradnik techniczny — ,Mechanik“. (Dzieto zbiorowe pod
naczelng redakcjg inz. A. T. Troskolanskiego). Tom Il.
Czes¢ 4: Elementy maszyn. Red. naukowy inz. W. Gra-
bowski. Zeszyt 1 Warszawa 1951. Format B6, s. 80,
rys. 41, naktad 8000, zt 9 —

Wiadomosci wstepne: wytrzymato$¢ zmeczeniowo-
ksztaitowa metali stosowanych w budowie maszyn,
uktad tolerancji i pasowan.

Poradnik koksochemika. (Praca zbiorowa pod redakcjg
T. Koztowskiego). Tom Il. Zeszyt 1 Dziat technolo-
giczny, — Gazownictwo. Katowice, 1951. Format A5,
s. 300, rys. 130, naktad 3000, zl 45.—

Tom drugi poradnika obejmuje zbiér wiadomosci te-
oretycznych i praktycznych z zakresu gazownictwa,
potkoksowania, zgazowania paliw statych, reakcyj
,Sci paliw statych, przerobu surowej smoty i surowej

PRACE NAUK

INSTYTUT TECHNIKI BUDOWLANEJ

DMS Strop zelbetowy z gotowych elementéw. Praca zbio-
rowa. Format A4, s. 22, rys. 17, tabl. 10, naktad 3300,
zt 3.30.

HARNWOLF -WILCZYNSKA A.: Zuzle wielkopiecowe
w przemys$le i technice. Format A4, s. 56, rys. 73
tabl. 44, naktad 1400, zt 15—

KORNGUT J, TELECHUN SR: Papa dachowa ze zmi-
neralizowang powilokag. — MACZYNSKI M.: Metody
badan starzenia sie materiatéw izolacyjnych wodo-
chronnych. Format A4, s. 19, rys. 29, tabl. 20, na-
ktad 1200, zt 6.60.

MOLISZ R.: Wytyczne do obsearwacji nawierzchni z kost-
ki kamiennej na odcinkach probnych. — ZAKGLSKI
W., ZASZTOWT J.: Drogi zwirowe. Format A4, s. 15,
rys. 16, tabl. 2, naktad 1500, zt 3.10.

NAMYSELOWSKI W.: Zagadnienie wydajnosci wapna.
Format A4, s. 16, rys. 10, tabl. 9, naktad 1200, zt 8.70.

Naparzanie betonu zwirowego pod normalnym cisnieniem
atmosferycznym. Praca zbiorowa pod redakcjg R. Ma-
linowskiego i J. Niewegtowskiego. Format A4, s. 19,
rys. 31, tabl. 7, naktad 1700, zt 4.50.

PRZEWIRSKI F.: Charakterystyka i sposob budowy na-
wierzchni smotospoinowych. Format A4, s. 7, naktad
1200, zt 2.10.

Do nabycia w ksiegarniach

benzolu, materiatéw ogniotrwatych oraz podaje wy-
tyczne do projektowania najwazniejszych aparatéw
i urzadzen, koksowniczych. Poradnik przeznaczony jest
dla technikéw i inzynieréw ruchowych. Moga z niego
réwniez korzysta¢ naukowcy oraz osoby studiujgce
koksownictwo w szkotach technicznych.

ROZNE

DOBROWOLSKI Z.: Kazdy moze i powinien korzystac¢

z dokumentacji naukowo-technicznej. Format A5, s. 62,
rys. 13, naktad 10000, zt 3.—
Ksigzka zawiera zbiér wiadomosci dotyczacych istoty
i przeznaczenia dokumentacji naukowo-technicznej
oraz wskazowki jak z tej dokumentacji nalezy korzy-
sta. Przeznaczona jest dla racjonalizatoréw, robotni-
kow, technikéw, mistrzéw, inzynieréw oraz wszystkich,
ktérzy interesujg sie postepem techniki niezaleznie
od poziomu wyksztatcenia lub specjalnosci.

Wyktady z dokumentacji naukowo-technicznej. Praca zbio-

rowa pod redakcjg T. Zamoyskiego. Format A5, s. 144,
rys. 21, naktad 5000, zt 11—
Praca jest pionierska proba przedstawienia teorii, me-
todyki i praktyki z zakresu zagadnienn dokumentacji
naukowo-technicznej. Przeznaczona jest zaréwno dla
opracowujgcych jak i dla uzytkujgcych dokumenta-
cje — moze by¢ réwniez wykorzystywana do ksztat-
cenia kadr.

NIEBROJ St. dr: Razenia elektryczne. Format A5, s. 123,
rys. 30, naktad 3000, zt 16.50.

Ksigzka zawiera wyjasnienie ogdllnych zasad dziata-
nia pradu elektrycznego i zmian fizyko-chemicznych
oraz biologicznych wywotanych przeptywem pradu
elektrycznego przez organizm ludzki. Znajdujemy
w niej opis metod ratowania porazonych pradem oraz
sposoby ich leczenia i zapobiegania urazom elektrycz-
nym. Ksigzka przeznaczona jest gtownie dla lekarzy
ktykow zatrudnionych w zaktadach przemysto-
“; moze by¢ réwniez pomocg przy szkoleniu tzw.
jnikdbw, wybieranych sposrod personelu technicz-

MADAWCZE

Badania nad zagadnieniem tgczenia Swiezego betonu ze
starym. Praca zbiorowa. Format A4, s. 15 rys. 3L
tabl. 19, naktad 1700, zt 4.30.

Pierwsza Konferencja betonowa ITB. — Zbior prac nade-
stanych oraz przebieg obrad | Konferencji betonowej
ITB odbytej w Warszawie w dniach 12—14 kwietnia
1951 r. Format A4, s. 164, rys. 78, tabl. 60, nakfad
1000, zt 54.—

PYJOR ST.. Projekt wytycznych wyrobu, odbioru, bada-
nia i stosowania gazobetonéw ,Siporex i Ytong“.
Format A4, s. 9, rys. 7, naktad 2800, zt 1.90.

SKALMOWSKI W.: Badania nad zuzytkowaniem smoty
i paku drzewnego do celéw drogowych i budowlanych.
Format A4, s. 10, naktad 1200, zt 3.20.

GNIEWINSKI CZ, KUROWICKI T.: Odcinki prébne na-
wierzchni betonowych, sposoby ich wykonania i me-
tody obserwacji. Format A4, s. 8, nakltad 1200, zt 1.60.

HEMPEL S, TOMASZEWSKI L.: Analiza préb wytrzy-
matosci fundamentoéw zelbetowych i betonowych wy-
konanych w ITB. Format A4, s. 12, naktad 1200, zt 5.50.

HOCKEL S.: Pale Franki i sposoby zastgpienia ich innymi
typami pali. Format A4, s. 15 naklad 1800, zt 2.50.

KOTARSKI Z.: Wykorzystanie struzyn przy produkcji pu-
stakéw w DMS. Format A4, s. 7, naktad 2000, zt 1.60.

technicznych Domu KsigzKki



