


TRESC

Str.
Oredzie do narodu polskiego z powodu zgonu Jézefa Stalina . . . . 45
Drogi rozwoju przemystu wapienniczego — mgr inz. W. Zielinski P 46
Wapno w rolnictwie — prof. dr T. Lity N S K eee 50
O wptywie matych ilosci wapienia na jako$¢ cementu portlandzkiego — prof. dr
W. M. Jung, A. F. Pantielejeu), prof. dr J. M. Butt, J. G. Bubienin (ttumaczenie) . 55
Z zagadnien wodouszczelniania betonu — mgr W. Kozielski , 59
Kolorymetria — mgr M. MUSIialik = e 62
Obowigzujgce normy cementowe . . . . . . . . . 68
Przeglagd czasopism zagranlcznych
CO EP>AHHE
Crp.
Bo3BaHne ao nojibCKoro Hapofla no noBOAy civtepTM klocujg CTajuma . 45
riyTM pi3BHTHfl .M3BeCTKOBOH npOMbILUAeHHOCTH — B. 3eAHHCKUH . . . . 46
H3BeCTb B Ce/lbCKOM X03BMCTBe — npO$. I. JIHTbIHbCKKIT . . - . 50
BjiuitHue HedojtbuiMX AodaBOK MSBecTHBKa Ha KawecTBO nopTjiaHAUeivieHTa — npo(j>. ap
B. M. KDnt, A. O. FlaHTeAeeB, npo<j>. AP- M. M. ByTT, H. F BydeHHH (nepeBOA) 55
K Bonpocy BOAOHenpoHMiaeMOCTH sctohob — B. K03e;thbCKNiiuuvvvevvvveeeiiiieiiiieees 59
KOJtOPHMETPMB — M. MYCBIIHK oot en e ) 62
CTAHAGPTDE PEM € H T O B oottt ettt sttt s bbbt 68
O630p HHOCTpaHHOIi AM.TepaTypbl
CONTENTS
Page-
Manifesto to the Polish Nation on Account of the Death of Joseph Stalin 45
Development of Lime Industry —J. Zielinski M. Sc. . . 46
Lime in Agriculture — T. Litynski Prof, dr . 50
Influence of Small Quantities of Limestone on the Quallty of Portland Cement —W M
Jung Prof. Dr, A. F. Pantidejeui, J. M. Butt Prof. Dr, J. G. Bubienin (translation) 55
The Impermeability of Concrete — W. Kozielski M. SC.......ccccveviviiieiiiiieiiiiie e 59
The Colorimetry — M. Musialik M. Sc. . . . . . . . . . 62
Cement Standards . . . . . .

Review of the Foreign Literature

KOMITET REDAKCYJNY
Redaktor naczelny: mgr Lucjan Mazurkiewicz — Sekretarz redakcji: Irena Socjuszowa
Redaktorzy dziatowi:
mgr inz. Roman Andrzejewski, mgr inz. Walery Cieslinski, mgr inz. Jerzy Sulikowski

Adres redakcji: Krakow, ul, Lubicz 25a, tel. 236.91-95
Adres administracji: Stalinogréd, ul. Stawowa 19, tel. 324-44/45
Kolportaz: PPK ,RUCH" Stalinogrdéd, ul. Rewolucji Pazdziernikowej 16, tel. 375-43
Warunki prenumeraty: Przedptata kwartalna normalna 13.50 ulgowa 9'—

Konto PKO Stalinogréd Il11. 17763/110. Cena zeszytu pojedynczego 4*50

Format A4 — Obj. ark. druk. D/2 — Naktad 1500 egz. — Papier druk. sat. kl. V 61X86, 60 g
Numer zaméwienia 224 z dnia 5. 3. 53. — M-4-12097 — Druk ukonczono 8. 4. 1953

KRAKOWSKIE ZAKLADY GRAFICZNE Nr 4 — KRAKOW, J. SAREGO 7 — TELEF. 560-67



MIESIECZNIK POSWIECONY ZAGADNIENIOM PRZEMYStU MATERIALOW WIAZACYCH

MARZEC 1953 R.

Chtopdéw i Inteligencji
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Pracujacej!

Rok IX/XVIII
Do Robotnikdiu,
Do Kobiet Polskich i Mtodziezy!
Do Zotnierzy Polskich!
Do Narodu Polskiego!

Towarzysze i Obywatele!

Cala postepowa ludzkos$¢ z najwyzszym bdlem
przyjeta tragiczng wies¢ o zgonie najwiekszego
Czlowieka naszych czaséw — Jozefa Stalina.

Wraz z narodami Zwigzku Radzieckiego szcze-
golnie gteboko i bolesnie przezywa ten wielki
cios naréd polski, ktory Towarzyszowi Jozefowi
Stalinowi zawdziecza swe wyzwolenie z ponu-
rej hitlerowskiej niewoli, swe odrodzenie, odzy-
skanie prastarych ziem polskich, utrwalenie swej
niepodlegtosci.

Masy pracujgce Polski wiedza, ze ich histo-
ryczne przeobrazenia spoteczne, wyzwolenie
z jarzma obszarnikow i kapitalistéw, zdobycie
wtadzy przez lud pracujacy i umocnienie pan-
stwa ludowego, olbrzymie osiggniecia w budo-
wie nowego zycia — wigzg sie nierozerwalnie
z braterskg pomocg narodow radzieckich, z ser-
deczng troskg i ojcowska opiekg Wodza i ge-
nialnego Nauczyciela mas pracujacych catego
Swiata, Wielkiego Przyjaciela naszego narodu —
Jozefa Stalina.

W tej ciezkiej chwili z najwiekszg mocag od-
czuwamy serdeczng i nierozerwalng wiez naro-
du polskiego z Wielkim Krajem Radzieckim.

W tej ciezkiej chwili giebiej niz kiedykolwiek
odczuwamy niezwyciezong site i zwartos¢ ca-
tego Swiatowego obozu pokoju, ktérego na-
tchnieniem byt i bedzie Jozef Stalin.

Mocniejsza niz kiedykolwiek jest nasza spdj-
nia ideowa i braterstwo w walce o pokéj, wol-

KOMITET CENTRALNY
POLSKIEJ ZJEDNOCZONEJ
PARTII ROBOTNICZEJ

no$¢ naroddw i socjalizm, ktérej wzér daje nam
wielka, bohaterska partia Lenina i Stalina.

Komitet Centralny Polskiej Zjednoczonej Par-
tii Robotniczej, Rada Ministrow i Rada Panstwa
Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej wzywajg ma-
sy pracujace i caty naréd polski do zlozenia hot-
du niesmiertelnemu Wodzowi ludu pracujgcego
calego Swiata.

Wcielajac w zycie Jego nauki, wzmacniajmy
nieustannie zwartos¢, site i jedno$¢ naszego na-
rodu w walce o pokdj i socjalizm!

Codzienng twdrcza i ofiarng praca rozwijaj-
my naszg planowg gospodarke narodowg —
podstawe wzrostu dobrobytu i kultury calego
ludu pracujgcego.

Otaczajmy troska i mitoscig Wojsko Polskie —
wierng straz naszych granic i wolnosci naszej
Ojczyzny.

Wzmacniajmy nieustannie czujno$¢ wobec
wszelkich nikczemnych zakuséw imperialistycz-
nych podzegaczy wojennych — wrogow Polski!

Pomnazajmy sity naszego parnstwa ludowe-
go — ostoi naszej niepodlegtosci, a zarazem
waznego i nieztomnego ogniwa Swiatowego obo-
zu pokoju, ktérego sztandarem jest Stalin!

Z imieniem Stalina, uzbrojeni w Jego nauke,
tamigc opér wrogéw i zaciesniajac wiez brater-
stwa z narodami ZSRR kroczmy zwyciesko na-
prz6d pod przewodnictwem Kklasy robotniczej
i jej partii do ugruntowania naszej niepodlegto-
sci, pokoju i socjalizmu!

RADA MINISTROW
POLSKIEJ RZECZYPOSPOLITEJ
LUDOWEJ

RADA PANSTWA
POLSKIEJ RZECZYPOSPOLITEJ
LUDOWEJ

Warszawa, dnia 6 marca 1953 r.
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Mgr inz. Wiodzimierz Zielinski

Warszawa
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Drogi rozwoju przemystu mapienniczego

Coraz bardziej aktualne i bliskie staje sie zagadnienie prawidto-
wego zaplanowania i dalszego rozwoju przemystu materiatdbw wigzacych
na lata nastgpujace bezposrednio po obecnym okresie planowania dtugo-
falowego, po okresie realizacji Planu SzesScioletniego.

Ponizszy artykut stanowi pierwszg probe podsumowania dotychcza-
sowych osiggniec przemystu wapienniczego, zestawienia brakow w jego
dotychczasowych liniach rozwojowych 1 uporzadkowania problemoéw,
ktére nalezy doktadnie przedyskutowa¢ przed ostatecznym sformutowa-
niem paodstawowych zatozen, wytyczajacych dalszy kierunek rozwoju
tego waznego przemystu.

Poglady autora stwarzaja podstawe i punkt wyjsciowy do dyskusji
nad uwypuklonymi w artykule zagadnieniami.

Wydaje nam sie, ze sprawa wprowadzenia do przemystu wapienni-
czego pieca obrotowego powinna by¢' wszechstronnie naswietlona, a pos-
tulat zlokalizowania w zaktadach wapienniczych produkcji suchych za-

raw musi ulec wnikliwej analizie, przy udziale producentéw i uzyt-

ownikoéw.

Sralrn0" '

Wapno, bedac jednym z podstawowych mate-
riatbw wigzacych, stuzy jednoczesnie jako nie-
zbedny surowiec dla przemystu chemicznego
i hutniczego, potrzebne jest przy produkcji pa-
pieru, szkla, skoéry i farb, znajduje réwniez zasto-
sowanie jako nawdz w rolnictwie.

W tych okolicznosciach — jakkolwiek wieksza
czes¢ wapna zuzywana jest w budownictwie
— znaczne jego ilosci przeznacza sie do proce-
séw przetwérczych w kluczowych przemystach,
posiadajacych tak wielkie znaczenie w gospodar-
ce narodowej, ze zaspokojenie potrzeb budow-
nictwa staje sie zagadnieniem drugoplanowym.
W rezultacie budownictwo zmuszone jest niejed-
nokrotnie do stosowania w zamian wapna ce-
mentu, powodujac tym samym nadmierne jego
zuzywanie.

Jak wynika z danych liczbowych, przemyst
wapienniczy juz w roku 1952 osiggna! 99% pro-
dukcji przewidzianej na rok 1955 pierwotnymi
zalozeniami Planu Szescioletniego’. Pomimo tak
pomysinych osiggnie¢ istnieje koniecznos$¢ dal-
szego wydatnego zwiekszenia jego wytworczosci
w pozostatych latach pierwszej Szesciolatki,
w rozmiarach  zapewniajgcych zaspokojenie
wzrastajagcego zapotrzebowania hutnictwa, prze-
mystu chemicznego i budownictwa.

Zarysowujacy sie wzrost zadan samego tylko
budownictwa zmusi przemyst wapienniczy do
zwiekszenia wytwdérczosci co najmniej o 100%.

Wynika to z nastepujacych wigzgcych sie wza-
jemnie ze sobg liczb rozwoju budownictwa oraz
produkcji takich podstawowych dla niego mate-
riatbw jak stal, cement i wapno.

Jezeli liczby produkcyjne z roku 1952 przyj-
miemy za 100, woéwczas rozwdj ten bedzie sie
przedstawiat jak to wskazuje tablica.

Z danych zamieszczonych w tablicy wynika,
ze podwojenie produkcji wapna w okresie 1955 -
1960 nalezy traktowa¢ jako minimalne zada-
nie stojace przed przemystem wapienniczym,

neaaKCja

Fabrikl SUCLIC' 1 m'* rych “ f™  wapiennych.

w szczegolnosci jesli uprzytomnimy sobie, ze
obecny poziom produkcji stanowi 200% wydaj-
nosci osiggnietej w roku 1938.

Planowany wzrost produkcji (uj procentach)

Rok ?1?0(:\(/3/\:)\/- Stal Cement Wapno h(llv?égrqigéy
razem
1952 100 100 100 100 100
1955 150 140 185 138 168
1960 300 295 305 280 300

W chwili obecnej zapotrzebowanie na wapno
nie bilansuje sie z produkcjg. Nie wszystkie za-
moéwienia na wapno moga by¢ w peini pokryte.
Brak wapna powaznie hamuje prace w budow-
nictwie, siegajgcym czesto po deficytowy cement
przy robotach, ktore zawsze byly wykonywane
i w dalszym ciggu powinny by¢ wykonywane na
zaprawie wapiennej.

Wynika z tego jasno, ze w przemysle wapien-
niczym musi by¢ zrobiony jak najszybciej ogrom-
ny krok naprzéd by wyréwnac istniejgce niedo-
bory.

Planowany wzrost produkcji powinien by¢
w pierwszym rzedzie zapewniony drogag inten-
syfikacji proceséw technologicznych przez zwie-
Iégzenie wydajnosci urzadzen istniejagcych zakfa-
Ow.

Zatogi przodujgcych zaktadoéw wapienniczych
w ciggu ostatnich lat nagromadzity bogaty ma-
teriat w dziedzinie metod produkcyjnych. Znane
sg w przemysle wapienniczym szybkosciowe wy-
paly wapna w piecach réznego typu. Dla przy-
kladu mozna przytoczy¢ Zaktady Wapiennicze
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w Strzelcach Opolskich, ktére osiggnely pro-
dukcje miesieczng wynoszacg 2427 ton wapna
z pieca kregowego 14 komorowego. Podobnie
zaktady ,0Ogorek” i ,Tarnow“, ktdre we wspot-
zawodnictwie osiggnely 2400 t wapna produkcji
miesiecznej z podobnych piecéw; sg to wyniki
szczytowe, lecz nie wyjatkowe; na przyktad
,Otmet", ,Gérazdze“, ,lzbicko", ,Gogolin“,
.SZymiszow" z fatwoscig osiggaja produkcje
2000—2200 t wapna na miesigc.

Podobnie przedstawia sie sprawa wypatu wap-
na w piecach szybowych bez podmuchu i z pod-
muchem. Jako przyktad mozna przytoczy¢ Za-
ktady Wapiennicze ,Otmet", ktére przy normal-
nej produkcji osiggaty dawniej 400—450 t wapna
miesiecznie z piecow stojgcych, zas po wprowa-
dzeniu wspoizawodnictwa podniosty wydajnos¢
do 700 t wapna miesiecznie.

Te duze osiggniecia urzadzen wypalowych ttu-
maczg sie przede wszystkim wprowadzeniem:

1 Nalezytej dyscypliny pracy przestrzeganej

przez zalogi obstugujgce dane urzadzenia.

2. Przestrzegania rezimu technologicznego da-

nego urzadzenia.

3. Zabezpieczenia dostawy odpowiedniej iloSci

surowca do wypatu.

Przytoczone przyktady Swiadcza, ze w obecnej
bazie produkcyjnej przemystu tkwig jeszcze duze
rezerwy produkcyjne.

Planowe i $wiadome rozszerzanie zdobytych
dosSwiadczen oraz wprowadzenie przodujgcych
metod do pozostatych przedsiebiorstw, a ponadto
ujednolicenie technologicznych proceséw produk-
cyjnych pozwoli na znaczne zwiekszenie pro-
dukcji wapna w czynnych obecnie zaktadach.

W wiekszosci przypadkéw dla wyzej podanych
celéw nie potrzeba zbyt duzych nakladéw inwe-
stycyjnych. Praktyka wykazala, ze piece wapien-
nicze, np. kregowe, o tej samej pojemnosci i diu-
gosci kanatow ogniowych posiadajg rozne wy-
dajnosci spowodowane indywidualnymi btedami
ich konstrukcji. Btedy te mozna zwykle usunac
w sposéb stosunkowo prosty i tatwy przez prze-
budowe kanatéw dymnych, obnizenie zbyt wyso-
kiego poziomu wody, poprawienie ciggu i inne.

W przemysle wapienniczym posiadamy okoto
80 piecow kregowych i okoto 50 piecow szybo-
wych, stosunek ich zatem uktada sie prawie
jak 2:1.

Wynika stad, ze gtownymi urzadzeniami pro-
dukujgcymi wapno sa piece kregowe, ktorych
wydajnos¢ nalezy bezwarunkowo podniesc.

Nie mniej waznym problemem jest poprawie-
nie pracy piecoOw szybowych, ktérg obecnie na-
lezy oceni¢ jako zta, chocby z tego powodu, ze
wykorzystuje sie zaledwie okoto potowy ich zdol-
nosci produkcyjnej. Tak niskie wykorzystanie
piecow szybowych ma swg przyczyne w nad-
miernie diugich przestojach remontowych a prze-
de wszystkim w niesystematycznym i nierytmicz-
nym obcigganiu wapna.

Piece szybowe przyczyniajg sie do marnotra-
wienia drobnego surowca, a niejednolito$¢ wsa-
du pod wzgledem, granulacji obniza wydajnos¢
pieca. Ujednolicenie granulacji wsadu i Sciste
przestrzeganie rezimu technologicznego na od-
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cinku obciggania wapna przyczyni sie niewatpli-
wie do powiekszenia wydajnosci piecow.

Dalszym ujemnym momentem w pracy piecow
szybowych jest nieprzestrzeganie rezimu techno-
logicznego wypatu wskutek opézniania tadowa-
nia wsadu do pieca w okreslonym czasie. Jest to
bardzo czesto obserwowane zjawisko w naszych
zakladach, szczegolnie przy konczacych sie zmia-
nach dniéwkowych. Powoduje to wybitne obni-
zenie wydajnosci pieca szybowego, szczegolnie
na drugiej i trzeciej zmianie, kiedy zwykle wsadu
nie podaje sie do piecow.

Niedociggniecia powyzsze mozna usung¢ przez
zainstalowanie na piecach szybowych zbiornika
na kamien jako dozatora; pozwoli to na prace
pieca przy pelnym jego wsadzie, w mys$| karty
technologicznej.

Nalezy stwierdzi¢, ze drogg wprowadzenia wy-
zej opisanych metod i usprawnien moznaby
zwiekszy¢ wypat wapna w przekroju calego prze-
mystu OL30°/0 — w poréwnaniu do bazy produk-
cyjnej roku 1953, czyli mozna dostarczy¢ kra-
jowi potrzebnag ilos¢ wapna do konhca Planu
Szescioletniego.

Dalsze zwiekszenie produkcji musi znalez¢
swg podbudowe w drodze budowy nowych za-
ktadéw. By jednak uzyska¢ zabezpieczenie pro-
dukcji na bazie obecnej zdolnosci wypatowej
piecow przemystu wapienniczego — musi by¢
spetniony podstawowy warunek, a mianowicie
pelne zaopatrzenie piecéw wapienniczych w su-
rowiec. Musimy wiec tak wykorzystac i rozbudo-
wac¢ kamieniotomy, by otrzymac z nich potrzebna
ilos¢ surowca zapewniajgcg normalng produkcje
piecéw. Dlatego pilng koniecznoscig dla zapew-
nienia wydajniejszej pracy wapiennikéw staje sie
mechanizacja wydobycia kamienia, jego nalezyte
sortowanie oraz zmniejszenie do minimum odpa-
déw, ktorych ilos¢ siega obecnie w niektdrych za-
ktadach nawet do 50% produkcji kamieniotoméw
brutto.

Stoi wiec réwniez przed przemystem zadanie
uporzadkowania proceséw produkcji w tak pod-
stawowym oddziale produkcyjnym, jakim sg ka-
mieniotomy.

Do dzi§ w calym przemysle wapienniczym nie
ma ani jednego przedsiebiorstwa, gdzie bytaby
w petni zmechanizowana praca wydobycia i prze-
rébki kamienia. W zwigzku z rosnacymi stale za-
daniami produkcyjnymi i duzym brakiem rgk ro-
boczych — trzeba usilnie dazy¢ do zlikwidowa-
nia tego stanu zacofania, jaki nam pozostawi!
w spadku kapitalizm.

W obecnej dobie w przemys$le wapienniczym
juz prawie wszystkie kamieniolomy oprowadzity
czesciowo matg mechanizacje, ale w kazdym ka-
mieniotomie zasadnicza operacja produkcyjna
to jest sortowanie, odbywa sie recznie.

Nalezaloby wiec wytypowac zakiady, ktére sg
predystynowane do rozbudowy i tam catkowicie
zmechanizowa¢ wydobycie surowca; nalezy takze
indywidualnie wytypowa¢ zaktady do przeprowa-
dzenia w nich mechanizacji sortowania urobku
chocby na poczatek sposobem malej mechani-
zacji, dazac do zmniejszenia ilosci odpadow
drogag przesiewania urobku na sortowniach typu
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matego, nawet przewoznego, dostosowanych do
przemystu wapienniczego.

Do chwili obecnej, we wszystkich bez wyjgtku
wapiennikach, drobny kamien o granulacji
0—7 cm, ktory wobec stosowania dotychczas sor-
towania recznego nie daje sie wykorzysta¢, skta-
dowany jest w kamieniolomach jako tak zwany
odpad nieuzyteczny. Stanowi to $rednio w prze-
kroju calego przemystu okoto 30% produkcji
brutto. Jest to zasadnicza strata, ktérg powinno
sie zmniejszy¢ do najwyzej 10%.

Wynika stad wyraznie, jak waznym problemem
dla przemystu wapienniczego jest wprowadzenie
sortowania urobku. Problem ten nie istnieje
w przemysle cementowym, ktory caly urobek su-
rowca zuzywa do produkcji w takiej postaci
w jakiej otrzymuje sie ze zloza.

Zmechanizowanie sortowania urobku w tomach
stwarza bardzo wazny problem dla calego prze-
mysiu wapienniczego — a mianowicie prawidto-
we ustalenie sortymentu produkcji, w zaleznosci
od typu piecéw i zapotrzebowania.

Zmechanizowanie wydobycia i lepsze wykorzy-
stanie urobku wymaga budowy piecéw kaskado-
wych, dostosowanych do wypatu wapna z ka-
mienia o granulacji 10—50 mm, a wiec urzg-
dzen wykorzystujgcych prawie w catosci odpady
kamieniotomu.

Budowa wspomnianych piecéw stanowi¢ be-
dzie odrebng grupe inwestycji o stosunkowo nie-
duzych naktadach a stwarzajgcych ekonomicz-
niejsza prace zaktadéw wapienniczych.

Zapotrzebowanie na wapno i jego pochodne
rosnie w takim tempie a jego zaspokojenie ma
tak duze znaczenie dla gospodarki narodowej,
ze zwiekszenie produkcji staje sie doniostym za-
gadnieniem, ktore rozwigza¢ bedzie mozna je-
dynie przez budowe nowych zakladdw.

Nowe zaktady, odpowiada¢ musza warunkom
okreslonym przez obowigzujace zasady gospo-
darki socjalistycznej: Muszg wiec one by¢ nie
tylko w petni zmechanizowane, lecz réwnoczesnie
zapewnia¢ petne wykorzystanie odpadow, o kto-
rych; byta mowa wyzej.

Nalezy stwierdzi¢, ze zagadnienie prawidto-
wego rozwoju przemystu wapienniczego, okresle-
nie mocy i wielkosci typowego zakiadu, nie tylko
nie jest dotychczas rozwigzane, lecz nawet w tym
kierunku nie ma opracowanych podstawowych
zatlozen techniczno-ekonomicznych.

Nie mamy dotychczas technicznych projektow,
nie poczyniono w tym kierunku jakichkolwiek
krokéw, bo nawet odbudowa z powaznych znisz-
czen jednego z najwiekszych zaktadéw nie moze
doczeka¢ sie w Biurze Projektéw Przemystu Ma-
terialtdbw Budowlanych technicznych rozwigzan
uruchomienia pieca pelno-automatycznego' i u-
konczenia projektu petnej mechanizacji kamie-
niotomu.

Patrzac w przyszios¢ widzimy — jak to juz za-
znaczono wyzej — wyraznie zarysowujgcy sie
duzy wzrost zapotrzebowania na produkty prze-
mystu wapienniczego, tymczasem dla rozwigzania
tego problemu nie poczyniono ani jednego kro-
ku. Dotychczasowe doswiadczenia w zakresie
projektowania wskazujg raczej na bardzo po-
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wolny postep prac zupeinie zreszta niezharmo-
nizowanych z koniecznym wzrostem produkcji
i narastajgcymi przed wapiennictwem zadaniami.

Trzeba przyznaé¢, ze w projektowaniu nowocze-
snych zaktadéw z pracg w peini zmechanizowang
nie mamy najmniejszego doswiadczenia; posiada-
my je natomiast w dziedzinie budowy zaktadow
cementowych.

Budowe nowych zakladow wapienniczych
trzeba prowadzi¢ na zasadach obecnie znanego
nam postepu technicznego, $miato stosujac naj-
nowsze wytyczne w dziedzinie mechanizacji pra-
cy w zakladach.

Mechanizacja i automatyzacja powinny sie
sta¢ najwazniejszym czynnikiem w projektowa-
niu nowych zaktadéw, gwarantujgc im wysokie
wskazniki techniczno-ekonomiczne, duzg roczng
zdolnos¢ produkcyjng przy stosunkowo malej
obstudze.

Nasuwa sie wiec zasadnicze pytanie, jaki typ
zakladu i o jakiej mocy produkcyjnej nalezy za-
projektowac?

Aby tatwiej odpowiedzie¢ na to pytanie —e po-
réwnajmy przemyst wapienniczy z przemystem
pokrewnym a daleko silniejszym i wysoko zme-
chanizowanym — z przemystem cementowym.

To poréwnanie jest konieczne i wazne takze
z innych wzgledéw — a mianowicie dla ustale-
nia wysokosci kosztow produkcji wapna i ce-
mentu a zatem | zastosowania materialdw
wigzacych odpowiednio do potrzeb w ekonomicz-
nej gospodarce kraju.

Wapno i cement to dwa podstawowe materiaty
wigzace, przy czym z uwagi na. swe wiasnosci
techniczne cement znacznie géruje nad wapnem
i gtownie z tych przyczyn wapno zaliczane jest
niekiedy do materiatdbw wigzacych o znaczeniu
lokalnym.

Wynika z tego wniosek bardzo wazny a miano-
wicie, ze powinno ono by¢ materialem tanim aby
mogto konkurowaé z cementem na rynku we-
wnetrznym.

W rzeczywistosci sytuacja jest zgota odmien-
na. Koszty wiasne produkcji wapna sg nie-
wspotmiernie wysokie, stojgc czesto na poziomie
kosztéw produkcji cementu.

Sytuacja taka jest anormalna. Do produkcji
cementu portlandzkiego potrzeba duzych nakta-
dow inwestycyjnych na budowe nowych zakia-
dow a ich wyposazenie jest bardzo skompliko-
wane, drogie i niefatwe w obstudze. Proces tech-
nologiczny jest dlugi, trudny i zmudny w kon-
troli, wymagajacy duzego naktadu paliwa
i energii elektrycznej.

Natomiast produkcja wapna nie wymaga tak
duzych naktadéw inwestycyjnych, urzadzenia me-
chaniczne sg nieskomplikowane, technologia jest
stosunkowo prosta i nietrudna. Mimo przytoczo-
nych znacznych réznic w procesie wytwarzania
obydwoch materiatow wigzacych, koszt ich pro-
dukcji jest zblizony z nastepujacych przyczyn:

1 Cementownie sg zakladami o duzej pro-

dukcji; zaktady produkujgce rocznie 250—
300 tysiecy ton cementu uwazane sg raczej
za zaklady S$redniego typu. Natomiast za-
ktady wapiennicze z roczng produkcjg 50 ty-
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siecy ton zaliczane sg do zaktadow duzej
mocy.

2. Przemyst cementowy jest w wysokim stop-
niu zmechanizowany, podczas gdy wapien-
niczy oparty jest na starych zasadach pracy
reczne;.

Z powyzszych wywodow moznaby wysnué
wniosek, ze dla znacznego podwyzszenia poten-
cjalu produkcyjnego i obnizenia kosztéw pro-
dukcji nalezaloby oprzec¢ sie na urzadzeniach po-
dobnych do urzadzen stosowanych w fabrykach
cementu i produkowa¢ wapno w piecach obroto-
wych. Tego rodzaju przyktfady znane sg zagra-
nicg w wielu panstwach. Dla zorientowania sie
we wskaznikach technicznych podaje jako przy-
ktad dane dotyczgce fabryki wapna wybudowa-
nej w ZSRR.

Produkcja zakiadu — 60 tysiecy ton rocz-
nie, w tym 30 tysiecy ton wapna granulowa-
nego i 30 tysiecy ton hydratu.

llos¢ pracownikow — 120 os6b, w tym pro-
dukcyjnych 60, pomocniczych 30, administra-
cyjnych 30.

Powierzchnia zaktadu 3,6 ha.

Kubatura budynkéw — 36 000 m 3

Koszt budowy 11 000 000 rubli.

Zastosowanie w wapiennictwie pieca obroto-
wego ma rowniez i te dogodnos¢, ze umozliwia
rozpoczecie prac nad tym problemem prawie na-
tychmiast, gdyz posiadamy doswiadczenie w pro-
jektowaniu piecéw tego typu, a maszyny produku-
jemy w kraju, stowem — mamy catkowite opar-
cie 0 nasze sily wewnetrzne.

Przed przemystem wapienniczym zarysowujg
sie wiec dwa nowe kierunki rozwojowe:

1 Zastosowanie piecéw kaskadowych do wy-

patu surowca drobnego.

2. Zastosowanie do wypalu wapna piecOw
obrotowych, to znaczy budowa nowego,
w peini zmechanizowanego typu zakfadu
wapienniczego.

Azeby oprzec¢ rozwéj przemystu wapienniczego
na naukowych podstawach nalezy stworzy¢ sta-
cje badawcza, ktérej pracownicy mogliby opra-
cowywa¢ nowe metody technologiczne, wyko-
rzystujgc zdobyte doswiadczenia poszczegoinych
zakladéw i w oparciu o osiggniecia i wzory ra-
dzieckich kolegéw. Stacja ta bytaby cenng po-
mocg dla racjonalizatorow naszego przemystu,
dopomagataby im bowiem w opracowywaniu
naukowym i przygotowaniu praktycznym ich
wartosciowych pomystow i usprawnien, daza-
cych do podniesienia wydajnosci urzadzen i po-
lepszenia metod pracy.

Wprawdzie istnieje Instytut Technologii Krze-
mianéw obejmujacy swa dziatalnosciag miedzy
innymi i zagadnienia interesujgce wapiennictwo,
ale dotychczas nie przejawiat on dzialalnosci
w kierunku udzielenia pomocy i wprowadzenia
postepu w tym przemysle.

Nalezy wiec zdecydowanie i to jak najpredzej
przystapi¢ do utworzenia samodzielnego Insty-
tutu Technologii Wapna, ktory zajatby sie
w pierwszej linii  modernizacjg technologii
w istniejg€ych zakladach, wprowadzeniem rezi-
méw zapewniajgcych utrzymanie zdobytych juz
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osiggnie¢ zakladéw przodujgcych oraz badaniem
pracy piecow w kierunku podwyzszenia ich wy-
dajnosci.

Ta drogg otrzymywaloby sie wytyczne do kon-
struowania nowych typow, piecow, stwarzajgc
tym samym nowa, lepszg i tanszg baze produk-
cyjna. _ . s

Nastepnym waznym zagadnieniem, ktdrego do-
tychczas nie rozwigzano w przemys$le wapienni-
czym, jest produkcja wapna palonego i mielone-
go i zastosowanie go w budownictwie, zamiast
coraz bardziej przezywajgcego sie wapna kawal-
kowego.

Problem wapna Smirnowa znany jest u nas
z literatury zagranicznej; z jego istotg czytelnicy
czasopisma ,Cement-Wapno-Gips* zapoznali sie
z artykutu inz. Szejwaca drukowanym w nr.
7/1952 r. Opracowanie tego samego zagad-
nienia przez odpowiedni Instytut naukowy staje
sie sprawag palgcg — wobec nowoodkrytych

wlasnosci tego produktu. W instrukcji do-
tyczacej przygotowania i zastosowania wapnha
palonego mielonego 1—112—51 pkt. 1 czy-

tamy: ,Wapno palone mielone charakteryzuje
wiekszy zapas energii w poréwnaniu z wapnem
gaszonym w zwykly sposéb (ciastem wapien-
nym — hydratyzowanym wapnem). Energia ta
przejawia sie przy gaszeniu wapna ale i we wia-
sciwosciach wigzania i twardnienia zaprawy”.

Produkcja wapna hydratyzowanego jest row-
nie waznym zagadnieniem, ktore przy obecnych
szybkosciowych metodach produkcji budowlanej
powinno znalez¢ jak najpredzej wiasciwe roz-
wigzanie badz to w istniejgcych zaktadach pro-
dukcyjnych, opartych na dobrej i duzej bazie su-
rowcowej, badz przez powiekszenie potencjatu
produkcyjnego nowoczesnych zakladdw.

Przemiany zachodzace w budownictwie, stala
watka o skrécenie cyklow produkcyjnych i zlikwi-
dowanie sezonowosci powodujg przejscie budow-
nictwa na industrializacje proceséw budowlanych.
Pocigga to za sobg coraz szersze stosowanie
w budownictwie elementéw prefabrykowanych
(skladanych budynkéw) i przez to zmusza bu-
downictwo do racjonalnej gospodarki materiata-
mi wigzacymi i stosowania gotowych juz péifa-
brykatéw w postaci suchych lub mokrych zapraw.

Wynika stad nowy problem budowy przedsie-
biorstw — jakimi bedg fabryki suchych i mo-
krych zapraw. Przyniesie to niewatpliwie nowe
oszczednosci nie tylko w dziedzinie gospodarki
materiatami wigzacymi, ale podniesie jako$¢ za-
praw i przysporzy gospodarce narodowej nowe
sity robocze przez uwolnienie tysiecy robotnikow
zatrudnionych obecnie na budowach w tzw. go-
spodarstwach pomocniczych (przygotowywanie
zapraw cementowych, betondéw, gaszenie wapna
itp) m

Wynikajace stad oszczednosci dla przemystu
wapienniczego sa bardzo powazne.

Wiadomo, ze wapno jest materialem silnie
aktywnym i mocno hygroskopijnym i jako takie
nie znosi dalekiego transportu, przy ktérym traci
na aktywnosci nawet do 30°%o0.

Stad wniosek, ze dla celéw budownictwa na-
lezatoby budowaé przy wapiennikach fabryki za-
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praw oparte na zasadzie kooperacji, celem unik-
niecia wyzej wspomnianych strat.

Ale problem industralizacji jest wazny nie
tylko z tego wzgledu, bo — jak wiadomo z da-
nych uzyskanych z praktyki — przy gaszeniu
wapna sposobem przemystowym, na budowie
straty dochodzg do 25% a czasem i wiecej.

Sg to ilosci bardzo powazne dla gospodarki
narodowej, bo przyjmujagc dla przyktadu

Dr Tadeusz Litynski

Profesor Uniwersytetu Jagiellonskiego
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roczne zuzycie na cele budowlane 500 000 ton
wapna w brytach, to w skali rocznej straty wy-
niosg 125000 ton, co odpowiada rocznej pro-
dukcji dwoch duzych zakladédw wapienniczych,
o trzech piecach kregowych kazdy.

Jest to wiec takze jedna z dr6g zmniejszenia
rysujgcego sie deficytu wapna, droga do pota-
nienia produkcji budowlanej i obnizenia kosztéw
witasnych budowy.

631.821.1

Wapno m rolnictiuie

Doktadna znajomos$¢ roli, jakg produkt przemystowy oddawany do rak

uzytkownika ma speti¢ w gospodarce narodowej,

jest niezbedna dla

wytworcy tego produktu.

"Ponizszy artykut oddajemy do rgk czytelnikbw w przekonaniu, ze
przyczyni sie on do pogtebienia ws$rdod naszego aktywu gospodarczego
zrozumienia waznosci wapna jako nawozu i pozwoli jego producentom
stang¢ na wspolnej ptaszczyznie z rolnikami w dyskusji, ktdra nie jest
jeszcze wlasciwie zakonczona, a ktéra doprowadzi¢ powinna do Scistego
okreélenia warunkéw technicznych wapna nawozowego.

Autor daje przejrzysty wyktad chemizmu zjawisk zachodzgcych .w gle-

bie i

naswietlajac wszechstronnie role wapna w réznych warunkach

daje we wnioskach koncowych wytyczne do ustalenia takiej postaci na-
wozéw wapniowych, ktéra zapewnitaby rolnictwu najwigksze korzysci.

Tre$¢: Znaczenie wapna w rozwoju roslin. Przyczyny i
Wapnowanie gleb kwasnych. Czynniki wplywajgce na wysoko$¢ dawki wapna potrzebnej

Redakcja

odwapnienia gleby (zakwaszanie).
do calkowitego

skutki

zobojetnienia gleby. Pomiar kwasowosci gleby. Stopien zbuforowania, Sklad micel glebowych. Metody
obliczania dawki wapna potrzebnej do catkowitego nasycania kompleksu sorbcyjnego gleby. Wspoétczynnik

wapnowania. Rodzaje nawozéw wapniowych. Znaczenie pochodzenia geologicznego,

sktadu petrograficz-

nego oraz stopnia zmielenia wapieni nawozowych. Warunki techniczne nawozéw wapniowych.

Wapn nalezy do pierwiastkéw bez ktérych ani
jeden wyzszy organizm roslinny obejs¢ sie nie
moze. Przekona¢ sie o tern mozemy, trzymajac
jakakolwiek rosline w pozywce pozbawionej
wapnia. W tych warunkach roslina bardzo szyb-
ko, po wyczerpaniu zapasOw wapnia jakie posia-
data w nasieniu, zatrzymuje swdj wzrost i gi-
nie. Jedynie dla organizmow bezzieleniowych,
grzybow i bakterii, wapn wydaje sie byc¢ pier-
wiastkiem do zycia niekoniecznie potrzebnym.
Mozna bowiem wyhodowaé jakgkolwiek plesn
na pozywce nie zawierajacej wapnia.

Jakg funkcje spelnia wapn w. roslinie, tego
doktadnie dzi$ jeszcze nie wiemy. Jest jedno
pewne, Ze jest on antagonista potasu.
| tak podczas gdy potas sprzyja zwiekszaniu sie
stopnia dyspersji i zwieksza hydratacje koloidéw
plazmy, waph — przeciwnie, wykazuje dziatanie
koagulujgce i odwadniajace. A poniewaz zmiany
takie, jak koagulacja i zmiejszenie uwodnienia
protoplazmy sg objawami starzenia sie jej bio-
koloidéw, przeto nic dziwnego, ze waph zaczyna
dominowa¢ nad potasem w komdrkach starze-
jacych sie, podczas gdy w miodych, ilos¢ potasu
przewaza nad wapniem.

W odr6znieniu od potasu wapn nie posiada
zdolnosci wywedrowywania ze starzejacych sie
do nowotworzgacych sie organdw. Roslina nie
potrafi wiec wypuszcza¢ jondw wapniowych po-
nownie w obieg i zabezpiecza¢ w ten sposob
mtode swe czesci przed ich brakiem. Pozostajg
one w czesciach starych, zwigzane tam trwale

w postaci nierozpuszczalnych  krysztatkéw
szczawianu wapniowego. Tym sie ttumaczy obu-
mieranie lisci miodych, trzymanie sie zas czas
jakis lisci starszych, u roslin hodowanych w po-
zywce bezwapniowej, objaw przeciwny do tego,
jaki obserwujemy u potasu.

Rozmieszczenie wapnia w roslinie nie jest
jednakowe. Wapn gromadzi sie przede wszy-
stkim w lisciach i todygach, natomiast
korzenie i nasiona zawierajg juz znacznie mniej-
sze jego ilosci. Stad tez stoma jest znacznie bo-
gatsza w wapn od nasion. Tym sie ttumaczy, dla-
czego mtode roslinki rozwijajgce sie w pozywce
bez wapnia bardzo szybko zatrzymujg swdj
wzrost i ging. Dlatego tez wyw0z ziarn z gospo-
darstwa pocigga za sobg daleko mniejsze straty
wapnia niz wywo0z stomy.

Szczegdlnie mato wapnia zawierajg ziarna
zbozowe. W stomie roslin ktosowych spotykamy
juz wiecej wapnia, ale i tak sg to ilosci znacznie
mniejsze w poréwnaniu z tymi, jakie znajduje
sie u roslin motylkowych. | u tych ostatnich sto-
ma’ jest kilkakrotnie bogatsza w wapn od nasion.

Jeszcze wiegksze ilosci wapnia niz w roslinach
motylkowych znajdujemy u roslin oleistych.
U okopowych spotykamy sie z tym samym zja-
wiskiem co u wszystkich roslin  poprzednich.
A wiec liscie zawierajg parokrotnie wiekszag
ilos¢ wapnia od bulw i korzeni. Wapri gromadzi
sie wiec nie w czesciach podziemnych, lecz
w czesciach nadziemnych rosliny, i to gtéwnie
w lisciach.
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Duze ilosci wapnia znajdujemy takze w wa-
rzywach, z ktorych szczegdlnie kapusta nalezy
do prawdziwych pozeraczy wapnia.

Z owocOw znOw najwiecej wapnia zawierajg-
jagody. Szczegolnie bogata w skiladnik ten jest
poziomka, zawierajgca wiecej wapnia, niz jaki-
kolwiek inny pokarm roslinny Ilub zwierzecy.
Z artykutdw spozywczych jedynie mleko krowie
przewyzsza poziomke pod wzgledem zawarto$ci
wapnia. A poniewaz wapn bierze udziat w pro-
cesie tworzenia sie tkanki kostnej i zebdw, prze-
to duza jego zawartos¢ w jagodach, w szczegol-
nosci zaS w poziomce, czyni z niej wyjatkowo
cenny materiat dietetyczny.

llosci wapnia zabierane glebie z plonem na-
szych roslin uprawnych zestawione sg w tablicy.

llo$¢ wapna pobierana z glebp przez rosling

w kg/ha
: Stracz- .
Zboza Kowe Oleiste  Okopowe Pastewne
jeczmien groch rzepak ziemniaki lucerna
26 118 120 87 300
owies tubin burak koniczy-
22 180 cukrowy na
7yto seradela 73 140
22
pszenica
16

Odprowadzanie wapnia przez rosliny upraw-
ne nie jest jedyna przyczyng zmniejszania sie
jego ilosci w glebie. Znacznie powazniejszym
czynnikiem sg opady atmosferyczne.
Kazdy opad atmosferyczny przyczynia sie do od-
wapniania gleby, dzieki rozpuszczaniu sie za-
wartego w glebie weglanu wapniowego w wo-
dzie zawierajgcej dwutlenek wegla i przechodze-
niu w rozpuszczalny dwuweglan wapniowy.

Obliczono, ze rocznie w naszych warunkach
klimatycznych na tej drodze znika 2z jednego
hektara do 5 kwintali tlenku wapniowego, a wiec
ogromne ilosci wapna sg z gleby wyptukiwane
przez opady.

Taka wyptukana z weglanu wapniowego gle-
ba tym sie charakteryzuje, ze nie burzy sie od
dodatku kwasu. Jej odczyn nie jest zasadowy
ani obojetny, lecz kwasny. Pochodzi to stad, ze
w nieobecnosci wyptukanego weglanu wapnio-
wego nastepuje dalszy etap degradacji gleby,
a mianowicie wybijanie przez jony wodorowe jo-
noéw wapniowych tkwigcych w kompleksie sorb-
cyjnym owych najdrobniejszych, koloidalnych
wielkosci czastek glebowych. Pierwotnie nasy-
cony zasadami, gtdwnie wapniem-, kompleks
sorbcyjny staje sie — jak méwimy — nienasyco-
nym, tzn. wymiennymi jego kationami sg jony
wodoru, a obok nich pojawiajg sie i wymienne
jony zelaza, glinu i manganu. Nagromadzenie
zwlaszcza tych dwdch ostatnich nie jest korzy-
stne, dziatajg one bowiem przy wiekszym steze-
niu toksycznie na rozwdj rosliny.

Dlatego wyptukanie wapna z gleby, czyli jej
zakwaszenie, pocigga za sobg ujemne sku-
tki dla rozwoju naszych roslin uprawnych.

Nie chodzi tu moze tyle o brak samego wapnia,
ile o pogorszenie sie catoksztaltu panujacych
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w glebie stosunkow, ktére decydujg o bycie ro-
slin wyzszych. A wiec przede wszystkim ozywio-
na i tetnigca zyciem bakteryjnym gleba staje
sie mniej lub bardziej martwa. lloS¢ pozytecz-
nych (dla rolnika) bakterii spada, zwieksza sie
zas ilos¢ grzyboéw, ktére nie potrafig przejac
funkcji wszystkich swych poprzedniczek, a jesli
je nawet zastgpig, to prowadzg one procesy roz-
ktadu w innym nie zawsze pozgdanym kierunku.

Na przykiad tak cenne bakterie jak Rhizo-
bium, wnikajgce do korzeni motylkowych i do-
starczajgce azotu naszym producentom biaika,
przestajg pracowa¢ w srodowisku kwasnym. Po-
dobnie wrazliwym na kwasote gleby jest azo-
tobakter, nie pozostajacy wprawdzie w tak
Scistej symbiozie z roslinami wyzszymi, niemniej
oddziatujgcy na nie szczegolnie korzystnie za-
rowno przez swe wydzieliny hormonalne, jak
i jako dostarczyciel azotu.

Brak nam na razie jeszcze blizszych danych
0 skiadzie mikroflory zamieszkujgcej tak zwang
rizosfere, czyli warstwe glebowa przylega-
jaca bezposrednio do wiosnikéw korzeniowych,
ze jednak wplyw jej niewatpliwie istnieje,
a skiad jej jest zalezny od odczynu gleby nie
mozemy mie¢ watpliwosci.

Poniewaz ta warstwa bakteryjna, przez ktorg
posrednio przechodzi¢ musi woda i mniej lub
bardziej przerobione przez bakterie pokarmy mi-
neralne, w procesie odzywiania sie roslin wyz-
szych gra niemata role, przeto zmiana odczynu,
redukujaca ilos¢ i zmieniajgca jej sklad bakte-
ryjny, zakidéca¢ musi powaznie normalny rozwdj
ro.sliny. [

Podobnie silny wplyw wywiera¢ musi odczyn
glebowy i na mikroflore zatrudniong w procesie
usuwania martwych szczgtkéw roslinnych i tych,
ktére biorg udzial w tworzeniu sie prochnicy,
a dalej na nitryfikatory, przerabiajgce
amoniak na saletre i na caly szereg innych drob-
noustrojow glebowych. Zmieniajgc ich ilos¢
1 skfad, kwasny odczyn glebowy powoduje po-
wazne zaburzenia w procesie zdobywania pokar-
méw mineralnych z gleby przez nasze rosliny
uprawne.

Do sktadnikéw mineralnych tak bardzo po-
trzebnych naszym roslinom uprawnym, nalezy
miedzy innymi fosfor. W glebie o odczynie
zasadowym, badz obojetnym, zwigzany on jest
z wapniem, tworzgc fosforany wapniowe, z kté-
rych -go sobie przyswajajg wyzsze rosliny. Na-
tomiast w $rodowisku kwasnym, dzieki obec-
nosci, jak juz moéwilismy, wymiennych jonéw ze-
lazowych i glinowych, powstajg bardzo trudno
dostepne dla rosliny fosforany zelaza i glinu. Na
skutek tego fosfor — tak cenny i w tak duzej ilo-
Sci potrzebny do zycia roslinom wyzszym — zo-
staje unieruchomiony i praktycznie bierny, cza-
SOWO0 przynajmniej staje sie bezuzyteczny.

Efekt nawozowy amoniaku na glebie za-
kwaszonej jest o wiele stabszy niz na glebie
obojetnej lub stabo zasadowej. Przemawiajg za
tym nasze doswiadczenia potowe przeprowadza-
ne z tym nowym, najtaiszym nawozem azoto-
wym. (Rys. 1). Uzyskiwane przy uzyciu amo-
niaku nadwyzki plondw owsa, jeczmienia i bu-
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rakow na kwasnej glebie podkarpackiej w ma-
jatkach doswiadczalnych PAN sg znacznie niz-
sze od nadwyzek, ktére daje saletrzak i saletra,
a wiec nawozy azotowe zawierajgce azot czescio-
wo badz tez catkowicie w formie saletrzanej.
Jak widzimy, wiele ze skladnikdw mineralnych,
jak réwniez i azot w formie amoniaku staje sie
mniej przystepny w Srodowisku kwasnym. Do
tego dochodzi, o czym juz wspominaliSmy, tok-
sycznos¢ pojawiajacych sie w nadmiernej ilosci
jonbw manganu. Element ten, nalezacy do
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Rys. 1. Nadwyzki ziarna owsa w °0 wzorca
A — Na glebie kwasnej, B — Na glebie obojetnej

tak zwanych pierwiastkow $ladowych, czyli mi-
kroelementéw, jest bardzo pozyteczny i koniecz-
ny do zycia roslinom wyzszym. Jednak potrze-
buja go one niewiele, na, skutek czego jego ko-
rzystne dziatanie zaznacza sie jedynie wowczas,
gdy znajduje sie on w glebie w ilosciach niedu-
zych, w $ladach prawie. Mangan bowiem, tak
jak i inne pokrewne mu mikroelementy, przy
wiekszym stezeniu dziala na rosliny trujgco.
Otoz wiasnie do takiego wiekszego jego nagro-
madzenia dochodzi w glebie odwapnionej i temu
zapewne, moze bardziej niz bezposredniemu
dziataniu jonéw wodorowych, przypisa¢ nalezy
szkodliwe dziatanie na rosliny wyzsze zbyt du-
zej kwasoty glebowej.

Pogorszenie sie warunkéw rozwoju naszych
roslin uprawnych w glebie kwasnej ma swoje
przyczyny i w czym innym jeszcze. Przeciez
wszyscy dobrze wiemy o tym, ze roslina do zy-
cia musi mie¢ odpowiednig ilo$¢ powietrza i wo-
dy, i to nie tylko dla swych organéw nadziem-
nych, ale i korzeni. Otéz warunkiem, ktéry za-
pewnia roslinie dobre stosunki powietrzne
i wodne, jest tzw. struktura gruzetko-
wata gleby. (Rys. 2). W takiej bowiem struk-
turze znajdujg sie zaréwno szerokie, jak i wa-
skie kanaliki. Pierwsze z nich tworzg przestrze-
nie miedzy .gruzetkami, drugie za$ przenikaja
kazdy z gruzetkdw. Poniewaz w kanalikach szer-
szych utrzymywaé sie moze powietrze, w kapi-
tatach za$ woda, przeto nic dziwnego, ze struk-
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tura gruzelkowata zapewnia dobry rozwdj ko-
rzeniom.

Ale do wytworzenia tej struktury gruzeitkowa-
tej potrzebne jest lepiszcze, cementujgce poje-
dyncze ziarna glebowe w gruzetki. Lepiszczem
tym jest prochnica nasycona wapniem. Otéz
w miare zakwaszania sie gleby i wyplukiwania
wapnia, prochnica nasycona, zwana tez stodka,
przechodzi w prochnice nienasycong, czyli kwa-
Sna, ktdéra, nie posiadajgc zdolnosci cementuja-
cych powoduje niszczenie struktury gruzetkowa-
tej. Po prostu gruzeiki rozsypuja sie, a wraz
z tym pogorszeniu ulegajg stosunki powietrzne
i wodne gleby.

Roslina zaleznie od sktadu mechanicznego jaki
posiada gleba, otrzymuje woéwczas za duzo po-
wietrza a za malo wody lub odwrotnie; jednym
stowem: albo taknie wody cierpigc na susze,
albo dusi sie z powodu braku powietrza.

Wyplukanie wapna z gleby pocigga wiec za
sobg wielorakie i ujemne skutki dla roslin upraw-
nych. Bardziej wytrzymate, jak owies lub zyto,
dajg sobie z tym jako tako rade, bardziej jednak
wymagajace, jak pszenica, jeczmien, buraki lub
ogromna wiekszo$s¢ motylkowych w tych wa-
runkach normalnie rozwija¢ sie nie moze. Stad
wiec wyplywa potrzeba stosowania jednego
z najbardziej zasadniczych zabiegéw agrotech-
nicznych, jakim: jest wapnowanie gleb
kwasnych.

Wapnowanie poprawia radykalnie wszystkie
zte warunki glebowe stworzone przez kwasote,
a wiec odkwasza glebe, zmniejsza ilos¢ toksycz-
nie dziatajacych jonéw glinu i manganu, uru-
chamia unteczynniony fosfor glebowy, a wresz-
cie ozywia glebe biologicznie.

W jaki jednak spos6b mozna sie przekonac,
ile wapna nalezy wprowadzi¢ do gleby? Chodzi
bowiem o to, aby kwasng glebe nie przewapno-
wac zbytnio, gdyz podobnie jak silna kwasota,
tak tez i nadmiar wapna dziala szkodliwie na
rozwéj i plon naszych roslin uprawnych. Tylko
niektére z nich, wapnolubne, czujg sie dobrze
w Srodowisku zasadowym, dla wiekszosci jednak
wszelkie ekstrema,4a wiec i zbyt duza ilos¢ wap-
na, sg nieodpowiednie.

Kapilary w gruzetkach

Przestwory miedzy-
gruzetkowe

Rys. 2. Struktura, gruzetkowata gleby.

Przy nadmiarze. wapna, roslina unoze mieé
trudnosci w pobieraniu wody oraz odczu¢ brak



Nr 3

pewnych sktadnikéw mineralnych, ze wspomni-
my chocby o potasie lub mikroelementach, ktére
z formy dostepnej przechodzg w posta¢ nieprzy-
swajalna.

Jak wiec ustrzec sie przed nadmiarem wapna,
jak znalez¢ wlasciwg miare w dawkowaniu?

Oczywiscie pewne wskazéwki co do tego moze
nam da¢ pomiar kwasowos$ci gleby, kto-
ry wyrazamy zazwyczaj w jednostkach pH. Im
gleba kwasniejsza, czyli im nizsze posiada¢ be-
dzie pH, tym wiecej potrzebowa¢ bedzie ona
wapna dla doprowadzenia odczynu do stanu obo-
jetnego. Jednakze na podstawie pomiaru pH nie
jesteSmy w stanie obliczy¢ wysokosci dawki
wapna, bowiem dwie gleby jednakowo kwasne
moga wymagaé¢ dodatku réznych ilosci wapna
celem przesuniecia odczynu do punktu obojetne-
go, to jest do pH = 7

Pochodzi to stgd, ze gleby pomiedzy sobg réz-
ni¢ sie moga tzw. stopniem zbuforowa-
nia. Otoz przez zbuforowanie rozumiemy zdol-
nos¢ gleby stawiania jak gdyby pewnego oporu
czynnikom usitujgcym zmieni¢ jej odczyn. Je-
zeli gleba jest dobrze zbuforowana, wéwczas do-
datek do niej wapna w stabym tylko stopniu
przesuwa jej odczyn; gdy zbuforowanie jest sta-
be nastepuje dosy¢ silne przesuniecie odczynu
i zmiana reakcji kwasnej na zasadowa.

Uktadem buforowym znajdujagcym sie niemal
w kazdej glebie jest roztwor glebowy, przedsta-
wiajacy miedzy innymi mieszaning dwuweglanu
wapnia i bezwodnika weglowego rozpuszczonego
w wodzie. Mieszanina ta, jako uklad stabego
kwasu i soli alkalicznej tego kwasu, jest dobrym
buforem.

Oczywiscie uktad taki istnie¢ moze w glebie
tylko wowczas, gdy posiada ona dosy¢ wapna.
Dlatego gleby kwasne sg stabiej zbuforowane
od gleb wykazujgcych odczyn obojetny wzgled-
nie zasadowy.

Podobnym buforem jest mieszanina soli kwasu
fosforowego, na przykiad fosforan jedno- i dwu-
wapniowy, albo mieszanina kwasu préchnicowe-
go i soli wapniowej tego kwasu. Jednak bodajze
najsilniejszym buforem sg drobne, koloidalnej

wielkosci czastki glebowe, a wiec 6w glebowy
kompleks sorbcyjny, ktéry rozpatrywaé mozna
jako mieszanine wielozasadowego, w wodzie nie-
rozpuszczalnego kwasu glino-krzemowego i jego
soli.
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Im wiecej gleba posiada owych czasteczek
koloidalnych, tym silniej jest zbuforowana
(Rys. 3). To tez gleby ciezkie, gliniaste, bedac
dobrze zbuforowane, z trudnoscia zmieniaja
swoj kwasny odczyn po dodaniu wapna, w od-
réznieniu od gleb lekkich, piaszczystych. Na
przesuniecie wiec odczynu na przyktad z pH=4
do pH = 7 gleba ciezka wymaga¢ bedzie daleko
wiekszej dawki, wapna niz gleba lekka.

Rys. 4. Dawki wapna w zaleznosci od sktadu chemicz-
nego glinki
1 — Glinka kaolimtowa, 2 — Glinka montmorylo-
nitowa

Ale nawet dwie gleby jednakowo ciezkie, po-
siadajgce wiec bardzo podobny sktad mechanicz-
ny, rézni¢ sie moga od siebie pod tym wzgledem.
Zaleze¢ to bedzie od tego, czy zasadniczym
sktadnikiem owej frakcji koloidalnej jest kao-
linit, czytez montmorylonit, najbardziej
typowe mineraty rnicel glebowych. (Rys. 4).
Ostatni z nich posiada daleko wieksza pojem-
no$¢ sorbcyjng od kaolinitu i dlatego wymagac
bedzie znaczniejszych ilosci wapna niz pierwszy.

Podobnie do montmorylonitu dziata i proch-
nica.

Jak z tego wynika dawka wapna zalezec¢, be-
dzie od:

1 pH gleby,

2. sktadu mechanicznego gleby,

3. skfadu jakosciowego micel glebowych.

Na podstawie samego pomiaru pH gleby nie
jestedmy wiec w stanie obliczy¢ wysokosci dawki
wapna potrzebnej do odkwaszenia gleby.

Mozna by sie zapyta¢, czy nie datloby sie tego
dokona¢ na drodze miareczkowania za-
wiesin glebowych =za pomoca tugu, tak
jak to sie robi przy obliczaniu ilosci zasady ko-
niecznej do zobojetnienia pewnej okreslonej ilo-
sci kwasu. Wobec tego, ze uzycie indykatora
przy tego rodzaju manipulacji jest niemozliwe,
nalezy prowadzi¢ dodawanie tugu przy roéwno-
czesnym oznaczaniu zmian pH, czyli za pomocg
tzw. elektromiareczkowania.

Chodzi tylko o to, aby przy tego rodzaju mia-
reczkowaniu cata ilos¢ jonoéw H" zawartych
w kompleksie sorbcyjnym zostala wyparta
i zwigzana z jonami OH' dodawanego lugu na
praktycznie nie zdysocjowanag wode.

Na tej zasadzie zostata oparta metoda Goy-
Roos’a polegajagca na mierzeniu w odstepach
jednominutowych zmian zaleznosci pH zawie-
siny gleby w normalnym roztworze KC1 od do-
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datku n/5 NaOH. Jednakze wyniki jakie uzyskuje
sie za pomocg tej metody sg za niskie. Pochodzi
to stad, ze w ciggu krétkich, bo jednominuto-
wych odstepéw czasu miedzy jednym a drugim
dodaniem tugu, nie dochodzi do ustalenia sie
réwnowagi pomiedzy glebg a zasada. Jezeli na
przyktad elektromiareczkowa¢ wedtug Goy-
Roos'a do pH 7 i zawiesine glebowg pozostawic¢
nastepnie w spokoju przez kilka godzin, wéwczas
okaze sie, ze uzyskane pH przesuwa sie w dot,
to znaczy roztwoér zakwasza sie na skutek wy-
pierania w dalszym ciggu z kompleksu sorbcyj-
nego jonéw H* przez jony K* pochodzace z chlor-
ku potasowego.

Wielkos¢ tego przesuniecia dla réznych gleb
jest rézna i zalezy od zdolnosci sorbcyjnych gle-
by. Dlatego ilosci wapna obliczone za pomocag
tej metody sg za niskie, gdyz jej warunki nie pro-
wadza do zobojetnienia catej ilosci wymiennych
jonéw wodorowych gleby.

Tego zasadniczego btedu mozna unikngé, je-
zeli zawiesine gleby elektromiareczkowaé dopie-
ro po ustaleniu sie rownowagi pomiedzy glebg
a odczynnikiem,, co daje sie fatwo wykonac¢ przez
pozostawienie gleby zalanej octanem wapnia na
pewien nieokreslony przecigg czasu.

W metodzie przeze mnie opracowanej, glebe
zalewa sie normalnym roztworem octanu wap-
nia i miareczkuje po uptywie 15-"18 godzin n/10
NaOH az do pierwotnego pH octanu, to jest do
pH 7,8. W tych warunkach cata ilos¢ jonow H'
kompleksu sorbcyjnego gleby wigzana jest przez
jony OH' hydrolizujgcego octanu, roztwér zas
zakwasza sie od tworzgcego sie kwasu octowe-
go, ktdérego ilos¢ odmiareczkowuje sie za pomoca
tugu.

Metoda ta pozwala obliczy¢ dawke wapna, po-
trzebna do calkowitego nasycenia kompleksu
sorbcyjnegoi danej gleby. Z uwagi na swg pro-
stote i szybkos¢ wykonania nadaje sie ona do
masowego oznaczania ilosci wapna potrzebnego
do nawozenia badanych gleb.

Jezeli obliczong za pomocag tej lub innej me-
tody dawke wapna wymiesza¢ dobrze z paroki-
logramowg dawkg gleby (jakg na przykiad uzy-
wa sie w doswiadczeniach wazonowych), to oka-
Ze sie, ze jej pH przesuniete zostanie do zgada-
nego odczynu, a wiec na przyktad z pH 4 do
pH 7.

Inaczej natomiast majg sie rzeczy, jezeli la-
boratoryjnie wyznaczong dawke przeliczy¢ na
kwintale wapna, ktérym trzeba nawiez¢ jeden
hektar pola. Okaze sie, ze w ten sposob przeli-
czona dawka wapna jest dwu- a czasem nawet
trzykrotnie mniejsza od wymaganej. Przyczynia
sie do tego caly szereg czynnikdw, przede wszy-
stkim za$ niemozliwos¢ tak rownomiernego roz-
mieszczenia wapna w polu, jak to daje sie wyko-
na¢ w laboratorium. To tez przy przenoszeniu
wynikéw laboratoryjnych na warunki potowe
mnozy sie ilosci wapna uzyskane w laboratorium
przez tzw. wspoéitczynnik wapnowa-
nia, wyrazajgcy sie liczbg 2 lub 3, zaleznie od
czynnikéw lokalnych i doswiadczen jakie daje
praktyka rolnicza.

Jako materiatlu do wapnowania stosowa¢ mo-
zemy najrozmaitsze produkty wapniowe, a wiec
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np. wapno tgkowe, wystepujgce tu i Ow-
dzie w miejscach bezodptywowych o specyficznej
konfiguracji terenu, albo wapno defeka-
cyjne, produkt wyrzucany przez cukrownie
podczas przerobu soku buraczanego na cukier.
Jednakze zaréwno jedno jak i drugie —acho¢ ze
wzgledu na swag warto$¢ nawozowag bardzo ce-
nione i poszukiwane przez rolnikbw — nie maja
wiekszego znaczenia,-gdyz uzycie ich jest ogra-
niczcone do okolic posiadajgcych wiasne zloza
wapna lgkowego, badz tez znajdujgcych sie
w poblizu cukrowni. Znaczenie i stosowanie ich
jest wiec czysto lokalne.

Rowniez i produkty wapniowe, stanowigce ma-
teriat odpadkowy przemystu, jak np. wapno
posodowe wyrzucane przez fabryki sody, lub
zuzel wielkopiecowy, material odpad-
kowy wielkich piecéw, mimo przeprowadzanych
z nimi préb na skale laboratoryjng nie znalazty
dotad szerszego zastosowania praktycznego.

Do dyspozycji rolnika na szerokg skale stojg
wiec wilasciwie dwa materialy wapniowe: mi e
lone wapniaki i mielone waphno
palone. Te ostatnie otrzymywane jest w ha-
szych wapiennikach z kamienia wapniowego pod-
dawanego wypalaniu w wysokiej temperaturze.
Weglan wapniowy, gtowny sktadnik wapniaka,
traci w tych warunkach bezwodnik weglowy,
przechodzac w tlenek wapniowy. W formie zmie-
lonej bywa stosowany w rolnictwie jako nawdz
wapniowy.

Jezeli zas chodzi o mielone wapniaki, to poza
stopniem czystosci, okreslanym zawartoscig
w nich weglanu wapnia, wymaga sie od nich by
byly odpowiednio dobrze zmielone; szyb-
kos¢ z jakg weglan wapniowy odkwasza glebe,
zalezy bowiem w duzym stopniu od jego roz-
puszczalnosci w wodzie, a ta wilasciwos¢ zalezy
od stopnia jego rozdrobnienia. Im materia! drob-
niejszy, tym dziatanie jego jest szybsze. Jednakze
mielenie zbyt drobne jest kosztowne. Materiat
grubszy jest tanszy, gdyz zuzycie energii na mie-
lenie jest mniejsze.

Ot6z w rolnictwie nie zawsze nam chodzi o na-
tychmiastowg zmiane odczynu gleby. Okazuje
sie, ze po roku od wprowadzenia do gleby grub-
szego badz drobnieiszego przemiatu, dzialanie
obu jest czesto jednakie, a po kilku latach efekt
nawozenia materialu grubszego bywa nawet
wiekszy niz materialu drobniejszego, poniewaz
ten ostatni szybciej ulega z gleby wyptukaniu
niz pierwszy.

Na potrzeby' rolnictwa najbardziej przeto od-
powiednim wydaje sie by¢ material o ziarnach
sredniej wielkosci, to jest 2,0-i-0,6 mm Srednicy.
Mozna by sobie zyczyé, aby miyny wapiennicze
mogty dostarcza¢ mielonego wapniaka w dwdéch
gatunkach: grubszego 2-f-I mm i drobniejszego
1-20,6 mm. Wowczas bowyiem rolnik maégtby
wybiera¢ pomiedzy materialtem szybciej dziata-
jacym, a materiatem o dzialaniu roztozonym na
diuzszy okres czasu. Normy te nie sa ustalone,
wymagajg one przeprowadzenia Sszeregu prac
w warunkach doswiadczen wazonowych i polo-
wych przed ich ostatecznym przyjeciem.

Ze sprawg stopnia przemiatu wigze sie jeszcze
i dalsze zagadnienie, a mianowicie pochodze-
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nie geologiczne i sktad petrogra-
ficzny naszych wapniakbw — czynniki, na
ktére dotad prawie nie zwracato sie uwagi.

Ot6z rozne wapienie wystepujgce tak obficie
u nas, zwlaszcza na potudniu kraju, moga pod
tym wzgledem znacznie rozni¢ sie pomiedzy so-
ba. | tak mamy wapienie miekkie, kredowe, ale
sg i twarde, dolomitowe. Mimo jednakowej za-
wartosci weglanu wapniowego, zaleznie od swe-
go pochodzenia mogg one roznie zachowywac sie
w glebie. Ale i ten brak, odczuwany przez nas
od niedawna, udato sie nam usung¢ dzieki opra-
cowaniu metody pozwalajgcej oceni¢ ilos¢ tzw.
czynnego weglanu wapniowego w danym
materiale wapiennym, na podstawie szybkosci
z jakg ulega on rozpuszczaniu w wodzie zawie-
rajgcej dwutlenek wegla, badz tez w doprowa-
dzonym do tego samego pH 4,1 zbuforowanym
kwasie octowym. (Rys. 5).

Metoda ta jest tak dokladna, ze pozwala nie
tylko odrozni¢ wapienie r6znego pochodzenia, ale
réwniez wykazac¢ roznice w szybkosci rozpusz-
czania, zaleznie od stopnia rozdrobnienia, w ja-
kim sie one znajduja.

Wybér odpowiedniego nawozu wapniowego,
obliczenie dawki potrzebnej do catkowitego zobo-
jetnienia gleby, uzycie go w formie mniej lub
bardziej rozdrobnionej —s nie obejmuje calosci
zagadnienia zwigzanego z wapnowaniem gleby.
Rownie wazne sg takie kwestie:

1 Czy obliczong dawke wapna wprowadzi¢ do

gleby jednorazowo, czy tez stuszne jest
moze dzielenie jej na czesci?

Dr nauk techn., prof. W. N. Jung

Kandydat nauk techn. docent A. S. Pantielejew
Dr nauk techn. prof. J. M. Butt

Kandydat nauk techn. J. G. Bubienin
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2. Pod jakie rosliny w plodozmianie najlepiej
jest wapnowac?

3. Kiedy nalezy wapnowac,
w jesieni?

4. Jak gteboko nalezy umiesci¢ wapno w gle-
bie?

na wiosne czy

Rys. 5. Rozpuszczalno$¢ réznych wapieni
pochodzenia

1 — Chemicznie czysty precypitat Ca3C03, 2 — Wa-
pien dewonski, 3 — Dolomit.

krajowego

Istnieje caty szereg innych jeszcze okoliczno-
sci, od ktérych zalezy w duzym stopniu efekt
wapnowania. Zagadnieniami tymi zajmowac sie
jednak nie bedziemy, gdyz zajelyby nam one
zbyt duzo miejsca, trescig zas swojg wchodzityby
one w zainteresowanie wytgcznie rolnikow, dla
ktérych majg one wiasciwe oblicze i znaczenie.

666.958:666.912.2.004.14

O ujptyirie matych ilosci dodatku irapienia
na jakos¢ cementu portlandzkiego

Tres¢: Ogolny poglad na role mikrowypetniaczy w zaprawach i betonach. Znaczenie stopnia rozdrob-
nienia mikrowypetniacza. Wyniki badan przeprowadzanych w laboratorium Moskiewskiego Instytutu Che-
miczno-Technotogicznego. Znaczenie wspolnego przemiatu klinkru z wapieniem. Whnioski.

W artykule ,Cementy z mikrowypelniaczami“,
zamieszczonym w Nr 8 czasopisma ,Cement”,
Leningrad 1947 — zostat wylozony ogéiny po-
glad na role wypelniaczy w zaprawach i, beto-
nach.

Za podstawe tego pogladu przyjeto okolicznosc,
ze w ukfadzie: cement portlandzki — woda —
wypetniacz, koloidalna substancja produktow hy-
dratacji cementu partlandzkiego, przylegajaca do
powierzchni czgsteczek wypetniacza, twardnieje
szybciej anizeli ta sama substancja nie styka-
jaca sie z tg powierzchnig.

We wspomnianym artykule podano, ze wytrzy-
matos¢ betonu sporzgadzonego z cementu port-
landzkiego zalezna jest, przy pozostatych nie
zmienionych warunkach, od sktadu mineralogicz-
nego cementu portlandzkiego, od wielkosci sto-
sunku ogolnej powierzchni czasteczek cementu
do ilosci wody wzietej do sporzadzenia jednostki

objetosci betonu i od wielkosci powierzchni ze-
tkniecia sie produktéw hydratacji cementu port-
landzkiego z czgsteczkami wypelniacza. Zalez-
nos¢ ta zostala wyrazona wzorem ogoélnym:

Rb= j (M) + f + * f (D

gdzie

Rb - wytrzymatos¢ betonu po okreslonym cza-
sie twardnienia w pewnych okreslonych
warunkach,

M - mineralogiczny skfad cementu portlandz-
kiego,

Sc - ogdblna powierzchnia czgsteczek cementu
portlandzkiego, wzietego do sporzadze-
nia jednostki objetosci betonu,

W - ilos¢ wody, zuzyta do sporzadzenia jed-

nostki objetosci betonu,
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X - wspoiczynnik, charakteryzujgcy wplyw
rodzaju wypelniacza na wytrzymalosé
betonu,

k - czes¢ ogllnej powierzchni czasteczek wy-
petniacza, ktéra styka sie z produktami
hydratacji cementu,

Sw ogOlna powierzchnia czasteczek wypet-

niacza w jednostce objetosci betonu.
Réwnanie (1) pokazuje, ze przy tym samym
sktadzie mineralogicznym cementu portlandz-
kiego i przy pozostatych nie zmienionych warun-
kach, wytrzymato$¢ uktadu: cemen — woda —s
wypetniacz zalezna jest od wielkosci powierzchni
cementu portlandzkiego i wypetniacza, wzietych
do sporzadzenia jednostki objetosci ukfadu.
Zaleznos¢ te mozna w ogolnej postaci wyrazié
wzorem:

Rt=f(Se)+ f (S,,)+C 2

gdzie C jest pewng wielkoscig stala.

Z réwnania (2) wynika, ze wytrzymatos¢ be-
tonu, przy pozostalych nie zmienionych warun-
kach, wzrasta wraz ze wzrostem ogolnych po-
wierzchni czasteczek wypetniacza i cementu port-
landzkiegot), jezeli ilos¢ produktéw hydratacji
cementu pozostaje dostateczna dla otoczenia
czasteczek wypetniacza.

Réwnanie (2) pozwala poza tym na wyprowa-
dzenie jeszcze jednego interesujgcego wniosku.
Jezeli przy pozostatych nie zmienionych warun-
kach zmniejszy sie w betonie ciezarowg wartos¢
cementu, czyli przez to samo zmniejszy sie wiel-
kos¢ Sc i réwnoczesnie zwiekszy wielkos¢ 5 na
drodze dodania do betonu mikrowypelniacza
0 wiekszym rozdrobnieniu niz usuniety cement,
wowczas mozna w ten sposob uzyskaé zwieksze-
nie wytrzymatosci betonu, przy zachowaniu bez
zmian wszystkich pozostatych warunkow.

Ze wzrostem stopnia rozdrobnienia mikrowy-
peiniacza gwaltownie wzrasta jego powierzch-
nia wtasciwa. Z tego tez powodu, aby zapewnic
mozno$¢ otoczenia czasteczek bardzo silnie roz-
drobnionego wypeitniacza produktami hydratacji
cementu portlandzkiego, ciezarowy dodatek wpro-
wadzonego mikrowypelniacza powinien by¢ sto-
sunkowo nieduzy, gdyz nawet niewielki jego
nadmiar moze w spos6b znaczny obnizy¢ wytrzy-
mato$¢ betonu.

Dla upewnienia sie o stusznosci wyzej poda-
nych wywodéw odnoszacych sie do roli jakg od-
grywa mikrowypetniacz w zaprawach i betonach,
w laboratorium materiatdw wigzacych Moskiew-
skiego Chemiczno-Technologicznego Instytutu
im. Mendelejewa wykonano nastepujace badania.

Na drodze wspoélnego przemiatu klinkru i wa-
pienia w kulowym miynku laboratoryjnym przy-
gotowano cementy o zawartosci 1— 10# wapie-
nia. Osiagniety stopien zmielenia okreslat sie
pozostatoscig na sicie nr 90 iloscia 13— 10#. We
wszystkich przypadkach dodawano 3# gipsu
w stosunku do ciezaru klinkru.

0 Wytrzymatos¢ cementu portlandzkiego wraz ze wzro-
stem jego rozdrobnienia wzrasta do pewnej granicy, po-
wyzej ktorej dalszy wzrost rozdrobnienia wywotuje obni-
zenie wytrzymatosci.
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Skfad chemiczny klinkru i wapienia podano
w tablicy I. Przygotowane w wyzej opisany spo-
sob cementy przechowywano w ciggu 10 dni (dla
,odlezenia sie") w laboratorium, po czym uzy-
to je do przeprowadzenia badan.

Przede wszystkim ‘zainteresowano sie zbada-
niem otrzymanej mikrostruktury cementéw, okre-
Sleniem rozktadu czasteczek wapienia w masie
stwardniatego cementu i ich wielkoScig w poréw-
naniu z czgsteczkami cementu portlandzkiego.
W tym celu zbadano pod mikroskopem mikroszli-
fy stwardnialych cementéw, przygotowanych
z zaczynu o normalnej gestosci. Ponizej podane
sg niektére wyniki tych badan.

1 Stwardniaty cement portlandzki z cemen-
towni ,Szczurowskiej* (czysty) sklada sie
z ziarn niezhydratyzowanego klinkru, otoczonych
podstawowg masg, czesciowo polaryzujgca na
skutek zawartego w niej wodorotlenku wapnia
i czesciowo posiadajgcg posta¢ izotropowo-ko-
loidalng. Ziarna klinkru skiadajg sie w przewa-
zajgcej czescii z belitu. W wiekszych czastecz-
kach spotyka sie alit i braunmileryt. Spotyka sie
réwniez niekiedy ziarna kwarcu o ksztalcie ostro-
katnym i wielkosci do 0,2 mm. Nierzadko tez na-
trafia sie na skupienia portlandytu w zetknieciu
z ziarnami klinkru, szczegolnie tymi, ktére za-
wierajg alit.

2. Prébka stwardniatego cementu portlandz-
kiego z cementowni ,Szczurowskiej* z dodatkiem
5# wapienia rézni sie od poprzedniego nieco wie-
kszg zwartoscig i wyraznie wiekszg zawartoscig
polaryzujgcych nowopowstatych zwigzkéw w pod-
stawowe] masie koloidalnej, sposrdéd ktérych
znaczny procent przypada na najdrobniejsze, ja-
skrawo polaryzujgce ziarenka kalcytu o wymia-
rach 0,001—0,004 mm. Spotyka sie niekiedy
i wieksze ziarna kalcytu o wymiarach 0,01—0,1
mm jak rowniez ziarna kwarcu o ksztaicie ostro-
katnym. Wymiary ziarn klinkru wahaja sie
w granicach 0,02—0,2 mm. llos¢ niezhydraty-
zowanych ziarn klinkru jest w przyblizeniu taka
sama jak w poprzedniej prébce.

3. Cement portlandzki (czysty) cementowni
.,Gigant” rozni sie od cementu portlandzkiego
cementowni ,Szczurowskiej* pod wzgledem cha-
rakteru ziarn niezhydratyzowanego klinkru, wie-
kszg zawartoscig alitu i braunmilerytu. Wymiary
ziarn klinkru wahajg sie w granicach 0,02—0,2
mm. Wieksze skupienia portlandytu znajdujg sie
zazwyczaj na zetknieciu sie masy koloidalnej
z ziarnami klinkru. W podstawowej izotropowej
masie widoczne sag drobniejsze, polaryzujace no-
wopowstate zwigzki.

4. Prébka stwardnialego cementu portlandz-
kiego z cementowni. ,Gigant* z dodatkiem 10#
wapienia rézni sie od prébki.stwardniatego czy-
stego cementu portlandzkiego znacznie wiekszg
zawartoscig w izotropowej masie polaryzujacych
nowopowstatych zwigzkoéw, z ktérych przewaza-
jaca czes¢ sktada sie z kalcytu o wymiarach ziarn
od 0,005 mm i mniej, a tylko niewielka czes¢
z portlandytu. Spotyka sie niekiedy réwniez
i wieksze ziarna weglanéw o wymiarach do 01
mm. Ciekawg wiasciwoscig probki jest znacznie
wieksza zawartos¢ niezhydratyzowanych ziarn
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klinkru, w poréwnaniu z czystym cementem port-
landzkim.

W ten sposob, na podstawie badan struktury
stwardniatych cementow pod mikroskopem, do-
chodzi sie do wniosku, ze przy wspolnym prze-
miale klinkrow z wymienionych wyzej cemen-
towni z wapieniem, ten ostatni rozmiela sie zna-
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Dane tablicy Il wykazujag, ze wszystkie cemen-
ty, zawierajgce w swoim sktadzie do 10% wa-
pienia, po 3 i 7 dniach posiadajg wytrzymatos¢
.nieco wyzsza, niz czyste cementy portlandzkie
w tych samych warunkach.

Szczegodlnie wydatny wzrost wytrzymatosci ob-
serwuje sie po 3 dniach.

Analiza chemiczna klinkréui i wapieni Tablica |
Sktadniki w % obi. na suchg substancje

Lp. Nazwa materiatow Suma

. Strata przy

i MgO . .

Si02 aim3 FeoOg CaO [o] so3 wyzarzaniu
1 Klinkier cementowni ,Spartak"” 2227 542 375 6420 068 Slady 3,89 100,57
2 Klinkier cementowni ,Szczurowskiej* 2228 571 279 629 445 0,38 1,25 99,81
3 Klinkier cementowni ,Gigant" 2215 708 378 6539 150 012 0,57 100,53
4 Wapien cementowni ,Szczurowskiej* 129 020 017 4893 59 067 43,19 100,40
5 Wapien cementowni ,Gigant" 070 014 100 5521 037 014 43,65 100,21

cznie drobniej niz klinkier. Wymiary czasteczek
wapienia zawarte sg przewaznie w granicach
1—5 mikronéw. Te najdrobniejsze krystaliczne,
czasteczki, rozsiane w koloidalnej masie tward-
niejagcych cementéw, powinny wptywaé dodatnio
na szybkos¢ twardnienia tej masy, a tym samym
udziela¢ cementowi wiekszej wytrzymatosci,
szczegoblnie w poczatkowym okresie twardnienia,
co zresztg potwierdzajg wyniki badan wytrzy-
malosciowych cementéw, przytoczone w tablicach
1, i Iv.

W tablicy Il podane sg wyniki badan wytrzy-
matosci mechanicznej cementéw na zaprawach
o konsystencji plastycznej z zawartoscig piasku
w stosunku 1:3 z jednakowym stosunkiem wo-
do-cementowym.

Po 28 dniach réwniez obserwuje sie wzrost
wytrzymatosci cementow zawierajgcych w swym
sktadzie do 5% wapienia.

Przy zawartosci 10$ wapienia wytrzymatoSci
cementow w dwoch przypadkach na trzy okazaty
sie nieco nizsze od wytrzymatosci czystych ce-
mentow portlandzkich.

Jak wida¢ z danych tablicy Il, dodatek niewiel-
kiej ilosci wapienia do cementu portlandzkiego,
przy wspolnym przemiale obu materiatow, wy-
wotat znaczny wplyw na podwyzszenie wytrzy-
matosci cementu.

Dla sprawdzenia otrzymanych wyzej wynikow
powtdrzono préby z innymi ktinkrami, otrzyma-
nymi z tych samych cementowni. Wyniki tych
prob podane sg W tablicy IlI.

Tablica Il

Wytrzymatosci cementéw portlandzkich, otrzymanych na drodze wspdlnego przemiatu z wapieniem
(zaprawa o konsystencji plastycznej) ,

Stopiert zmielenia Czaswigzania Wytrzyma-  Wytrzymato$é
Wspot- to$¢ na na
Pozosta-  Przeszio czynnik  geiskanie rozrywanie
Lp. Nazwa i sktad cementu oS¢ na  przez Pocza- Ko-  wodo- kg'cm3 kg cm-
sicie sito tek nie¢  cemen-
nr 200 nr 90 godz, godz. towy 3 7 28 3 7 28
% % dni dni dni dni dni dni
1 Cem. ,Spartak" Bez dodatku 0,04 92,1 2to 516 0,45 107 206 321 160 192 294
z 1% wapienia 0,16 92,2 2@ 412 0,45 324 394 483 24,7 31,3 362
z 3% 0,03 91,9 amw B 045 140 274 333 227 265 347
z 5% N 0,12 91,9 1« 4« 0,45 240 363 403 246 290 36,2
z 10% 0,00 92,3 113 3rc 0,45 280 314 413 26,7 26,3 333
2 Cem. ,Szczurowska" Bez dodatku 0,00 95,0 520 3] 0,45 136 197 312 155 180 209
z 3% wapienia 0,00 925 5- 710 045 182 245 337 185 208 243
z 5% 0,00 93,0 2 6T 045 149 209 313 .158 193 204
Z 10% 0,00 94,0 sz 045 142 188 264 157 195 203
3 Cem. ,Gigant" Bez dodatku 0,22 9208 55 3B 0,45 71 145 287 150 192 255
z 1% wapienia 0,07 92,18 52 ® 0,45 126 185 298 16,7 221 258
z 3% 0,25 96,75 0 045 192 227 326 203 225 265
zZ 5% 0,25 9175 0 9B 045 118 180 289 150 208 265
7 10% 0,10 26 4 105 045 127 172 272 174 202 286
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Tablica Il wykazuje, ze i w tym przypadku do-
datek wapienia do cementu portlandzkiego w ilo-
Sci do. 10$ wywotat réwniez pewne podwyzsze-
nie wytrzymatosci jednakze nieco mniejsze, niz
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kazujg znacznie wyzszg wytrzymato$¢ w porow-
naniu z tymi samymi cementami bez dodatku
wapienia. Skiad granulometryczny mieszaniny
cementu i wapienia w tych przypadkach najpraw-

w pierwszej serii prob.

dopodobniej

okazat sie najbardziej

racjon

alny,

Tablica 1l

Wytrzymatosci cementéw portlandzkich, otrzymanych na drodze wspdélnego przemiatu z wapieniem
(zaprawa o konsystencji plastycznej)

Stopien zmielenia Czas wigzania Wytrzyma- Wytrzyma-
Wspot- lo$¢ na to$¢ na
Pozo-  Przeszio czynnik $ciskanie rozrywanie
Lp. Nazwa i sktad cementu statos¢  przez Pocza- Ko-  wodo- kgl/cm2 kg/cm2
na sicie sito tek niec cemen-
nr 200 nr 90 godz. godz. towy 3 7 28 3 7 28
% % dni dni dni dni dni dni
1 Cem. ,Spartak” Bez dodatku 0,00 89,0 3D sy 0,45 149 228 354 153 20,7 25,0
z 1% wapienia 0,30 89,5 3» 60 0,45 151 232 363 166 209 261
z 3% 0,20 90,0 315 520 0,45 1535 245 360 150 24,0 27,0
z 5% 0,12 88,9 s 9 045 159 264 358 167 22,6 252
2 Cem. ,Szczurowska“ Bez dodatku 0,30 92,0 40 70 0,45 120 180 271 125 153 180
z 1% wapienia 0,11 922 0 7D 045 150 224 208 133 161 201
z 3% 0,8 91,2 320 a0 0,45 154 207 272 130 163 186
z 5% 012 91,2 3 gp 045 141 185 292 137 160 185
Z10% 021 92,0 3B ™ 045 134 190 287 131 159 193

Rownoczesnie z badaniami cementéw na za-
prawach o plastycznej konsystencji, wykonano
réwniez badania tych samych cementow na za-
prawach o malej zawartosci wody. Wyniki tych
badan podano w tablicy IV.

Z tablicy IV widaé, ze badania cementow wy-
kazaly w przyblizeniu takie same zaleznosci, co
i przy badaniach ina zaprawach o plastycznej
konsystencji.

W ten sposob wyniki doswiadczen potwierdza-
ja wywody teoretyczne o mozliwosci polepsze-
nia wtasnosci mechanicznych cementu portlandz-
kiego przez wprowadzenie do niego bardzo drob-
nego mikrowypelniacza, a w szczegolnosci wa-

pienia.
W niektérych przypadkach, jak to wida¢ z ta-
blicy Il i IV, cementy z dodatkiem wapienia wy-

co znalazto swdj wyraz w odpowiednim wzroscie
wytrzymatosci probek.

Na pierwszy rzut oka mato przekonujgcy moze
wydac sie fakt, ze dodanie do klinkru 1—2$ wa-
pienia podczas przemiatu w miynie moze w spo-
sob zasadniczy wplyng¢ na jakos¢ cementu.

Przy ocenie wptywu tego lub innego miikrowy-
pelniacza na jako$¢ cementu, przyjmuje sie w ra-
chube ciezar mikrowypelniacza, natomiast nie
zwraca sie dostatecznej uwagi na jego stopien
'rozdrobnienia. Tymczasem wlasnie stopien roz-
drobnienia miikrowypetniiacza ma zasadnicze zna-
czenie dla otrzymania cementu o wymaganych
wiasciwosciach.

Nietrudno wykazaé¢, ze niewielka pod wzgle-
dem ciezarowym ilo§¢ mikrowypelniacza moze
mie¢ w cemencie dostatecznie duzg powierzchnie

Tablica IV

Wytrzymato$¢é cementéw, otrzymanych na drodze wspdlnego przemiatu klinkru cementowni ,Spartak*
z wapieniem cementowni ,,Szczurowska“ (zaprawa o matej zawartosci wody)

Stopienn zmielenia Czaswigzania Normal-

Pozosta- Przeszio
Lp. Nazwa i sklad cementu tos¢ przez Pocza-
nr 200 nr 90 godz.
°lo %
Cement portlandzki 100% 0,46 94,14 aB
2 Cement portlandzki 99% 1
Wapien 1%> 064 93,20 o:Y
3 Cement portlandzki 97% 1
Wapien 3%/ 014 92,00 b
4 Cement portlandzki 95% \ 050 9650 QD
Wapien 5% J ' '
5 Cement portlandzki 9001 5 94,50 l0k4
Wapien 10% /

Wytrzymatosé Wytrzymatos$é
na ge- na Sciskanie na rozryuianie
Ko. Stost za- kg/cm3 kg/cm2
prainy
godz. Cemen- 3 7 28 3 7 0B
towe]  dni  dni  dni  dni dni dni
4% 23 235 363 426 151 206 218
240 23 239 405 534 178 193 262
35° 2 244 375 44 171 203 271
410 23 264 400 504 173 232 284
5 23 249 361 408 154 17,7 229
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zetkniecia sie swoich czasteczek z produktami
hydratacji i w ten sposéb wplyngé na proces
twardnienia catego systemu. Na przykiad w mie-
szaninie, skladajgcej sie z 99% ciezarowych ce-
mentu portlandzkiego o wymiarach czasteczek
wielkosci 30 mikronéw i 1$ wapienia o wymia-
rach czasteczek wielkosci 2 mikronéw, okoto 70$
powierzchni wszystkich czasteczek przypada na
wapien, a tylko 30% na cement portlandzki. llos¢
czasteczek wapienia w tej mieszaninie jest
w przyblizeniu 30 razy wieksza od ilosci czaste-
czek cementu.

Jezeli sie uwzgledni te okolicznos¢, woéwczas
catkowicie wyjasni sie wptyw matych ilosci silnie
rozdrobnionego wapienia na jakos$¢ cementu.

Mgr Wactaw Kozielski
Stalinogréd
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Na podstawie wyzej przytoczonych wywodow
mozna wysnu¢ nastepujgce wnioski.

Cement, otrzymany na drodze wspoélnego prze-
miatu klinkru i wapienia w ilosci nie przekra-
czajgcej 10% wagowych mieszaniny, posiada
praktycznie te same wilasnosci mechaniczne co
czysty cement portlandzki, otrzymany z tego sa-
mego klinkru i o takim samym stopniu zmiele-
nia. Na drodze dodawania do klinkru niewielkich
ilosci wapienia (1—5%) mozna uzyskac¢ cement,
wykazujacy wyzsze wytrzymatosci w porownaniu
z wytrzymatosciami czystego cementu portlandz-
kiego.

Z czasopisma ,Cemient* — Leningrad —
3(1948) — ttumaczyt inz A. B.

Z zagadnien modouszczelniania betonu

Zagadnienie wodoszczelnosci i plastyczno$ci betonu stanowi powazna
pozycje w Swiatowej literaturze fachowe;j.

Artykut niniejszy stanowi prébe przedstawienia naszym czytelnikom
istoty problemu, a jednoczesnie porusza zlozone zagadnienie dodatkow
uplastyczniajgcych 1 uszczelniajacych, sygnalizujgc takze mato u nas
znang sprawe napowietrzania betonu.

Redakcja

. _Tredé: Przesigkliwo$¢ betonu i jej rodzaje. Pory w betonie. Wspoétczynnik wodocementowy a szczel-
noéé. Znaczenie granulacji kruszywa. Plastyfikatory. Domieszki zwilzajgce i niezwilzajgce

Wodouszczelnianie masy cementowej to zamy-
kanie, tamponowanie jej poréw. Chemiczna stro-
na zagadnienia jest dostatecznie znana. Substan-
cje uszczelniajgce dzialajg badz chemicznie na
wapno hydratacyjne (mydfa metali alkalicznych,
chlorki metali, rozpuszczalne krzemiany), badz
peczniejg w Srodowisku hydratacyjnym, dajgc
roztwory lub zawiesiny koloidalne (np. mydfa
metali dwu- i tréjwartosciowych), badz tez za-
chowuja sie wobec tego $rodowiska chemicznie
obojetnie (zywice sztuczne, oleje mineralne).

Tamponowanie porow proszkami (maczkami
mineralnymi) wydaje sie mniej skuteczne niz
substancjami wytwarzajgcymi' sie droga reakciji
chemicznej lub wytrgcajgcymi sie z roztworéw,
chociaz sg poglady, ze te mineralne wypeiniacze
moga da¢ wodoszczelno$¢ praktycznie dostatecz-
na. Betony znanej w historii miedzywojennej
linii MaginoLa byty uszczelniane drobnozmielo-
nym glinokrzemianem o skiadzie: SiCb—43%,
CaO — 38%, aizos — 7,3% oraz niewielkimi
ilosciami tlenkbw magnezu i zelaza.

Oddziatywanie wody na zestawy cementowe,
jak wiadomo, moze by¢ dwojakie: kapilarne pod-
ciaganie (zapobiegawcze dzialanie przeciwko
niemu: S$rodki przeciwwilgociowe, ang.. damp-
proofing) oraz dziatanie wody pod cisnieniem
(dziatanie zapobiegawcze: wtasciwe $rodki wo-
douszczelniajgce, ang.: waterproofing).

Praktyka wykazata, ze srodki izolacyjne, sku-
teczne w jednym z tych przypadkow, moga byc¢
nieskuteczne w drugim. Na przyklad takie od-
dawna uzywane Srodki, jak mydla metali alka-
licznych, dajgce dobre rezultaty przeciwko wo-
dzie kapilarnej, przepuszczalnosci wody bedacej

pod cisnieniem nie tylko nie zmniejszajg, lecz
przeciwnie — zwiekszajg. Suche maczki, jak zie-
mia krzemionkowa, zuzle, popioly lotne, pumeks,
sg nieskuteczne przeciw wodzie kapilarnej a przy
bogatszych w cement zestawach raczej szkodza,
zmuszajgc do zwiekszenia wspotczynnika wodo-
cementowego. Natomiast czyste oleje mineralne
majg by¢ skuteczne w jednym i w drugim przy-
padku.

W wywodach ponizszych zajmiemy sie fizycz-
ng strong zagadnienia. Zaczniemy od krotkiej
charakterystyki porow, ktore wtasnie trzeba
zamknac.

Rozrézniamy w betonie trzy rodzaje porow:
kapilarne, powietrzne i wodne.

Pory kapilarne przebiegajg pomiedzy
zelami uwodnionych krzemianéw wapniowych
i glinowych, pomiedzy tymi zelami a kruszywem
oraz — ewentualnie — w samym kruszywie, je-
zeli jego niewtasciwy rodzaj uzyty zostat do be-
tonu wodoszczelnego. Srednice tych porow obli-
czajg na 2-+-4 mu (milimikronéw) 1.

Pory powietrzne w betonie normalnym
powstaja na skutek nieuniknionego zamykania pe-
cherzykdéw powietrza podczas mieszania, przy
czym ich $rednica siega kilku milimetrow. Pory
te w betonie napowietrzonym rozbijajg sie na
drobniejsze, kanaliki przez nie tworzone przery-
wajg sie — dzieki czemu beton staje sie jakby po-
wietrzng emulsjg a drobne, niepolgczone pory
powietrzne same przez sie stanowig jakby ba-
riere dla wody. Dalsze wiec wodouszczelnianie

9 1 milimikron réwna sie tysiecznej czesci mikro-
na, czyli rébwna sie milionowej czesci milimetra.
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takiego betonu jest raczej utatwione. Srednice
pordw betonu napowietrzonego obliczajg na
0,1-46,5 mm, ogdlna ich objetos¢ wynosi 3-4-5%
objetosci betonu, co stanowi 30-4-50 litréw na
1 m3 betonu.

Pory wodne powstajg po wyschnieciu
nadmiaru wody zaczynowej. Z uwagi ha to, ze
praktycznie biorgc cement wigze chemicznie
niewiele ponad 20% wody, pokazne ilosci wody
zaczynowej dajg poczgtek porom wodnym,
o Srednicy wiekszej niz srednica poréw powietrz-
nych.

Zmielenie klinkru daje ziarna cementowe
o Srednicy do 40 a nawet do 50 n. Hydratacja sie-
ga wglab, jak wskazujg niektdre obliczenia: po
5 miesigcach do 9 n, po péi roku do 10 n. Niepetna
hydratacja jest dalszym zrédiem poréw. Stad
drugi warunek dla wodoszczelnego zaczynu
(obok niskiego wspoétczynnika wodocementowe-
go): wysoka marka cementu i jak najdalej po-
sunieta hydratacja, przez mozliwie dlugg i nie-
przerwang pielegnacje.

Praktycznie jednak zawsze mamy do czynie-
nia z nadmiarem wody zaczynowej i zawsze
spotykamy sie z niepelng hydratacjg. Stad tez
pochodzi koniecznos¢ wprowadzenia substancji
postronnych, azeby osiagng¢ wzgledna, ale w da-
nych warunkach dostateczng, wodoszczelnosc.

Prot. Paszkowski w ksigzce pt. ,Technologia
betonu“ 2) trafnie i zwiezle podaje warunki
szczelnosci zaczynu:

»I. Zaczyn posiada tym mniej poréw, im wyz-
szy jest stosunek C/W.

1. Przy danym C/W zaczyn jest tym szczel-
niejszy, im dtuzej znajdowat sie pod dziataniem
wody, to znaczy im dalej posunefa sie hydrata-
cja cementu“.

Dalej za$ czytamy o domieszkach, ktére ,do-
dane do betonu podczas wyrobu majg mu nadac
wodoszczelnosé. Domieszki te nalezy stosowac
z duza ostroznoscia, gdyz w wiekszosci przypad-
kéw zmniejszajg one wytrzymalto$¢ betonu“ 3).

Jak wynika z przytoczonego tekstu —a pozo-
staje kwestia otwarta, czy domieszki zwiekszaja
wodoszczelnosé, czy tez roli tej nie spelniaja.
Uzasadnienie za$ stanowiska przez powotanie
sie na zmniejszenie wytrzymatosci jest nietrafne,
poniewaz w praktyce bardzo czesto chodzi
0 zwiekszenie wodoszczelnosci nawet kosztem
pewnego zmniejszenia wytrzymatosci.

Uzaleznienie wodoszczelnosci tylko od stoso-
wania bogatych w cement zestawéw (400 kg ce-
mentu lub wiecej na m3 betonu — jak przewi-
duje prof. Zenczykowski4) ) jest rowniez nie-
trafne juz z tego wzgledu, ze kruszywo jest bar-
dziej szczelne niz zaprawa cementowa. Przede
wszystkim za$ wodouszczelnianie przez uzycie
nadmiaru cementu jest niebezpieczne z powodu
powiekszenia skurczu, a poza tym byloby ekono-
micznie niecelowe.

Dalszym i oczywistym warunkiem wodoszczel-
nosci betonu, a zarazem skutecznosci domieszki,
jest granulacja kruszywa: ziarn kazdej wielkosci

str. 187.
4 ,Materiaty Budowlane®

3 str. 88 wyd. II.
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powinna by¢ taka ilos¢, azeby ziarna mniejsze
mogly wypeini¢ przestrzenie pomiedzy ziarnami
wiekszymi5) oraz jak najdokiadniejsze otule-
nie ziarn kruszywa zaczynem.

Tu dochodzimy do kwestii plastyfikacji mas
cementowych, bez ktérej wodouszczelnienie jest
nieosiggalne. Jej istota jest zwiekszenie ruchli-
wosci, czyli zmniejszenie wewnetrznych oporéw
systemu, czyli obnizenie krafcowego napiecia
przesuniec.

Czytelnik wybaczy zbyt moze popularne ale
za to poglagdowe przedstawienie plastyfikacji ce-
mentu, zaczerpniete z broszury radzieckiej ,Be-
ton cementowy“. Z lewej strony — ziarna ce-
mentu bez plastyfikatora, z prawej —e z pla-
styfikatorem, powodujgcym zmniejszenie tarcia
przy zwiekszonej ruchliwosci, zwieztosci i spoi-
stosci j wytrzymatosci masy.

Plastyfikacje cementu mozna osiggng¢ przez
zastosowanie dwoch rodzajéow domieszek: zwil-
zajgcych i niezwilzajgcych czyli hydrofobow.

Do pierwszych nalezg, obok niektorych soli
np. chlorkéw glinu i wapnia, tugi posiarczyno-
we, niekiedy uzywane po uprzednim poddaniu
ich procesowi fermentacyjnemu, termicznemu albo
chemicznemu — dla usuniecia weglowodanow,
dalej lignosulfoniany, kwasy sulfonaftenowe
i inne. Zwiekszaja one wilgotno$¢ czasteczek ce-
mentowych i peptyzuja wytwarzajgce sie struk-
tury koagulacyjne. Powstajgce na powierzchni
czagstek cementu btonki hydrofilne zmniejszajg
tarcie czesci staltych i powodujg wiekszg ciek-
tos¢ masy. Dziatanie ich jest wiec réwnoznaczne
z wprowadzeniem dalszych ilosci wody.

W Zwigzku Radzieckim wyprébowano Kkilka-
nascie substancji, badajgc czy bedg one nadawa-
ty sie jako domieszki - hydrofoby. Byly to my-
dla i kwasy naftenowe, mydta zywiczne, pak
drzewny, oleina, odpadki przemystu rybnego,
utlenione oleje mineralne, lupki bitumiczne itd.
Na skale przemystowg zas stosuje sie juz oleine
i mydfa naftenowe. Ich wspdélng cecha jest zmia-
na wielkosci -ciezkich asymetrycznych czasteczek.

Domieszki - hydrofoby, podobnie jak i zwil-
zajgce, powodujg réwniez wiekszg cieklos¢ za-
praw i betondéw, cho¢ w stopniu nieco stabszym.
Tlumaczy sie to absorpcyjng stabilizacjg cemen-
towej zawiesiny (przy domieszkach zwilzajgcych
stabilizacja ma przewaznie forme jonowa).

Jest jednak zasadnicza rdéznica pomiedzy do-
mieszkami  zwilzajgcymi a niezwilzajgcymi:
pierwsze daja wiekszg cieklos¢ ale mniejsza lep-
kos¢, zachowujg sie tak, jak gdyby zamiast nich

5 .Technologia Betonu" moéwi tu o dawkowaniu

.przy odpowiednio dobranych wielkosciach rt i rg
tj. rozepchniecia ziarn piasku i kruszywa grubego.
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dodano wiekszg ilos¢ wody. Wewnetrzna spoi-
stos¢ systemu wybitnie sie zmniejsza.

Plastyfikatory-hydrofoby dziataja wrecz od-
wrotnie: zwiekszaja lepkos¢ (kohezje). Stad
zwiekszona wytrzymatosé, wieksza stabilizacja
i brak' rozwarstwien oraz lepsza urabialnos¢. Za-
lety te oceniajg w peini praktycy - betoniarze
na podstawie doswiadczern poczynionych na
wielu budowach.

Zachowanie swoistego dziatania jako smaru,
a jednoczesnie zwiekszong wewnetrzng spoistos¢,
teoretycy tlumacza osobliwym zespoleniem ciez-
kich czasteczek domieszki, przypominajgcym po-
taczenie dwoch kot zebatych. Niewatpliwe jest,
ze  domieszki-hydrofoby, chemicznie  mniej
aktywne niz zwilzajgce, nie hamujg wewnatrz-
czgsteczkowego sczepienia twardniejgcego ce-
mentu.

Wszedzie zatem, gdzie wodouszczelnienie nie
moze odbywac sie kosztem wytrzymatosci, nale-
zy stosowa¢ domieszki-hydrofoby. Jako naj-
bardziej celowg koncentracje domieszki przyjmu-
je sie 0,1-7~020o0 w stosunku do cementu. Koszt
zatem hydrofobizacji jest minimalny.

Nadmieni¢ nalezy, ze uzycie plastyfikujgcej do-
mieszki w wyzszym stosunku, np. 3% w stosun-
ku do cementu, prowadzitoby do otoczenia ce-
mentu btonami takiej grubosci, ze uniemozliwi-
tyby one catkowicie dyfuzje wody do zwigzkdéw
cementowych, a tym samym uniemozliwityby hy-
dratacje i proces twardnienia. Byloby to wiec
nie tylko niecelowe, ale wrecz szkodliwe.

Wreszcie nalezy poruszyC jeszcze jedng kwe-
stie: czy nalezy wprowadza¢ domieszki do Kklin-
kru cementowego juz przy jego przemiale, czy
tez do gotowego cementu normalnego, razem
z wodg zaczynowg? Radziecka literatura tech-
niczna czesciej mowi o sposobie pierwszym, kra-
je zachodnie raczej tradycyjnie trzymajg sie spo-
sobu drugiego.

Pierwszy sposob ma te zalety, ze gwarantuje
doktadno$¢ zmieszania, ze zapobiega przypadko-
wosci i bledom dozowania na budowie, nade
wszystko zas, ze utatwia przemiat klinkru. Szcze-
gotowe badania przeprowadzone w Zwigzku Ra-
dzieckim w skali laboratoryjnej i technicznej do-
wiodly, ze domieszki hydrofobizujgce zwiekszajg
szybkos¢ i doktadnos¢ przemialu. Wazono pozo-
stato$¢ na sitach 900 i 4 900 oczek/cm2, przy da-
nym czasie przemiatu i poréwnywano z klinkrem
kontrolnym, nie zadanym domieszka. Oto kilka
przyktadow.

Klinkier cementowni Podolskiej dawal po
5 godzinach przemiatu, przy domieszce hydrofo-
bizujgcej 0,2% w stosunku do klinkru (domiesz-
ka: kwasy naftenowe, ,asidol-mytonaft*)

na sicie 900 pozostatos¢ 0,08%

na sicie 4900 pozostatos¢ 1,20%

Podaje sie do miadomosci prenumeratorom, ze poczgwszy od dnia 16 lutego br.
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podczas gdy odpowiednie liczby na klinkrze kon-
trolnym, bez domieszki, wynosity 0,4 i 11,6%.

Klinkier cementowni Zdotbunowskiej po 2 go-
dzinach 20 minutach przemialu z domieszkg
0,2% mydfa naftenowego dawat

na sicie 900 pozostatosé 0,0%

na sicie 4900 pozostatos¢ 2,1%
co stanowito 20,8% pozostatosci przy przemiale
kontrolnym bez domieszki.

Liczby dla tego samego klinkru przy domieszce
0,1% oleiny wyniosty w tej samej kolejnosci:
0,0%, 2,0% i 19,8%.

Szybkos¢ przemiatu widoczna jest z badania
przeprowadzonego na klinkrze z cementowni
Podolskiej: czas potrzebny do uzyskania pozo-
stalosci 15% na sicie 4900 wynosit dla préby
kontrolnej bez domieszki — 6 godzin a dla proé-
by z domieszkg 0,1% oleiny — 3,5% godzin,
a z 0,2% mydfa naftenowego — 3,75 godzin.

Cement hydrofobizowany wytrzymuje 30-t-
40% wiecej cykléw zamrazania a jako niehygro-
skopijny daje sie bez szkody przechowywac
i przewozi¢ w warunkach duzej wilgotnosci.

Widzimy wiec, ze uboczne korzysci hydrofobi-
zacji cementu przeprowadzonej juz przy prze-
miale klinkru sg bardzo powazne.

Nauka i praktyka ostatnio interesujg sie coraz
bardziej domieszkami plastyfikujgcymi. W grud-
niowym zeszycie ub. roku znane radzieckie cza-
sopismo ,Cemient* tematowi temu poswieca az
dwie zrédlowe prace. Jedna — o wptywie plasty-
fikatorbw na poszczegdlne sktadniki cemento-
wego klinkru; druga — o réznicy w dziataniu tych
substancji na cementy czyste wieiokomponen-
towe.

Metody badania naukowego stajg sie coraz
bardziej r6znorodne i precyzyjne. W zwigzku
z tym zdarza sie, ze dane liczbowe podawane
przez roznych badaczy powaznie sie od siebie
réznig. Np. praca Tichonowa6) podaje znacznie
mniejsze wymiary poréw powietrznych, niz zro6-
dfa, na ktérych jest oparty niniejszy artykut.
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Kolorymetria

Tres¢: Teoretyczne

odstawy kolorymetrii. Prawo Lamberfa. Prawo Beer'a. Aparaty: kolorymetr Du-

boscq‘a, fotometr PulfriclTa. Zastosowanie komorki fotoelektrycznej. Kolorymetr Lange‘go, fotometr spek-

tralny. Zastosowanie kolorymetrii i fotometrii w analizie chemicznej.

nego niektorych sktadnikéw cementu.

Kolorymetria, jak wskazuje sama nazwa, jest
dziatem nauki zajmujgcym sie pomiarem barw
(koloréw). Dawniej okreslaliSmy barwy przez
poréwnanie z kolorami wzorcow sposéb ten w pe-
wnych przypadkach zresztg jest i dzisiaj stoso-
wany. Obecnie pomiarem barw zajmujg sie nie
tylko fizycy i farbiarze, ale i chemicy, ktorzy za-
uwazyli, ze intensywnos$¢ roztworow zabarwio-
nych zalezy od ilosci ciata rozpuszczonego. Oka-
zalo sie, ze korzystajgc z tej wilasnosci mozna,
przez poréwnanie roztworéw barwnych tego sa-
mego zwigzku, oceni¢, na podstawie ich inten-
sywnosci, ilos¢ ciala rozpuszczonego. Zamiast
poréwnywania barw réznych roztworow mozna
mierzy¢ zmiany ilosci Swiatta przechodzgcego
przez r6zne roztwory i z tych zmian wyznaczac
ilos¢ ciata barwnego rozpuszczonego.

Aparaty stuzgce-do pomiaru ilosci Swiatta na-
zywajg sie fotometrami.

TEORETYCZNE PODSTAWY KOLORYMETRII

Azeby lepiej zrozumiec¢ technike pomiaru na-
tezenia Swiatta nalezy przedtem zapoznac sie
z podstawowymi prawami fizyki rzadzgcymi za-
chowaniem sie Swiatta.

Wigzka $wiatta padajgca na jakiekolwiek cia-
to ulega podziatowi w nastepujacy sposéb: czesé
Swiatla padajacego zostaje odbita, czes¢ prze-
p_u?zczona, a pewna jego czes¢ pochlonieta przez
ciato.

Oznaczmy ilos¢ Swiatta padajgcego przez la,
ilos¢ Swiatta odbitego przez 7r, ilos¢ Swiatta po-
chlonietego przez la, a ilos¢ Swiatta przechodza-
cego przez I f, wtedy:

lo= Ir-\-la-\-If Q)

Po przeanalizowaniu powyzszego' wzoru, mo-
zemy dojs¢ do nastepujacych wnioskow:

Dla ciat nieprzezroczystych 7/= O, a la jest
bardzo duze. Dla wszelkich luster Ir jest bardzo
duze, a inne wielkosci sg mate, natomiast dla
ciat przezroczystych 7/ jest bardzo duze, ala
i Ir bardzo mate, tym mniejsze im cialo bedzie
bardziej przezroczyste. Dla roztworow ilos¢
Swiatta przechodzacego bedzie duza, a ilos¢ Swia-
tta odbitego bardzo mata, zas ilos¢ Swiatta po-
chlonietego bedzie zmienna, zaleznie od ilosci
ciata rozpuszczonego.

Roéwnanie (1) przybierze nastepujgca postac:

0= T7a+ 7 2

Roéwnanie (2) wyraza nam zalezno$¢ miedzy
Swiatlem padajgcym, przechodzacym i pochionie-
tym. Miarg przezroczystosci lub absorpcji jakie-
gos ciata bedg wzajemne stosunki lai Ij do 10.

Przepisy oznaczania kolorymetrycz-

Stosunek 7/:70 nazywamy przezroczystoscia
danego srodowiska. Im ten stosunek jest bardziej
zblizony do jednosci tym ciato jest bardziej prze-
zrocz¥ste. Przezroczystos¢ zwykle oznaczamy lii
terg T.

Stosunek la: 70= A nazywamy absorpcjg. Dla
cial nieprzezroczystych A= 1.

Dotychczas mowiliSmy o wzajemnej zalezno-
Sci natezenia Swiatta padajgcego do odbitego,
przechodzacego i pochtonietego, nie wnikajac
w powody zmian ani w matematyczne ujecie za-
leznosci. Zaleznosci te okre$lajg prawa Lam-
berta i Beer‘a oraz odpowiednie wzory.

Pierwsze prawo Lamberta mowi, ze ilos¢
Swiatta jednobarwnego pochtonieta przez jaka-
kolwiek substancje jest proporcjonalna do na-
tezenia Swiatta padajgcego. Wyrazamy to na-
stepujgcym wzorem:

If = loe> (3)
gdzie a jest wspoiczynnikiem przezroczystosci
dla warstwy o grubosci 1 cm.

Drugie prawo Lamberta méwi, ze natezenie
Swiatta przechodzacego zmniejsza sie w stosun-
ku geometrycznym jezeli grubos$¢ warstwy prze-
nikanej zwieksza sie w stosunku arytmetycznym.
Zgodnie z tym prawem mozemy napisac:

If —10"* 4
gdzie | oznacza grubo$¢ warstwy.

Zatézmy, ze wigzka Swiatla pada na bardzo
ciekng warstewke o grubosci dl. Zmniejszenie na-
tezenia Swiatta przechodzacego dl bedzie pro-
porcjonalna do dl, 10 i wspéiczynnika k. Wyra-
zamy to matematycznym wzorem:

dif ——k1ml,, «dl (5)
Catkujgc w granicach od 70do 7 otrzymamy:
If I
f Y=-keJ dl (6)
lo (6]
Ostateczny wzoér przybierze postac:
In~ — -l
czyli:
If —lo e~m )

gdzie e jest zasadg logarytméw naturalnych’,
ali nazywamy wspotczynnikiem absorpcji. Prze-
chodzac do logarytméw dziesietnych otrzymamy
wzor:

If - 10. 10~048BMH- ... 10-hl (8)
gdzie k nazywamy wspotczynnikiem ekstynkciji.
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Obydwa prawa wyrazajg zalezno$¢ miedzy
gruboscia warstwy przenikanej, natezeniem
Swiatta padajgcego i przechodzacego, nie
uwzgledniajgc wplywu stezenia ciala rozpu-
szczonego. Wielkos¢ wplywu stezenia na zmiane
ilosci Swiatta przechodzacego wyraza prawo
Beer‘a. Brzmi ono nastepujaco:

Jezeli dwa roztwory tej samej substancji, ale
0 r6znym stezeniu, posiadajg w warstwach o roz-
nej grubosci jednakowe zabarwienie, woéwczas
stezenia ich sg odwrotnie proporcjonalne do gru-
bosci warstw. MOwigc inaczej, wieksze steze-
nie dla tej samej grubosci warstwy roztworu po-
woduje wieksze pochtanianie Swiatta przechodza-
cego. llos¢ Swiatta przechodzaca przez warstwe
roztworu jest odwrotnie proporcjonalna do steze-
nia ciatla rozpuszczonego i do grubosci tej war-
stwy.

Opierajgc sie na poprzednich rozwazaniach
matematycznych mozemy od razu napisa¢ naste-
pujace rownanie:

=11 0 ( 9 )
gdzie c jest stezeniem ciala rozpuszczonego.

Po potgczeniu wzoréw (8) i (9) otrzymamy
ostateczny wzor:

] = la10~hd

a po przeksztalceniu:

lg ~ = kcl—E 10
9 (10)
¢ — wyrazamy w gramach na litr roztworu,
1— grubosé¢ warstwy w cm.

Sam wyraz ekstynkcja moznaby zastgpi¢ pol-
skim zwrotem ,wygaszanie“; jezeli uzywamy na-
zwy ,ekstynkcja“ to tylko dla unikniecia niepo-
rozumien.

Poniewaz fotometry zaopatrzone sg w skale
dla ekstynkcji, przezroczystosci, a nawet absorp-
cji — bardzo pomocng rzecza bedzie znajomos¢
wzajemnych zaleznosci tych wielkosci.

Przedstawiajg sie one nastepujgco:

ekstynkcja = E (11)
przezroczystosé (12
absorpcja = |+ (13)

h

Réwnanie E=klc wyraza zaleznos¢ ekstynkgciji
od stezenia roztworu c, od grubosci warstwy |
i od wspélczynnika k. Azeby wyznaczy¢ wspot-
czynnik k nalezy zmierzy¢ ekstynkcje roztworu
0 znanym stezeniu i przy znanej grubosci war-
stwy.

Wspoétczynnik k jest wielkoscig statg dla roz-
tworu tej samej substancji podlegajgcego prawu
Beer‘'a i dla tego samego Swiatlta jednorodnego.

Przez wyznaczenie wspofczynnika k dla kilku
réznych stezen roztworu tej samej substancji mo-
zemy stwierdzi¢ czy podlega lub nie podlega on
prawu Beer‘a. Jezeli otrzymane wartosci dla k
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bedg jednakowe, wéwczas oznaczal to bedzie,
Ze podlega on temu prawu.

A teraz nasuwa sie pytanie, dla roztworéw ja-
kich substancji prawo Beer‘a nie da sie zastoso-
wac? Odpowiedz mozna stresci¢ nastepujgco:

1 Dla zwigzkdéw, ktérych stopien dysocjacji

Zmienia sie ze zmiang stezenia.

2. Dla zwigzkow, ktorych budowa zmienia sie

wraz ze zmiang stezenia.

3. Dla powstajgcych, w wyniku reakciji,

tworow koloidalnych i zawiesin.

4. Dla zwigzkéw, ktorych stopien dysocjacji

ulega wptywom obcych elektrolitow.

roz-

KOLORYMETRY

Przejdzmy teraz do czesci praktyczne;.

Pierwotnie w badaniach postugiwano sie po-
réwnywaniem optycznym barw roztworéw. Naj-
lepiej zrozumiemy metode na konkretnym przy-
ktadzie. Przypusémy, ze -mamy oznaczy¢ zawar-
tos¢ zelaza w nieznanym roztworze. Do jednego
cylindra, najlepiej Hehner'a (Rys. 1), wlewamy
roztwoér soli zelazowej i dodajemy kilka ml roz-
tworu rodanku potasowego lub amonowego. Roz-
twor w cylindrze zabarwi sie na kolor krwisto-
czerwony, ktorego intensywnos¢ zaleze¢ bedzie
od stezenia soli zelazowych. Do drugiego takiego
samego cylindra wlewamy wode i takg samag
ilos¢ roztworu rodanku amonowego lub potaso-
wego jaka dodalismy do
pierwszego-. Nastepnie z
biurety dodajemy miano-
wanego roztworu soli zela-
zowej tak diugo, az zabar-
wienie cieczy w drugim
cylindrze bedzie takie sa-
mo, jak w pierwszym, w
ktérym znajdowat sie ba-
dany roztwoér zelaza. Nale-
zy przy tym pamietaé, aze-
by ilos¢ cieczy w obydwu
cylindrach byla jednakowa.

Zgodnie z prawem Beer‘a w takich dwoch roz-
tworach powinna by¢ jednakowa koncentracja jo-
néw zelazowych. W naszym przypadku do dru-
giego cylindra dodawaliSmy roztwér soli zela-
zowej 0 znanej zawartosci zelaza, wiec z doda-
nej ilosci ml roztworu soli zelazowej mozemy
okresli¢ ile jonéw zelaza potrzeba na wywotanie
takiego samego zabarwienia jakie posiada -ciecz
w pierwszym cylindrze; tym samym oznaczymy
zawarto$¢ zelaza w badanym roztworze.

Sposéb ten byt juz uzywany w pierwszej po-
towie XIX wieku, jednakze jest on niewygodny
a w-plywy zewnetrzne mogag by¢ powodem bie-
déw. Otaczajace przedmioty odbijajg réznego ro-
dzaju Swiatlo, co, szczegolnie przy roztworach
stabo zabarwionych, moze da¢ bledne wyniki.
Dla unikniecia podobnych btedéw wprowadzono
kolorymetry.

Kolorymetry sg to naczynia zamkniete, we-
wnatrz pomalo-wa-ne na czarno celem wyelimino-
wania zakiocen Swiattem obitym. Cylindry z ba-
danym i wzorcowym roztworem oS$wietla sie
przez specjalne otwory Swiattem dziennym lub

Rys. 1. Cylindry
Hehner'a
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sztucznym, a intensywnos¢ zabarwienia obser-
wuje sie z przeciwnej strony. Dla ulatwienia
oceny barw, wigzki Swiatta przechodzace przez
poszczegolne cylindry kieruje sie do specjalnego
pryzmatu sprzezonego z okularem, w ktorym
kazda wigzka oswietla tylko jedng potowe oku-
laru.

W tego rodzaju kolorymetrach nie potrzeba
dodawacl z biurekty roztworu mianowanego a od-
raza przygotowuje sie do jednego z cylinderkéw
wzorzec 0 znanym ale wiekszym stezeniu od ba-
danego. Kolorymetr posiada urzgdzenie do zmia-
ny grubosci warstwy roztworu w jednym cylin-
derku w formie ruchomej sztabki szklanej. Tego
rodzaju rozwigzanie zastosowano w kolorymetrze
Duboscq‘a (Rys. 2).

Na przyktadzie oznaczenia tytanu zapoznamy
sie z obstugg kolorymetru.

Do dwéch jednakowych kolb miarowych wle-
wamy kwas siarkowy i 3% wode utleniong w ta-
kich samych ilosciach. Nastepnie do jednej kolby
wlewamy roztwOr badany a do drugiej roztwor
na przyktad siarczanu tytanu o znanej zawar-
tosci. Obydwie kolby dopetniamy do kreski,
wstrzgsamy, po czym wlewamy do cylinderkéw
kolorymetru w ten sposob aby w cylinderku z roz-
tworem wzorcowym mozna byto zmienia¢ grubos¢
warstwy roztworu.

Rys. 2. Kolérymetr Duboscq'a

Zatézmy, ze kolba z roztworem wzorcowym
zawiera 0,0002 g TiO» a wysokosci warstw cie-
czy wynoszg po 100 mm. Obserwujgc zabarwie-
nie potdwek okularu stwierdzamy niejednakowg
ich intensywnosg.

Azeby doprowadzi¢ do zréwnania barw mu-
simy przez zanurzenie ruchomej sztabki zmniej-
szy¢ grubos¢ warstwy wzorca do 52 mm.
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Na'podstawie wzoru Beer‘a napiszemy:
100 -X = 52- 0,0002
v _ 52-0,0002
A 100
X =0,000104 g TiO*
Badany roztwér w objetosci uzytej do proby
kolby miarowej, zawiera 0,000104 g dwutlenku
tytanu.

Rys. 3. Fotometr Pulfrich'a

Istniejg kolorymetry podobnego typu, w kto-
rych wzorzec zastgpiony jest roztworem uniwer-
salnym, zawierajgcym specjalnie dobrang mie-
szanine barwnikéw. Udato sie nawet skonstru-
owac ze specjalnego szkta klin o zmiennej gru-
bosci, ktory spetnia role wzorca.

Przyrzadem, ktéry mierzymy stosunek ilosci
Swiatta przechodzacego przez roztwor zabarwio-
ny do ilosci Swiatla przechodzacego przez czy-
sty rozpuszczalnik, jest fotometr Pulfricha
(Rys. 3). Aparat ten sklada sie z tawy optycznej,
zrodta Swiatta, podstawy do kiuwet i czesci po-
miarowej. Zrodto $wiatta sktada sie z oprawy, za-
réwki wolframowej,-dwéch zwierciadet dajgcych
dwie réwnolegte wigzki Swiatta oraz dwdch
obiektywéw z matéwkami.

Urzadzenie pomiarowe posiada okular, tarcze
z 9 lub 12 filtrami Swietlnymi o dos¢ waskich
zakresach dlugosci Jal, specjalnego pryzmatu
oswietlajgcego dwie potdwki okularu oraz dwoch
przyston o zmieniajagcych sie, za pomocg tarcz,
wielkosciach otworéow kwadratowych.

Dalsze wyposazenie stanowig 4 pary kiuwet
dajgce nastepujace grubosci warstw 0,5, 1, 2
i 5 cm oraz transformator 220/6 volt.

Tarcze, a wlasciwie bebny, znajdujg sie z oby-
dwu stron urzadzenia pomiarowego i majg na-
niesione na obwodach po dwie skale: jedna czer-
wona do okre$lenia ekstynkcji, druga czarna —
do przezroczystosci.

Nastawienie fotometru: wszystkie czesci apa-
ratu montuje sie na fawie optycznej tak, aby
podstawa do kiuwet znajdowata sie miedzy Zzro-
dlem sSwiatta a urzadzeniem pomiarowym. Po
zapaleniu zarowki usuwa sie z obiektywow ma-
téwki i patrzac przez okular tak ustawia sie zré-
dio Swiatta, aby spirala drucika zarowki byta
jednakowo dobrze widzialna w obydwu potéwkach
okularu. Mozna to: przeprowadzi¢ przez zmiane
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odlegtosci zrodla Swiatta od urzgdzenia pomia-
rowego, i przez zmiane nachylenia do poziomu
calej oprawy, obracajgc Srubg znajdujgca sie na
gornej stronie oprawy.

Przy nastawieniu wzajemnej odlegtosci zro-
dla Swiatta i urzadzenia pomiarowego, nalezy
zwréci¢ uwage na kierunek padania obydwu wig-
zek Swiatta. Mianowicie majg one padaé¢ na
otwory z przystonami urzgadzenia pomiarowego.
Nastepnie zakladamy matowki szklane z powro-
tem na objektywy i kontrolujemy, czy przy oby-
dwu catkowicie otwartych przystonach obydwie
potéwki pola okularu maja te samg jasnosc.

Pole okularu dzieli widoczna kreska pionowa.
Jezeli kreska ta nie jest dostatecznie wyrazna,
to nalezy nastawi¢ okular na ostros¢ przez obrét
pierscienia znajdujacego sie na okularze.

Nastawienie fotometru nalezy kontrolowaé
przed kazdym pomiarem.

Wykonanie pomiaru: do nastawionego, jak po-
datem wyzej, fotometru wktadamy dwie jedna-
kowe kiuwety, z ktérych jedng napetiamy zwy-
kle woda, drugg — roztworem badanym. Na-
stawiamy filtr o barwie dopelniajgcej do barwy
badanego roztworu (zwykle podany w przepisie
oznaczenia) i obserwujemy pole okularu. Jedna
potdwka pola jest ciemniejsza, a wiec przez obrot
tarczy zmniejszamy przystone dotad, az oswie-
tlenie catego pola stanie sie jednakowe. Odczy-
tujemy na bebnie odpowiednig wartos¢ ekstynkcji

E i z wzoru ¢ =rEoinczamy stezenie badanego
roztworu.

Zamiast przyston do zmniejszenia ilosci Swia-
tta, niektérzy producenci zastosowali Swiatto
spolaryzowane. Na przyktad w Niemczech pro-
dukowano dwa typy fotometréw oparte na tej za-
sadzie, mianowicie ,Polaphot* i ,Leifo-Photo-
meter*.

Wymienione aparaty naleza do kolorymetrow
subiektywnych poréwnanie barw oceniamy bo-
wiem okiem. Zamiast oka ludzkiego mozna uzy¢
komorki fotoelektrycznej; tego rodzaju kolory-
metry sa przyrzadami obiektywnymi, poniewaz
intensywnos$¢ Swiatta  nierzymy wychyleniem
wskazoéwki amperomierza.

Rys. 4. Kolorymetr Lange'go

Do tego typu aparatdbw nalezy kolorymetr
Lange‘go (Rys. 4). Sktada sie on z dwu foto-
komoérek, potencjometrycznego obwodu mostko-
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wego, zarowki i dwu kiuwet. Zaréwka poprzez
kiuwety oswietla obydwie fotokomorki. Jezel
obydwie kiuwety napetnimy woda woéwczas gal-
wanometr wykaze natezenie prgdu réwne zeru.
W przypadku napetnienia jednej kiuwety roz-
tworem barwnym a drugiej woda, a wiec nie-
jednakowej absorpcji Swiatta, w obwodzie most-
kowym zacznie ptyng¢ prad o natezeniu o tyle
wiekszym, o ile absorpcja cieczy barwnej jest
wieksza od absorpcji wody. Skala galwanometru,
przy dobraniu odpowiednich oporéw, moze .wy-
raza¢ wprost przezroczystos¢ lub ekstynkcje.
Wazne jest, aby obie fotokomodrki wykazywaty
jednakowg czutos¢ na barwy, szczegdlnie wtedy,
kiedy uzyte Swiatto nie jest jednobarwne.

Ostatnio w Polsce wiele laboratoriéw zaopa-
trzyto sie w kolorymetry marki ,Visomat“. Po-
siada on dwie fotokomorki, dwie pary kiuwet,
zarbwke elektryczng, dwie pary filtrow i stabili-
zator do wyréwnywania wahan napiecia sieci
elektrycznej. Potozenie zarowki wzgledem oby-
dwu fotokomorek mozemy zmieniaé za pomocag
gatki umieszczonej z prawej strony skali.

Przed pomiarem nalezy napetni¢ jedng pare
kiuwet wodg. Po wigczeniu pradu przesuwamy
zarowke sprzezong z wskazowkg skali tak, aby
ta ostatnia znalazia sie w potozeniu 100 dla
skali przezroczystosci (Durchléassigkeit) lub ze-
ro dla skali ekstynkcji (Schwéarzung). Nastepnie
obracamy galkg umieszczong pod galwanome-
trem tak dtugo, az wskazowka galwanometru
znajdzie sie na srodkowej kresce skali. Przy wia-
sciwym pomiarze ciecz badang, a wiec zabar-
wiong, wlewamy do kiuwety prawej, w lewej za$
pozostawiamy wode. Gatkg umieszczong z pra-
wej strony jskali przesuwamy zarowke tak diu-
go, az wskazowka galwanometru znajdzie sie
znow na Srodkowej kresce skali. Na skali przy-
rzgdu odczytujemy wielko$¢ ekstynkciji i, po wsta-
wieniu do znanego wzoru (10) obliczamy ste-
zenie.

Aparat posiada dwie pary wymiennych foto-
komorek. Jedna para, z paskiem niebieskim, jest
wiecej uczulona na promieniowanie niebieskie,
natomiast druga para, z paskiem czerwonym,
jest bardziej uczulona na promieniowanie czer-
wone.

Dla roztworow zabarwionych na czerwono
uzywamy filtréw niebieskich i fotokomoérek' z pa-
skiem niebieskim, poniewaz czerwono zabarwio-
ny roztwdr przepuszcza promieniowanie czerwo-
ne, a absorbuje niebieskie i przeciwnie: dla roz-
tworéw niebieskich uzywamy filtrow i fotokomo-
rek czerwonych.

Dla barw posrednich nalezy wybiera¢ taki filtr
i fotokomorke, ktére sg najblizsze barwie dopet-
niajgcej roztworu.

Istniejg tego rodzaju kolorymetry obiektywne,
ktdre majg znacznie wiecej filtréw o waskich za-
kresach dlugosci fal. Im jest ich wiecej, tym bar-
dziej zblizamy sie do fotometrii spektralnej. Je-
zeli zamiast filtrow zastosujemy monochroma-
tory, jak na przykiad pryzmat lub siatke dyfrak-
cyjna, wowczas taki fotometr bedzie juz fotome-
trem spektralnym, pozwalajgcym na bardzo sub-
telne i doktadne pomiary.v
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Omoéwitem dotychczas réznego typu kolory-
metry i fotometry zajmujgc sie szczegOlnie tymi,
ktdre sg czesciej spotykane w Polsce. Obecnie
zajme sie zastosowaniem kolorymetrii i fotome-
trii w analizie chemicznej.

OGOLNE ZASADY STOSOWANIA
FOTOMETRII

Przede wszystkim musimy stwierdzi¢, ze kolo-
rymetria, a szczegolnie fotometria, zasadniczo
wkraczaja w dziedzine mikroanalizy. Doktadnos¢
oznaczenia nie jest wieksza niz w analizie ma-
kroskopowej, jezeli chodzi o procent btedu. Ma
ona jednak te wyzszos$¢, ze pozwala na ozna-
czenie bardzo nieznacznych ilosci skfadnika bez
zwiekszenia procentu btedu.

Kiedy siegniemy do analizy fotometrycznej?

1. W przypadku oznaczania bardzo niewielkiej

ilosci sktadnika obok duzych ilosci innych,
na przyktad TiCL obok duzych ilosci Al203,

2. W przypadku posiadania bardzo niewielkiej

ilosci prébki do analizy.

Kroétkie sformutowanie zastosowania fotometrii
jest zupetnie niewystarczajgce i wymaga Sszer-
szego omowienia. Fotometria lub kolorymetria
polega na mierzeniu przezroczystosci lub eks-
tynkcji roztworéw barwnych. Mozemy przygoto-
wac roztwory o dowolnych stezeniach.

Interesujacy jest sposéb w jaki nalezy dobie-
ra¢ stezenie, azeby bledy procentowe wynikéw
oznaczen byly jak najmniejsze. Ot6z praktycznie
stwierdzono', ze nalezy tak dobra¢ stezenia, aby
ekstynkcja miescita sie w granicach 0,15—1,3
a przezroczystos¢ 20—60% Osiggna¢ to mozemy
przez zmiane grubosci warstwy mierzonej roz-
tworu (zmiana kiuwety), przez zmiane dtugosci
fali uzytego Swiatta (zmiana filtru), przez zmia-
ne nawazki probki lub rozcienczenie posiadanego
roztworu.

Zaréwno zmiana grubosci warstwy jak i zmia-
na nawazki prébki badz 'tez rozcienczenie roz-
tworu nie nastreczajg specjalnych zastrzezen,
jednakze filtru nie mozna dowolnie zmienia¢ aby
tylko uzyska¢ wymagany zakres wielkosci dla
ekstynkcji; nalezy w tym wypadku zachowaé pe-
wng ostroznosc.

Jak wspomniatem, w fotometrii mierzymy ilos¢
Swiatta zaabsorbowanego. Roztwor zabarwiony
na niebiesko przepuszcza promieniowanie nie-
bieskie, absorbuje pozostate, przede wszystkim
czerwone.

Jaki wiec filtr zastosujemy dla roztworu nie-
bieskiego?

Odpowiedz. jest prosta — zastosujemy taki
filtr, ktory nie przepusci promieniowania niebie-
skiego a tylko pozostate, a wiec od czerwonego
do zottego.

Wybor jest dos¢ trudny — miedzy czerwonym
a zoltym mamy calg game posrednich koloréw.
W fotometrach posiadajgcych filtry kolorowe nie
jest ich tak wiele, na przyktad fotometr Pulfrich‘a
posiada 9 lub 12

Zdawacby sie mogto, ze nalezy uzy¢ takiego
filtru, ktéry przy minimalnej zmianie stezenia
spowoduje maksymalng zmiane ekstynkcji. Po-
dobne rozumowanie byloby bledne, uzycie takie-
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go filtru prowadzitoby do wielu zaktocen i ble-

£
déw. Krzywa funkcji c= A~ ktérg jeszcze omo-

wie, powinna miec przebieg tagodny a nie stromy.

W analizie fotometrycznej ogromng uwage
musimy zwroci¢ na trwatos¢ barwy substancji
badanej. Trwalo$¢ ta jest rézna i zwykle zmie-
nia sie z czasem, dlatego nalezy przestrzegac
podanego w przepisie okresu czasu od chwili do-
dania odczynnika do chwili pomiaru. W przy-
padku braku przepisu, okres czasu nalezy usta-
lic samemu.

W fotometrii uzywa sie dwu rodzajow metod
oznaczania: przy stosowaniu jednej z nich ozna-
czenie przeprowadzamy bez oddzielania innych
sktadnikéw, przy drugiej — oznaczany pierwia-
stek oddziela sie od innych.

W pierwszym przypadku moze sie zdarzy¢, ze
pierwiastki towarzyszace lub ich zwigzki powo-
dujg zakidcenia albo swojg barwag, albo przez
tworzenie lub rozktadanie kompleksu barwnego.
Najczesciej usuwa sie te zaktocenia przez stoso-
wanie wzorcOw o sktadzie chemicznym jak naj-
bardziej zblizonym do sktadu badanej substancji.
Sposéb ten jednak niekiedy jest bardzo trudny do
wykonania.

Innym sposobem pozwalajgcym na usuniecie
zaklécen jest wybor takiego filtru, przy ktérym
bedg one najmniejsze. Réwniez stosowanie od-
czynnikbw tworzacych zwigzki kompleksowe
z pierwiastkami powodujgcymi zakidcenia, umo-
zliwia osiggniecie doktadniejszych wynikow.

W drugim przypadku, a mianowicie przy od-
dzielaniu pierwiastka od wszystkich innych to-
warzyszacych, lub tez niektorych przeszkadza-
jacych — nie wymagane jest juz zachowanie po-
danych wyzej ostroznosci.

Wracajac do funkcji ¢ = stwierdzamy, jak

to zresztg wynika juz z samego réwnania, ze ma
ona przebieg prostoliniowy i przechodzi przez
punkt zerowy ukladu wspohzednych ¢ i E. Nie
stety, wspotczynnik k jest staly tylko dla roztwo-
réw podlegajacych Scisle prawu Beer'a. Najcze-
sciej zdarza sie jednak, ze roztwory albo stosujg
sie do tego prawa tylko w pewnych zakresach ste-
zen lub tez nie stosujg sie do niego zupehie.

Praktyczniej jest wiec, zamiaist opiera¢ sie na
prostoliniowpsci przebiegu wymienionej funkcji,
sporzadzi¢ wykres zaleznosci zmian ekstynkciji
od zmian stezenia.

Wykres taki- sporzgdzamy na papierze milime-
trowym w ten sposob, ze przygotowujemy szereg
roztworow wzorcowych tego samego zwigzku,
0 wzrastajgcych stezeniach i dla kazdego steze-
nia wyznaczamy ekstynkcje. Na osi odcietych
(poziomej) odkladamy wartosci otrzymanych
ekstynkcji a odpowiadajgce im rzedne — jako
wartosci stezen. taczac wierzchotki rzednych
otrzymamy wykres zaleznosci zmian ekstynkcji
od zmian stezen substancji, dla ktérej cechujemy
nasz aparat.

Przy sporzadzaniu wykresu (cechowaniu) na-
lezy pamietaé, ze na wykres nanosimy tylko war-
tosci stezen, ktore odpowiadaja wielkosciom ekg-
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tynkcji w obszarze 0,15—1,3. Otrzymany wykres
stuzy nastepnie do wyznaczania stezen niezna-
nych nam substancji.

Zamiast wykresu mozemy sporzadzi¢ tabele
wzorcowania. W tym celu — podobnie jak przy
wykorzystywaniu wykresu — przygotowujemy
szereg roztworow wzorcowych o wzrastajacych
stezeniach zwigzku, dla ktérego cechujemy nasz
aparat. Dla kazdego stezenia wykonujemy po-
miar ekstynkcji cechowanym fotometrem i na-
stepnie w jednej kolumnie umieszczamy warto-
sci stezen roztworéw wzorcowych, a w drugiej
kolumnie wpisujemy wielko$ci zmierzonych eks-
tynkcji dla kazdego odpowiadajgcego jej ste-
zenia.

Wadag tabeli jest to, ze dla wartosci ekstynkcji
nie wyznaczonej przy cechowaniu, stezenia musi-
my wylicza¢ interpolacje.

W fotometrii, jak to juz kilkakrotnie wspomi-
natem, porownujemy ilos¢ Swiatta przechodzaca
przez rozpuszczalnik (woda) do ilosci Swiatta
przechodzacej przez badany roztwdér, w ten spo-
sob eliminujemy wplyw absorpcji Swiatta przez
wode. Moze sie jednak zdarzy¢, ze uzyjemy in-
nego rozpuszczalnika niz woda albo tez odczyn-
nik wywotujgcy barwe sam jest zabarwiony; wte-
dy musimy wyznacza¢ tak zwane ,wartosci Sle-
pe“ przez poréwnanie ich absorpcji z jakims$ roz-
puszczalnikiem o niezmiennej wielkosci adsorp-
cji, najczesciej z woda.

Nalezy zwrdci¢ uwage na jeszcze jeden bardzo
wazny szczeg6t, a mianowicie we wszelkich ozna-
czeniach kolorymetrycznych a tymbardziej foto-
metrycznych trzeba Scisle przestrzega¢ zar6éwno
kolejnosci dodawania odczynnikéw jak i ich ste-
zen, tak jak podano w opisie metody; przy opra-
cowaniu nowej — nalezy kolejnos¢ i stezenia od-
czynnikéw ustali¢ samemu na podstawie prze-
prowadzonych badan.

Zaletami analizy fotometrycznej, jak juz wspo-
minatem, jest jej szybkos¢ i doktadnos¢ dla nie-
wielkich ilosci oznaczanych -substancji, jednakze
dla oznaczenia duzych zawartosci kationow lub
anionéw trzeba da¢ pierwszenstwo- metodom wa-
gowym i miareczkowym.

PRZEPISY PRAKTYCZNE

Na zakonczenie podaje kilka przepiséw ozna-
czenia kolorymetrycznego niektérych sktadni-
kow cementul).

Do wykonania analizy cementu nalezy przygo-
towa¢ dwa roztwory: jeden do oznaczenia SiOa,
FeaOs i AI203, drugi do oznaczenia MgO.

Przygotowanie roztworu I 02 g
cementu dobrze sproszkowanego miesza sie
z 05 g mieszaniny réwnych ilosci K2COs
1NaaCOs, po- czym topi sie w tyglu platynowym.
Otrzymany stop tuguje sie woda, rozcienczajac
go nastepnie do 50— 100 ml, po czym dodaje sie
2 ml kwasu solnego (1, 19) i kilka kropel wody
utlenionej. Po wymieszaniu roztwOr ogrzewa sie
az do catkowitego roziozenia wody utlenionej
i odsgcza osad wydzielonej krzemionki. Odsa-

*) Poda-ne przepisy zaczerpnigto z cz-osopisma ,Ze-
menf—Kalk—Gips* nr 4, 1952 r. str. 89—91
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czo-ny osad przemywa sie goraca wodg i na sgcz-
ku zadaje sie®5 ml 1 n NasCOs dodajgc jeszcze
5 ml wody. Po rozpuszczeniu sie krzemionki
otrzymany roztwoér rozciencza sie wodg do 350
ml, neutralizuje 25 ml 1 n roztworu HCI, je-
szcze raz saczy, przemywajac wo-dg z -kwasem
solnym. Otrzymany przesacz tgczy sie z pierw-
szym przesgczem i rozciencza w kolbie miaro-
wej do jednego litra.

Przygotowanie roztworu Il. 05
dobrze sproszkowanego cementu stapia sde z mie-
szaning weglanu sodu i potasu podobnie jak po-
przednio. Po wydzieleniu krzemionki wytrgca sie
wodg amoniakalng sume tlenkéw AlI203+ Fe Os.
Wydzielony osad odsgcza sie przemywajac wo-
da a przesacz zbiera sie w kolbie miarowej na
250 ml i dopetnia do kreski.

Oznaczenie krzemionki. Odmierza-
my taka ilos¢ roztworu |, azeby zawierata ona
1 15 mg SiOa i dodaje -sie 0,4 ml kwasu siar-
kowego (1 :10). Po zmieszaniu, roztwér roz-
ciencza sie do 75 ml i przelewa do kolby na 100
ml. Do kolby dodajemy 5 ml kwasu solnego
(1,19), 15 ml 20$ roztworu molibdenianu amo-
nowego i dopelniamy go woda do 100 ml, po
czym dokladnie mieszamy, a nastepnie odsta-
wiamy na przecigg 1 godziny. Po godzinie ozna-
czamy fotometrycznie zawartos¢ krzemionki, uzy-
wajac filtru przepuszczajgcego Swiatto o diugo-
sci fali 438 mu.

Oznaczenie Fe"0s. Odmierza -sie taka
ilos¢ r-oztw-oru |, azeby zawierala mniej niz 0,2

.Fe203, rozciencza do 50 ml, dodaje 2 ml kwasu

azotowego (1,4), 0,2 ml wody utlenionej (3%).
Po wymieszaniu dodaje sie 15 ml 20$ roztworu
rodanku potasu, jeszcze raz dokladnie miesza.
Po 30 minutowym odstaniu roztwér rozcien-
cza sie w kolbie miarowej do 100 ml, miesza
i przeprowadza pomiar przy uzyciu filtru prze-
puszczajgcego Swiatlo diugosci fali 546 mu.

Oznaczenie aizos. Odmierza sie takg ilos¢
roztworu |, azeby zawierata 0,15—0,55 mg ai203,
przelewamy do zlewki do 150 ml i dodajemy roz-
tworu soli zelazowej, zawierajgcej 0,3 mg Fezos.
Zobojetniamy ten roztwor w obecnosci fenolfta-
leiny 1 n roztworem weglanu sodu. Przygotowu-
jemy 100 ml roztworu aluminonu o pH= 5. Roz-
twér aluminonu wlewa sie do 100 ml badanej
cieczy i dopetnia w kolbie miarowej do 250 ml.
Kolbe z roztworem ogrzewa sie na tazni piasko-
wej przez 60 minut, po czym ochtadza do tem-
peratury 19—20°C i w tej temperaturze wykonuje
sie pomiar z filtrem przepuszczajgcym S$Swiatto
o dlugosci fali 546 mu.

Oznaczenie MgO. Odmierza sie taka ilos¢
roztworu Il, azeby zawierata okoto 0,2 mg MgO,
rozciencza do 50 ml i dodaje roztwér zawiera-
jacy w 1litrze 10 g chlorku hydroksyaminowego
25 g sacharozy i 0,2 g CaO. Po uptywie kilku
minut dodaje sie 20 ml roztworu 1 n wodoro-
tlenku sodu i pozostawia na 60 minut. Nastepnie
przelewa sie przygotowany roztwor do kolby
miarowej na 100 ml a zawierajgcej 15 ml zot-
cieni tytanowej, dopetnia do 100 ml i natych-
miast wykonuje sie pomiar uzywajac filtru prze-
puszczajacego Swiatto ditugosci fali 546 mm
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Ograniczytlem sie do podania oznaczen sktad-
nikbw wystepujacych stale i w wiekszych ilo-
Ssciach w kazdym cemencie, ale mozna réwniez
oznaczy¢ kolorymetrycznie takie skitadniki jak
MnO, Ti02, PaCs.

Analiza kolorymetryczna jest stale rozwijaja-
cym sie dziatem analizy ilosciowej, w ktdrym
racjonalizatorzy moga znalezé wdzieczne pole
pracy nad usprawnieniem metod kontroli.

Podane w artykule przepisy majg charakter
schematyczny, wymagaja wiec od pracownika
przeprowadzajgcego badania wilasnych spostrze-
zen i badan, na podstawie ktérych bedzie mogt
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dopiero stworzy¢ wt-asny styl pracy. Celem arty-
kutu jest zwrécenie uwagi pracownikOw naszego
przemystu na bardzo ciekawg dziedzine analizy,
majgca duze mozliwosci stosowania w prze-
mys$le cementowym.

LITERATURA
M. Straszynski — ,Analiza Techniczna".
Sneli a Sneli — ,Colorimetric Methods of Analysis”.
J. Eggert — ,Lehrbuch der Physikalischen Chemie
Deutscher Verein“.
Eisenhittenleute — ,Handbuch f. d. Eisenhittenlabo-
ratorium*.

Zement—Kalk—Gips* — April 1951.

Obowigzujgce normy cementowe

W Dzienniku Ustaw (nr 37 z dnia 1. IX. 1952 r.)
ogloszone zostalo rozporzadzenie Przewodniczacego
Panstwowej Komisji  Planowania  Gospodarczego
W sprawie uznania za obowigzujace norm dotyczacych
miedzy innymi cementéw produkowanych przez nasz
przemyst.

Tres¢ rozporzadzenia w czesci odnoszacej :sie do
cementéw posiada nastepujace brzmienie:

Na podstawie art. 14 ustawy z dnia 20 grudnia
1949 r. o utworzeniu Polskiego Komitetu Normaliza-
cyjnego oraz o polskich normach i standartach (Dz.
U. Nr 63, poz. 493) zarzadza sie, co nastepuje:

§ 1. Uznaje sie za obowigzujace na catym obszarze
Panstwa nastepujace normy ustalone przez Polski. Ko
milet Normalizacyjny:

4. wyrabia¢ cementu portlandzkiego, murarskiego
i hutniczego, nie odpowiadajgcego normom wy-
mienionym w § 1 Ip. 4—38;

5, 6, 7 (punkty odnoszg sie do innych anizeli cement
artykutow).

§ 3. Cement (i inne wymienione w rozporzadzeniu
artykuly) nie odpowiadajgce normom wymienionym
w 8 1, wyprodukowane przed wejSciem w zycie ni-
niejszego rozporzadzenia, moga pozostawa¢ nadal
w obrocie towarowym.

§ 4. PrzepisOw rozporzadzenia nie stosuje sie:

1. do wyrobéw przeznaczonych na eksport w tym
przypadku, gdy zamawiajacy stawia inne warunki;

2. do prac naukowo-badawczych;

3. (nie dotyczy cementu);

Tablica 1
Nr oraz Miesigc i rok Lo Nr Data wpisu
Lp. symbol . Nazwa (okreslenie) normy . wp
normy PN ustalenia rejestru do rejestru
1 B—04300 luty 1951 Cement. Badania cech fizycznych 2604 21 lutego 1951 r,
2. B—04302 luty 1951 Cement. Badanie cech wytrzymato$ciowych 2610 20 lutego 1951 r.
3 B—24622  grudzien 1950  Roztwor asfaltomy do gruntomania budowli przed 2315 21 grudnia 1950r.
natozeniem uitascimej izolacji asfaltowej
4. B—30000 sierpien 1951 Cement portlandzki 250 3709 1lwrzesnig 1951 r.
5. B—30001 sierpien 1951 Cement portlandzki 350 3710 lwrzes$nia 1951 r.
6. B—30002 sierpien 1951 Cement portlandzki 400 3711 1wrzesnia 1951 r.
7. B—30003 sierpien 1951 Cement murarski 150 3712 lwrzesnia 1951 r.
8. B—30005 sierpien 1951 Cement hutniczy 250 3713 1wrzesnia 1951 r.

§2. Od dnia wejécia w
wolno:

1. stosowa¢ innych metod badan cech fizycznych ce-
mentu, anizeli podane w normie wymienionej
w81 Ip. 1

2. stosowa¢ innych metod badan cech wytrzymatoscio-
wych cementu, anizeli podane w normie wymienio-

nej w8 1, Ip. 2

zycie rozporzgdzenia nie

4, w innych wyjgtkowych przypadkach — za zgodg
Przewodniczacego Panstwowej Komisji Planowania
Gospodarczego.

§5. Uchyla sie moc obowigzujaca nastepujacych
norm uznanych za obowigzujgce na mocy rozporzg-
dzenia Przewodniczacego Panstwowej Komisji Plano-
wania Gospodarczego z dnia 26 lutego 1951 r.
w sprawie uznania norm ustalonych przez Polski Ko-

3. (punkt ten dotyczy innych anizeli cement materia- mitet Normalizacyjny za obowigzuje (Dz. U. Nr. 13,
fow); poz. 105):
Tablica 2
Nr oraz fcian i .
Lp. symbol M'eS'%C i rok Nazwa (okres$lenie) normy Nr Data wpisu
normy PN wydania rejestru do rejestru
. B—201 luty 1950 Cement portlandzki 250. Warunki techniczne 1359 12 grudnia 1950 r.
2. B—206 luty 1950 Cement portlandzki 400. Warunki techniczne 391 12 grudnia 1950 r.
3. B—209 sierpien 1951 Cement murarski 150. Warunki techniczne 1360 12 grudnia 1950 r.
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ELEKTRICZESKIJE STANCJI (Moskwa) — t. 23,

N. 12, grudzien 1952

Grudniowy zeszyt oficjalnego organu Ministerstwa
Elektrowni ZSRR przynosi jak zwykle obfitos¢ mate-
riaiu, ktdry powinien by¢ z korzyscig przyswojony
przez naszych energetykdéw, a ponadto w dwoch arty-
kutach omawia problemy interesujgce  bezposrednio
kazdego technologa materialéw wigzacych,

Inz. B. L. Kutman informuje obszernie o wynikach
badan nad wplywem jaki wywiera stoPieﬁ zatadowa-
nia miyna kulami na wydajnos¢ instalacji przygoto-
wania pylu weglowego i na zuzycie energii na tone
wyprodukowanego pytu. Analizujgc liczne dane licz-
bowe zebrane w toku wielomiesiecznych badan kilku
identycznych instalacji przemystowych, autor przed-
stawia sugestywne wykresy i wyprowadza wnioski, ze
optymalny fadunek kul pozwala na zaoszczedzenie
15% energii zuzywanej na mielenie, ale okoliczno$é
ta idzie w parze z obnizeniem wydajnosci miyna
0 okoto 6°0.

Inzynierowie W. P. Polakowa i B. N. Uchin oma-
wiajg zagadnienie automatycznego odbioru i pomniej-
szania prob wegla. Opisy i szkice przyrzadow auto-
matiicznych do poboru préb wegla, stosowanych w u-
ralskich i syberyjskich elektrowniach, powinny sta¢
sie zachetg dla naszych racjonalizatorow do wprowa-
dzcnia podobnych urzadzen na naszych zaktadach.
Wyeliminowanie momentu subiektywnosci przy pobo-
rze préb, catkowite zautomatyzowanie procesu pobie-
rania proby, a co najwazniejsze prowadzenie pobiera-
nia proby w sposéb ciggly przez calg dobe, usprawni
niewatpliwie kontrole gospodarki cieplnej zaktadéw.

RADEX RUNDSCHAU — N. 6. listopad 1952

Czasopismo poswiecone jest zasadowym materiatom
ogniotrwatym | stosunkowo w szerokim zakresie
uwzglednia problemy interesujgce przemyst materia-
tow wigzacych, bedacy powaznym konsumentem mate-
riatbw magnezytowych.

Ostatni zeszyt jest dla technologéw przemystu ce-
mentowego szczegOlnie atrakcyjny.

Pierwsza cze$¢ obszernej pracy z dziedziny tech-
niki pylu omawia szczegétowo rézne metody matema-
tycznego i graficznego przedstawienia granulacji py-
tow oraz przynosi krytyczne poréwnanie kilku rodza-
jow siatek stosowanych do kreslenia krzywych prze-
siewu. Autor, E. Feifel, dochodzi do wniosku, ze
wiekszo$¢ pytow posiada uziarnienie, ktdrego stosunki
ilosciowe przedstawi¢ mozna z najwiekszym przybli-
zeniem przy pomocy réwnania wyktadniczego.

H. Schreiner, na podstawie szczeg6towych badan,
ilustruje  mechanizm hydratacji ziarn  peryklazu
w magnezytowych materialach ogniotrwalych, opisuje
istote zjawisk prowadzacych do zniszczenia wyrobéw
magnezytowych pod wplywem wilgoci i podaje, ze
przytaczenie 2% wody wystarcza do rozsadzenia wy-
robu przez powstajacy wodorotlenek magnezu.

C. Koztowski zajmuje sie zagadnieniem obliczania
jednostkowego zuzycia ciepta przez obrotowy piec ce-
mentowy i konstruuje do tego celu odpowiedni no-
mogram. Rozwazania autora dotycza wprawdzie pieca
opalanego ropg, ale moga one by¢ bodzcem do prze-
growadzenia podobnych rozwazan takze dla paliwa
tatego.

F. Trojer w krotkim ale interesujacym artykule po-
daje wyniki obserwacji dotyczacych krzemianu tréj-
wapniowego i glinianu tréjwapniowego i wyprowadza
wniosek, ze krzemian tréjwapniowy moze wystepowac
w dwdch modyfikacjach, przy czym modyfikacja
trwala w temperaturze 1175-1-1350° C, nie pojawia
git(ad\éverlﬁgnkrze portlandzkim na skutek jego szybkiego

SILIKATTECHNIK t. 3. N. 12. grudzienh 1952
(NRD — Berlin)

Grudniowy zeszyt, tego zastugujgcego' na blizsze
poznanie miesiecznika, zredagowany jest pod znakiem
miesigca przyjazni radziecko-niemieckiej.

Na wstepie zamieszczony jest obszerny artykut,
bedacy sprawozdaniem z konferencji roboczej, odby-
tej z inicjatywy redakcji czasopisma w Cieptotech-
nicznym Oddziale Jenajskiego Instytutu Badawczego
Krzemianéw. Konferencja opracowana byta i prowa-
dzona przez Komisje dla gospodarki cieplnej'i budo-
wy piecéw (Arbeitskreis Warmewirtschaft und Ofen-
bau). Obrady poswiecono rozpracowaniu teoretycznych
podstaw szybkosciowego wypatu cegiet w piecu kre-
gowym metodg Duwanowa.

Tlumaczenie, artykulu rosyjskiego autora K. A
Adamczyka o aktywacji mineratébw droga mechanicz-
nego zniszczenia ich struktury, przynosi nowe wyo-
brazenia o zachowaniu sie domielanych do cementu
dodatkow, ktore traktowane byly dotychczas jako hy-
draulicznie obojetne. Uwagi prof. Kiihla pogtebiajg
i wszechstronnie naswietlajg tezy autora artykutu
wskazujac na mozliwos¢ wyttumaczenia aktywnosci pu-
colanow przy pomocy postawionej przez autora teorii.

Opis szybkiej metody oznaczania zawartosci zuzla
wielkopiecowego w cemencie hutniczym powinien by¢
wykorzystany przez nasze laboratoria fabryczne, a po
szczegotlowym przekontrolowaniu  metoda moze sie
sta¢ pomocna do lepszego opanowania technologii ce-
mentow hutniczych.

. Obszerne uwagi, dotyczace podstawowych wiasno-
Sci wapna budowlanego i znormalizowanych metod ba-
dania wapna, wywotlane sg pojawieniem sie nowego
projektu niemieckich norm dla wapna DIN 1060.

ZEMENT—KALK—GIPS. t. 6/42. N. 1. styczen 1953
(Wiesbaden)

Ukiad materiatu redakcyjnego w zeszytach, tego
od dawna u nas znanego czasopisma, cechuje zacho-
wanie wzorowej réwnowagi miedzy teorig a praktyka,
chemig a aparaturg produkujacg i wreszcie miedzy
technologia a uzytkowaniem cementu.

Tegoroczny zeszyt styczniowy zawiera obszerny
artykut poruszajgcy zawsze aktualne zagadnienie prze-
mian jakim podlega material ogniotrwaly w cemento-
wym piecu obrotowym. Poza stwierdzeniem znanego
faktu wiekszej odpornosci chemicznej materiatow
magnezytowych, autor sygnalizuje powstawanie cien-
kich warstw granicznych, pozbawionych krzemianu
trojwapniowego i zbudowanych gtéwnie z krzemianu
dwuwapniowego oraz omawia blizej strefowe prze-
miany cegiet z betonu klinkrowego, wykazujacego
w potowie swej grubosci warstwe biatego betonu, cha-
\rl\%(gtgryzujqcego sie rozpadem krzemianu tréjwapnio-

Wyniki obszernych badan nad korozjg nawierzchni
betonowych pod wplywem soli, stosowanych do usuwa-
nia gotoledzi, przedstawione sg w obszernym artykule
zakonczonym wnioskami wytyczajgcymi drogi do od-
powiedniego uodpornienia nawierzchni.

Znany technolog W. Anzelm przedstawia swoje
oryginalne rozwazania na temat teorii rozdrabniania.
Opierajgc sie o wyliczenia teoretyczne i wyniki prak-
tycznych badan, autor dochodzi do wniosku, ze wbrew
dotychczasowym wyobrazeniom proces kruszenia jest
pod wzgledem energetycznym bardziej nieekonomiczny
od- procesu drobnego “mielenia.

Zagadnieniom aparaturowym poswigecone sa dwa
artykuty, z ktérych jeden omawia automatyzacje regu-
lacji napedu podawacza ptytowego do tamacza mtotko-
wego, drugi za$ obrazuje nowy typ miyna bijakowe-
go, pracujacego w cyklu zamknietym z seperacja po-
wietrzng umozliwiajgcg jednoczesne  uzyskiwanie
dwoch granulacji produktu.

Szczegbtowy opis nowej, niedawno uruchomionej
cementowni tureckiej poprzedza liczne drobne wiado-
mosci techniczne z roznych zrodet i dziedzin.

Zeszyt zamyka obszerny dziat informacji o Swia-
towym przemys$le cementowym, zawierajgcy wiele in-
teresujacych danych statystycznych 1 wiadomosci
o stalym szybkim rozwoju przem(}/sm cementowego we
wszystkich czesciach $wiata. Podsumowanie tych wia-
domosci pozwala® wyraznie okresli¢ dominujgca role

rz_em¥vs+u cementowego we wspotczesnej gospodarce
wiatowe).
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Pa nstwowe Wydawnicfwa Techniczne

Konkurs na recenzje ksigzki technicznej

W walce o. nowa, przyspieszajgca postep ksiazke techniczng — twércza
krytyka w formie recenzji dopomaga, utatwia, udoskonala prace autora
i wydawcy oraz zwieksza czytelnictwo pismiennictwa technicznego.

Zarébwno w samej ksigzce, jak i w jej ocenie powinny by¢ uwzgled-
nione przede wszystkim: najnowsze zdobycze polskiej mysli technicznej
naszych uczonych, racjonalizatoréw, wynalazcow, nowatoréw, olbrzymie
osiggniecia przodujace] nauki i techniki radzieckiej rewolucjonizujgcej
metody pracy ludzkiej, dorobek techniczny krajow demokracji ludowej,
krytycznie ocenione prace z dziedziny techniki w innych krajach oraz
powigzanie tresci i ujecia z praktyka ze szczegélnym uwzglednieniem
potrzeb czytelnika - robotnika.

Dotychczasowy stan recenzji omawiajagcych  krytycznie wydawang
w Polsce ksigzke technicznag nie jest zadowalajacy zaréwno pod wzgle-
dem iloSciowym jak i jakoSciowym.

Dazac do pobudzenia ruchu recenzyjnegp i wzmozenia pracy twor-
cze] w tym zakresie Parnstwowe Wydawnictwa Techniczne (PWT) ogta-
szajg konkurs na najlepsze recenzje ksigzek technicznych wydanych
przez PWT.

i Warunki konkursu

1. Recenzja powinna dotyczy¢ wydanej przez PWT ksigzki, oryginal-
nej lub ttumaczonej, z wylgczeniem instrukcyj oraz prac badawczych
instytutdw naukowo-badawczych.

2. Przedmiotem konkursu sg podpisane recenzje, opublikowane w cza-
sopismach wydanych w roku 1953, mianowicie:

2. 1. w czasopismach technicznych wydawanych przez Naczelng Orga-
nizacje techniczng (NOT) i PWT — wszystkie wydrukowane re-
cenzje, bez gpecjalnych zgloszen,

2. 2. w innych czasopismach —e po zgloszeniu do PWT egzemplarza
czasopisma z wydrukowang recenzja, z zaznaczeniem na egzem-
plarzu: ,.Konkurs na recenzje“ .

3. Przy ocenie recenzji brane beda pod uwage przede wszystkim naste-
gujqce kryteria: ) ] o
. 1 tworcza krytyka i ocena tresci recenzowanej ksigzki, a w szcze-

golnosci nastepujacych jej cech:

1. 1. walory ideologiczne,

. 1.2. przydatnos¢ i aktualno$¢ tematu dla potrzeb gospodarki

narodowej,

. 1. 3. oryginalno$¢ ujecia i opracowania tematu,

. 1 4. poprawno$¢ opracowania tematu i jego wyczerpanie
(zgodnos¢ ze wspodiczesng nauka, jasnos¢ ujecia, uklad
itd.),

3. 1.5. dos)tosowanie ujecia tematu do poziomu czytelnika, dla
ktérego przeznaczono ksigzke, ze szczegélnym uwzgled-
nieniem potrzeb robotnika,

ww  Ww

3. 1. 6. poprawnos¢ stownictwa technicznego,
3. 1. 7. poprawno$¢ %ezy,k’ov_va, o . o
3. 1.8. celowos¢, trafno$¢ i poprawnos¢ zilustrowania tresci ry-

sunkami, fotografiami, wykresami,
3. 2. twércza krytyka i ocena wykonania edytorskiego recenzowanej
ksigzki, a w szczegolnosci nastepujacych elementéw:
3. 2. 1. uktad typograficzny,
3. 2. 2. szata zewnetrzna,
3. 2. 3. poprawno$¢ wykonania technicznego,
3. 3. poprawno$¢ opracowania recenzji,
3. 4. okres czasu, jaki dzieli ukazanie sie ksigzki od ogloszenia re

cenziji. ?g-bliole”5 o\
4. W sklad Sadu Konkursowego wchodzg przedstawiciele: i Gfowna Sj
Naczelnej Organizacji Technicznej,
Centralnego Instytutu Dokumentacji Naukowo-Technicznej, tsopz'

Panstwowych Wydawnictw Technicznych.
5. Wyniki konkursu ogtoszone beda do dnia 30 czerwca 1954 r.
6. Autorom najlepszych recenzyj zostang przyznane nastepujace nagrody:

nagroda pierwsza zt 2 000
dwie nagrody drugie po » 1500
trzy nagrody trzecie po .,1 000

7. Jesli na podstawie oceny Sadu Konkursowego zajdzie potrzeba po-
dzialu kazdej z przewidzianych nagrod albo zmniejszenia ogolnej
liczby nagrod, to Panstwowe Wydawnictwa Techniczne zastrzegajg
sobie prawo dokonania takiej zmiany.

Wszelkich dodatkowych wyjasnien dotyczacych konkursu udziela Dziat

Informacji i Propagandy PWT, Warszawa, ul. Mazowiecka 2/4,

tet. 749-92 do 98. ;
PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE



