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Stosowanie mas z cementu zwykłego
i cementu zestalonego rozpowszechniło się
bardzo w dziedzinie wyrobu rur cemento¬
wych lub azbestowo-cementowych, płyt
azbestowych, płyt posadzkowych, kamie¬
ni brukowych, płyt na ściany i podłogi
oraz płyt umieszczanych nazewnątrz i we¬
wnątrz budynków i służących do rozmai¬
tych celów, dachówek, słupów do ogro¬
dzeń, części ornamentacyjnych i t. d. Wy¬
roby te wykazują pewne wady, które moż¬
na przypisać następującym przyczynom.

a) Cement po stwardnieniu zawiera
obfite ilości wolnego wapna, naogół około
20% wagowych w stosunku do cementu,
przyczem wapno występuje zwykle w po¬
staci wodorotlenku. Gdy zestalony cement

zostanie wystawiony na działanie wody
czystej lub zanieczyszczonej dwutlenkiem
węgla, solami i t. d.( to wolne wapno łatwo
się rozpuszcza, wskutek czego cement ze¬
stalony staje się porowaty i mniej lub bar¬
dziej traci na wytrzymałości.

b) Pod działaniem dwutlenku węgla
atmosfery na powierzchnię cementu zesta¬
lonego zawartość wolnego wapna prze¬
kształca się w nim na węglan wapnia, co
powoduje kurczenie się i pękanie wyro¬
bów.

c) Obecność wolnego wapna powodu¬
je często złe zabarwienie powierzchni ce¬
mentu zestalonego podczas jego wysycha¬
nia. , i

d) Substancja wiążąca tworzy z do-



4Mtóą' m^łę^tilóff feffćfcy się pod¬
czas wysychania i pęcznieje po nasiąknię¬
ciu wodą.

Zależnie od wytwarzanego^ przedmiotu
jedna lub kilka z wyżej wytni&ionych nie¬
dogodności ogranicza lAżyteczność takich
przedmiotów, wykonanych przy użyciu ce¬
mentu, zastosowanego jako substancja wią¬
żąca. Naprzykład w przypadku wyrobu
rur albo sączków drenowych rozpuszcza¬
nie wapna tak zwaną agresywną wodą po¬
woduje wiele 2iddÓgtfl£n<iśfcif W niektórych
przypadkach całkowicie niszczy przewody,
których konserwacja feąt zaocznie droż¬
sza od samych rur, Z teg# powodu budo¬
wano często kosztowne przewody i tunele
że starannie ociosanych i złączonych blo¬
ków granitowych, zamiast ze stosunkowo
tanich rur cementowych.

Plamy wapienne na płytach i t. d. w
wielu przypadkach odstraszały od stoso¬
wania do tych celów wyrobów z cementu
zestalonego pomimo jego taniości i innych
zalet. Przez wylewanie miesziiiiny cemen¬
towej na powierzchnie szklane lub inne po¬
wierzchnie płaskie lub wygładzone możli¬
we było wytwarzanie płyt o bardzo miłym
wyglądzie, które jednak bardzo łatwo tra¬
ciły ten wygląd wskutek wspomnianego
jrttz nawęglanift oraz zmitey objętości albo
też Wskutek powstawania plam.

Przez dodanie miałko rozdrobionego
materjału, zwłaszcza zawierającego czyn¬
ny kwaś krzemowy, wiążący wolne wapno
przy jednoczesnem wytwarzaniu wodoro-
krzemianu wapniowego, można było do
pewnego stopnia zapobiec pierwszej z wy¬
mienionych trzech niedogodności, a przez
zastosowanie utwardzania wyrobów zapo-
irtocą pary wodilej można było również w
znacznym stopniu zmniejszyć ich zmiany
objętości.

Materjały, zawierając^ kwas krzemo¬
wy w postaci czynnej, są zwane pucolana-
mi, przyczem rozróżnia się pucolany natu¬
ralne takie,, jak tras, ziemia okrzemkowa

i t. d., oraz pucolany sztuczne. Wytwarza¬
nie pucolan sztucznych jest opaite naogół
na zdołności pewnych glin do rozkładania
się po ogtfz&niu ich do pewnej temperatu¬
ry, naogół 600 — 800°C, na tlenek glinowy
i wolną krzemtorikę. Czysta glina kaolino¬
wa, ogrzana w ten sposób, staje się bar¬
dzo aktywną pucolaną, podczas gdy inne
gliny, potraktowane w taki sam sposób,
wykazują bardzo słabe właściwości puco¬
lan. Przyczyna tego zjawiska nie jest zna¬
nia z ć#fą pfcymóścią, l£cz prawdopodobnie
leży w tern, że glina kaolinowa składa się
z czystego kfzęmtamu glinowego, podczas
grfy większość zwykłych glin składa się z
krzemianu glinowego, miałko rozproszonej
krzemionki i pewnych zanieczyszczeń.
Podczas ogrzewania tych gliii do 600 —
800°C krzemian glinowy rozkłada się na
tlenek glinu i krzemionkę. Przy porówna¬
niu gliny kaolinowej ze zwykłą gliną, za¬
wierającą taką samą ilość kwasu krzemo¬
wego, jak kaolin, powodem ogromnej róż¬
nicy ich właściwości, jako pucolan, jest
prawdopodobnie okoliczność, że w kaolinie
cząstki krzemionki są bardzo maleńkie,
tak iż mogą wejść w reakcję z uwolnionem
wapnem już w temperaturach zwykłych,
natomiast krzemionka w zwykłych glinach
pochodzi częściowo z krzemianu glinowe¬
go, a częściowo z wolnej krzemionki, i ta
wolna krzemionka nie posiada zdolności
reagowania z wapnem w zwykłych tempe¬
raturach. Doświadczenia wykazały, że je¬
śli np. połowa krzemionki, zawartej w gli¬
nie, jest wolna, to właściwości tych glin
jako pucolan są prawie żadne łub bardzo
słabe wskutek rozcieńczenia aktywnego
kwasu krzemowego niereaktywnemi cząst¬
kami krzemionki, tlenku glinowego i za¬
nieczyszczeń.

Obecnie udało się nadać właściwości
pucolan, praktycznie biorąc, każdej glinie
i wielu innym miałko rozdrobionym mate-
rjałom, zawierającym krzemionkę, bez u-
ciekania się do uprzedniego Ogrz*wania, a
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mianowicie zapomocą obróbki hydroter-
micznej parą wodną pod ciśnieniem wy¬
robów z cementu zestalonego, zawierają¬
cych, jako spoiwo, cement, zmieszany z gli¬
ną lub innemi miałko rozdrobionenu mate-
rjałami krzemionkowemi. Czas twardnie¬
nia masy zależy od temperatury i ciśnienia
pary, a zatem ciśnienie to i temperatura
powinny być stosunkowo wysokie.

Przykład, 7-mio centymetrowy „nor¬
malny sześcian", wykonany z 1 części wa¬
gowej cementu portlandzkiego i 3 części
wagowych normalnego piasku, wykazywał
po 28 dniach wytrzymałość na zgniecenie
równą 610 kg/cm2. Z tej samej mieszaniny
wykonano 2 sześciany i potraktowano parą
w ciągu 8 godz pod ciśnieniem 12 kg/cm2
i otrzymano wytrzymałość na zgniecenie
tych sześcianów 520 kg/cm2. Z tego same¬
go cementu wytworzono spoiwo z dodat¬
kiem suchej miałko rozdrobionej gliny w
stosunku 60% cementu + 40% gliny. Gli¬
na była w zwykłym gatunku, zawierają¬
cym 50,2% kwasu krzemowego.

Z tego spoiwa wykonano 4 sześciany,
stosując 1 część wagową spoiwa na 3 czę¬
ści wagowe piasku (normalnego). Dwa z
tych sześcianów utwardzono parą w ciągu
8 godzin pod ciśnieniem 12 kg/cm2, przy-
czem wytrzymałość na zgniecenie była nie
mniejsza od 760 kg/cm2, a wytrzymałość
na rozerwanie — mniejsza od 57 kg/cm2.
Dwa pozostałe sześciany po przeleżeniu
przez 7 dni w wodzie i 21 dni na powie¬
trzu wykazywały wytrzymałość na zgnie¬
cenie zaledwie 190 kg/cm2. Sześciany, po¬
traktowane parą wodną, zbadano również
na obecność wolnego wapna i okazało się,
że sześciany, wytworzone z cementu port¬
landzkiego bez dodatku gliny, zawierały
około 19% wolnego wapna (obliczonego
w stosunku do ilości spoiwa), natomiast
sześciany, wytworzone z cementu z gliną,
po obróbce parą nie wykazały nawet śladu
wolnego wapna.

Powodem tego korzystnego działania

dodatku gliny jest prawdopodobnie oko¬
liczność, że wapno, które podczas tward¬
nienia cementu zestala się jako wolne w
czasie obróbki parą, jest zdolne do zastą¬
pienia glinu w jego związku z krzemionką
(w krzemianie glinowym), wytwarzając
wodorokrzemian wapnia i wolny tlenek
glinu, tlenek zaś ten służy w zestalonej
masie cementowej jako materjał wypełnia¬
jący, zwiększając przez to znacznie jej nie-
przemakalność.

Dalsze badania wykazały nieoczekiwa¬
nie, że 75% gliny i 25% cementu port¬
landzkiego daje prawie taką samą wytrzy¬
małość, jak 40% gliny i 60% cementu port¬
landzkiego. Pomiędzy temi dwiema grani¬
cami, zależnemi oczywiście od składu che¬
micznego gliny i cementu portlandzkiego,
istnieje pewien skład najdogodniejszy, od¬
powiadający około 40 — 50% cementu
portlandzkiego. Jednakże wytrzymałość
przy tym składzie jest zaledwie o 10 —
20% wyższa od otrzymanej np. w przypad¬
ku stosowania 25% cementu portlandzkie¬
go. Jeśli z drugiej strony obniży się zawar¬
tość cementu portlandzkiego poniżej 25%,
to wytrzymałość wyrobów zaczyna gwał¬
townie spadać. Powodem powyższych fak¬
tów jest prawdopodobnie to, że o ile tylko
obecna jest dostateczna ilość krzemionki
lub związków krzemionkowych (gliny), to
zdolne są one do reakcji nietylko z wap¬
nem, normalnie uwalniającem się podczas
procesu twardnienia, lecz także z kwaśne-
mi krzemianami cementu, które przytem
przekształcają się na krzemiany obojętne.
Ten rozkład krzemianów kwaśnych nastę¬
puje jednakże tylko wtedy, jeśli kwas
krzemowy lub jego związki (materjał gli¬
niasty) znajdują się w nadmiarze. Już przy
składzie masy, odpowiadającym około
40% gliny i 60% cementu, trudno jest wy¬
kryć więcej, niż słabe ślady wolnego wap¬
na.

Przedmioty, wykonane przy użyciu tej
mieszaniny cementowej i potraktowane pa-
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rą wodną, zbadano także na kurczenie się
po wyschnięciu i znaleziono przytem, że
ich skurczenie się po całkowitem wysusze¬
niu wyniosło zaledwie 40% odpowiedniej
zmiany objętości przedmiotów, zawierają¬
cych jedynie cement, jako spoiwo. Badania
z innemi glinami wykazały pewną zależ¬
ność między zawartością kwasu krzemowe¬
go w glinie a otrzymaną wytrzymałością.
Następujące wyniki szeregu badań są mia¬
rodajne. Glina, zawierająca 56,6% kwasu
krzemowego, dała wytrzymałość na zgnie¬
cenie 840 kg/cm2, podczas gdy glina, za¬
wierająca zaledwie 43,2% kwasu krzemo¬
wego, dała wytrzymałość 610 kg/cm2.

Przy wyrobie produktów z zestalonego
cementu przy użyciu mieszaniny cemento¬
wej z gliną, jako spoiwa, można oczywiście
uskuteczniać dodawanie gliny kilkoma spo¬
sobami. Glinę można np. po wysuszeniu i
rozdrobieniu zmieszać z cementem lub in¬
nemi składnikami albo też dodać jej do su¬
chej mieszaniny albo zmieszać z wodą, do¬
dawaną podczas mieszania (w tym przy¬
padku korzystnem okazało się pozostawie¬
nie gliny do zestarzenia się w ciągu kilku
dni), poczem dodaje się jej razem z wodą
do cementu albo do mieszaniny cementu i
ciał wypełniających.

Wykryto również, że cement, zmiesza¬
ny w powyższy sposób z gliną, albo ce¬
ment, do którego podczas wytwarzania zeń
przedmiotów dodano gliny, nadaje tym
przedmiotom większą wytrzymałość me¬
chaniczną, znacznie obniża ich korozję wo¬
dami agresywnemi oraz nadaje wyżej opi¬
sane zalety także wyrobom, wytworzonym
w taki sposób z azbestowego, porowatego
cementu zestalonego (aerocementu), zesta¬
lonego cementu, wypełnionego trocinami,
płytom żużlowym i pumeksowym i t. d.

Zbadano również wpływ pewnych do¬
datków, zwłaszcza chlorków, soli wapnio¬
wych i cukru na wytrzymałość zestalonego
cementu. Naprzykład w mieszaninie, zło¬
żonej z 1 części cementu glinowego i 3 czę¬

ści normalnego piasku z dodatkiem 2%
chlorku wapnia, wytrzymałość na zgniece¬
nie wzrosła od 760 do 810 kg/cm2, a wy¬
trzymałość na rozerwanie — od 57 do nie¬
bywałej liczby 79 kg/cm2. Podobne wyniki
otrzymano również z chlorkami i pewnemi
solami wapnia, takiemi, jak azotany i
chlorki zasadowe, zwane ,,Cal'\

Działanie tych dodatków polega przy¬
puszczalnie przedewszystkiem na przy¬
śpieszeniu reakcji, to jest na skróceniu
czasu twardnienia wyrobów. Stwierdzono
mianowicie, że takie same, a nawet lepsze
wyniki otrzymuje się bez dodatków, pod
warunkiem, żeby utwardzanie parą wodną
prowadzone było dostatecznie długo, np.
przez 15 — 20 godzin pod ciśnieniem około
12 kg/cm2. Zwłaszcza cukier, który w zwy¬
kłym zestalonym cemencie wykazuje zna¬
ne bardzo szkodliwe działanie, tutaj zdaje
się przyśpieszać rozkład kwaśnych krze¬
mianów, przyśpieszając w ten sposób ich
reakcję z kwasem krzemowym lub gliną.
Cukier wpływa również na konsystencję
mieszaniny, która staje się bardziej pla¬
styczna. Inne dodatki, takie jak żelatyna,
nadają wyrobom nieprzepuszczalność
względem wody.

Ponieważ glinę w praktyce można mieć
wszędzie po niskiej cenie, a przez dodanie
gliny można osiągnąć oszczędność na ce¬
mencie, wynoszącą 40 — 80% zwykle sto¬
sowanej ilości, więc produkty, wytworzone
w ten sposób, są tanie. Drugą zaletę, ob¬
niżającą koszty wyrobu przediniotów, sta¬
nowi to, że produkty, utwardzone parą
wodną, są gotowe do dalszego użytku bez
konieczności leżenia na składzie przez dłu¬
gie okresy czasu, jak to bywa w przypad¬
ku innych produktów cementowych.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób wytwarzania wyrobów z ce¬
mentu, znamienny tern, że cement port¬
landzki, żużlowy lub glinowy i t. d. miesza
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się z miałko rózdrobiońym materjąłem, za¬
wierającym jeden związek krzemionkowy
lub kilka takich związków, a możliwie
także wolną krzemionkę, które pod dzia¬
łaniem obróbki hydrotermicznej wprowa¬
dzone zostają w reakcję z wapnem, uwal¬
niaj ącem się podczas procesu utwardzania
i obrabiania tych wyrobów parą wodną, i
tworzą z tern wapnem kwaśny krzemian
wapniowy.

2. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tern, że stosunek składników w miesza¬
ninie cementu z materjałami, zawierające-
mi związki krzemionkowe, dobiera się tak,
aby ilość związków krzemionkowych, za¬
wartych w mieszaninie, wystarczała do
częściowej lub całkowitej zamiany dwu-
i trójkrzemianów na jednokrzemiany.

3. Sposób według zastrz. 1 i 2, zna¬

mienny tern, że stosuje się materjał krze¬
mionkowy, utworzony z krzemianu glino¬
wego albo gliny w zwykłych odmianach,

4. Sposób według zastrz. 2, znamien¬
ny tern, że jako dodatek stosuje się piasek
krzemionkowy lub kwarc.

5. Sposób według zastrz. 1 do 3, zna¬
mienny tern, że do spoiwa, albo do doda¬
wanej wody, albo do mieszaniny tych ciał
dodaje się chlorku sodowego, chlorku wap¬
nia, chlorku magnezu, kwasu solnego, azo¬
tanów, cukru, kleju lub innych rozpuszczal¬
nych soli metali oraz substancyj żelatyno¬
wych.

Karl I v a r Anders Eklund.
Zastępca: M. Skrzypkowski,

rzecznik patentowy.

bruk L. Bogusławskiego i Ski, Warszawa,
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