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Книга Н. Кгіщег’а представляетъ полный обзоръ ВС'ЁХЪ современныхъ
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ГЛАВА 1. !

исторический очввнъ.
% 1. Открытіе и поеліздовательноеразвитіе примЪненія

гидравлическихъ вяжущихъ веществъ.

1. Растворы древнихъ..——Введенные уже египтянами для
связыванія кладки ихъ огромныхъ сооруженій, известковые растворы
получили у Грековъ бол—Ъе разнообразное примгвненіе. Зат’вмъ Рим—

ляне, единственные оставившіе описаніе прим'Ьняемыхъ ими вяжу—

ЩИХЪ веществъ, употребляли известь въ своихъ постройкахъ и
ГЛЗВН’ЁЙШіЯ свойства ея ИМЪ были, повидимому, Достаточно из-
В'ЁСТНЫ. ТакЪ Св. Августинъ описываетъ въ свопхъ „Ве сіхгі’ва’ое

Веі ПЬег ХХП“ явленія, сопровождающія гашенія обожженной
извести, & Плпній и Витрувій цитируютъ въ своихъ сочиненіяхъ

различные способы ея примЪненія.
Однако они не отличаютъ „жирной извести“ отъ „тощей“ 11

Даже можно сомнЪваться, что послЪдняя была ИМЪ извЪстна.
Не останавливаясь на описаніи такпхъ странныхъ продук-

товъ, какъ „Ма'іШа“, въ который входила известь, погашенная въ
Бинт), топленое свиное сало и винныя ягоды, и которая примЪня—
лась для предварительно промасленныхъ поверхностей (Шшшш),
МЫ укажемъ лишь на существованіе обычая, которымъ Плинт,
не безъ причины объясняетъ прочность прим'Ьняемой до его вре—

мени штукатурки, и въ силу коего древше законы запрещали

употребленіе извести ранЪе трехъ гоцпчнаго срока по ея изго-

товленіи. .,

Вводя малое количество песка, или даже при совершенномъ
его 0тсутствіи, они, прибавляли мелкіе кусочки рбоженной глины
или вулканическаго пепла, называвшагося ‚‚рЩщз рпЪо1апец5“, и

получаемаго изъ города Пуццоли, находившагося у подошвы Ве—

зувія. Эти вещества, особенно послдвцнещ придавало растворамъ
способность тверд'Ёть подъ водой, на что Плишй и Сенека, ука-
зываютъ съ крайнимъ удивленіемъ. Отсюда П ведетъ свое начало

названіе „пуццоланы“, придаваемое ра лпчнымъ естественнымъ
И искусственнымъ продуктамъ, имдвющимъ означенныя гидравли-
ческія свойства. ‘

.

Таковы были единственныя вяжущш вещества_ которыми

располагали римляне для СВОИХЪ каменныхъ сооружешй; таким?)

Образомъ едва ли им'Ьетъ основание приписываемое имъ знаше
1
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особенныхъ см’Ьсей безконечно увеличивающихъ тверд’вніе вяжу—
щихъ веществъ. Дізйствительно, что ихъ сооруженія, которыя
сохранились до нашего времени, были бы Вёроятно таковыми же
и безъ всякаго раствора употребленнаго прп ихъ возведенш, о
чемъ свидЪтельствуютъ огромныя постройки на „сухой кладкЪ“,
существующія по сіе время И ничто не доказываетъ, что относи-
тельное количество современныхъ сооруженій, которое останется
стоять по прошествіи двадцати ВЪковъ, не превзойдетъ значительно
число НЫН’Ё существующихъ древнихъ сооруженій.

Уже давно Араго призналъ въ своеМЪ Докладъ палаттэ депу-
татовъ несправедливость этого предразсуцка, приписывающаго чу—
десное превосходство растворовъ древнихъ надъ НЫНЪ примЪняе—
мыми.

2. Первые усп'Ёхи.—Нужно сц'Ьлать рЪзкій переходъ къ
серединъ ХУШ столЪтія, чтобы указать на, что-либо новое но
отношенію къ вяжущимъ веществамъ

Въ 1756 во время постройки Эдистонскаго маяка англійскій
пнженеръ Эшеаюп открылъ, что при обжогъ нёкоторыхъ слегка
глинистыхъ известняковъ. получается продуктъ, имЪющій въ из—
вЪстной степени свойство схватываться подъ водой. Но его наб-
людещя прошли почти незамізченными И только значительно
позднЪе оцЪнили ихъ важное значеніе.

Втеченіе Н’Бсколькихъ лЪтъ не появлялось на СВ’ЁТЪ ника—
кого важнаго открытія и приходится ограничиться цитированіемъ
различныхъ попытокъ Ьогіоъ (1775), Ьа Рауе (1777) И Нідзіпз (1790)
въ ус9вершенствованіи растворовъ, касающихся ЛИШЬ способовъ
гашешя извести, пропорцій песку или пуццоланическихъ веществъ
вводимыхъ въ растворы, или самыхъ работъ при гашеніи и при—
М'ЁНЭНіИ растворовъ въ практиктэ.

'

Однако начинаетъ проявляться желаніе отыскать первона—
чальныя причины гидравлическпхъ свойствъ констатированныхъ
для НЪкоторыхъ известей. Шведъ Бергманъ приписывалъ это мар-
ганцу И, во Франціи, (}цугоп (16 Могх'еац, & потомъ Бапззцге
согласились съ этимъ мнЪніемъ, произведя мало убЪдптельныеопыты.

ПозднЪе, Другіе, приписывали это свойство окиси желЪза
или магнезіи; болЪе ясно ОоПеЪ-ВезсоЪПЗ указывалъ на кремнеземъи ГЛПНОЗ_6МЪ глины, но только \Тісаг принадлежитъ слава полнаго
освЪщпешя дЪйствительноЙ теоріи гидравлическихъ растворовъ.

. Ьонецъ ХУШ вЪка ознаменовался важнымъ фактомъ въиото—
рш гпдравличерыихъ продуктовъ, заключавшемся въ томъ, что
Раткег, въ Англш взялъ въ 1796 г. патентъ И приготовилъ веще-ство, названное имъ «романскимъ цементомъ». Фабрикація состояла

ЁЁО/ (ЁЁБОЭ/Ъ 1{ілііъикёторыхъ
известковыхъ конкрецій, содержащихъ

(,
О Ы, при температуръ превосходящей таковую приобыкновенномъ обжигъ извести.

Въ то время какъ въ Англіи Зтеа’соп возобновилъ римскійспособъ примгьнешя пуддоланы, & въ Голландіи ихъ съ успЪ—
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хомъ замЪнили веществомъ, добываемомъ на берегу Рейна въ
Бонн'Ь и Андернахъ, извЪстнымъ подъ названіемъ «трасса,», на
югЪ Франціи уже издавна, стали ПРИМЁШИВЗТЬ къ извести толче-
ный кирпичъ И черепичный ломъ. Къ получаемымъ продуктамъ,
называвшимся цементами, нерЪдко прибавляли золу и остатки
отъ фабрикаціи азотной кислоты.

Во многихъ МЪстахъ ФранціИ инженеры И ученые изыски—
вали естественные пуццоланы И особенно усилили свое рвеніе
послъ того какъ шведъ Ваёдё (іе @ОЁЬВШЬОЦГЗ получилъ, въ оре-
динъ ХУ'Ш столЪтія, хорошіе результаты при обжогъ глинистыхъ
И аспидныхъ сланщевъ изъ Веннерсбурга. Не входя въ описаніе
этого рода попытокъ, мы ограничимся зд'Ьсь лишь упоминаніемъ
именъ:

Везтаге’сз, Ращ'аз ‹іе ЗаіпЬ—Ропё, Ощути (16 Мопеды, Сеззагй,
СЬарЬаЬ Вашііп, 13111011, ЧацчіПіегз, Уі’оаПЗ, Ьетаззоп И Огаъіеп—
Ьерёге,

Но еще Чіса’о принадлежатъ Долгія и кропотливыя изслЪдо—
Ванія искусственныхъ пуццоланъ.

Прибавимъ однако, что ВС'Ё таковыя усилія остались почти
‹безплодными вслЪДствія изготовленія «цементовъ». И, что если
прпмЪненіе естественныхъ пуццоланъ удержалось хотя И въ ма—
ломъ количествъ, по наши дни, пуццоланы искусственныя‚ сколько
намъ ИЗВ’ЁСТНО, не служили матеріаломъ для послЪдующихъ
фабрикацій.

Первое прИМЪненіе цемента во Франціи было одЪлано Ье-
$5186, представившимъ въ комиссію продуктъ подъ названіемъ
«ріё’вгесішеЩ», который получился изъ нЪкоторыхъ валуновъ
близъ Воц103пе—зцг-Мег. Вообще говоря, это было ничто иное какъ
романскій цеменгъ открытый уже нЪсколько Л'Ё'ГЪ тому назадъ
РагКег’омъ. Не безъ интересно замЪтить, что вышеупомянутый
цементъ фабриковался И много времени спустя поолъ изобрЪтенія
портландъ—цемента, И еще нЪсколько лЪтъ тому назадъ существо—
валъ заводъ ВЪ Воц103пе;работавшій по вышеописанномупринципу.

3.`7103‚Ё.—ВЪ 1812 г. Знаменитый французскій инженеръИсай, началъ цЪлыИ рядъ ИЗСЛ'ЁДОВЕЪНіЙ гидравлическихъ вяжу—
щихъ веществъ, которыя были прерваны ЛИШЬ его смертью, по—
сліздовавшей 10 АпрЪля 1861 Года. Основательность методовъ,
примЪняеиыхъ ЭТИМЪ инженеромъ‚ точность его наблюденій‚ об—

ширность изучаемомъ ИМЪ предмета И необычайная важность его
›открытій‚ справедливо заслужили ему славу творца промышлен—
ности гпдравлическихъ известій И цементовъ. Онъ опубликовалъ
въ 1818 году подробно СВОИ первыя изсліздованія *) И полученные
ИМЪ результаты произвели столь сильное впечатл’Вніе среди уче—ныхъ, что назначена была комиссія ДЛЯ провёрки его опытовъ И
наблюденій. Онъ Доказалъ‚ чтр свойство нЪкоторыхъ известей 

*) ВешегсЬев ехрегішепШез 8111“ 1ев сЬапх йе сопз’сгис’віоп, 1ев Ъё’соп5 е’е 1е$ шогЪіегв
‹тішап'ез. Рапз 1818.

тк[
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тверд'Ьть подъ водой зависить ЛИШЬ отъ приоутотвія глины ВЪ
известковыхъ камняхъ, служащихъ ДЛЯ ихъ приготовлены; онъ
приходитъ къ заключенію, что для полученія «шдравличестжъ ив—
вестей» (какъ онъ называетъ этотъ продуктъ) Достаточно обжечь.
соотвізтствующую СМ'ЁСЬ глины и углекислой извести. КромЪ того
Исай показалъ опытнымъ путемъ, что при доотиженш количества
глины 0,38 или 0,40 на. одну часть извести, получается продуктъне гасящійся, но поелъ измола дающііі вещество быстро ТВВрД'ЁЮ—
щее подъ водой. Это И было открытіе искусственного цемента. На-
конецъ, въ томъ же оамомъ оочиненіи разсматриваютоя растворына еотественныхъ и иокуоотвенныхъ пуццоланахъ, различныя прп-чины вліяющія на качество растворовъ И вообще множество воп—
росовъ, относящихся къ природъ гидравличесшххъ вяжущихъвеществъ.

Не ограничиваясь этимъ широкимъ полемъ изолЪдованіяУіоаі; занялся отыскиваніемъ во Франціп М'ЁСТОРОЖЦВНіЙ извест-няковъ, пригодныхъ ДЛЯ изготовленія гидравлическихъ известей.
СЛ’ЁДСТВіеМЪ ДвадцатилЪтнихъ путешествій его былъ составлен—ный ИМЪ описокъ 900 каменоломенъ оъ анализами Добываемыхъвъ НИХЪ Матеріаловъ И оъ указаніемъ природы тізхъ продуктовъ,
которые должны получаться при обжигЪ ИХЪ. *) Эти заМ'Ьчатель—
НЫЯ работы послужили къ оонованію многочисленныхъ заводовъ
ГИЦравлпческой извести.

Въ 1840 году Вика указалъ на опасность прпготовленія ги—
дравлическихъ известей изъ Н'Ькоторыхъ известняковъ‚ содержа—щихъ 200/0—230/0 глины, которую онъ назвалъ «СЬацх 1і111і’ве5»**).
Въ 1851 онъ подтвердплъ это И добавилъ ***), что такіе извест—няки могутъ, напротивъ, Дать гидравлическое вещество выоокагокачества, если обжечь ихъ при температуръ близкой къ остекло—
ванію продукта. Эти уоловія фабрпкаціи совершенно ооотвЪтотву-ютъ производству оовременнаго портландокаго цемента, развивша—гося въ настоящее время въ огромную отрасль промышленности.

Несмотря на успЪшное ооущеотвлепіе способовъ производства
гидравлическойизвести И цементовъ, Вика не оотавлялъ И овопхъ
первыхъ изолЪдованіЙ искусственныхъ пуццоланъ; причиной воз—
вращенія его къ этому вопросу послужили разрушенія, которыяпритерпЪвали пуццолановые растворы при погруженіи ихъ въ
МОРСКУЮ веду. ВЪ 1846 ГОду онъ опубликовалъ изолЪдованіе****)‚въ которомъ старался опредЪлить наилучшія уоловія обжигаглины, при которомъ получается д’Бйотвительно пуццалоновое ве-щество, способное противустоять ДЪЙотвію соленой воды. Въ то-

*) ВеоЬегсЬез е’ваъізізічиеэ вит 1ез епъз’вапсев са1оаігез ё, сЬапх Ьуйгаиіічиев е‘с ё сі—шепгв па’шге18. Рагіз 1853.
_

**) ВеоЬегсЬез _сЬішщиез е1: ргаізічиез зиг 1е$ зиЬ8’шпсез са1саі1'е5 а1°3і1ііёгез ішраг—Тап’сешеп‘с сшЪез. Рапв. 1840.***) ВесЬегсЬее сЬішщиез е’в рга’січпев вш' 1ез оішепізз ётеп’сёз еі: Ьпііёз (Аппаіез (іевРоше еі: ()Ьаиевёез 1851. 1,286).
***) ЫошгеЦез ейпаез зпг 1ез роишошпез агЪііісіеПез сошрагёез & 1а роииио1апе ‹1’1Ъа1іе,(іапз іеиг ешр101 еп еап (іопсе е’с еп еаи ‹1е шег. Рагіз. 1846.



_5__
же самое время онъ приступплъ къ изученію весьма важнаго во`
проса 0 разложеніи растворовъ погруженныхъ въ морскую воду;
И съ етихъ поръ онъ ДО конца своей жизни постоянно занимался
етимъ предметомъ, и не замедлилъ доказать, что главной, если
не единственной, причиной этого разложенія елужитъ Д'Ьйетвіе
сЪрнокислой магнезіи, выдЪляющеЙ, въ соприкосновеніи съ из—
вестью растворовъ магнезію съ образованіемъ е'Ьрнокислой извести.
Работы по этому вопросу, оконченныя имъ въ 1854 И опублико-ванныя въ 1857 увЪнчены преміей общества: «Боеіеъе ‹і’Епсоига—
зетепі; роиг Гішіиеізгіе па’віопа1е» *).

Главный ВЫВОДЪ, къ которому онъ приходитъ, заключается
ВЪ томъ, что известь, за исключеніемъ углекислой соли ея,
существуетъ въ раетворахъ въ ВИД’Ё весьма нестойкихъ 00—
ецпненій, которыя ДОЛЖНЫ необходимо разрушиться ВЪ морской
ВОДТэ И даже въ прЪеноЙ 130,115, если Н'ЁТЪ обстоятельствъ пре—
пятетвующпхъ проникновенію И возобновленію этихъ водъ. СЪ
Другой стороны сродство извести съ углекислотою весьма значи-
тельно, И образующаяся углекислая

’ известь препятствуетъ вред-
ному выщелачиванію массы раствора.

Кромъ вышеупомянутыхъ основныхъ работахъ Вина и нЪко-
торыхъ Другихъ, предетавляюшихъ лишь развитіе ихъ, онъ опуб—ликовалъ много Мелкпхъ брошюръ, ИМ'ЁЮ1ЦИХЪ въ большинствъ
елучаевъ Ц’ЁЛЬЮ опроверженіе ИЛИ заблужденій Другихъ авторовъ,
нлп отвЪты на возраженія по поводу его еобетвенныхъ работъ.
Впродолженіе сорока лЪтъ, когда онъ трудился надъ изученіемъ
ГИДраВЛИЧЗСКПХЪ вяжущихъ веществъ, НИ одна, работа по Данному
вопросу не ускользнула отъ его вниманія И ВЪ многочисленныхъ
преніяхъ рЪдко поелЪднее слово не оставалось за НИМЪ.

И НЫН’Б еще при еоприкоеновеніи съ ТЪМЪ или Другимъ ча—
етнымъ вопросомъ ВЪ обширной обла'ети изученія гидравличе—скцхъ вяжущихъ вещестъ, приходится рано или поздно уб'Ьдиться,
что Вика уже давно разбиралъ его ИЛИ даже совершенно вы-
яенилъ.

4. Развитіе производства въ Англіи.

Въ то время какъ Вика (Исай) во Франціи производилъсвои научныя изысканія‚ въ Англіп производство цемента, осно-
вываясь почти исключительно на опытныхъ данныхъ приняло
мало-по—Малу промышленный характеръ.

Благодаря извЪетноетп быстро пріобрЪтенноЙ цементами
Паркера, явились подражатели: въ 1810 году ВОЬЬЗ, ВЪ 1818 -—
БаіпЪ—Ье3ег п 1824 — Азраіп получили привиллегію на изгото- 

*) НесЬегсЬев енг 13$ саивез сЬішічпез (№ 1а (іез’вгпс’сіоп (10$ сошровев ЬуйгаиПЧЦез
раг Реаи ‹1е шег 01 зщ 10$ шоуепв а’арртеыег 1011г гезізгапсе & сете астон. Рагів. 1857.(2-е еаі‘сіоп гетпе е’в сошр1еъёе ен 1858).
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вленіе продукта получаемаго обжиганіемъ см'Ьси глины съ по—

рошкомъ извести или известняками. Азрёш именно И даёъ своему
продукту названіе портландсншо. цемента, ПО сходств; ‘которое
представлялъ полученный матершлъ съ портландскимъ камнемъ
очень цЪннымъ въ строительномъ дыъ. Нужно заМЪтить однакожъ
что этотъ цементъ не ИМ'ЁЛЪ ничего общаге съ продуктомъ нынъ
извЪстнымъ поцъ этимъ наименованіемъ. Это былъ родъ гпдра-
влической извести полученной посредствомъ обжига при темпе-
ратур’Ь выд'Ьленія углекислоты изъ известняка, изъ смЪси мало
опреп'Ьлевнаго состава.

_

Въ 1825 г. Фростъ (№0513) основалъ первый заводъ _на Темзъ,
гдъ онъ старался примЪнпть Идеи Вика къ фабрикашп искус-
ственнаго цемента. Спустя нЪсколько времени Пашей (Раз1еу) съ
своей стороны обнародовалъ длинный рядъ изысканп'і по тому же
самому вопросу. Согласно этому автору въ 1838 г.‚ во время пер—
ваго изданія этого сочиненія, въ Англіи было Два рода естествен—
ныхъ цементовъ, пзъ которыхъ одинъ велъ свое начало отъ це—
мента Паркера, & другой отъ цемента Фроста; и тотъ, и другой
представляютъ характерныя черты быстро схватывающпхся цемен—
товъ, называемыхъ романскими цементамп. Въ 1847 году тотъ же
авторъ насчитывалъ три значительныхъ завода, для прпготовленія
искусственнаго цемента. Однако кажется онъ забылъ завоцъ осно-
ванный преемниками Азрёіп’а. Такъ какъ каждый фабрикантъ
старался по М'Ёр’Ё возможности сохранять тайну своего способа,
то трудно точно установить время, съ котораго Портландъ—цемептъ
сдЪлался тЪмъ самымъ продуктомъ, которому присвоено совре-
менное названіе. ВЪроятно ИЗМЪНеніе способа производства про-
исходило послЪдовательно, И оно одинаково касалось какъ со—
става смЪси, такъ и степени обжига, которому она подвергалась.
Во всякомъ случай“), доказано, что въ Англіи производство порт-
ландъ—цемента распространилось весьма быстро.

Между инженерами, труды которыхъ сод'Ьйствовалп развитію
этой промышленности этой страны, надо назвать главнымъ обра—
зомъ (Згап’в’а, который подвергалъ цементы многочисленнымъ опы—
тамъ, примЪняя однообразные способы испытаны, послужившіе
основаніемъ большого числа методовъ, примЪняемыхъ ВЪ настоя—
щее время ДЛЯ испытаній цемента при его пріемкЪЕго испытанія
показали превосходство растворовъ Портландскаго цемента надъ
растворами романскагр цемента въ “отношеніи сопротивленія ихъ
механическимъ услошямъ.

5. Развитіе производства во Франціи.

Во франціи прежде всего развилось производство гидравли-ческой извести. (}ігацЪ—архитекторъ въ Немурахъ первый сталъ
приготавливать гидравлическія извести, изъ смЪси извести иглины, слдвдуя указаніямъ Вика.. Но Заіп’с-Ьёзег значительно усо—
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'вершенствовалъ И упростилъ способъ прОизводства, основавъ въ
1826 г. ВЪ Моц1іпеапх, близъ Парижа, заводъ для приготовленія
искусственной известщединственный изъ дёйствующихъ по этому
способу еще и до сихъ поръ.

Что же касается естественныхъ гидравлическихъ известей‚
то статистическія изысканія Вика, показали широкое распростра-
неніе сырыхъ продуктовъ годныхъ ДЛЯИХЪ фабрикаціи. МЫ огра—
ничимся только указаніемъ основаннаго въ 1880 г. Тейльскаго
завода, продукты котораго не замедлили получить всеобщую
извЪотность.

Только около 1830 года началось промышленное производ-
ство цемента, И прежде всего въ области (Ужзу), которая сдЪла-
лась центромъ производстваестественныхъ быстроохватывающпхся
цементовъ.

Въ 1842 г. полковникъ Вге‘воп открыль около Гренобля за-
лежи известняка„ годнаго по своей однородности для пригото-
влешя цемента. ›

Пошта этого производство цемента получило большое распро—
страненіо въ Дофинэ, вслі'эдствіе основанія Н'Ёсколькихъ новыхъ
заводовъ *). ‚

Большая часть ихъ, какъ и первый заводъ, производила
главнымъ образомъ естественные цементы съ 6051156) или мен'ізе
быстрымъ схватываніемъ.

Однако одинъ изъ нихъ, основанный въ 1857 г. сыномъ \'і—
саг, дёйствуетъ совершенно иначе и приготовляетъ искусствен—
ный ПортландЪ—цементъ обжигомъ при высокой температур'Ь хо-
рошо приготовленной И точно составленной см'Ьсп изъ гашеной И

просЪяноП жирной извести и изъ еотественнаго цемента.
Въ 1845 г. Вирропй возобновилъ способъ производства, опп—

санный ВЪ начата столЪтія Лезажемъ И устроилъ въ Булонп за—

водъ, на которомъ приготовлялъ естественный цементъ посред-
ствомъ обжига известковыхъ валуновъ.

Вскоръ къ нему присоединился Вешагіе, благодаря неустан-
нымъ изслЪдованіямъ котораго это производство быстро раз-
вилось. ›

Затёзмъ валуны были заміэнены глинистыми известняками
изъ сосЪднихъ ъйзстностей, и наконецъ, послЪ многочисленныхъ
анализовъ англійскихъ цементовъ, которые тогда считались очень
хорошими, онъ сталъ обжигать искусственныя смЪсп мергелеіъ
бол'Ье ИЛИ менёе богатыхъ глиной. Чтобы ИМ'ЁТЬ уВ'Ьренность ВЪ

правильномъ состаВ'Ь СМ’ЁСИ, онъ придумалъ бассейны, ВЪ кото—

рыхъ матеріалы взмученные водой, по англійской системі“), соби—

рались въ одинъ общій бассейнъ, съ такпмъ разсчетомъ, чтобы
составъ смЪси приближался къ желаемому.

Въ 1855 году были установлены способы новаго производ-
ства, но осуществлены только въ 1859 году.
___ 

*) 600573. Ё’шае опт 1а іаЪгісаііоп е’с 1ез ргоргіо’обз дез сішепіз ‹1е 1’15`е1'е (Апп. (іев

Роп’св е’в 61121118568, ‚111іп. 1889).
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Благодаря трудамъ приложеннымъ къ этому дЪлу, качертвопродукта быстро улучшилось, и фирма, основанная Ве111аг1еемъ

и Ьощией’у стала пользоваться довЪріемъ пнженеровъ, наравнъсъ лучшими англійскими фирмами.
Въ окрестностяхъ Булонскаго завода, сдЪлавшимся впослЪц—ствірг оцнимъ изъ БаЖН'ЁЙШИХ’Ь, было основано много Другпхъ за,-

ВОДОВЪ, работающихъ на тЪхъ же основаніяхъ п большею частью
съ такою же тщательностью. СЪ 1885 г. ИМЪ были отданы правн—тельственныя работы‚ И такимъ образомъ окончательно вытізсненысъ французскаго рынка англійскія фирмы, кОторыя первенство-вали въ теченіе пятнадцати лЪтъ. Въ настоящее время окрест—ности Булоньи представляетъ изъ себя наиболЪе важный центръфранцузскаго производства пскусственнаго Портланцскаго цемента.
Кромъ этихъ МЪстностей‚ были основаны, особенно за посл’вдніенЪскольыолЁтъ, ВЪ различныхъ МЪстаХЪ Франціп, заводы, спо—`собъ производства на которыхъ болЪе ИЛИ менЪе отличается отъвыше перечисленныхъ.

Не смотря, на то, что были сдёланы многія измішенія въспособЪ приготовленія И въ обжигЪ патеріаловъ, что является
слч‘эцствіемъ высокаго развптія Достигнутаго въ производствч‘э це—мента, пзмЪнеНія эти нисколько не коснулись нп самой сущностипроиёвоцства, ни природы сырыхъ матеріаловъ.

Было бы несправедливымъ обойти молчаніемъ многочислен—ные научные труды, произведенные во Франціи, которые сопрово-ждали & иногда даже были причиною развптія производства гп—дравлическихъ вяжущпхъ веществъ. Н'Бкоторые пзъ нпхъ прп-Нацлежатъ фабрикантамъ, Другіе ученымъ по профессіп; нобольшая часть ихъ произведена инженерами, которымъ по родуихъ занятій приходилось пользоваться этими продуктами; чтовидно изъ многихъ статей появившихся со времени \”ісаъ.
Между работами ИМ'ЁЮЩИМИ наибольшее значеніе особоеМ’ЁСТО занимаетъ „Техническія условія по поставкъ цемента дляпортовъ въ Булони И Калэ“, составленныя ВЪ 1885 году. Крошатого,
ч_то

эта, работа, установила способъ испытаній, постепенноевведете которыхъ при большпхъ сооруженіяхъ много содЪПство—вало объединенію этихъ методовъ; эти техническія условія ВЫ-звали учрежденіе оффиціальнаго контроля нацъ производствомъТ'ЬХЪ заводовъ, которымъ сдавались правительственныя работы;контроль этотъ ИМЪЛЪ то значеніе (по крайней М'ЁР'Ё для Булон-скихъ заводовъ), что совершенствовалъ ихъ производство, преду-преждая недостатки его, И содЪйствовалъ раопространенію про—Дуктщ въ ущербъ иностраннымъ конкурентамъ.
Итакъ въ то ‚время, какъ производство цемента въ Англіи,гдЪ оно собственно и началось, предоставленное самому себъ И су—ществующее, благодаря старой репутаціи, какъ—бы осталось вънеподвижномъ состояніи, во Франціи оно, не перестаВая совер—шенствоваться, прогрессивно развивалось.
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6. Развитіе производства въ Германіи и другихъ страуахъ.

Производство портландскаго цемента въ теченіе посл'Ьднихъ
ЛЪТЪ приняло значительные размыты особенно ВЪ Германіи.

Хотя основаніе перваго завода въ Штеттинъ относится къ
1855 году, но ростъ производстваначался главнымъ образомъ съ
1877 года‚ когда было основано общество нЪмецкихъ цементныхъ
заводчиковъ. '

Развитіе цементной промышленности этой страны обязано
главнымъ образомъ стараніямъ этого могущественнаго синдиката,
который въ 1878 г. оффиціально принялъ перецъ прусскимъ пра—
вительствомъ нормальныя услошя для поставки и испытанш це-
мента, И со времени своего основанія пользовался ВСЪМИ сред-стваии, для наибольшаго развптія своей промышленности. Онъ,
конечно, также интересовался вопросами желЪзно-дорожнаго та—
рифа, фрахта, пошлинъ; но одна изъ главныхъ причинъ роста.
промышленности заключается, безъ сомпЪнія, въ личной пред—
пріимчивости фабрикантовъ И въ терпЪливыхъ изысканіяхъ, ко—
торьши занимались въ этой странъ техники, работая большею
частью на счетъ сампхъ заводчиковъ.

СЪ чисто исторической точки ЗР'ЁНіЯ, производство цемента
въ Другпхъ странахъ представляетъ только второстепенный инте-
ресъ Мы объ немъ здЪсь ничего не скажемъ, крОМ'Ь того, что
оно день ото ДНЯ развивается, прітчемъ примЪняются послёднія
усовершенствованія, и что, благодаря изобплпо на поверхности
земли сырыхъ матеріаловъ годныхъ для приготовленія гидравли—ческпхъ продуктовъ, многія страны, прежде бывшія покупателями
‚\ своихъ сосЪДей, теперь сами основываютъ у себя заводы, ИМТ;—
ющія очень хорошую репутацію)

7. Другія разновидности цементовъ.

ВЪ только что сцЪланномъ б'ЬгломЪ очеркЪ развитія произ—
водства гпдравлическихъ вяжущпхъ веществъ‚ р'ізчь ШЛЭ‚ послЪ-
‚Доватольно о смЪси жирной извести съ пуццолонами, объ гидра—влическихъ известяхъ п объ естественныхъ и пскусственныхъ це—
ментахъ.

Рядомъ съ этими продуктами, которые МЫ могли бЫ назвать
основными, образовалиСЬ Другіе—производство которыхъ ДО на—
стоящаго времени довольно ограничено, И изъ которыхъ мы на—
зовемъ главнымъ образомъ магнезіальные цементы, цементъ изъ
‚,дгарріщз“ п шлаковый цементъ.

Основанія производства Магнезіальныхъ цементовъ предло—женныхъ Вика, заключаются въ замЪнЪ ВЪ обыкновенномъ це—

*)Средп послЪдннхъ стргънъ особенно выдёляется Россія, какъ это видно изъ ниже
приведенныхъ мною данныхъ для современноп русскоп цементной промышленности.

Прим.. ред.
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мент'Ь извести магнезіей съ тою цЪлью, чтобы препятствовать раз—
рушенію раотворовъ, погруженныхъ въ морскую воду, Ироисходя-
щему вслЪДотвіе ЗдМ'ЁНЫ извести въ цементъ могнезюн ИЗЪ мор-
ской воды. Однако, въ виду относительно высокой стоимости

ЭТИХ_Ъцементовъ‚ прИМ'ЬнеНіе ихъ не привилось. Обожженная магнезш
Гасится кром'Ь того значительно медленнЪе извести, что можетъ
представлять опасность. какъ это доказано ДЛЯ цементовъ, получен-
ныхъ обжигомъ слишкомъ Доломитизированныхъ известняковъ.

При обжигъ известняковъ болЪе ИЛИ“ ментае ГЛПНИСТЫХЪ
трудно Достигнуть равномч‘эрнаго обжига воен массою.

Степень обжига вообще бываотъ различна въ разныхъ М’Ё-
стахъ одного И того же куска. Изъ этого сліздуетъ, что Даже при
совершенно однородныхъ, по химическому составу, сырыхъ мате-
ріалахъ, степень соединенія извести съ элементами гішпы ПЗМ’Ё-
няется въ разныхъ М'Ьотахъ, сообразно температуръ оожига, такъ.
что окончательно получается омізоь продуктовъ съ очень различ-ными качествами, хотя одного И того же элементарнаго химиче—
скаго состава. Т’ЁМЪ бол'Ье это ДОЛЖНО ИМ’ЁТЬ М'ЁСТО, когда сами
обжигаемые известняки не особенно однородны, что бываетъ въ
томъ случай когда ОНИ поотупаютъ въ печь непосредственно изъ
каменоломни. Вообще Ч’ЁМЪ СИЛЬН'Ье обжигъ, ТЪМЪ теМНЪе ЦВ'БТЪ
полученныхъ кусковъ, И въ тоже время Т’ЁМЪ они болЪо твердыИ медленн'Ье гасятоя подъ ДЪйствіемъ влажности.— При производств”?) гидравличоскойизвести разсыпающейся
при гашеніи въ порошокъ непогасившшсазерна называются <<3'гар-ріегз». Ихъ можно ОТД’ЁЛИТЬ просёивашемъ И измолоть отдЪльнопоста новаго, болЪе продолжительнагэгашешя, тогда получаетсяпро—дуктъ похожій по овоимъ овойствамъ на цементъ и называемый:
«иементомъизъ еравтъе». Такимъ опособомъ Тейльскій заводъ съ 1869г. приготовляотъ цементъ который пользуется хорошей репутаціей.Хотя привеллегія на приготовленіе шлаковаго цемента былавзята въ 1866. но съ промышленною Ц'ЁЛЬЮ его стали приготов—лять только спустя 12 лЪтъ. Производство этого продукта осно-вано на томъ же принципъ какъ И производство цемента изъ
СМ'ЬСИ извести съ пуццоланами, причемъ какъ пуццолонпческіяВещества употребляются Н*Ькоторые шлаки Доменныхъ печей, под-
вергнутые предварительно особой обработкъ И тонко измолотые;причемъ ихъ предварительно смЪшиваютъ съ известью механи—ческимъ способомъ, ДЛЯ полученія совершенной однородной массы.

@ 2. Современное состояніе производства„гидравлическихъ
продуктовъ.

8. Производство во Франціи. Мы заимствуемъ изъ пос-л'Ьдняго изданія книги Кандло данныя помёщенныя въ трехъсліздующихъ таблицахъ, которыя предотавляютъ современное со-стояніе производства главнёйшихъ гилравлическихъ продуктовъво Франціи, ввозъ И вывозъ ихъ въ теченіи послЪднихъ лЪтъ.
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Производство во Франціи въ 1895 г.
! 

 

М'Ьстонахожденіе Годовая
НАЗВАН1Е ЗАВОДОВЪ. : ПРОИЗВОДИ'

.
* завода. тельность.

| |
въ тоннахъ

Естественным шдравлическін извести. !

Рачіп ‹іе Ьаіагз'е аи 'Реі1
' АгаёсЬе ‘ 800,000“

\'аіеііе \ТіаПапі ё Сгпаз . ‚, ! 20 до 25,000
С0пЪез—1ез—Ріпв ргёз Ыісе А1рез-Магі’вішез \

25,000,
Маізеіііе . ВопсЬев-аи-ВЬбпе —— *

$а\1\еіе1т-еіа-Ьёшапсе Ьоіэ-еід-(іагоппе 20,000
[0008 ...... ——

0аз’ве1—Ргапс „ —
.

ЬаЪогіе . . . Вогаоё'пе 6,000
Зосіеіэе Сгёпёгаіе (168 сЬапх (іе Заіп‘в-Аеіэіег „ 7,500
Ьа Маззоиііе еі: Риуопеш . 7 до 8,000
Заіпіз-Ав’оіег (М. МаПеЬоу) . 4 „ 5,000
Заіпі: Аз’оіег (М. Е\'ше1*\')

‚
‚, 10,000

Магап$ (+ пзіпея) .
‘

\'ешіёе ——

ЕсЬоіву ‚ .
\

Шагепізе 1,000
Ра\і01$ . 11101°е—еЪ—Ь0і1'е 20,000
Тіоииее
Босіёізе ‹іеЗ-СЬаіж (10 Веііез
Веітеь (М М. Рошеъ, ВаіПоі; еЪ

\іі1ечіеі1іе).Веі’іеэ (М. Ьапёіоіф.
ЗепопсЬез. . .

Ьаіёіе .

Ь011\і`еіе$ ргёв \і‘ыу—1е—Ъ`1'ащ;0із . .

\'і’ыу---10Ріаііеоів (Ра\іп ‹1е Ьаі'аізе)

 

Босіё’сё \аіпіз—Вегпаи1 & С1аіпапх
‹1ез Ышпх Ьа 01'аті`еге 51 Миззу-впг—Беіпе
‹1е1’АиЬе Сб’сез (1’А11ш . .

Апсу-іе—Ргапс
ХеиіПеу
\7і1'іеи—1е-0гаші
Веоп (011102) .

Вопз .

В11$0211 .

Мопіаііеп е‘с Вошеьзе .

Искусственныя шдрцвлическш извести.
Ьев Моп1іпеапх

Естественные цементы.
М. Віішшсе’о & Р1‘0\/6110\..
М\1.Мі11013 & Маіву еіэ &, 8аі11іе—0010шЪе
.Піошіііеі е1300 ( Вёёіоп . . .

“. і’1ё\0513 (10

\1.В01138‚111’с. Вазву. .

\1. Ьашігу & \ёпаіеу—1е5—Ьапшез .

\{ 3011111511110 & Магі0п\—-1еСаіюие’ь
\1. Т11р1е1 @ \’епагеу е’с ешігопз .

\1.1)е’сап‹г & Р011Ш\ .

Сішеп’в (10 Вочпеіоі’с & ігі Веііоиіе

]Ье
ЗеіПе\ & \ТіПе-5011543101130.

СЬег
„
??

ЕШ'е—е’с-Ьоіг
Огпе

Магне
„

АиЬе

Наи’се-Магпе
\1011110

Мепгіъііе—е‘с-Мо$0110
Аіп

27
1$еге

Беіпе

Топ110
7',`

Сбізе-(і’Ог

”
ВоиоЬез-‚ііп—Кіібпе

‘

1

30 до 40,000

26.000

10,000
10,000

8,000
3,000
5,000

15,000 »

25 до 28,000

_.
30,000

15 до 20,000

15,009
15,000
10,000
10,000
10,000

., 10,000
„ 8,000
‚, 15,000

6,000

‚.р.

33):

Ф

нн

ФФООСЮСЮЮ-Ь

`.: "
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Производство во Франціи въ 1895 г. (продолженіе).  

 
 

:

Ё М'Ьстонахожденіе т ГодоваяНАЗВАНШ ЗАВОДОВЪ. ‘

производи-
завода.

Ё

тельность.

Ё

Ё въ тоннахъ

Сішеп’о ‹1е 1а \Ыеп’сіпе . . . .

Ё

ВопсЬез-ап—ВЬбпе 80,000
Вошаіп Воуег 01; 00 & 1а Ведоиіе . . . г .. 40,000
ММ. Ваэ‘соіп Ггёгез & 1а Веаоп1е . . . . . . Ё 20,000
Босіёізё 3611ё1°а1е 61; ипщие (іез (іішеп’вв (16 13, Рог’ве

‹1е Ргапсе & СгепоЫе . _ . . . . . . . Ё 1вё1'е
Ё

'ТЬоггаші е’в С° ;; Уогерре .
,

. .
,

… . . .
Ё

..
Ё

'

.
0 51 $аіп13-ЬаигепЪ—(іи—Роп’с

. ,.Уюа’в 613 С { & Пгіаз'е . . . _ . . . , .. Ё

СЁиіпз'а’с ег 0" & СгепоЪЬ ет: анх епчігопз . .
Ё

..
Ё

180,000М. ВегЪЬеіоЁ; & \’іі . . . . . . . .
,

.
,

.
Ё ‚‚ |РеЦоих е’с С° а\7а1Ьоппаів . . . . ‚ . . . ,

Ё
Босіё’вё СЁёпёгаіе (111 РогЫапа—Ьаі’віег & Ь'аіп‘в-

іівшіег .. . . . . . . . . . _ . . Ё ., :]СаЬогв, Оаз’веі—Ш'апс, ЬіЪон . . . . . . . . . ЁЬо’с—е’с—(Ёагоппе еі', ЬоізЁ 8,000.Шаз ‹1е ВегЬіэсгиіёгев . ,
. . . . . . . , 1)о1'‹103°пе

Ё

14,000
ЁаЩ'е’вегге—іа—Ьёшапсе . . . . . . . . . .

Ё

Ьо’в-е’в—Оагоппе
Ё

5,000

Искусственный порт…шндъ-цементъ.
Вешагіе е’с Ьощиё’ву & Воп103пе еі; Везю'гез . Раз-(іе—(За1аіз 130,000
Вагву ЬеГеЬп'е еіз Ьаъ'оса’в & ЫепГсЬЁъ‘сеі .

Ё

,. 25,000ЗоЦіег е’в С° Ёъ Квиі'сЬёЪе] . . . . .
;

.. 80,000М. Вазчиіп ё Ые11і'с11ё’сеі . . . . . . . . . .
Ё

10 до 15,000
РогЫапд—Соигоппе & Наппез ‘

20,000ВеіЬепае е’о С° & Везтгез . . . . . . . 20,0000“ №1П'е11е (16$ Сішеп’вз РогЫапа (111
В01110п11аі$Ё& Везпез . . . . . . . . . . . . . . і

‚
40 „ 50,000{Чашег

*
3 _—ЬпшЬгез . . —

Ьо’ь’віпвЬеш _Сатіегэ
‚

, '—Е. ОашЪіег еі: С° & РопЪ—Ёъ-Уепаіп
Ё 5 15,000Регпез еп АгЪоів. . . . . . .
Ё ..

Ё 5 ‚, 6,000\’ісаъ 61 00 & ИГ ргёз (т'гепоЫе
.

Ё
1зё1'е

' 20,000Уісаі; е’с Агшаші ргёв (16 Ма1‘5еі1іе
Ё

ВоисЬез—аи—НЬбпе
Ё

15 „ 20,000М. Вошаіп—Воуег г`ъ МагвеіПе .
Ё „

Ё

—ММ. 011і110’с і`гёгев & Шандеу .
| Уоппе

Ё

20 ,. 25,000М. сьапъешіие аМопъоъ . .
!

’ —0” Рагівіеппе ргёв Мап’пен .

Ё

Зеіпе-е’в-Оі8е
Ё

15,000
:

|

][]лаковш'б цементъ.
Ё

ЁМ. Непгу & Баіп’с—Віиіег .

Ё

Нап‘се-Магпе
Ё 10 до 15.000М. ВаЪу & Баи111ез

Мепг’сЬе—еЪ-МозеПе Ё 10 ‚, 15,000ЫеПУЭЗ-МШ80П8 . . . . . . . .
Ё „ _—Раптіп ‹1е ЬаГагзе & \’і’сгу—іе—Р‘гапсоіе

Ё

Магне 10 ‚, 15,000М. Непгу & Воищез . . . . . . . . .
] 011е1' —$осіёізё Сёпёга1е (111 Рог’сіапд-Ьаі’сіегё Ь‘аіпг—

1зшіе1' . . . . . . . . . . . . .
Ё 1$ёге —Зосіё’ве' Сёпёгаіе (111 Рог’сіаМ-Ьаіізіег & Ьашіип Сага —$осіё’сё (}ёпёгаіе (111 РогЫапй—Ьаі’віег ап Воисаи Ругёпёез-0гіе11іза1е5 —
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Ввозъ и вывозъ Франціи съ указаніемъ портовъ отправленія

и доставки. 
М'Ьсто отправленія

или доставки.

3893 
Извести. , Цемента.

1894 
|Извести.
,

Цемента. 
ввозъ , вывозъ,’ ввозъ

,
вывозъ

'
\

ввозъ
!
вывозъ, ввозъ

]
вывозъ. 

 
   

  
    

 

 
 

 

  тонны ' тонны тонны тонны тонны тонны, тонны, тонны
!

НаизЪюпс]: & СЬа1'1е-
,

,

11110 . . . 183,649, 1,508 10,546 1,472188,429 1,365 10,320, 6,672
11011317, 3 Р01113311іе1 . 51,522 8353 383‘ 6,906 59,071 9,318 295 7,569
Вепеашаеаммапе 805 35452 18 22,090 100 41,351, 16 27.210
№106?МагзеіПе, 0613136, '

Регріёпап . . . . 27 107,352, 203 100,571 73 115,708, 133 116,278
Вехоппе & Заіпг-Ыа— ,

'

23119 . . . 28 1,654 1,256 3,987 ›— З,085 1,393 4,144
В1е813 3 Випйещпе . 413 460,‘ 5,804 39,822 442 445 2,077 23.248

. ,

[

В ‹; ег 0 . . 238,719 154,959, 18,210,174,848,248,115,171,272 14,234 183,121
1 Ё ! ›

Ввозъ И ВЫВОЗЪ Франціи съ указаніемъ странъ.

11433411111 СТРАНЫ. Извещи-
| Ц е “ е н т 3;

1891
!

1891 , 1892 , 1893
1

1894
тонны ' тонны \ тонны

3
тонны тонныВвозъ. › |

,

Германія . 25.673 ,
_

1

_
,

—
Англія . —

,

7,845
;

3,472
,

3,492 ——

Бельгія. 191,940
, 14,072 12,658 10,548 —

Испанія ——
, 1,535 , 95

,
768 —

Швейцарія . . 3,132
,

—— ` —
,

281 —
Страны, для которыхъ не ,

даны цифры 106 , 2,555 , 1,144 ( 1.712 —
Всего. 220,851 , 26,007 18,161

,

16,801 14,235

Вывозъ.
1

,

,

Алжиръ 41,118
!

23,036 ! 16,835
}

18,215 _
Германія 8,569

1

6,139 4,675 | 5,577 _—
Бельгія . 1,763

1

— —
\

— —
Бразилія _

,
12,471 6,709

1

5,765 _
Египетъ 7,086

,

— 5,120
,

6,077 —
Испанія 19.473 28,049 32,918 , 34,086 —-

Греція . 14,957 — —— , —— —
Индо-Ынтай . —

;

—— , 5.560 1

8,523 —
Италія . ——

, 22,943 ' 18,166 ` 18,527 _—
Мексика 2,436 ,

—— —
,

— _
Португалія 4.233 # 9,586

;

4,281 ' 6,267 —
Румынія ——

‹
—

|

4,552
,

4,369 , —
Россія __ 1 5,487

: 4.530 6,565
,

__
Швейцарія 34,427

\

17,910
4

11.452 1 13,822
,

__
Тунисъ. 6.007

3

5,893
3

6,333 6,949
?

——

Турція . 6,728
1

11,488
!

16,242 17,238 _
Страны, для к0т0рыхъ не :

,

даны цифры 7,910
, 38.411 , 15,542

, 22,868 , —

Всего. 154,707
!

181,413
1

152,915 1748481 185,128 , 
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9. Производство въ другихъ государствахъ. Очень
трудно получить точныя св'ЬдЪнія о производствъ иностранныхъ
заводовъ. Въ различныхъ изданіяхъ МЫ нашли нЪкоторыя Дан-
ныя, помЪщенныя въ слёдующихъ таблицахъ, сожалізя что не
им'Ьемъ возможности дать новізйшихъ и болЪе полныхъ свіздізній  
  

Германпж
Производство

М’БСТНОСТИ ОБЩЕСТВА въ тоннахъ
1897 г.

Нашішгг . . . . . А1зеп’скіп Рог’віаші Оешеп’в РаЬгіііеп. 150,000
ЬеЬгЬе . . . . ,‚Оегшапіа‘ Н. Мапзііе еі: С° . 135,000
АшбпеЪпгг (близь Віі- Вусііегіюй иші $6Ьпе, РогЫаші Се

ЬгісЬ). . . . . шеп’с РаЬгіК. . . . 126,000
Неіае1ЬегЁ . . . . . Р. 0. Пет]; НеідеПэегя . . . . . 90,000
МаппЬеіт . . . . МаппЬеішег Р. 0. Р‘. . . . . . . 90,000
Нешшощ &. (1 Озіе . Р. 0. Р. Нешшоог . ‚ 99,000
8іеізііп . . . . . . РошшегзсЬег111диетеРегеіп апіАіі’сіеіі 72,000
Огозсііопі’си . . . . $сЬ1езізсЬе Аіі’еіеп ОевеПвоЬаі’с іііг Р.

С. РаЬгіЁаізіоп . . . 72,000
З’Биіэізёаг’с . . . . . Эіп’с’оёагізег 0. Р. В1а11Ьепг п ‚ _ _

68,000
Вегііп . . . . . . „Впаегзаші'“ ; _ _ _ _ _

72,000
0рре1п . . . . . . ОЬегзсЫевівсЬе Р. 0. Р _ _ _ _ _

54,000
0рре1п . . . . 0рре1пег Р. 0. Раіпіікеп . . 63,000
Сашшіп (Померанія) . Біеізііп Бгівіоигег Р. 0 Р‘ Е. Каііізег

еі: С° . 45,000
Наппочег . . . . . НапиочегвсЬе Р 0. В Асіі611"6861і—

всЬаі’в. . . . . . . . . . 45,000
ЫіпеЪпгв‘ . . . . . Р. 0. Е. . . 54,000
0Ье1°саззе1 . . . . . Воппег Веггітегіів-ппа Нііізіепігегеіпс. Ъ. 45,000
йеіъіп . . . . . . Р. С Р. „›іеш“ . . . . . . . 45,000
Зіе’сіэіп . . . . . . ЗЪе’оЪіпег Р. 0. Р. . . . . . . . 45,000
НашЬпщ; . . . . . Вгеі’сепЪпгз'ег Р. 0. Р. . . . . . 86,000
Каг1зіа<ііэ . . . . . Р. 0. Р. . . . . 54,000
Весішш . . . . . . Аік’сіеп—ОезеПзсЬай „\Рез’віаііа“ . . . 27,000
ВіаиЬепгеп. . . . . Р.О.Р.В1а11Ьешеп (}еЬ1.

81101111 . . 27,000
61613116 . . . . . . ‚‚Бахопіа“. . 27,000
Ббзсітііи . . . . . 8361181СЬ-Ті1іі1і110‘і80116Р.С.Р.Р1'іі$-

він}; пші С°. . . . . . . 27,000
На11е &. $. . . . ‚ Р 0.14`.НаИе &. 8 . 86.000
Нашъпщ . . . ‚ . Ь'аёегйогіег Р О, Р №011 Е_ Ьіоп і1п‹і С°, 27,000
Нбхіег . . . . . . Аіі’віеп 6езе11зсЬаі`1: Нбхіеі’всЬе Р_ (‘,Р 27,000
Нбхізег . . ‚ . . Р, 0, “Т. Нбхізе1-Ооёе111еіш А. (} . . 27,000
Ьаийеп аш Ыесііш . . РРіігіЪепіЬегЁізсЬез Р, 0. “1, . . 27,000
Маізіза’сі: . . . . . 0, Н, Вбоіііпг; пті ВіеізсЬ Р. С Р` . 27,000
ОйспЬасЬ &. М. . . . ОііепЬасЬег Р. 0. Р. Аіііэіеііеезеііьсішіі. 27,000
Орре1п . . . . . . Р. С.Е. . . . . . . . 36,000
Рогіэгъ . . . . . Вгешег Р. С.В ‚,Рсг’ш“ . . 27.000
ВесШіпЁЬаизеіі . . . “’ісіііпз’ыііе Р. С. 11116 “’аззепіаііі—

\ігеіііе. . . . 27,000
Зіе’сіъіп . . . . . . Зіе’візіп Вгейотег Р. С. Р. . . . . 27,000
Иоззеп . . . . . . „А‹11е1“ Пеп‘взсііе Р 0. Р‘ . . 27,000

, Бол'Ье 12 за_водовъ на 18,000 т.оннъ 234,000
‘ 11 заводовъ на 9,000 тоннъ . . _ 108,000

В с е г о . _ . . 2.247‚000   
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Въ этой таблицъ не указаны немногочисленные, впрочемъ‚
заводы, не входящіе въ составь ОбществанЪмецкихъ цементныхъ
›заводчиковъ. Указанныя цифры производства, основанныя на по—
казаніяхъ заинтересованныхъ фабрикантовъ, безъ сомн‘внья округ—
лены съ излишкомъ, именно точность ихъ 9000 тоннъ, т. е.
50.00 бочекъ ВЪСОМЪ брутто по 180 килограммовъ. ДЪйствитель—
ное производство ДОЛЖНО быть ниже данныхъ цифръ.

Англія (въ 1884 г.).  
  

 

Годовое

8 А В О Д Ы. ‹ производство
въ тоннахъ.

ЙЬі’ве 81001913` . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
„

100,000
‚ 111113110 Веуап а…! $Ъ111'Ёе . _ _ . . _ _ . _ . . . . . . . . _ . ‘

80,000
Ьее $011 аш! 511111311 . . . . . . . . . _ ‚ _ . _ _ . . . .

,
_ _

* 80.000
ВпгЬат . . . . . . . . _

,
_ ‚ . . . _ . . ‚ . _ . . . —

, 80,000
: ВоЬіпв . . . . . . . . . . . . . _ . . . _ . . . . . . . 80,000
‘

3011115011 . . . . . . . _ . _
,

_ . . . . _ . . . ` . . . . _
60,000

3101111011 РогЫаші Оешеп’с 0" . _ . .
,

. . ‚ . _ . . _ . . —. . 45,000
“7011101111111 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25,000

› Напх'ісЬ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
‘ 25,009

РогшЬу . . . . . . . _ . . .
,

. . . . . . . . . . . . . . . 25,000
‘Ча1зеші . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ?

‚ Общее годовое производство распредёляетсн:
, На Мейтау, [& 811'а1е и ихъ прптокахъ . . . . . . . . . . . . . 400,000

На, Теми; . . . . . . . . . . . ‚ . . . . . . . . . . . . . . 400,000
На Туле и въ остальной Англіп . . . . . . . . . . . . . . . . 700,000

В с е г 0 . . . . .

“

1.500‚000
 

Въ 1896 году ВЪ Англіи было около 200 заводовъ, большею
частью незначительныхъ и приготовляющихъ естественные це-
менты. Въ настоящее время общее производство исчисляется отъ
1.500,000 ДО 2.000,000 тоннъ и скор'ве стремится уменьшаться.

Австро-Венгрія (1894 г.) 1)

Австрійскіе заводы, входящіе въ составъ Общества Н'ЁМЭЦ—
кихъ цементныхъ заводчиковъ расположены ВЪ ЦезаковЪ, Буда-
пештЪ, Зальцбургіы ЛИНЦЪ, Праг’в (2 завода), ЮдендорфЪ, Лабат-
ЛЭЪН'Б, ЛедецЪ, МаріашенЪ И въ Штиріи. Общее производство ихъ,

*) [10 даннымъ доклада на зас'Ьданіи 26 11 24 февраля 1895 гола Общества н'ыюцкихъ
цементныхъ заводчиковъ.
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ВЫЧИСЛВННОВ такъ ЖЗ какъ И ДЛЯ ГЭРМЁЪНСКПХЪ ЗдВОДОВЪ, ДОСТИ—
гаетъ 17,000 тоннъ.

Мы не ИМЪеМЪ возможности Дать свЪдЪнія 0 Другпхъ за—
воцахъ.

Бельгія (1890 г.).

Заводы ИСКУССТВОННЗГО ПОРТЛЗНДЪ-ЦВМВНТЗ. 
Годовое

М'БСТНОСТЬ. Ф И Р М А. Производство
В'Ь ТОННЗХЪ.  Хіеі 011 Ыирре! . .

1

$осіё’иі Апопуше . . . . . . . 72,000
Стопіез’сп . - . .

} 011108502 00 Неш'у . ‚ _ ‚ ‚ . 20,000
Сгопі'ев‘ш . . Ьосове е’с Ьёуіе . . _ . . . 80,000
Веегззе . . _ . . 8СЬШ016 613 С° . . . . . _ . . . 20,000

В с е г 0 . . . . 112,009
  

 

Крот“) того въ Бельгіи значительно развито пропзводстшъ
гицравлпческой извести И естественныхъ цементовъ, главнымъ
образомъ въ области Турне.

Скандинавіж   
    

Годовое производство
ГОСУДАР- въ т0ннахъ.

З А В 0 Д;1Л. ——*"*й_ * * ******* ”*‘—4——- “
№А—

1889 г. 1894 г. 1896 г.

[
Аа1ь‹›_г‹,‚г . . . . . _ . 22,500

% 27.000 40,000
Данія „О_аша‘} . . . . . . . 18,000 ‘ _

‘

17,000'

\
‚‚СпшЬгш“ . . . . . . 7,200 18,000

,
12,000

Два другихъ небольшіе
{ ,

завода . . . . . . . 1,800 — і —
_

! ОЫапд .. . . . . . . 22600 , $1000 ——
Швешя

{ „$1шпз1ка“ (01611110) . . . 89,600
,

36,000 , 76,500
УлеЬу . . . . . . . . 9,000

:
_

Ё

_
Норвегія. 01111803006. . . . . . . 12,600

1

__
Ё

12,000

_ Всего . . . 188,200
%

— 157,500
‚

\
,
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Соединенные Штаты СЪ'верной Америки (1888 г.).

Естественные цементы.   Годоное

3 А В 0 Д Ы. производство
въ тоннахъ.

ВозешЫе, Шз’вег С“, М. У. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 307,000
Аіп'оп, М. У. , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97,000
ЬоиіэтіПе, Ку . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165,000
Ьа $3110, “1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45,000

, Мапкаіщ Міпп . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22,000)Мі1шац1кее‚“/'із._...................... 54,000
_ ЬеЬіЁЬ УаПеу, Ра . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68,000

Роіэошас Вітег . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18,500© Рот; $со’с’с, Каз . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,500
Ношез Сапе, Н. Т. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,500
Еаъч‘сегп ОЬіо . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . 11,000
Опопёаёа, Н. 11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84,000
Капзаз сш, Мо . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,000
(“ешеп’ц (За . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,500
уігзіпіа, Техаз, аш! Ыехг—Мехісо . . . . . . . . . . . . . . . . 24,500

В с е г 0 . . . . . . . 862,500   
Кромъ того въ 1888 году было произведено 45000 тоннъ

портландскаго-цемента.
ПослЪ этихъ статистическихъ данныхъ ВЪ Соединенныхъ

Штатахъ были основаны новые заводы искусственнаго портланд—
снаго цемента,. '*‘)

Исгтанія.
Цементныхъ заводовъ мало. Нч‘зкоторою извЪстностью поль—

зуется быстро-схватывающійся цементъ Ицтауа.

Ита11іж
Въ Италіи производства собственно искусственнаго цемента

не пытается. Главные заводы находятся въ Саиаіе’ъ и Вещате’ъ.

Швейцарт.
Заводы въ Аагап, 2111' Ьіпёеп, ЗаіпЬ—БШрісе, Кеці'сьа’сы, 11 др.
Производится главнымъ образомъ естественный цементъ. ) И въ 1896 г. общее производство цемента въ с'Ьв. Америки!;

110800

-

Прим. тоннъ. М&М? Н ($1- 1; "`;—{`.

<>.
„ ‚ _
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Россіж
Производство портландЪ-цемента на, 1897 г., въ бочкахъ (по
даннымъ 4—го СъЪзда Русскихъ цементныхъ техниковъ и  

 
 

  
 

 заводчиковъ).

Производи-
Годъ ПРОИЗВОДН' тельность въ

НАЗВАШЕ ЗАВОДОВЪ.
_

тельность
@

начат; су-
основашн. „,

: Ществовашя
!

на 189‹ г.
завода.

%

,

1

?

Т——ва Ь. Х. Шмидта въ Ригіз. . . . . 1868
]

185.000 ! 140,000
..-110ртъКун.&' въ Миди (Эстлннд Мб.). 1871

|
175,000 160,000

Черноморскаго цементнаго производства 3

въ Новороссійщ'в . . 1882 1 500.000 300,000
Московскаго акцюнернаго 0ва въ 110-1

дольскъ . 1875
:

250,000 135,000
..Гродзецъ“ 1857

'

150,000
?

125,000
„Высока 1886

!

300,000 ‘ 150,000
'1’--ва Глыоозерскаго цементнаг0 зав0да 1884 }

250,000 _
Т во Лангарътъ, возл'Ь Коломны _— ! 100.000 ‘ 00.000
Франко-Русской Комп. въ Геленджик'Ь *

(Черное море). . . . . . . . . 1895 д 200.000
‘

50,000
„Фирлей“ въ Люблинт,

. . . . . . . . —— 100,000 ;
——

‚,Оавъо“ въ Финляндіи . . . . . . . . —- 50,000 %
…

Вепсиана въ Одесс'в . . . . . . . . — 200,000 —-
Богословскій на Уралъ . . . . . . — 40,000 ‘ ___

Здолбуново Волынской гуо . . . . . . _?
.

10,000
Фанд'Ьева. Ростовъ на Дону . . . . . .

-— ! 50.000 —-—

Р,.удники“ ] 1 .

Ключе“ ! . . . . . . . . . . . . —
:

100,000
‘

——

Заводы въ Сибири . . . . . . . . . . —7—
1

100.000 * —

Всего . . . . . . . _ ‘

2.760‚000 ?
_

Производство Романскаго цемента.

Производи-
НА В тельностьЗ АНГЕ ЗАВОДОВЪ. на 1897 г„

въ пудахъ.

Т--ва 10. Х. Шмидта въ РигЬ. . . 600.000Московскаго Акціонернаго О-ва въ110д0льсы'ъ . 1.800000
‚.Медвёдь“ въ 0—Петербург'1з. ‚ . 350,000
'1‘--ва Э. Липгардтъ и 1130 близь Коломны 950,000
‚‚Зв'взда" въ [).-Петербург]; 850,000
Филипьева въ Москв'в 800,000
Базыкина п Оафатова въ Москв'Ь. . 400,000
Шапошникова ]! Челнокова въ М0скв'1; 300 000
Александрова въ Москв'в 400:000

 

 

 



ГЛАВА 11.

НЛАССИФИНАЦШ.
10. Прежнія классификаціи. — Познавъ, что степень

гидравличности известей зависить отъ присутствія въ известня—
кахъ большаго или меньшаго количества глины, \Тісаіз естественно
пришелъ къ классификаціи ихъ по содержанію въ известнякахъ
‚глины. Но этотъ методъ классификаціи отличался нЪкоторою
сложностью, требуя вычисленія количества чистой извести, за—
ключающейся ВЪ известнякъ.

Подобный же способъ классификаціи, но болЪе ‚простой,
также предложенный \’іса’с, основывается на величинъ «гидромо—
дуля», т. е. отношенія количества элементовъ, обусловливающихъ
гидравличность, & именно кремнезема И глинозема къ количеству
извести. Этотъ способъ одинаково примізнимъ и къ известнякамъ‚и къ обожженнымъ продуктамъ, какова бы не была, степень ихъ
нистоты. Однако знаменитый инженеръчасто мЪнялъ преД'Ьлы гид—
ромодуля, чтобы раздЪлить гидравлическіе продукты на различ-ныя категоріи.

Бигапсі—Сіауе по изученіи многочисленныхъ изысканій У'ісаі;
нашелъ возможность согласовать классификацію различныхъ вя-
жущпхъ веществъ въ зависимости отъ соцержанія ВЪ нихъ изве-
сти, какъ это приведено въ нижеслЪдующей таблицЪ: Соотв’втственное со—

держаніе глины въ
‚ *. известнякахъ,пред-ОБОЗНАЧЕШЕ ПРОДУКТОВЪ. Гидромодъль ). полагая отсутствіевъ

, посл'Ьднихъ посто—
роннихъ прнмёсей.

Извести жирныя или тощія . . . . отъ 0,00 до 0,10 отъ 0,0 до 5,3
 
    

„ слабо гидравлическія. „ 0,10 ‚, 0,16 „ 5,3 „ 8,2
‚, средней гидравличности. „ 0,16 „ 0,31 „ 8,2 ‚, 14,8

‚ собственно гидравлическія . „ 0,31 „ 0,42 ‚, 14,8 „ 1) 1
„ въ высшей степени гидравли-

ческія . . . . . . . „ 0,42 „ 0,50 „ 19,1 ., 21,8
Цементы медленно схватывающіеся „ 0,50 ‚, 0,65 „ 21.8 ‚‚ 26,7
Цементы быстро схватывающіеся . . ‚, 0,65 „ 1,20 „ 26,7 „ 40,0
Цементы тощіе . . . . . . . . . „ 1,20 „ 3,00 „ 40,0 „ 62,6
Пуццоланы . . . . . . . . . . выше, Ч'Ьмъ 8,00 выше, чіъмъ 62,6

*) Принятый у насъ гпдромоцуль представляетъ, обратно французскому, отнощеніе НО::
личества извести нъ количеству кремнезема+глпноземъ, сліздовательно, для получекія чи—
тель, согласно нашему обозначение, требуется разд’Ьлить единицу на приведенныи зд'Ъсь
числовыя значенія гидромодуля. Прим. ряд.

2*
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Пользуясь этой классификаціей,можно въ пзввстной степени
предсказать природу продукта, который можетъ оыть полученъ
обжигомъ давнего еетественнаго известняка. Напротивъ, она не
достаточна для отличія обожженныхъ продуктовъ. ДЪйствптельно
природа и свойства подобныхъ веществъ зависятъ не только отъ
общаге содержания глинозема и кремнезема, но и отъ относитель—
ной пропорціи етихъ составляюшихъ, находящейся въ продуктів
въ видъ еоединенія съ известью, & пропорція эта тЪмъ болве
ч'вмъ энергичнЪе былъ обжогъ.

Раземотримъ напр. известнякъ, содержашш 20° ‘О извести. Въ
началъ обжига выд’Ьляется дтлекпслота. изъ углекислоп извести
п въ то же самое время глина. подвергается мало изученному
изыЪненію, преврающащему ее въ вещество, подобное пуццоланамъ.
Если взятъ кусокъ, обжигъ котораго остановленъ на етой точвъ,
то онъ въ еоприкосновеніи съ влажнымъ воздухомъ претерпвваетъ
явленіе, подобное гашеш'ю извести и весьма ввроятно, что онъ
предетавляетъ тогда сьгЬсь извести съ искусственной пуццоланой.
При нЪсколько болізе сильномъ обжиг'в глиноземъ входптъ въ
еоедпненіе съ известью и такъ какъ а…люминаты пмЪютъ свойство
быстро ехватываться въ соприкосновеніи съ водой, то и получается
быстро-ехватывающійея цементъ. При дальнізйшемъ обжпгв крем-
неземъ и глина соединяются въ возрастающимъ колпчествоыъ
извести, и продукть принимаетъ все бо…тЬе п болЪе темный ЦВЪТЪ,
въ то самое время возрастаетъ и его плотность. Схватываніе ста—
новится бол'Бе МЗДЛВННЫМЪ, очевидно велЪдствіе замЪЩенія крем—
некислымъ глиноземомъ первоначальныхъ алюминатовъ; по мвръ
того какъ уменьшается пропорція свободной извести, продуктъ все
болве и болЪе теряетъ способность распадаться на влажномъ воз—
духъ вслЪдетвіе гашенія этой извести. Когда обжигъ доетпгнетъ
такой интенсивности, что продукть подвергается н'Ькоторому раз—
мягчение, получается черное, плотное и твердое каменистое ве-
щество, которое можетъ н'Ьеколько л*Ь'гь оставаться безъ пзмЪне—
нія во влажномъ воздухв, и которому поелв его измельченія, при—
Дають названіе Портландъ—цемента.

Наконецъ, высшая степень обжига, ведетъ къ образованію-
бол'ве тЪенаго еоединенія составляющихъ элементовъ, и происхо-
дить шлакообразное вещество, которое, по измельченіи, не схва—
тываетея въ еоприкоеновеніи съ водой, какъ это было констотпро—
вано нами обжигомъ подобнаго продукта. въ электрической печи…

Для пропорціи глины иныхъ чЪмъ въ приведенномъ примЪр'Ь,
процеееъ протечетъ, очевидно, аналогичнымъ путемъ.

Температура, соотв'Ьтствующая главнЪйшимъ измЪненіямъ
свойствъ продукта, должна варіировать въ зависимости отъ коли-
чества, еоетавляющихъ элементовъ и особенно въ зависимости отъ.
большего или меньшего еодержанія въ известняк'в такихъ ве—
ществъ, вакъ окись жел'Ьза и щелочи, играющихъ роль плавней..

Рацюнальная класеификація можетъ быть основана только
не, относительной пропорціи вошедшихъ въ химическое соедине—
ше такихъ элементовъ, какъ кремнеземъ и глиноземъ, которые
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могутъ Дать съ известью соли, имЪющія свойство охватываться
въ соприкОсновеніи съ водой. Въ этой классификаціи кромъ того
долженъ быть въ ИЗВ'ЁСТНОЙ степени принятъ въ ооображеніе спо-
собъ фабрикаціи и каждая категорія продуктовъ должна быть
опредЪлена столь Достаточно ясно, чтобы можно было избЪгнутьвсякаго подлога, отремящагооя перевести продуктъ нисшаго до-
стоинства въ наиболЪе заолужившую довЪрія категорію.

Очевидно, что представляется весьма труднымъ соединитьвсё эти уоловія, потому что въ настоящее время не имЪетоя ни—
какого способа съ совершенной положительностыо опред'Ьлить
природу химическихъ соединеній, образующихся изъ хпмичеокихъ
элементовъ, входящихъ въ составъ Даннаго продукта, & съ дру-гой стороны невозможно, а рт'от} предвидгвть всё поддЪлки, кото-
рымъ могутъ подвергаться вяжущія вещества,.

Вопрооъ усложняетсяеще ооображеніями коммерческаго свой-
ства, вслгБдотвіе того, что нЪкоторые фабриканты придаютъ наз—
ваніямъ изготовляемымъ ими продуктамъ нЪкоторую Двусмылен—ность И неопред'ьленнооть.

Такимъ образомъ въ настоящее время еще не оущеотвуетъ
«строгой классификаціи вяжущихъ веществъ.

П. Классификація, предложенная авторомъ.—За не-
пмЪніемъ лучшаго, мы предлагаемъ въ этомъ оочиненіи ниже—
олЪдующую классификацію, которая, какъ намъ кажется, болЪе
соотвЪтствуетъ наиболЪе распространенной терминологіи.

МЫ разд'влимъ сперва воЪ продукты являющіеся результа-томъ обжига болЪе или менізе глинистыхъ известняковъ на. трикласса: извести, цементы и пуццоланы.
А. Извести.— Извести отличаются характернымъ овойотвомъ

заситъся въ ооприкооновеніи съ водой съ выдЪленіемъ тепла. И
раопаденіемъ массы въ порошокъ.

Мы ихъ разд'Ьлимъ на три категоріи въ значительной оте—
пени ооотвЪтотвующія классификаціи Уіоаё, & именно:

1. Жирная известь. —— Извести, происходящія изъ известня-ковъ, содержащихъ мен'Ье 6010 по вЪоу глины или другихъ посто-
роннихъ веществъ‚ & потому ИМЪЮЩИХЪ до гашенія менЪе 80/0—90/О
поотороннихъ веществъ И поол'Ь гашенія не болЪе 60/0—70/0›этихъ прим'Ьоей.

2. Тощая известь. — Извести, оодержащія болЪе посторон—нихъ веществъ, чЪмъ жирныя и отличающіяоя Т'ЁМЪ овойствомъ,
что зотворенныя, поолъ окончательнаго гашенія, въ твердое тЪсто,
онъ не охватываются втеченіи Ц'Ьлаго м'Ьсяца при погруженіитакого тЪота въ спокойную пр'Ьоную (не морскую) воду.

8. Гидравлическая известь. —— Продукты, представляющіе ре—-зультатъ обжига естественныхъ глннистыхъ известняковъ или
искусственной омЪси глины и известняка, превращенные въ поро-
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шокъ гашеніемъ п слЪцуюппшъ ззт'Ьмъ просЪпваніеыъ, съ при-
банкой или безъ прибавки измельченншъ вешествъ ошълешшхъ
просЪиваніеиъ (‚@-ариев}. Можно нроыъ того различать сорта
гилравлическшъ известей въ зависимосщ отъ времени, которое
требуеть продуктъ для своею схватванш, посл?) того какъ по
окончаніи гашеш'я п зшворешя въ твердое гЬсто онъ немедленно
погруженъ въ спокойншо воду. _ , :

Продолжительность такого схватывашя 0лпзно_ подходить .

для различннхъ сортовъ къ геометрической прогрессш:
№ слабо пцравпчесш: Бонепъ схватыванія 1931; '2 не]… И 1 п.

_, средней пдршичпт .. .. легки 1 нед. 1: '2 нед.
;, №1150 гидравлическая ‚, _. незц + 111. к 1 нед,.

„ въ высшей степени гидравлическая .. .. неты & дней.

Если продуктъ содержптъ еше небольшее количество окиси
кзаьція, оставшейся вслЪдствіе нецостаточнаго гашенія то она,
гидратиризуясь въ соприкосновеніи съ водой, вызываетъ повыше—
ніе тешхературы, дЪйствуя ускоряюше на. схватываніе.

При божье значительномъ количествъ не погаспвшейся пз—
вести масса вапротивъ можетъ сильно вздуться, становясь совер—
шенно неспособной къ дальн-Ъйшеыу тверд'Ып'ю,

В. Цецевты.—Цементы получаются обжиганіеъгь известня—
новь, вообще говоря бол'Ье глинистыхъ Ч'Ьмъ прпмЪняемпе для
полученія известей, и содержаніе ГЛИНН въ нпхъ должно быть
не менЪе 18%. Почти всегда ЦВ’Ё’ГЬ цементовъ болЪе темный,
плотность болЪе значительна, схватываніе быстр'Ье. п сопротивле—
ніе механическимъ усиліямъ выше ч'Ьмъ у известен; онп отли-
чаются также отъ послЪднихъ и гЬмъ, что для прпведенія ихъ
въ порошокъ пользуются механическими средствами.

Подобно известямъ мы раздЪлимъ цементы на нЪскольнока.—

тегорій. "
9

1. — Цементъ изъ утарріетз *). — Продукты, получаемые приизмельченіи, безъ прибавки постороннихъ веществъ, граппье изъ
гидравлическихъ известен, съ предварительнымъ удыеніемъ не—
обоженныхъ и щтакообразшяхъ веществъ, или безъ онаго-
(Граппье представляють изъ себя куски или крупныя зерна не
разсыпавшюся въ порошокъ при гашеніи и отд'Ьленныв отъ ги-
дравлической извести при просЪиваніи ея *). '

Цементы изъ граппье представляютъ въ нЪкоторомъ році;
переходъ отъ известей къ цементамъ и ИМ’ЬЮТ'Ь сйойства. среднія
между этими двумя классами вяжущихъ веществъ. Ихъ схваты-
ваніе, вообще говоря, болЪе медленно чЪмъ у цёментовъ, & со—
противленіе механическимъ усиліямъ, сначало рлабое, прогрес—сивно возрастать со временемъ.

* ' . !) Мга: не инфенъ въ руской терпинолопи вяжущихъ веществъ слова соотвізтствую-што понятию @таррюгв, знач‘еше нотораго объіхснено ниже. ;
т * Прим. ред.

. .

.!9
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2. Быстро стватывающіеся цементы. -— Продукты получаемые

сравнительно слабымъ обжиганіемъ сильно глинистыхъ известня—
ковъ, богатыхъ, въ частности, глиноземомъ и сЪрнокислыми со-
лями. Эти цементы въ нЪсколько минутъ пріобр'Ьтаютъ очень
значительную твердость, но которая затЪмъ лишь слабо возра-
стаетъ. Можно различить, въ зависимости отъ способа фабрикацш,
быстро схватывающійся естественный цементъ или романстй це—

ментъ, и быстро схватывающійся искусственный цементъ, но по—

сл'ЬдніЙ фабрикуетоя весьма р'Ьдко.

3. ЕСПЮСПЮВННЫЙ иементъ С?) бомъе 26/1/26 метъе медленным?) схваты-
ваніемъ.—БолЪе сильный обжигъ известняковъ прим'Ьняемыхъ для
приготовленія романскихъ цементовъ, Даетъ продуктъ нЪсколько
медленнізе схватывающійся и которому придаютъ иногда названіе
цемента съ ослабленнымъ схватываніемъ (сішепс ёъ ргізе а’в’вёпцё,
сітеп’в ‹іеті-1еп’о). Еще болЪе интесивный обжигъ совм'Ьстно съ
уменьшеніемъ содержанія глины и главнізйшее глинозема ведетъ
къ образованію продукта свойства котораго могутъ значительно
приблизиться къ свойствамъ портландскаго цемента. Однако мы
думаемъ, что естественные известняки никогда не могутъ пред-
ставлять такой однородности, которая ОТВЪчаетъ искусственной
смЪси и которая присуща лишь портландскому цементу изъ
искусственной смЪси *).

4. Портландскій цементъ.—Въ техническихъ условіяхъ, при—
нятыхъ въ В0ц108пе И Са1аіз‚портландскій цементъ опред'Ьляется
какъ «продуктъ полученный измельченіемъ каменистаго ошлако-
вавшагося вещества, образовавшагося при посредствъ обжига, ДО
начала… размягченія, тЪсной см'Ьси углекислой, извести и глины,
строго опрецЪленно составленной и однородной физически и
химически во всЪхъ своихъ частяхъ». 

*) У насъ по берегу Чернаго моря отъ Новороссійска до Сочи расположены залежи
мергеля весьма близко подходящаго по своему составу къ искусственныыъ см'ізсямъ глины
и известняка, 1рим'вняемыхъ для изготовленія лучшаго портландскаго цемента. Заводъ въ
Новороссійск'Ь и особенно заводъ въ Геленджик'ь приготовляютъ непосредственныыъ обжи-
гомъ изъ этого пергеля портландскій цементъ высокаго качества. Мергеля эти столь одно-
родны, какъ наыъ хорошо изв'Ьстно, по ихъ структурі, что никакими искусственными
средствами нельзя и думать получить таковое ш*вшеніе глинъ и известняковъ. М. Ёегеі,
очевидно, неизв'ізстны были эти мергели и получаемые изъ нихъ продукты. Въ дополне-
ніе приводимъ хшшческій составъ черноморскихъ мергелей изъ трехъ различныхъилаотовъ
по анализамъ Хишчесыой Испытательной Станціи И. И. П. С.

_
№ 1 № 2 № 3.

Летучихъ веществъ. . . . . . . . 35,64% 35,98% 84,970/0
Нремнезема . . . . . . . . . . . 18,48,‚ 12,78‚‚ 17.15‚.
Окиси железа . . . . . . . . . . 1,85 ‚‚ 1.52 ‚‚ 1,08 ‚‚
Глинозема. _ . . . . . . . . 4,75,‚ 4,85 „ 4,36‚‚
Извести . . . . . . . . . . . . 44,47… 45,33„ 42,08,‚
Магиезіи . . '_ . . . . . . . . . 0,10 ‚‚ 0,17 ‚‚ 0,31 ‚,
Ангидрида с'Ьрюй кислоты . . . . сл'ізды 0,16 ‚‚ 0,79 ‚,
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По смыслу этой формулировки цементъ, поставляемый въ'

оба упомянутые порта долженъ содержать только вполнъ обож-
женный продуктъ, безъ всякой прибавкц посл'Ь обжига какихъ
бы то ни было постороннихъ веществъ *).

_Мы думаемъ однако, что отказываясь отъ наименованъя порт—
ландскимъ цементомъ такихъ цементовъ, къ которымъ дооавлены
какія бы то ни было постороннія вещества, необходимо сохранить
такое названіе за продуктомъ, содержащимъ кромъ совершеннообожженнаго вещества, которое должно всегда быть въ преобла-
дающемъ количествЪ, еще и части менЪе обожженныя п Н'ЁКОТО—
рое количество пыли, собирающейся при разгрузит) обжигательной '

печи. Такъ въ 8011103118 многіе заводчики изготовляютъ цементъ
нЪсколькихъ сортовъ, отличающихся лишь 6051159 или менЪе тща-тельной сортировкой извлеченнаго изъ печи продукта **.)

‹Техническія условія Вои108°пе и Са1аіз не полагаютъ какпхъ
либо пред'Ьловъ для пропорціи глины И углекислой извести въ
смЪси до обжига цемента; но условное отношеніе, называемое
гидромодулемъ должно быть въ обожженномъ продукта не ниже0,44.Въ Россіи же И въ др. странахъ сЪвера и востока Европыставится минимальнымъ предЪломъ въ 1,7 отношеніе количества
извести къ глинистымъ веществамъ ***) обожженнаго продукта,
что соотвЪтствуетъ принятому во Франціп гидромодулю не—
выше 0,6.

Н. Ье СЬа‘сеПег, основываясь на составъ пзученныхъ ИМЪ
главнЪйшихъ составляющихъ цемента, обозначаетъ предЪлн нор-мальнаго состава портландскаго цемента Двумя нижесліздующимпнеравенствашт, въ которыхъ химическія формулы символизируютъэквивалентное вЪсу ихъ частицы значенія:

СаО+МдО \
% И СаО—Ъ—МЗ'О )

ЗіОЗ—А1203—Р92034г1/„803/
‘

5і02+А1203+1/3503\°
Въ практикъ содержаніе глины въ сырой смЪси ИЗМ'ЁНЯВТСЯ,

вообще говоря, въ различныхъ странахъ между 190/0 и 2 50/0 смЪсп.
Температура обжига зависитъ въ такомъ случаъ отъ относи-тельнаго количества и состава глины, почему получаемый про—дуктъ будетъ, очевидно, не всегда одинаковаго качества. Прини—мая однако въ соображеніе, что эти измЪненія происходятъ лишьвъ опредЪленныхъ преД'Ьлахъ, возможно при выполненіи про—
ч_ихъ вышеозначенныхъ условій сохранить за продуктомъ назва—ше портландъ—цемента.

- __ _________

 
*) Ицженеры и фабриканты Россіи, Германіи. Австріи и Швецід признаютъ ещеподъ назвашеиъ портдандскаго цемента см'Ьсь полученную прибавленіецвакъ продукту, вы—

шедшецу изъ печи, н'Ькотораго количества с'Ьрнокислой извести. не превосходащаго 2%.**) Три фабрикуемыхъ зд'Ьсь сорта получаютъ названіе „сішеп’с ‹111а3е“, продаваемаговъ и'Ьшкахъ съ двумя пломбаии, .‚ргешіёге ‹ша1і’её“, съ одной пломбоі и ‚,чиаЩё & ша-‹;оппег“, продавдеиаго безъ фабричной марки. Часто къ нимъ прибавшется еще ‚,дагапырпг“, означающпй, что къ цененту не было прибавлено посл'Ь обжига Никакихъ бол'ве илимен'Ье инертныхъ постороннихъ веществъ. *'***) Максимальной величиной гидромощ'ля въ нашихъ техничюкихъ условіях'ь при-нято 2,2
Прим.ред.
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Портландскій цементъ представляетъ с'Ьрыйпорошекъуд. В. отъ
3,05 до 3,16, превосходящій уд'Ьльный В’БСЪ всякихъ другихъ
гидравлическихъ вяжущихъ веществъ. Онъ охватывается подъ во—
дой ВЪ н'Ьсколько часовъ И употребляемый въ см'Ьси сь пескомъ
нлп Чистый достигаетъ сопротивленія высшаго сравнительно съ
ДРУГИМИ продуктами этого рода.

При хорошей фабрикаціи онъ не долженъ измЪнять объема
даже въ морской ВОД’Ё и его главное превосходство состоитъ
именно въ наибольшемъ сопротивленіи разрушительному Д’БЙСТВіЮ
морской воды сравнительно съ Другими гидравлическими вяжу—
щпми веществами. По этой причинъ, не смотря на свою значи-
тельную стоимость, онъ пріобр'Ьлъ огромное распространеніе среди
инженеровъ и строителей, но вслЪдствіе такой извЪстности этого
продукта‘ придаютъ названіе портландъ-цемента большому коли—
честву другихъ продуктовъ, совершенно не подходящихъ къ вы—
шеприведенному опредЪленію.

5. Слиъшанные цементъъ—МЫ придаемъ названіе СМ'Ьшанныхъ
цементовъ ВС'ЁМЪ продуктамъ этого рода, которыя являются ре-
зультомъ прпмтэшиванія послъ обжига продуктовъ различнаго
пропехожденія, ИМЪЮЩИХЪ или неимЪющпхъ гидравлическихъ
своііствъ. Мы ихъ раздЪляемъ на три класса…;

&) Собственно смтъшанные цементы представляютъ СМ'ЁСЬ гидра-вгіпческихъ веществъ разныхъ классовъ, такъ напр., быстро схва-
'тывающагося Цемента И граппье изъ гидравлической извести,
причемъ получаемому продукту н’Бкоторые заводчики придаютъ
названіе искусственнаго портландъ—цемента *).

Ь. Цвменты съ добавками получаются введеніемъ ВЪ цементы
603156 или менЪе значительнаго количества постороннихъ ве-
Ществъ съ Ц'ЁЛЬЮ измЪнить н*Ькоторыя свойства процуктовъ, такъ
прпбавляютъ сЪрнокислую известь, или просто съ Ц'ЁЛЬЮ пони-
зить ЦЪну‚ для чего вводятъ напр. гарь, шлаки, песокъ, различ—ныя каменистыя вещества, и т. п. Въ случайз Введенія шлаковъ,
конечно, цементъ этото класса не продается какъ «шлаковый», &
производится съ цЪлью фальсификаціи.

@. Пуццолановые цементы представляютъ Т'ЁСНУЮ смЪсь полу-
ченную механическимъ измельчешемъ пуццоланическпхъ веществъсъ гидравлической известью или даже съ цементами.

БолЪе важное подразд'Ьленіе этого класса составляютъ шла-
жовые цементы, въ составъ которыхъ входитъ жирная или гидра—влическая известь И нізкоторые основные шлаки доменнаго про-изводства, приведенные быстрымъ оклажденіемъ въ особое физи—ческое состояніе. 

*) ВслЪдствіе отсутствія у насъ производства гидравлической извести., не ии'Ьется
Подобнаго русскаго фабриката. Прим. ред.
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Необходимо ещеупомянутьздЪсь вновь появившійся продукть
- песчаный цемттъ, или сйісо-сд'тет (& также запсі-сетенг), получаемый

весьма тонким'в измельченіемъ смЪси цемецта и кварцеваго песку_
Дзл'ве мы возвратимся къ разсмотрЪшю этого продукта,.

0. Пуътомны—Представляютъвообще вещества богатыя кре`
мнеземомъ и отличающіяся отъ цементовъ и известей тЪмъ, что
при ззтвореніи съ водой онъ сами по себЪ не пмЪютъ свойства
схвашваться; но если къ нимъ добавить извести они частью со—

единяются съ ней, увеличивая ея тверцЪніе. Такъ съ добавле—
ніемъ пуццоланъ можно примЪнять для поцводныхъ сооружены
известь, которая сама по веб?) являлась жирной.

Усп'вхи цементной промышленности сильно ослабили прпм'Ь—
неніе пуццоланъ, которыя цаютъ лишь растворы весьма медленно
твердЪющіе и неспособные достигать столь значительнаго сопро—
тивлешя, присущаго цементамъ.

Весьма вЪроятно, что способъ ихъ примЪненія ВВИД’Ё песка,
содержашаго довольно много крупныхъ зеренъ даетъ возможность
лишь въ слабой степонп воспользоваться присущпмъ пмъ дЪя—
тельнымъ началомъ. Ихъ цЪйствіе приписывается особому состоя—
нію части кремнезема, входящему въ ихъ составъ, которое ДЪ—
лаетъ его усвояемымъ. Что касается другихъ, напчаще встрЪча-
ющихся въ нихъ элементовъ, п въ частности глинозема, то, не—

смотря на изслЪдованія \'іса‘с, ихъ роль еще мало опреЦ'Ьлена.
Нер'Ьдко было также констатировано, что вещества этого рода

имЪя одинаковый элементарный химическій составъ п встрЪчаясъ
ВЪ сосЪднихъ мЪсторожденіяхъ, проявляютъ ведьма разнящіяся
пуццоланническія свойства,

Пуццоланы подраздЪляются на двъ группы:
1. „Естественные пуццоланы“ представляютъ вещества вул—

каническаго происхожденія, каковы пуццоланы изъ Ига…тіп (Неа—
поль и Римъ) Санторини, Азорскихъ острововъ и трассъ съ бере—
говъ Рейна,. Во Франціи различныя горныя породы пмЪютъ пуц—
цоланичеекія свойства„ какъ напр. лавы изъ Канталя, горная по—
рода, ((}аіие) *) изъ Арденнъ и Н'Ькоторые сорта мелкаго щебня,
образующагося при вывЪтриваніи гранитовъ.

2. „Искусственные пуццоланы“ въ большинствъ случаевъ
представляютъ продукты, являющіеся результатомъ обжига, гли-
нистыхъ сланцевъ и глины, изъ нихъ наиболЪе пзв-Ъстные п един—
ственные изъ нынъ приготовляемыхъ получаются изъ толченаго
кирпича и обломковъ гончарныхъ трубъ. Къ этому классу отно—
сятся также: зола. различного рода горючихъ матеріаловъ, нЪко—
торые шлаки доменнаго производства, служащіе для фабрикаціи 

*) Под'ь _наввавіепъ ‚‹;аізе изв'Ьстна во Франція горная порода, залегающая на боль-
шояъ протяжеши въ Арденнахъ, тонкииъ слоенъ—она отличается большимъ содержаніеиъкрепезена, н'Ькоторынъ количеством глины и присутствіемъ зеленоватыхъ зеренъ глауко-пта; внд'вляеинй изъ этой горной породы креннезенъ легко растворицъ въ щелочахъ.

Прим. ред.
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шлаковаго цемента, различные другіе отбросы химико-технпче—_
ской промышленности и т. д.

Чтобы не возвращаться дал'Ье къ вопросу О пуццоланахъ за—.

мЪтимъ только, что Исай оцЪнивалъ достоинство ихъ, какъ по
времени схватыванія раствора. образуемаго ими съ жирной изве-
стью, такъ И по тому количеству извести, которое онъ требуютъ.
для полученія раствора соотвЪтственныхъ качествъ.

НЫНТ) при сужденіи о пуццоланахъ ограничиваются ихъ
Вн'Ьшнимъ видомъ, происхожденіемъ и, особенно, той степенью.
довёрія, которую пользуется поставщикъ этого продукта.

Въ заключеніе приводимъ синоптическуютаблицу вышеизло—_
женной классификаціи:

 

- [ Жирныя извести.ввести неги авличесшя.

'
И др \ Тощш извести.

‘ т .
, .Извес и

[
Извести слаоогидравличесшя.

. Извести с е йги авшчн.
Гидравличесшя извести, р дне др '

[
Собственно гидравлическ. извести.
Извести въ высшей степени гидравлич`

Цементъ изъ граппье. { Цементы изъ згарріегз.

. ( 'о в
.

Быстро схватывающлеся це- Романскш цементъ (естествещіып)
менты Цементъ быстро схватывающшся (искуо-`

' ственный).

Естественные цементы бол'Ье ! Цементъ съ ослабленнымъ схватываніемъ._
или мен'ве медленно схва- { Естественный цементъ съ медленнымъ

Цементы. тывающпеся. \ схватываніемъ.

Портландсній цементъ. { Портландскій цементъ.

[
Собственно см'Ьшанный цементъ.

СькЪшанный цементъ. Цементъ съ дооавками.

[
Пуццолоновые цементы (шлаковый цементъ

№
11 т. д.).

[ [ Итальянскія пуццоланы.
' Трассы.

Естественныя пуццоланы. ‹ Санторинская земля.
' бате и т. п.

Пуццоланы. { [ И дР'

| ( Обожженная глина.
| Искусственныя пуццоланы. { Зерненые шлаки
[ \ дР-
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Ггтсъ — ПРИМ'ЁНЯВМЫЙ въ архитектуръ представляетъ про‹.
дуктъ, являющійся результатомъ обжига водной с'Ьрнокислой из-
вести. содержащей дв'Ь частицы воды, при температур'Ь 120—18000'
Обработанный такимъ образомъ имъ не является безводнымъ какъ
это долго предполагали, но содержитъ еще 1,2 частицы воды`
(Ье СЬа’сеПег).

Схватываніе гипса происходитъ бол'Ье быстро Ч'ЁМЪ известей
и цеменювъ, И въ противоположность этимъ веществамъ онъ`
примЪняется исключительно ВЪ чистомъ видЪ, т. е. безъ прим'Ьсц
песку.

Цемептъ Сореля. — Если привести въ соприкосновеніи по—

рошкообразную окись цинка, съ жидкимъ хлористымъ цинкомъ,
или съ растворомъ хлористыхъ жел'Ьза магнезіщ никкеля или
кобальта, или даже съ растворомъ хлористов одородной кислоты,
то образуется хлорокись которая, кристаллизуясь, обусловливаетъ`
схватываніе смЪси въ твердую нерастворимую массу.

Этотъ цементъ съ успЪхомъ примЪнялся при реставраціи па-
рижскихъ памятниковъ *)

Въ практикъ онъ примЪняется такъ, что передъ самымъя
употребленіемъ ‘смЪшиваютъ порошокъ и жидкость нижеслЪдую—
шаге состава.

Порошокъ приготовляется изъ 40°|О по В'Ьсу окиси цинка‚_
40010 толченаго известняка, и 20°]0 мелко толченаго песка, съ Н'Ё—

ноторымъ количествомъ охры для полученія желаемаго оттЪнка.
Жидкость получается раствореніемъ цинка до насыщенія въ

продажной соляной кислотЪ, И къ 6 В'Ьсовымъ частямъ этого
раствора прибавляется одна часть хлористаго аммонія; получен—
ная жидкость разбавляется 43 ея объема водой.

На одинъ килограммъ порошка берется 3 литра этой жидкости.

Другіе составы. Въ опеціальныхъ журналахъ нерЪдко можно.
встрЪтить НОВ'ЁЙШіе рецепты для полученія составовъ, им'Ьющихъ
способность схватыватьсяла подобіе цементовъ, и предлагаемыхъ
для различныхъ промышленныхъ цЪлеЙ.

Вообще прим'Ьненіе ихъ, особенно для каменныхъ сооруже—
ній, сильно ограничено; мы упомянемъ здЪсь лишь только 0,

НЪкоторыхъ.
Химически обмазки. СоотвЪтственно тому, какъ пуццоланы

препятствуютъ выщелачиванію извести и увеличиваютъ твер—
дость, вслЪдствіе образованія съ этимъ основаніемъ нераствори—
мыхъ соединеній элементами кислотнаго характера, какъ напр.`
кремнеземъ‚—возможно полученіе смЪсей, тверд'Ьющихъ довольно.
быстро, при посредствъ гашенія извести н'Ькоторыми растворами
солей, дающими съ ней реакціи подобныя пуццоланамъ.

Такъ КцЫтапп предложилъ въ 1841 г. приготовленіе раст—
воровъ дЪйствіемъ силикатовъ и алюминатовъ щелочныхъ метал—х

*) Онъ служитъ также для пломбировки зубовъ.
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аовъ на гидравлически извести, прпчемъ по желаніъо можно
регулировать степень гидравличностп. Одноко прнмЪнеше этихъ
жидкостей ограничивается лишь сооружешяып уже возведеннщш
.и главн'Ьйше обмазываніемъ камней, съ Ц’БЛЬЮ ушгчтоженія въ
нихъ поръ п трещинъ п увеличенія ихъ твердости.

Подобное же д'Ьйствіе производить баритовая вода, которая «'

даеть нерастворимый углекислый барпть въ порахъ покрывае—
`

мыхъ ею камней.
НЪсколько Л'Ь’ГЬ тому назацъ было джазано на неудобство ;;

примЪненія силикатовъ щелочей для означенныхъ цЪлей, вслЪд- 4-3
ствіе того, что щелочи, освободившіяся прп двойномъ разложеніп _;
образуютъ гигроскопическія углекислыя соли, влага которыхъ, не
находя выхода изъ подъ твердой корки, можетъ служить причи-
ной разрушительнаго Ц‘Бйствія при морозахъ. Было предложено
замЪнитьэти соли растворами кремнефтористыхъ солей (флюатовъ),
‹имЪюшихъ общую формулу ‚\125'1Б`6 (гдъ М—оцноатомн. металлъ),
которыя въ соприкосновеніп съ углекислой известью даютъ фто—
ристый кальцій, кремнеземъ, окись введенного металла и углеки-
слоту; этотъ газъ.выд15ляясь‚прп своемъ образованіп щъопзвоцить‚въ твердой масстъ небольшое количество поры. черезъ которыяпостепенно выцЪляется влажность подъ вліяніемъ тепла и моро—зовъ. Лабораторные опыты, произведенные надъ обработаннымиэтимъ способомъ камнями, показали, что камни становились ме-
нЪе пористы и лучше сопротивлялись механическпмъ усиліямъ,
чЪмъ ДО флюатированія. Способъ употребленія состопть въ обма-
зываніи кистью флюатируемой поверхности, покрывая ее нтэсколь-
кими слоями, наводимыми все 6031136 и болЪе богатыми солью
растворами.

Къ этого же рода веществамъ можно отнести и растворы,
‚пропагандированные \’ісаъ и его посл’вдователями, которые назна-
чались для воспрепятствованіяпроникновеніяморской ВОДЫ ВЪ гид-
равлическіе растворы, и стремящіеся съ этой Ц’ВЛЬЮ вызвать воз-
можно большія отложеніярастительнагои животнагопроисхожденіяна стЪнкахъ сооруженія, & также—преврашеніеизвести въ углекис-лую известь съ поверхности каменной кладки. Однако мы не
знаемъ пока случая гдЪ бы искусственно вызывали такого рода.превращеніе извести раствора въ углекислую известь. **)

Оставляя въ сторонъ различного рода продукты этой посл'Ьд-ней категорш, мы изучимъ ихъ параллельно съ известным и
Цементащт, которымъ главнЪЙше и посвЪщаемъ дальнЪйшееизложеше.
‚___  

2 О флюатахъ си._ подробн'Ье; НапепзсЬиМ, & также Кгііёег. Прим. ред.) Наши, изыокашя сд'Ьланныя въ этоиъ направленіи показали. что интется иного
препхуществъ въ способа гашенія растворовъ ночей. Д‘Ьйствительно, эта жидкость содер-
Ёж“?

отъ 20 до 80 ;;га_ш. въ литр'Ь мочевины, способной выд'вдить въ соприкосновеніи со
0' Одной известью отъ 19 до 22 ;;г. углекислоты, согласно уравнешю: ОН4№0 + НяО = 002 ++ 43:13. Внд‘влеше антика при этопъ способ'в затворенія легко распознается по его запаху.Ятересно бьрю бы произвести эти опыты въ большемъ масштабъ, какъ употребляя мочуПРН затвореши рас'вворовъ, такъ и смазывая этой жидкостью отверд'Ьвшіе растворы уже ФУ'шествующихъ сооружений втеченш боте или мен'Ье долгихъ промежутковъ времени.
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ПРОИЗВОДСТВО ВЯЖУЩИХЪ ВЗЩВСТВЪ.

@ 1. Производство известей и цементовъ изъ граппье.
18. Сырые продукты. Въ настоящее время, какъ сказано

выше, производятся только естеотеетвенныя извести. такъ какъ
залежи известняковъ пригодныхъ для производства известей
всЪхъ еортовъ, весьма значительны и повеемЪотны.

Добыча известняка производится въ большинствЪ елучаевъ
открытыми работами, при чемъ необходимо омтэшивать камни изъ
различныхъ М'Ьетъ каррьера, поправляя этимъ, но возможно—
стп, могущую вотрЪтитьея неоднородность состава каррьера. КромЪ
того необходимо, чтобы куски горной породы, назначенные ДЛЯ
обжига, были по возможности болЪе или менЪе опредЪленныхъ
размізровъ, безъ мелкпхъ осколковъ И пыли, которые обусловли—
ваютъ образованіе ВЪ печи плотно слежавшейоя массы МЪШающей
свободному проходу газа и правильной разгрузки печи, что вы—

зываетъ увеличиваніе недожога. СлЪдуетъ также избтэгать вве—

деніе ВЪ печь излишне влажныхъ камней, которыя разваливаяоь
при выдЪленіп содержащейся въ нихъ воды, производитъ тт) же
упомянутыя неудобства. Куски обжигаемаго известняка, должны
быть тЪмъ менЪе, Ч’ЁМЪ плотнЪе порода, чтобы теплота легко
проникала до центра куска.

14. Обжиг'ъ. Обжигъ известей составлялъ предметъ спе—

ціальнаго изученія М. Ре’ьо’с *). Процессы обжига Детально опи-
саны также Вцчиеепау **) и Вигапб—Шауе ***), у которыхъ мы и
заиметвуемъ ГЛЭВН'ЁЙШВ нижеслЪцующее.

Въ зависимости отъ природы еыраго матеріала возможно
прпмЪненіе различныхъ епоеобовъ обжига. Во всякомъ случа'Ь
необходимо, чтобы обжигаемый продуктъ подвергался температур'Ь,
Достаточной ДЛЯ полнаго разложенія углекислой извести, и чтобы
въ печи былъ токъ газа уноеящій ВЫД'ЁЛЯВМУЮ углекислоту;
иначе разложеніе прекратилось бы при доетижепіп печными га—

зами Н’ЁКОТОЪЮЙ упругости, пзмЪняющейся въ зависимости отъ

*) Ре’со’с, Евваі 8111' 1а (`11аиіоигпе1'іо. Рагів. 1883.
**) (‘а1оаігез‚ Пшик. Ь‘ішеп’ве, Мог’сіегз (Епсусиреаіе СЬішіЧпе) 1883.

***) СЬішіе арр1ічпое & 1’а1"с (10 Гіпёспіепг. 1—01' ойі’віоп. 1885.
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температуры. Обжигъ облегчаютъ нер'Ьдко, заставляя проникать;
черезъ М&ССУ ТОКЪ ВОДЯНЫХЪ ПБЪРОВЪ. -

Чтобы обжигъ былъ достаточенъ, необходимо доетиженіе тем;
пературы близкой къ свЪтло—краеному калешю, & также, во пзбъ. “‘}.
жаніе охлажденія, требуется оболочка достаточно мало теплопро‚
водная; всліздеттвіе этого СТ’ЁНКЕЪМЪ печей придаютъ значительную
толщину при кругломъ сЪченіи, отвтэчающемъ наименьшей ВН'Ьш`
ней поверхности. По той же самой причинъ приелоняютъ обыкно` ;?
ВСННО ПВЧИ КЪ ЗЭМЛЯНЫМЪ ОТКОСЗМЪ, ИЛИ Даже ВР'ЁЗЫВЕЪЮТЪ ВЪ мате-рикъ, чтобы онъ были окружены съ нЪсколькпхъ еторонъ, что ,

уменьшаетъ потерю тепла лучепспужаніемъ, & также даетъ легкіп
" ‘

ЦОСТУПЪ КЪ ВВРХНИМЪ И НИЖНИМЪ частямъ ПВЧИ.
Известковообжигательныя печи раздЪляютоя на печи еъ`

ЦЛИННЫМЪ И ПВЧИ СЪ КОРОТКИМЪ пламенемъ, ПРИЧВМЪ Д'ЁЙСТВіе
ИХЪ МОЖЭТЪ бЫТЬ ИЛИ ПЭРіОДИЧЭСКОВ ИЛИ НЭПРЭРЫВНОВ.

'

]. Обжтъ въ періодичесть дтйствующихъ печсюсъ съ норооттімъ
м.ш.иенемъ.—Это наибол'Ье примитивная система. При такомъ опо-
собъ раеполагаютъ перемежащимиея слоями горючее вещество и
обжигаемую породу, стараясь забрасывать ВЪ верхніе слои наи—
бол'Ье крупные куски‚ которые подвергнутся въ такомъ случа'із
обжигу втеченіе бол'Ье Долгаго промежутка времени. Печь зажи—
гается воепламеньемъ у ея устья кучи хвороста. Обжигъ закан-чивается, вообще говоря, черезъ три, четыре ДНЯ, И печь довольнолегко разгружается, причемъ необходимо отдЪлять куски извести ‚

отъ золы горючего Матеріала. Во многихъ олучаяхъ, когда трэ- -

буетея получить наибольшее количество извести для какихъ:шбо опредтэленныхъ работъ, устраиваются временныя печи. ОН’Ё
возводятся Даже безъ всякой каменной клади, покрывая непо`
средственно кучу обжигаемаго матеріала слоями земли или
дерна въ которыхъ Мтзстами оставляются отверетія для болЪе ра-
ВномЪрной тяги во всей маеетэ.

2. Обжтъ въ методически дтъйствующгжъ печатъ съ д.:шннымъ та—
менемъ.—ПеЧИ ДЛЯ этого рода обжига ИМ'ЁЮ’ГЪ въ своей нижнейчасти отверстіе, надъ которымъ расположенъ еводъ‚ сложенный изъизвестняка назначеннагодля обжига И поддерживающего оеталнуюмассу обжигаемаго продукта. Большіе
куски располагаются въ нижнихъ частяхъпечи. малые же вверху И по бокамъ ея, т. е.въ мтзстахъ болЪе низкой температуры. "'
Подъ еводомъ разводится огонь На дре—весноиъ топливЪ, сначала- слабый, потомъвсе болтае И бол'ве сильный, до оконча—тельнаго обжига, продукта.

Собственно обжигъ длится около трехъдней, послЪ чего печь охлаждается одинъили два Дня, затЪмъ разбираютъ еводъи выгружаютъ падающую на подъ печиизвесть.    
Фиг. |.
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Общая толщина обжигаемаго продукта не должна превосхо-дить 2—8 метровъ, при томъ же и потеря тепла тЪмъ менЪе ч'Ьмъ
значительнЪе діаметръ печи. `

Этой Довольно примитивной модели печи придаютъ Н’ЁКОТО-
рыя усовершенствованія, такъ напр., прикрываютъ ее кровлей для
защиты отъ непогоды; для избЪжаНія же постройки послъ каж-
Даго обжига, новаго свода, отдЪляютъ топку отъ пространства, за-
полняемаго обжигаемымъ продуктомъ, желёзной р'Ьшеткой или
колосникамп (печи РіпсК’а, БеЫіппе И ›Вопор’а).

Наконецъ были попытки, но безъ достаточнаго успЪха, уве—личить число очаговъ въ печи, то различно располагая ихъ на
одномъ И томъ же уровнЪ (печь “вас), то на двухъ различныхъэтажахъ (горизонтахъ, печь Рейес). Сужденіе 0 томъ достаточно ЛИ
известь обожжена въ печи производится по нижесл'Ьдующимъ
признакамъ: по осёданію въ печи обжшиемаго продукта, по ЦВ'ЁТУдыма, по отсутствие выдёленія углекислоты при обливаніи Изве—
сти кислотой, по гашенію извести водой, по той легкости, съ ко-
торой, безъ особеннаго сопротивленія, можно ввести въ печь же—
лЪзнып ломъ и, еще проще, по цвЪту обжигаемаго продукта;этотъ пвЪтъ весьма характеренъ для каждой извести И зависитъ,
какъ отъ соцержанія въ ней постороннихъ веществъ, такъ И отъ
степени обжига, которой она, подвергалась.

3. Обжщр въ непрерывно дгьйствующишъ печать съ длиннымъ пла
мене.иъ.—ЭТОТЪ способъ обжига достигается тёмъ, что въ нижней
части печи ИМ’ЁеТСЯ два отверстія, — одно служитъ ДЛЯ введенія
горючаго матеріали, Другое для извлеченія изъ печи обожженнаго
продукта. ‹

На Н’Ькоторой высотъ надъ подомъ печи устраивается изъ
огнеупорнаго кирпича сводъ, раздЪляющій печь на ДВЪ части
ИЗЪ которыхъ нижняя представдяетъ очагъ.
& верхняя служитъ ДЛЯ помЪщенія обжи—
гаемаго продукта (фиг. 2). Одно ИЗЪ выше—
упомянутыхъ отверстій располагается на
уровнъ пода печи, другое непосредственно.
подъ сводомъ.

Печь можетъ находиться „въ ходу“,
когда полагая, что известь, находящаяся
ВЪ нижней части печи Достаточно обож—
жена, открываютъ отверстіе Р (фиг. 38) И, 7выгрузпвши часть продукта, снова его заі %% _

крываютъ. Послъ этого черезъ колошникъ А _ЁЪ'В/
вводятъ новую нагрузку, продолжая под-—

''''''
%Держивать огонь подъ сводомъ.

‘ >///Главный недостатокъ этой системы со- --
стоитъ въ томъ, что при разгрузкъ печи
происходить значительная потеря тепла. ФИГ- 2-

ПредпочтительнЪе боковое расположеніе очага, такъ что на-
ГрЪтый газъ входптъ черезъ отверстіе Р. Въ такомъ случаЪ сводъ

З
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устраняется, и известь опускается до пода, гдЪ ее выгружаютъ че—

резъ отверстіе 0, совершенно охлаждаемое струей холоцнаго воздуха„
входящаго въ печь, и возвращающаго ей отнятую теплоту.

Для урегулированія обжига придаютъ иногда очагу такую
форму, что нагрЪтые газы входятъ одновременно черезъ нЪоколько

отверстій, раоположенныхъ _ по периферш печи ца, одномъ уровнъ
и на одинаковомъ другъ отъ друга разотояши. Высота печи

должна быть такова, чтобы выходящіе изъ колошника газы были

достаточно охлаждены, но излишняя высота вредить тягЪ.
Общее расположеніе печей бываетъ различно, такъ пзвЪстнщ

печи описанныя Бцошезпъу: рюцероцорфскія, печи СЬапаші’а, Вац—

соцг’с, Зішопеац и Др.
Иногда зам’вняютъ твердое горючее газообразнымъ (печи

ЗЬе'штап’а, Уіг3911х и Ьегоу-Везоіащщез), проводимымъ ИЛИ отъ

колошниковъ доменныхъ печей, или изъ кокоовыхъ печей.
Наконецъ, къ категоріи непрерывно дЪйотвующихъ извест—

ковообжигательныхъ печей съ длиннымъ пламенемъ можно отнести
кольцевую печъ Нойшапп’а, нижеопиоанную при фабрикаціи це-
ментовъ, и печь Бшапп’а въ которой нагр’Ьтые газы протекаюгъ
поолЪцовательно черезъ ц’влый ряцъ камаръ, наполненныхъ изве-
стнякомъ; наоборотъ‚ въ тунельной печи ВосК’а, вагонетыи, нало-
женныя известнякомъ послЪдовательно перес'вкаютъ зоны съ ВЫ-
сокой температурой.

4. Обжшъ въ непрерывно дтйствующсжь увидеть съ короткммъ тщ—

менемъ.—Не смотря на, большое разнообразіе печей съ длиннымъ
пламенемъ, большинство хорошихъ заводовъ предпочитаюгъ ИМЪ

при производств’в гидравлическихъ пз-

!
вестей, печи непрерывно ДЪйствующія

„‚_—‚` съ короткимъ пламенемь, при которыхъ      
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\\Ё'! 5 % менЪе можно огЁонягьоя въ выборъ го—

$$; : \\ рючаго.
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: Смотря по обогоятельсгвамъ, поль-
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°: ЗУЮТСЯ ДРВВВСНЫМЪ УГЛВМЪ‚ КОКСОМЪ, ТО—

%- ЩПМЪ КЁЪМВННЫМЪ УГЛВМЪ‚ ИЛИ антраци-        
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ТОМЪ. ГОРЮЧВВ, ПРИВОДЯЩВЭ ВЪ непосред—
СТВВННОВ СОПРИКОСНОВВШВ СЪ ИЗВВСТНЯ—

.
";"/'У '

\\_0 //
' \\\ \З'Ь :

комъ, располагается перемежающимися

№ {\\ :
съ нииъ слоями, огноопгельная 'голщинд

& \ \..‚\\\` „\ ›

когорыхъ зависитъ отъ природы ЭГИХЪ
ооопхъ веществъ.

Форма печей весьма различнаг—ТО
шахта представляетъ конусъ обращен“

ЧЫЙ вверхъ ооновашемъ, то, съ Ц'ЁЛЬЮ уменьшенія поЁерИ тепла-

ьъуёкиваютъ
колошникъ, располагая конусъ надъ цилиндриче-

Ёёёоваш'жтью’ (1315111

печь представляегъ Два конуса, соединенные

фо Мінёяшё гр/угдЁш лини, очертанія, получать яйцевидную
р ), ын ншоолЬе упогреоигельную для нои @ ЫВНОДЁЙОТВУЮ

щихъ печей. Фигура 3 п ‘
] р р '

,

рецогавляетъ такую печь завода Ращегэ.

Фиг. 3.
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Фигура 4 представляетъ типъ печей, НЫН'Ё д'Ьйствующихъ на
заводБ, изготовляющемъ тейльскую известь.

Для приведенія печи въ дЪйствіе, растапливаютъ ее снизу,и огонь постепенно пробирается въ верхнія части печи, обуслов—ливая осЪданіе заполняющей ее массы; прекращаютъ, нагрузкупечи, когда убЪдягся, что ВЪ нижней ея части продуктъ доста—точно обожженъ, и начинаютъ въ такомъ случаъ выгружатьизвесть. Въ нёкоторыхъ печахъ, такъ
напр. построенныхъ въ Маіаіп для соору-женій желЪзной Дороги между Пари—жемъ и Ліономъ, выгрузка производится
черезъ особыя отверстія въ стёнкахъ
печи, расположенныхъ Нацъ колосниками;но въ большинствЪ случаевъ этихъ бо-
ковыхъ отверстій не устраиваютъ и удо—
вольствуются выдвиганіемъ колосниковой

_

рЪшеткщтакъ что обжигаемый продуктъ /\\\езпадаетъ на подъ печи, оттуда его И извле- ‚д\\д\\каютъ черезъ опреЦЪленные промежутки №\времени, Въ такомъ случаЪ колосники ..:к\\\\\\\7/7////////// ‚‚ __—служатъ ЛИШЬ при растопкЪ-печи. %”
' Тейльскій заводъ сд'Ьлалъ въ этомъ
отношеніи патентованныя имъ усовершен- _ствованія, состоящія въ томъ, что ко- * -------““""->»
‚Лесники устраиваются подвижными и,
кромЪ того, надъ ними помЪщается
р'Бшетка въ ВИДЪ конуса, служащая разд’влителемъ спускающейсяизъ печи массы, & также увеличивающая тягу въ нижнихъ ча-
стяхъ печи.

Вообще говоря, разгружается ежедневно около 1/3 или 1/4печи, послъ того какъ окончено наполненіе ея новыми слоями
известняка И горючаго.

Объемъ печей бываетъ разный на разныхъ заводахъ. Теоре—тически печи большаго объема ДОЛЖНЫ быть экономичнЪе, вслЪД—ствіе наименьшей потери ими тепла. Въ дЪйствительпоотивысотаихъ измЪняется обыкновенно отъ 7 до 13 метровъ, & ВМ'ЁСТИМОСТЬ
Достигаетъ 7 5 кубическихъ метровъ. ;

Ходъ обжига весьма трудно регулировать, по причинъ ИЗМ'Ё—ненія въ спят) тяги, зависящей отъ В’Ьтра, отъ расположенія кус—кпвъ нагрузки въ печи, отъ разности въ качествахъ горючагоИ т. д. Не сл’вцуегъ крота того, никогда прерывать ходъ печи.Если ВСЛ'ЁДСТВіе какихъ бы то ни было причинъ, приходится
быстро остановитъ хоцъ печи, слЪдуетъ старательно закупоритьВС’Б ея отверстіщ задушить огонь, какъ говорятъ рабочіе, И всЪми
средствами противодёйствовать охлажденію массы. ДЪЙствптельно
констатированъ факгъ, еще мало объясненныі’д что если темпера—тура печи быстро понизилась посліз достижешя полнаго обжига.,почти невозможно затЪмъ, какъ бы высоко не была поднята тем—
пература, ВЫДЪЛИТЬ оставшуюся углекислоту.
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15. Процессъ гашенія. Въ продажтэ известь существуетъ
или въ ВИД’Ё кусковъ, ИЛИ въ ВИД'Ё порошка. Въ порошкеобраз-
номъ видтэ она содержитъ воду, служившую для ея гашешя, про-
порція которой не всегда пзвтзстна И которая, увеличивая В'ЁСЪ
продукта, вызываетъ излишнія издержки по его перевозкъ. Напро-
тивъ, покупая известь въ кускахъ, рискуютъ прюбртэети куски
недостаточно обожженные или пережженные, еоставляющю иногда,
довольно значительное количество; кромтэ того это вещество весьма,.

жадно соединяется съ водой, вызывая значительное вздутіе‚ что.
также затрудняетъ его перевозку. Поэтому Доставка въ посты-
немъ еостояніи практикуется все ртэже И рЪже И оставлена уже.
многими большими заводами.

Во всякомъ случаъ будетъ ЛИ произведено гашеніе на за-
вод'Ь ИЛИ самимъ потребителемъ, сушествуетъ нтэсколько сносом
бовъ выполненія этого процесса.

Способъ гашенія позруженіемъ въ воду, предложенный Уіса’в,
состоитъ ВЪ томъ, что куски обожженной извести складываются
ВЪ плетеныя корзины, которыя погружаются на Н’ЁСКОЛЬКО се—

кундъ въ воду; поелт) чего известь начинаетъ сама разсыпаться
ВЪ порошокъ.

Этотъ способъ, почти оставленный въ настоящее время, за—

м'Ьненъ гашеніемъ поливной.
Обожженная известь складывается при етомъ способтэ гаше-

нія ВЬ особые еареп, гдтз ее поливаютъ водой ИЗЪ насосовъ, И
заттъмъ складываютъ въ кули. Гашеніе происходитъ быстро съ,
большимъ выдтэленіемъ тепла И паровъ ВОДЫ. Однако чтобы га-
шеніе было полно, необходимо предоставить известь самой себ'Ь
недгвли на ДВ'Ь, чтобы вызвать Д’ЁЙСТВіе ВОДЫ на куски болтае-
обожженные И содержащіе большее количество глинозема.

Замтэчено также, что гашеніе происходитъ тЪмъ болт,.е энер-
гично, Ч'ЁМЪ взята сразу большая масса гашеной извести. Такъ.
напр. если производятъ въ лабораторіи гашеніе только нтэсколь—
кихъ кусковъ обожженной извести, то она гасится съ большимъ.
трудомъ, особенно если получена обжигомъ плотнаго известняка..
Это явленіе обязано Д'ЁЙСТВіЮ теплоты И паровъ ВОДЫ, одновре—
менно участвующихъ въ гидраташи.

Въ большихъ массахъ извести внтэшнее охлажденіе деи-
ствуетъ относительно слабо и температура можетъ подняться до
3000. Въ такомъ случатэ надо вести процессъ осторожно и приба—
влять воду въ Н*Ьсколько пріемовъ, вознагражден ттэмъ потерю ея
отъ испаренія. По той же причинтэ примтэненіе подогр'Ьтой воды…
ПРВДПОЧТИТЗЛЬН'ЁВ.

НаиболЪе частымъ И сушественнымъ нецостаткомъ извести
является неудовлетворительное гашеніе ея. Въ такомъ случаъ,
гидратація заканчивается уже въ болтэе или ментэе отвердтэвшемъ.
растворъ И сопровождающее ее увеличеніе въ объемтэ можетъ вы—
звать разрушеніе кладки. При полобномъ процесстэ для жирной
извести предпочтительнтзе прибавлять большее количество воды, _,

Ч'Ьмъ то потребно Для гашенія, приводя массу ВЪ еоетояніе Маста,`
дд;
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которое И сохраняется въ яміз, прикрытое пескомъ, до момента ея
_употребленія. Качества такой извести улучшаются съ постепен—нымъ гашеніемъ всЪхъ 6051156 или менЪе инертныхъ зеренъ, _а,известковое тЪсто можетъ такимъ образомъ сохраняться втечеши
В’ЁКОВЪ.

16. Просйиваніе.——Уб1ъдившись, что известь Достаточно по-гашена, ее сбрасываютъ на рЪшетку, на которой удерживаются‹большіе куски, представляющіе главнізйше недостаточно обож—женное вещество; аатЪмъ известь отсЪивается для извлеченіяоставшихся еще круглыхъ зеренъ.
СИТЫ, вообще говоря, состоятъ изъ ДЛИННЫХЪ барабановъ съ

многоугольнымъ сЪченіемъ, обтянутыхъ по бокамъ металлической
сЪткоИ‚ которая внутри защищена ИЛИ рЪшеткаМИ ИЛИ болЪе
прочной оЪткой съ болЪе широкими отверстіями. ЭТИ барабаныприводятся въ медленное вращательное Движеніе вокругъ своейоси, нЪсколько наклоненной къ горизонтальной ЛИНіИ. .Известь, вводимая непрерывно въ верхнюю часть аппарата,
увлекается его движеніемъ, И отсЪенная черезъ сито, собираетсяВВИДЪ тонкаго порошка, носящаго въ продажъ названіе легкойизвести ИЛИ «Лет сіе саши». Круглые куски, не прошедшіе че—резъ сито, вываливаются ВЪ нижнюю часть барабана. ОНИ носятъназваніе «граппье» И состоятъ пзъ недожога, мало погасившихсякусковъ, & въ гидравлическихъ известяхъ—главнЪйше ИЗЪ болЪеглинистыхъ п пережженыхъ кусковъ, въ которыхъ известь всту-пила. въ соединеніе съ кремнеземомъ И глиноземомъ И составъкоторыхъ болЪе ИЛИ менЪе приближается къ составу цементовь.ФИГ. 5 И 6 представляютъ разрЪзъ И планъ С'ЁЯЛКИ за—вода Ратіегз.

Между другими способами просЪеванія, мы упомянемъ си-
стему стэялки прИ посредствъ вентилированія (система ТгоПіе‘в)
ПРИМ'ЁНЯЭМУЮ на заводъ 8011$, И описанную (ЗгоЬіп’омъ *) Измель-чаемое вещество вводится при посредствъ трубки А (фиг. 7) въ
Цилиндръ изъ листоваго желЪза В, длиною въ 1,5 метра И діа—метромъ въ 0,5 метра, снабженный внутри небольшими ребордами60, по длпнъ которыхъ протекаетъ воздухъ въ направленіи ука—зываемомъ СТ[)’БЛК&МИ‚ И противоположномъ движенію извести.ВслЪдствіе вращательнаго Движенія цилиндра вокругъ своей оси,расположенной почти горизонтально, известь постоянно перевора—чивается ребордами ‚И наиболЪе тонкія частицы ея уносятсяструей воздуха, въ смежную камеру Б, между Т'ЁМЪ какъ граппьеДостигаетъ постепенно другаго конца цилиндра, гд'Ь И собираетсявъ Е.

По 60Ьіп’у достоинство этой системы заключается въ отсут—ствіИ металлической сЪтки, требующей частаго ремонта, въ не-большой двигательной сита, необходимой Для работы аппарата,“ 
* ) ОоЬіп. Ышіе зш' іа ГпЬгісн’сіоп дез сЬаих Ьу'агашічиев &… 1е Ъавеіп (111 ВЬбпе (Ашд(10.8 Ротз е’с (Ъаиэзёез, ос’соЬге 1007). °
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въ отсутствіи пыли, въ возможности легко регулироватытонкость
отс'Ьеваемаго предукта, увеличивая или уменьшая силу:` воздуш-
ной,“ струи, И весьма правильномъ Д'Ьйствіи аппарата..—_.`__
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17.—Обработка‚ граппъе —Составъ граппье измЪняетоя въ

зависимости отъ природы извести И отъ большей или меньшей
тщательности фабрикаціиего. При мало гидравлическихъ извеотяхъ
оно представляютъ главнізйше части малообоженныя и плохо
погашенныя.

На НЪкоторыхъ заводахъ этотъ продуктъ измельчаютъ и
затізмъ просЪИваютъ вм'Ьст'Ь СЪ известью, поступающей въ сита
непосредственно поста гашенія ея. Но это вредный практическій
пріемъ, и введеніе плохо погашеннаго продукта можетъ од'Ьлать
употребленіе извести опаснымъ. ПрелпочтительнЪе подвергнуть
граппье вновь достаточно продолжительному гашенію, какъ это И
практикуется на лучшихъ заводахъ.

Иногда граппье перемЪшиваютъ съ известью только поол'Ь
предварительнаго измола И гашенія; полученный въ такомъ слу—
чаЪ оотатокъ отъ граппье вновь подвергаютъ гашенію, Дробленіюп ПРОС'ЁИВдНіЮ п окончательный продуктъ такой обработки будетъ
представлять ни что иное, какъ цементъ изъ граппье.

18. Общее расположеніе известковыхъ заводовъ.——
Напвыгоднёйшимъ расположеніемъ завода будетъ, вообще говоря,
то, въ которомъ осуществлена наименьшая транспортировка мате—
ріала отъ одной части къ Другой И цЪлесообразнЪе использованы
условія М'Ьстности. Въ этомъ отношеніи можно привести какъ
образецъ извЪстный заводъ «[аі'аще (5111 ТЬеП, планъ расположе-
НіЯ котораго И схематическіе разр'Ьзы представлены на фиг. 8 и
9. Расположенный на склонЪ холма, онъ представляетъ Ц'ЁЛЫЙ
рядъ терассъ, по которымъ продуктъ постепенно спускается по
мЪр'Ь его обработки, начиная съ каррьера‚ ГД'Ё добывается извЪст—
някъ, до М’ЁСТЗ отправки готоваго продукта по жел'Ьзной Дорог'Ь,
или по р'ЬкЪ и проходя печи, сараи ДЛЯ гашенія, С’ЁЯЛКИ И ма-
газины.

@ 2. Производство шлаковаго цемента..

19. Первоначальные способы—Первыя попытки примЪ-ненія доменныхъ шлаковъ ДЛЯ изготовленія гидравлическихъ
вяжущихъ веществъ‚ состояли въ употребленіи ихъ въ ВИД'Ё обык—
новенныхъ пуццоланъ, т. е. въ изготовленіи смЪои ихъ съ из—
вестью. А именно получали смЪсь измоломъ въ оыромъ соотояніп
шлака съ 15 частями извести и 15 частями окиси желёза. За-
тЪмъ стали прибавлять къ шлакамъ такихъ веществъ, чтобы хи-
мическій соотавъ смЪси возможно болЪе приближался къ составу
портландскаго цемента, И подвергатьэту СМ'ЁСЬ обжигу аналогич—
ному съ таковымъ ДЛЯ цементовъ. Въ этомъ и заключается идеяВайюте, предложившаго обжигать въ вращающихся печахъ тЪо-
ную см'Ьсь равныхъ частей шлака и мёда; подобнымъ же спосо-
бомъ получался продуктъ при обжиг'в омЪси шлака, углекислойизвести И бокспта (естественной водной окиси алюмпнія)
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Къ аналогичнаго рода идеямъ относится предложеніе Рагі—пацх воспользоваться теплотой шлаковъ, прибавляя необходимыя

вещества къ еще расплавленной масстэ шла…ковъ. Полученные ре—зультаты оказались неудовлетворительными ДЛЯ пректичеокихъ
_
цЪлей.

Современный способъ. какъ уже упомянуто выше, заключается
ВЪ тЪономъ омЪшиваніи'гашеной извести И шлака хорошо высу—шеннаго И тонко измельченнаго. Такъ Ьагзеп перемалываетъ 75%,
оухаго шлака съ %% гашеной извести въ особой М&ШИН'Ё, Даю—
щей совершенно однородную массу.Но Воззе И \УоГсегз предложили болтэе общій методъ, описа—
Ніе котораго приведено ВСЛЪДЪ за этимъ.

Шлаковые цементы составляли также предметъ обширныхъ
.лабораторныхъ изысканій‚ между которыми особенно серьезны
ИЗСЛЪДоваНія профес. Тёідтаіег’а *), а также горнего инженераРгое’в’а. сочиненіе **) котораго отличается большею полнотой. и
матеріалами его мы пользуемся въ нижеолёдующемъ изложеніи.

20.—Выбор'ь шлакэвъ.`—Делеко не всё шлаки одинаково
пригодны дляпзготовленія цемента. Для того чтобы они ИМ'ЁЛИ
'Т'Б пуццоланпческія свойства, которыя отъ НИХЪ требуются, необ-
ходпмъ ПЗВ'БСТНЫЙ хпмпческій соотавъ И физическое ооотояніе ихъ.

ГЛ‘сЪВН'ЁЙЦШИМИсоставляющими шлаковъ являются кремнеземъглиноземъ И известь; практика показала, что пропорція этихъ ве—
ществъ Должна быть такова, чтобы шлаки были основными.

Это уоловіе, принимаемое за необходимое, еще недостаточно.
Профео. 'Геізтауег полагаетъ, что пуццоланичеокое Достоинствошлака возрастаетъ вмтэоттэ СЪ возрастаніемъ отношенія извести
КЪ кремнезему, однако еолержаніе извеотп не Должно быть тако-
ВЫИЪ, чтобы шлакъ становился легкоплавкимъ. ()НЪ полагаетъ
также. что наилучшіе результаты получаются, когда отношепіеглинозема къ кремнезему заключается между 0,45 И 0.50, И ВЪ—совыя коштчества трехъ составляющпхъ: извести, кремнезема и
глинозема ДОЛЖНЫ быть пропорціальны чпсламъ: 46, 80 И 16.

На основаНіИ оинтотическихъ опытовъ, инженеръ Ргоз‘о по—
.лагаетъ‚ что шлаки тЪМЪ ПРВДПОЧТИТВЛЬН'ЁВ, чЪМЪ больше они
содержатъ одновременно извести И глинозема, уоловіе осуществлен-ное особенно ВЪ литейнъжъ шлакассъ.

Сатегтап наблюдалъ, что Достоинство шлаковъ почти точно
пропорціонально ВЪоовому отношепію содержащегося въ нихъ
кислорода оонованій (извести И глинозема) къ кислороду кремне—зема, однако если это отношоніе не превосходитъ 2,66.

Наконецъ Ье СЬа‘веНег. полагаетъ, что наилучшіе въ этомъотношеніп шлаки должны приближаться по своему составу къ
формулЪ:

2 8і02+А12 03+З СаО. 
*) Те’сшауег. !)ег ЗСЫасйепиешеп‘с. Вег1іп. 1887.
**) Ргоэъ. Ыо’се зпг 1а іаЬгіса’сіоп ег іез ргоргіёіеэ ‹1е8 сішеп’сз (Те 1аіЁіе1' (Ани. ‹іезМіпеэ, 1299).
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Уже по даннымъ этихъ авторовъ видно, что пока не установ-
лено точныхъ признаковъ для распознанія шлаковъ, наилучшим)
въ этомъ отношеніи. Кром'Ь того В’ЁРОЯТНО, что не только выще-
цитированные, но и Другіе элементы играютъ н*вкоторую роль;
такъ напр. констатировгшо` что большинство шлаковъ содержатъ
жел'Ьзо И сЪру, еоединенія которыхъ Х_арактеризуютъ зеленоватое
окрашиваніе раетворовъ, при погруженш ихъ въ воду.

21. Зерненіе шлаковъ.—›Чтобы шлакъ былъ прпголенъ
Для приготовленія цемента, необходимо привести его быстрымъ
охлажденіемъ въ состояніе рыхлаго песка, хотя при этомъ И не
изм'Ьняется его элементарный химическій еоставъ.

Дознано, что качества шлака становятся Т’ЁМЪ лучше, чЪмъ
больше разница температуръ, черезъ которыя прошелъ шлакъ въ '

Данный, весьма короткій, промежутокъ времени,
Иногда объясняютъ это явленіе бол'Ье пористымъ состояніемъ

получаемаго шлака, обусловливаюшпмъ т’Ьсное соприкосновеніе
его со взаимодЪйетвующпми веществами.

Что касается вліянія самаго зерненія, пока Н'ЁТЪ Достаточно
опред'Ьленныхъ на то объясненій. Те‘втауег И Сашегшап приписы—
ваютъ это Н'Ькотораго рода перемтэщеню, которое претерпЪваютъ
подъ вл1яшемъ воды первоначальныя химически группировки,
переходя въ ДРУГЁЯ, болЪе епособныя къ образовднію соединеній
съ известно. Ье-СйёіеНег Думае1ъ‚ напротпвъ‚ что зерненые шлаки,
оставаясь въ стеклообразномъ соетояніп, удерживаютъ теплоту
кристаллизаціи, которая превращается въ значительную химичес-
кую энергію. Къ этому же объясненію приходитъ И Ргезъ путемъ
микрографическихъ И калорпметрическихъ изысканій.

Въ практикъ зерненіе шлаковъ достигается выпусканіемъ
струи расплавленныхъ шлаковъ или въ струю же холодной воды или
въ столь значительную массу ея, чтобы нагр'Ьвавіе было весьма. ›

слабо. Полученный стекловидный песокъ извлекаютъ черпаками,
0тдЪляя, если то нужно, грохотаніемъ оставшіеся крупные куски.

22. Сушка шлаков'ъ.——На различныхъ заводахъ прим'Бня-
'

ются разные способы ДЛЯ удаленія воды изъ шлаковаго песка.
Иногда шлакъ располагаютъ на площадкахъ, подогр'Ьваемыхъ
СНИЗУ ГОРЯЩИМИ ГЗЗЗМИ, ЦИРЗКЪ'ЛИРУЮЩИМИ ПО трубамъ, ТО СПУ;скаютъ шлакъ по расположеннымъ другъ противъ друга наклон-
нымъ плоскостямъ, распред'Ьленнымъ вокругъ трубы, по которой
циркулируетъ нагр'Ьтый газъ; то шлаки постоянно переворачива-ются въ цилиндръ пагрдвваемомъ изнутри. Во всЪхъ этихъ слу-чаяхъ весьма выгодно пользоваться тепломъ доменныхъ газовъ.

На н'Ькоторыхъ заводахъ устраняютъ процессъ сушки, см'Ь-
шивая прямо сырые шлаки съ обожженной известью; но получен-

'

Ё:ный такимъ способомъ цементъ‚ велЪдствіесодержанія Н'Ъкоторагоколичества свободной окиси кальш'я внушатъ меньше ДОВЁРЛЯЧ'ЁМЪ Цементъ изготовленный Ид-дъ сухихъ шлаковъ И хорошо га- *:
шеной извести.

 
"
“Адама..-

им……д

'.

‹

.

Ч…};

'

`.'

„"1'

..

‹

+

.

\

….

.

„…а-див

"

.-

&;

 

 



_43_
28. Измельченіе и просёиваніе шлаковъ.—ПреждечЪмъ

сміэшать съ известью Для образованія шлаковаго цемента, необхо-
ДИМО сильно измельчить шлаки.

Мы не будемъ здЪсь описывать многочисленныхъаппаратовъ
ПРИМ’ЁНЯВМЫХЪ съ этой Ц'ЁЛЬЮ.

На заводахъ примізняются то горизонтальныя, то вертикальныя
мельницы, то дробилки различныхъ системъ, иногда соединяютъ
Н'Ьсколько аппаратовъ, производящихъ И Дробленіе И помолъ. Наи—
бОЛ’Ёе часто сита устраиваютъ такимъ образомъ, что непрошедшіе
черезъ сито куски автоматически возвращаются въ Дробилку. Въ
Другихъ случаяхъ сито устанавливается отд'Ьльно И разнятся отъ,
ПРИМ'ЁНЯВМЫХЪ при фабрикаціи извести И цемента ЛИШЬ наиболь—
шею тонкостью отс'Ьиваемаго продукта.

24. Природа, и количество извеСТИ—Въ началъ фабрп`
каціи шлаковаго цемента прИМ'Ьнялась только жирная известь.
Но спустя нёкоторое время многіе заводы стали пользоваться ГИ-ча

Дравлическою известью. Получаемый цементъ пріобр'Ьталъ боль`
шую быстроту схватыванія И менЪе подвергался растрескиванію
на воздухЪ; сопрстпвленіе же механическпмъ усиліямъ оставалось
почти тоже самое.

Вообще вліяніе природы извести на свойства шлаковаго,
цемента еще мало извЪстно.

Количество извести для см'Ьшенія со шлакомъ ИЗМ’Ьняется
ВЪ зависимости отъ состава обоихъ этихъ веществъ; трудно предп
писать въ этомъ отношеніи какія—либо общія правила, И каждый
заводъ лишь цЪлымъ рядомъ иногда весьма продолжительныхъ
опытовъ приходятъ къ отысканію наилучшей пропорціп для см'Ь—
шенія ИМ'ЁЮЩИХСЯ въ его распоряженіи пролуктовъ.

Въ общемъ количество извести измЪняется отъ 80 ДО 55
килограм. на 100 килограм. шлаковъ.

25. Добавки—СЪ Ц’ЁЛЬЮ ускоренія схватыванія И уменьшечнія растрескиванія иногда Добавляютъ къ шлаковому цементу
различныхъ пуццоланическихъ веществъ‚ такъ напр., естествен—
ные пуццоланы, обожженную глину, нёкоторые отбросы отъ фам
брикаціи квасцовъ и т. п.

Крота того, для приданія нЪкоторой глянцевптостп штука—`
туркамъ вводятъ при самой фабрикаціи цемента Н'Ькоторое коли-
чество соды. Но В'ЁРОЯТНО ВСЛ'ЁДСТВіе этого продуктъ получаетъ
свойство плохо сохраняться, вслЪдствіе гигроскопичности соды И
реагированія ея на свободную известь.

26. См'Ьшиваніе веществъ.—Шлаки‚ известь И добавки
будучи предварительно измельчены И хорошо высушены, отвё-
шиваются И перемЪшпваются въ особыхъ аппаратахъ, ГД'Ё эти
вещества кромъ перемЪшиванія еще бол'Ье измельчаются И исти-_
раются, что обусловливаетъ сближеніе частицъ перемЪшиваемыхъ
веществъ.
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НапболЪе часто это суть горизонтальные цилиндры, вращал)-

щіеся вокругъ своей оси и имЪющіе внутри _чугунные шары.
СмЪсь, введенная черезъ особое отверс_т1е истирается ніж…

рое время и выбрасывается въ тоже отверстю, замЪняясь новой,
остается только нагрузить продуктъ в_ъ Шашки, И онъ готовъ Для
продажи, безъ всякаго магазинировашя.

@ 8. Производство собственно цементовъ.

27. Сырые матеріали. Большое разнообразіе веществъ,
способныхъ Давать цементъ или при непосредственномъ обжигъ
ИХЪ, или при обжигіз соотвЪтственно изготовленной СМЪСИ обу-
словливаетъ то обстоятельство, что выборъ сырыхъ матеріаловъ
ИМЪетъ Довольно второстепенное значеніе, такъ какъ главные эле—
менты всТр'Ьчаются въ пропорціяхъ, лежащихъ въ ИЗВ’ЁСТНЫХЪ,
кром’в того довольно широкихъ, предЪлаХЪ.

Для производства естественнаго цемента необходимо, чтобы
разрабатываемыя залежи занимали довольно большое пространствои были Достаточно однородны.

Хотя для искусственнаго цемента послЪДнее условіе не такъ
важно, но все таки надо стараться его выполнить, такъ какъ оно
устраняетъ необходимость частаго анализа сырыхъ матеріаловъ и
исключаетъ возможность неожиданныхъ значительныхъ ИЗМ'БНВШЙ
состава добываемыхъ сырыхъ матеріаловъ‚ что можетъ задержатьвсе производство завода. Смотря по МЪсторож.1ені10‚разработкаего
производится или подземными или открытыми работами; она НИ-
ЧЪМЪ не отличается отъ разработки обыкновенныхъ каменоломень.
Камни, предназначенные ДЛЯ обжига въ сыромъ видЪ, должныбыть разбиты на куски отъ 8 ДО 15 сантим. ВЪ окружности, такъ
чтобы они при обжигіэ равномізрно подвергались дЪйствію жара,не препятствуя однако тягЪ печи.

Составъ камней, подвергаемыхъ обжигу ДЛЯ приготовленыИскусственныхъ цементовъ, непосредственно ИЛИ ВЪ ВИД’Ё смЪои
ИЗМЪняется сообразно роду цемента, который желаютъ получить.Выше МЫ видали, что ДЛЯ портлаНДЪ—цемента количество глины,
ВЪ сухой смЪси ДОЛЖНО заключаться въ предЪлахъ отъ 19 ДО 250/0ПО ВЪсу. Слишкомъ большое количество глины требуетъ болЪе сла-баго обжига, но зато даетъ продуктъ распадающійся въ почти
инертный порошокъ, особенно если его рано вынуть ИЗЪ печи.Слишкомъ же малое количество глины, наоборотъ требуетъ силь—Наго обжига И Даетъ куски очень твердые И трудно перемалывае-мые, изъ которыхъ получается ненадежный цементъ, содержащій
Обыкновенно_ излишекъ свободной, не вошедшей въ соединеніе,окиси кальшя.

НаКОНЗЦЪ СЪ ТОЧКИ ЗРЁНіЯ ОДНОРОДности получаемаго тЪста,
Выгодно составлять его изъ смЪси нЪсколькихъ сырыхъ матеріа-`ЛОВЪ, изъ которыхъ одинъ по возможности близокъ по составу къжелаемой см'Ьси.  



28. Способъ двойного обжига. Самый старый способъ былъ при—
М’ЁНВН'Ь въ первый разъ \Уіоаі, при постройкъ моста на $011111а0’13,
& затЪмъ Анединомъ ДЛЯ приготовленія своего перваго цемента.
Теперь онъ употребляется только на завод'Ь Уіі’а, приготовляю-
ЩеМЪ искусственный портлаНДЪ-цементъ Вика; этотъ способъ со—

стоитъ въ томъ, что заготовляютъ сперва жирную известь, & за-
ТЪМЪ обжигаютъ хорошо приготовленную и точно составленную
смЪсь изъ порошка этой извести И глинистаго известняка, также
предварительно высушеннаго И измолотаго 1).

Известь обжигается въ обыкновенныхъ печахъ, устроенныхъ
по близости отъ каменоломни. Ее очищаютъ отъ нообожженныхъ
кусковъ И переносятъ въ главное зланіе завода гд'Ь она гасится
погруженіемъ ВЪ воду И затЪмъ просёиваетоя. Отобранные куски
(агарріег) подвергаются новому гашенію И вторичному измолу‚ за—
Т’ЁМЪ ихъ присоединяютъ къ общей массъ И поолЪ анализа СМ’ЁСЬ

направляется въ особыя помЪщенія. Полученные изъ каменоломни
известняки, содержащіе около 400/0 глины, подвергаются ВЪ по—
стоянно Д'БЙСТВЬ'ЮЩИХЪ известковыхъ печахъ, служащихъ Для при—
готовленія извести, полному высушиваніщ затізмъ раздробляются
мапшною на небольшіе куски, размалываютъ каменными жерно—
ВЭМИ, прооізиваютоя И переносятся въ ПОМ'БщеНіЯ, ДЛЯ составленія
смдвсп. Тамъ спеціальный аппаратъ отбираетъ среднюю пробу для
анализа И по найденному въ ней содержанію глины можно ВЫЧИ—
слить вёсъ извести, который надо омёшать со 100 килгр. извест—
няка. ЭТИ составныя части одновременно отвёшиваются И насы—
паютоя въ приборъ, ГД'Ё онъ омЪшиваютоя, & зат’Вмъ ихъ разво—
ДЯТЪ водой ДО полученія тЪота, которое И накладываютъ въ формы.
'ГЪсто это быстро охватывается И черезъ нЪоколько минутъ въ
ВИЦ'Ё кирпичей вынимается ИЗЪ формы И до окончательнаго об—
жига остается ихъ только высушить.

'

2. Мокрый тособъ. Принципъ этого способа заключается во
взмучиваніИ водой матеріаловъ, изъ которыхъ хотятъ составить
смЪсь, какъ—то: М’Ьла, мергеля‚ глины.

Обыкновенно эта операція производится въ круглыхъ басей—
нахъ, въ которыхъ приспособленіе, напоминающее грабли вращаю—
Щіеся на вертикальномъ валу, размЪшиваетъ матеріалы, въ то время
какъ струей, протекающей въ басоейнъ вода, не Даетъ ОС'ЁДЕЪТЬ на.
ДНО наиболізе мелкимъ частицамъ. Этотъ аппаратъ Д'Ьйствуетъ не—
прерывио, И останавливать его ДЪйотвіе приходится только ДЛЯ
извлеченія камней И олишкомъ твердыхъ кусковъ, которые не
могли размягчитьоя въ водіз. Известняки и глина, соотавъ кото-
рыхъ опред'Ьляетоя предварительно, берутся въ такомъ количе—
отвъ. чтобы полученная смЪоь ИМЪла по возможности близкій къ
желаемому составъ.

1) См. статью (}оЪіп’я, Ьа і'аЬгісаізіоп ет… 1ее Ргоргіё’сёв (іев Оішеп’сз ‹1е’1&ёге(Аппа1ез
дез Ропізз еі: (Шапззёез 111іп, 1889).
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НЪкоторые иностранные фабриканты, довЪряяеь постоянствусвоихъ каменоломенъ И глазомізру мастера, СЧИ'ГБЪЮТЬ ТЁСТО выхо—
дящее изъ басеейновъ хорошо еосгавленныиъ И пользуются имъ,
безъ воякихъ повёрокъ, кромЪ механическаго испытаны получен-наго цемента,. Другіе поступать нЪекольио внимательиЪе И болЪе
Или МЭН'ЁЗ часто производятъ химичеешй анализъ полученнагоИзь басейновъ теста, на, основаніи котораго И ИЗМЁНЯЮТЬ, если этоокажется необхо_1ИМЫМЪ‚ ПРОПОРШЮ СОСТдВНЫХЪ частей ПРИ Даль—нЪйшемъ производства“), но не располагая средствами, которыя по-
зволили—бы исправить еоетавъ уже приготовленной СМЁСИ.

Въ окрестностяхъ Булони, гцЪ прииЪняетеЯ почти исключи-
Тельно мокрый епоэобъ; матеріалы разбавляются 65—1000/О воды,
до полученія стаси, похожей на3гуетое молоко.

По окружности верхней
Части бассейна, натянуте (черт.
10) металлическая еЪтка Т, че-
резъ которую проходятъ только
очень мелкія частицы, междутЪмъ какъ недостаточно из—
мельченные куски остаются въ

__
\

баееейнЪ; отсюда эта муть мед-
“3

Ф,… ‚(‚_ленно течетъ по ДЛИННЫМЪ И “*_*-;;плоскимъ каналаиъ, гдЪ осажцаютея бол’Ве крупныя частицы(черт. 10) И выливается въ большіе резервуары (Ьаззіп ‹іозеш'з)(черт. 11 И 12) где ее рази’ЬШиваютъ лопатами. До совер-шеннаго наполненія бассейна берутъ пробу И быстро поцвергаютъее анализу, на оеновшіи когораго ИЗМ’ЁНЯЮТЪ, если это окажется
необходимыиц соетавъ тЪета, прибавляяіили ботпёе известковистоеили болЪе глинистое (черт. 11
И 12). ТЪсто Идетъ на изготов-
леніе цемента только ВЪ томъ
случай если анализъ покажетъ
удовлетворительноеть состава
его. Часто для большей увё-‘ренноеш, перецъ ПОМ’ЁЩВШВМЪтеста, ВЪ сушила, еливаютъ ВЪ
одинъ резервуаръ т’Бето изъ
нЪеколькихъ баееейневъ. Дообжига приготовленное тЪето
должно быть выеушено, что цо-стигаетея разными способами;?1) По ВЫХОЦЪ изъ бае—сейна, гдЪ часть воды ужеУдгълена декаптаціей, Т'ЁСТО ое- "‘тавляетея на открытоиъ воз— // / //// /
ДухЪ въ широкихъ баееейнахъ“съ водопроницаемымъ дноиъ,
ЁЁИЧЪЭМЪ

толщина слоя его рЪцко больше 1 метра; въ этомъ бас-ИН оно теряетъ часть своей ВОДЫ сразу декантаціей, фильтрашей
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п пспареніемь; оно остается здЪсь различное время, смотря по
времени года и по надобности заводу, но, вообще говоря, ДО 8—4
мБсяцевъ, пока не Достигнеть консистенціи, позволяющей его
взять на лопатку. При такоиъ соотояніи оно содержить около
2’)——ЗО°/о воды.

Затізмъ для окончательнаго высушиванія тЪота. его перено-
сятъ ВЪ спеціальныя сушила. представляющія платформы, нагр'Ь-
ваемыя снизу печами, которыя служить ВЪ тоже время ДЛЯ при—
готовленія кокса.

2) На большинств’в заволовъ печи для обжига устроены такъ,
чтобы возможно было утилизировать теплоту продуктовъ гор'Ьнія
ДЛЯ высушиванія тЪста. Въ этоиъ случай) тЪсто помёщается прямо
въ сушила, гдЪ во время обжига цемента оно ДОЛЖНО выдЪлить
всю свою воду передъ нагрузкой въ печь для послЪдующаго об-
жига.

Эти печи называемыя «англійскими» будуть описаны ниже.
Выщеописанный способъ взмучиванія и перемЪшиванія ма,—

теріаловъ большимъ ноличествоиъ ВОДЫ, им’взтъ то преимущество,
что онъ обезпечиваетъ совершенство стаси, которую легко, въ олу—
чаЪ если поздЪдняя не имёетъ сразу желаемаго состава, измЪ-
нить, если тотько она не затючаеть ВЪ себЪ известковыхъ зе-
ренъ значительной величины, представляющихъ большую опасность
ВСЛ'БДСТВЮ остающихся послЪ обжига кусочковъ извести, не во—
шедшей въ химическое соединеніе.

Напротивъ, необходимость иопарять бо тьшое ко чичество воды
ведетъ за собою дополнительный расхоцъ на топливо, или на ра-
бочія руки, или же требуеть громозцокихъ поотроекъ и большого
пространства земли.

Другое видоизм’вненіе мокраго способа названное по имени
его изобрЪгателя способомъ (}огепат’щ прим’вняется особенно ВЪ
Анг…тіи; по этому способу матеріачы Идущіе на приготовленіесмЪои
разбавчяюгся небольшииъ кочичествоиъ воды до попученія густой
массы.

Отмучивающіе бассейны почти такіе же, только металлическая
сЪтка замёнена простой рЪшеткой, которая удерживаетъ только
очень большіе куски; оттуда тЪсто идетъ въ мельницы, гдЪ пере—
малывается и окончательно размЪшивается.

Значительная густота тЪста, заключающаго въ себЪ не 6031136
40% воды по 1313037, устранять необходимость устройства испари-
тетьныхъ баосейновъ на открытомъ воздухъ.

’ГЪото помёщаетоя непозредотвенно въ сушила, нагрЪваемыяили спеціальными очагами или теплотой теряемой обжигательными
печами.

Замізтимъ, что этотъ способъ не позволяетъ иЗмЪнять соотавъ
тіэста, оказавхпагося неудовлегворительнымъ.

3) Сухой способъ. Если смЪшиваемыематеріалы содержать по-
стороннія вещества, которыя необходимо удалить, каковы кременьили пеоокъ, то мокрый способъ является наиболЪе удобнымъ. На—
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противъ онъ оказывается непримЪнимымъ, когда ИМ'ЁЮЩЁССЯ под'Ь’Ё'
Рукой известняки слишкомъ тверды, чтобы ихъ можно оыло раз..
мдгчить водой. ‘ '

"1

Изыскивались способы избЪжать большинство неудобствъ‚‚н_'связанныхъ съ измоломъ сухихъ веществъ И смЪшиваніемъ Въ
соотвЪтствуюшей пропорціи пороіпковъ 60311363 илцмеН'Бе богатыхъ
глиной. Поэтому процессъ-начинаютъ высушивашемъ известняка _;и глины, для чего служатъ или коксовыя печи или туннели, въ;
которыхъ по одному направленію Идетъ теплый воздухъ, опо Про-. _‚=__

тивоположному телЪжни съ матеріалами, ИЛИ вращаюшюся ци.
линдры съ двойными стЪнками, снабженные внутри шитоцдалъ-‘Ц
ными полками, И пересЪкаемый горячими газами` нлп обыкновеЁ-
ныя известковообжигательныя‚ или, наконецъ, разныхъ системъ
спеціальныя сушила. Послъ предварительнаго измедьченія мате-
ріалы отдч‘эльно подвергаются анализу, на основанш котораго и
вычисляется пропорція смЪси, & затЪмЪ ужо СМ'ЁСЬ эта подвер- '‹
гаетоя окончательнощгизмолу до получени весьма тонкаго порошка.

Полученная такимъ образомъ „мука“ слегка смачивается во-ь
дой, до полученія довольно густого тЪста, которое формуетоя въ
кирпичи или прессовашемъ, или пропускашемъ черезъ волочилн=
шо съ прямоугольнымъ сЪченіемъ, причемъ выходящая изъ нея
полоса разрЪзается параллельно расположенными ножами. ;,

Такимъ образомъ ДО помЪщенія въ печь остается только вы—
сушить кирпичи, что часто Достигается раскладываньемъ ихъ по
полкамъ въ камеръ, въ которую, открывая заслонку, можно вво-
ДИТЬ горячій газъ ИЛИ изъ опеціальной печи, пли изъ печи Для
обжига. Иногда, ДЛЯ этой Ц’ЁЛИ пользуются лучеиопусканіемъ печи,.
у которой тогда можно уменьшать толщину стЪнокъ.

Выгода смЪшпванія въ сухомъ ВИЦ’Ё заключается въ ёко'но—
міИ топлива, расходуемаго на высушиваніе матеріаловъ, ВЪ неболь—
шой величинъ нужнаго пространства и въ уотраненіи зависимости
отъ времени года И погоды, столь многозначащихъ при мокромъспособъ производства. Кромгв того Т'Ьсто получается въ ВИД'Ё пра—вильно формованныхъ кусковъ, удобныхъ ДЛЯ обжиганія, напри-мЪръ, въ печи Гофмана. Этотъ способъ вое 6031139 и болЪе ВХОДИТЪвъ употребленіез Его сторонники утверждаюъ, что онъ Даетъ луч—шую И бол'Ье однородную смЪсь, вол'ЬДствіе чего получается про-дуктъ Высшаго качества, Ч’ЁМЪ при мокромъ способъ. Это утверж-деніе справедливое, можетъ быть, Дл; способа (}огеЬаШ’а намъ ка-жется очень спорнымъ при сравненіи сухаго способа съ мокрымъ.способомъ—при разбавленіи большимъ количествомъ воды, какъ'

{?_то практикуется на Булонскихъ заводахъ.Г‘

'

  

  

4. _С'лтшанный способъ. На Н'Ькоторыхъ заводахъ часть т'Ьота.
приготовляется мокрымъ способомъ, & остальная сухимъ, затЪмъ
порошокъ и т'Ьстообразное вещество смЪшиваются вмЪстЬ такъчто получается довольно густая масса, которую можно" формоватьВ'Ь кирпичи.
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Такъ-же поетупаютъ на заводахъ, работающихъ исключи—
тельно мокрымъ епособомъ, но которымъ, ДЛЯ печи Гофмана, нужны
кирпичи правильной формы.

'
.

При етомъ тЪсто емЪшпвается съ остатками сухого, получен—
наго ВЪ другой части завода, И такимъ образомъ получается тЪето
ВПОЛН'Ё Достаточной густоты ДЛЯ формованія ИЛИ волоченія. Въ
обоихъ елучаяхъ полученные кирпичи выеушиваютея такъ же,
какъ прИ еухомъ способ'Ь. НапрИМЪръ при печахъ Гофмана, обы—
кновенно покрытыхъ Деревянной кровлей, подъ которой устроены
полки, гдчё кирпичи могутъ высушиватьея лучеиепусканіемъ печи.
(Смотр. фиг. 17).

29. Обжиг'ъ. Для обжига цемента употребляется такое разно—
образіе сиетемъ печей, что трудно найти Два значительныхъ за-
вода, на которыхъ устройство ИХЪ было бы одинаково. Часто даже
на одномъ И томъ же заВОД'Ё встрЪчаются печи отличающіяея по
формЪ, емкости И способу Д'ЁЙСТВіЯ.

Не смотря на такое разнообразіе печей, происходящее конечно
"отъ Т’ЁХЪ усовершенствованій, которыя каждый фабрикантъ ста-
рается прИМЪНИТЬ къ етой важной части производства. ве'Ь эти
печи можно свести къ Н'ЁСКОЛЬКИМЪ типамъ; мы ограничимся крат—
кимъ оппеаніемъ ГЛдВН'ЁЙШИХЪ ИЗЪ нихъ.

1) Обыкновенныя печи съ короптимъ пламенемъ. Вообще говоря
чаще всего употребляются печи съ короткимъ пламенемъ, съ вер—
тикальной шахтой, похожія на печи, елужащія ДЛЯ обжига извести.
Емкость ИХЪ очень различна И достигаетъ иногда 150 куб. м. при
наибольшей нагрузкъ ВЪ 100 тоннъ.

Шахта ИМЪетъ форму опрокинутаго конуса, оканчивающиеся
цилиндрической частью, ИЛИ сложенныхъ широкими основаш'ями
цвухъ конусовъ съ цилиндрическимъ соединеніемъ ИЛИ безъ него,
ИЛИ же она предетавляетъ яйцеобразную поверхность вращенія съ
кривой образующей. ‘

Кожухъ пеЧИ долженъ находиться въ зависимости отъ темпе-
ратуры обжига, которой предполагается Достигать. Напримізръ,
прИ производствЪ быстро схватывающихея цементовъ, когда не
требуется очень высокой температуры, можно ограничиться болізе
ИЛИ менЪе огнеупорными кирпичами.

Напротивъ, ДЛЯ портландъ-цемента, когда температура дости-
гаетъ около 20000, СТ'ЁНЫ печи должны представляться весьма.
огнеупорньши; ИХ’Ь выкладываютъ кирпичами покрытыми огне—
упорной обмазкой, подобной по составу цементному тЪету ИЛИ
изъ пеечанника, ИЛИ искусственными камнями изъ преееованнаго
цемента. Форма трубы также заВИСИТЪ отъ температуры обжига,.

Для цементовъ СЪ быстрымъ схватываніемъ Н'ЁТЪ необходи-
мости въ особо устроенной трубіз И печи обыкновенно такія же,
какъ И для приготовленія извести. Если же требуется болЪе СИЛЬ—
ный ОбЖИГЪ, то колошникъ покрывается ЖВЛ'ЁЗЕЪОЙ крышкой, ко-
торая позволяетъ легче регулировать тягу печи И предохраняетъ

ФЕРРЕ. 4
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содержимое печи отъ пере'МГЬнъ температуры. Когда _колошникъ;закрыть, то для газа остается проходъ черезъ/ отворошя въ В-ерхгдіней части печи, этотъ газъ вытягивается труоой, оощоп для нтв:
околькихъ печей.

_

ПрИ производствъ портландЪ—цемен'га для концентрашИ/жараіИ'уоиленія тяги, каждая печь покрывается куполомъ ИЛИ оол'1°›`*ел_..*`ИЛИ менЪе высокой трубой.
' Форма такого купола иногда на,—

поминаетъ оплющенный колпакъоканм
чившощійоя небольшой цилиндричен
оной трубой,иногдаудлиненныйнонусъ, .

высотою доотигающій 15 м. (фиг. 13).
"

Одна ИЛИ дВЪ дверцы, продЪішнныя въ
куполъ ИЛИ ВЪ трубЪ, могуть про-
пускать рабочаго оъ Матеріаломъ; во
время обжига онЪ закрываются желёз;
нымъ лиотомъ И замазываются. .„Обжиганіо цемента быстро охва-.
тывающагооя можно производить въ ‘

печахъ оъ постоянныпъ Д’ЁЙСТВіеМЪ-‚.какъ при приготовлоніИ извести; дЪйА
ФИГ- '3- ствительно, куски матеріала не выка-

зываютъ никакихъ признаковъ опоканія, И масса свободно опол—_.заетъ. По утрамъ, напрИМЪрЪ‚ ВЫНИМБЪЮТЪ снизу почи ИЗВЪотное '
количество готоваго цемента, & черезъ колошникъ накладываютъ
куски матеріала И топливо.

Для медленно схватывающихоя цементовъ, въ особенности
Для портландокихъ, этотъ опоообъ продотавляетъ оорьозныя не—удобства,. ВолЪдотвіе высокой температуры обжига, поверхностькусковъ размягчается, они приоталоть къ отЪнкамъ почи, И спла-вляяоь между собою, образують часто олишкомъ большія массы;
которыя не могуть равномізрно опускаться. До изобрЪтенія НО-
В'ЁЙШИХЪ типовъ опеціальНЫХЪ печей, приходилось пользоватьсяпечами съ періодичеокимъ дёйотвіемъ И очень многіе заводы
прИМЪНЯЮТЬ еше этотъ опоообъ. °

Топливо И тЪото укладываются въ печи перемЪнными {!Я-' 75;—даМИ, ПРИЧЗМЪ КОЛИЧЗСТВО того И другого тщательно отмЪриваетоя, -

измЪняяоь для разныхъ частей печи. В'ЁСЪ угля на одно И то же ‘

количество тЪота, долженъ быть меньше для верхнихъ рЯДОВЪ‚
_Ч'ЁМЪ для нижнихъ. ТЪото должно быть въ видів хорошо разби-тыхъ кусковъ, ИЗВ’ЁСТНЕЪГО размЪра, чтобы не препятствовать. тягЪпечи; желательно возможно равномЪрНЪе располагать ихъ ВЪ каЖ—Домъолоъ. Топливомъ олужитъ или кокоъ, или простой каменныйуголь.; Иногда употребляется кокоъ для нижней части печи, И угольДля остальной. И химичоокій ооотаВЪ топлива, впрочемъ‚небезраздШт «ченъ ИолЪДотвЪе возможности ВЫДЁЛбНіЯ сЪрниотаго газа И ОМ'Ь-шивашя золы съ цементомъ.

Заполняютъ 'Не только шахту, но даже И часть трубы'наВЫтооту человЪчеокаго роста. ЗатЪМЪ закрываютъ двери, зажигаютъ
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растопки внизу . и! огонь мало! по. малу раепр'оетраввяется по
Всей печи.

Продолжительноеть- обжига измізняется въ. завяеим-оетиготъ
временитоца, силы И направленія вЪтра, количествши'приро‘дытоплива; Обыкновенно онъ продолжается" отъ 4 до 12 Дней. По
мЪрЪ того, какъ уголь егораетъ. и углекислота ВЫД‘Ё'ЛЯЗ'ГСЯ' изъ
известняка, масса матеріала 00ядаеть, плотность ея увеличи-вается, велЪцетвіе чего верхняя поверхность массы оп—Уока-етея.На многихъ заводахъ, когда объемъ массы знаЧИгте'ль'нзо
уменьшится, произво'дять Добавочное наполненіе печи; Длядэто—го
открываютъ огверстія въ трубГЬ И лопатой бросаютъ туда но'вбе
кошчеетво тЪета и-на'раекачеяную массу немного топлива." Дверцы
закрываютъ и ждутъ конца обжига, затЪмъ, когда нагрузка-пеЧи
Достаточно охладитея, начинають выгружать ее еъ низу печи,
выдвинувъ- колосники. Сяишыомъ боцьшія массы спекшиХея кус-ковъ разбиваютъ домами, черезъ особыя отверетія‚ заложенныя Во
время обжига.

Поетроі'ща этихъ печей обходится сравнительно дешево; и
съ НИМИ легке обращаться. Зато ихъ періодическое ДЪЙствіе ВЫ-
зываеть значительную потерю тепла И довоцьно скорую порчу.Крот; того, при обжигЪ искусственныхъ цементовъ, ОНИ требуютъ
прецварптельнаго совершеннаго выеушиванія Паста.

2. Пергіодгшескм діъйствующія печи съ горизонталъными суши-
лымш—Чтобы избЪгнуть поелЪдняго неудобства, придумали такое
располежеше печи, при которомъ теряемая теплота ИДОТЪ на ВЫ-
сушиваніе приготовленнаго для обжига, Т’ЁОТБЪ. Это усовершенст-вованіе было прИмЪнено первый разъ въ Англіи, почему и печи
эти называются „англійскими“.

Шахта такая же какъ и у вышеописанныхъ печей, но труба,
расположена не прямо надъ шахтой, & обыкновенно устраивается
Одна высокая труба общая для Н’Ьеколькихъ печей, соединеннаясъ НИМИ горизонтальными еводчатыми каналами такой же ши-
рины, какъ и шахта.

Жидкое тесто вводится или внутрь этихъ каналовъ или на
ихъ поверхн'оетщ нагр'Ьваемой снизу горячимъ газомы или на
желоба, покрывеющіе своды. Часто комбинируютъ оба, способа,
такъ что сушится сразу нЪоколько рядовъ тЪста (фиг. 14).

Иногда труба помЪщается сбоку печи, & каналы для высу-
шиван-ія тЁета дгЬлають ДВОЙНЫМИ, благодаря чему получается болЪе
полная утилизація тепла.

Наконецъ, иногда рядомъ устраиваютъ небольшіе добавочные
очаги, назначенные или для усиленія тяги или Дояшганія' ВЫД'Ё-
ляющихся газовъ.

Главные типы еушилъ принадлежетъ 1011118011, ЕатеЬеш,
Міс11е1е‚ МісЬаёПз, \МЬі’ое и другимъ. _

Наполненіе и дЪйствіе печиіпроисходитъ такъ же какъ приобыкновенныхъ печахъ, выгрузка же матеріала преИЗВОД-итеяяе—
резъ отверстіе ВЪ нижней части печи (фиг. 14).

4*



_52_
‚

Хотя принципъ этихъ печей и болЪе раШоналенъ, но, в
обще, он'Ь им'Ьютъ почти тотъ же недостатокъ, какъ И вышеоп.
санныя печи, такъ какъ экономія на рабочія руки уничтожаетс
значительными затратами на постройку, и большимъ расходом
топлива, въ виду значительного объема кладки И нагрузки нагръваемыхъ снова поол'Ь каждой выгрузки печи.

  
   
   
   

      

   
     
    

   

3. Постоянно дюйствующъ'я печи для портландъ—цемента *).—_ МЫ
‹

указали на главный недостатокъ непрерывного обжига при вы-.
сокой температур'Ь, заключающійоя въ томъ, что размягченны
отъ жара куски оплавляютоя между собою и со отёнками печщу

Для избёжанія этого недостатка уменьшаютъ толщину отЪ-тнокъ, чтобы волЪДотвіе лучеиопуоканія, температура у оттанокъ}была меньше, Ч'ЁМЪ въ центртв (печь НапепзсЬіШ’а) печи, или???же, придаютъ круглую форму обжигаемымъ кускамъ, чтобы повозможности уменьшить число точекъ соприкосновенія между..собою И со отЪнками печи И оставить постоянный безпрепятотэ'і‘венный проходъ для газовъ (печь НаиепзсЬіШ’а, печь Вгепізапо). [     
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Фиг. |4.

Емкость ТОЙ части ПБЧИ, ГД’Ё Происходитъ наиболтэе сильный.?обжигъ, по возможности уменьшаютъ (придавая ей названіе горна) д}и въ разныхъ М'ЁОТдХЪ печи продтэлываютъ отверетія, черезъ ко-
ТОРЫЯ МОЖНО домами разбивать олишкомъ большія опекшіяоямассы. Наконецъ, ДЛЯ облегченія ОПУСКаНія‚ \'же обожженнойО
МЗССЬЬ нижнюю часть горна печи Дтзлаютъ расширенной.Какъ ПО формт) ТдКЪ И по своему дГЬЙотвію эти печи обык-новенно можно считать состоящими изъ трехъ отдЪльныхъ поя-001%, раоположенныхъ или по одной и той же оои (печь 80Ьоіег’а, "7печь Вгеп’вапо) или иначе (печь Віе’сиеоЬ’а печи Разчпіег).Въ верхней части куски тЪота, уложенные по возможности.такъ, чтобы остался свободный проходъ газу ИЗЪ Горна, Оконча__

* '

овъ ля)
Описаше большей части чазванныхъ зд'Ьсь печей, & также н'іжоторыхъ прибо.

З…тьё саЁЁЁЗ‘ьМЁЁЁШ“
”

“РЁЁИВШЁЙ‘Ъ
№№ дальше №№ №№, можно найти въ _

°
,

’ ечатанно въ „ 11 е іп (19 13 800іё‘её &’епсо г ‹» Чибивъгіепаіюпэіе“ за декабрь 1895 года.
‘1 дсеШОПЁ РОПГ 1 ",
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тельно высушиваются И ДЪЙетвіемъ того-же газа, всю теплоту ко-
тораго они Должны расходовать, начинаютъ 06жигатьея, что ха-
рактеризуется ВЫдЪленіеМЪ углекислоты ИЗЪ известняка. Сл'Ьдую-
щая часть еостоитъ ИЗЪ камеры Для обжига И горна. Мате-
ріалы уже нагр'Ьтые докрасна, опускаются туда ИЛИ силою своей
тяжести ИЛИ при помощи механическихъ приспособленій, И въ
то же время чрезъ особыя отверетія накладывается уголь.

ЗДЪСЬ начинается горЪНіе И въ плавильникЪ Достигаетъ наи-
большего напряженія. заТ'ЁМЪ обожженные матеріалы опускаются
въ нижнюю часть, расположенную непосредственноподъ горномъ,
ГД'Ё они медленно охлаждаются, отдавая всю свою теплоту воздуху,
протекающему черезъ колосники, образующія дно печи; такимъ
образомъ воздухъ уже нагрЪтымъ достигаетъ пояса, горЪнія, & обо-
жженый цементъ вынимается холоднымъ
чрезъ колосники. Такія печи примЪняются
главнымъ образомъ заграницей, гдЪ очень
распространены печи системы Віешзеп’а *).
Фигура 15 изображаетъ Двойную печь
Віе’шзей’а, каковыми ОНЪ обыкновенно
строятся. ТЪето вводится чрезъ отверстіе
В, у подошвы трубы А; по ВЫХОДЪ изъ
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  подогрЪвателя С оно принимаеть на пло— ®Ё;_Ш_._щадит) В уголъ естественнаго откоса И по
%Мёрт) надобности домами, чрезъ отверетіе і

(Зг, передвигается ВЪ горнъ Н. (Фигура 15). Ё : >
Чрезъ это же отверстіе накладывается \ щшагдд

 мелкій уголь съ помощью особаго ковша, \\\
елужащаго ВЪ то—же время мЪрою его. Ё ГЪ
Отверетіе Е позволяетъ содёйствовать опу—
еканію тіъста домами, & черезъ отверстія ЪВ И (} разламываются глыбы, образовавшіяся \отъ еплавленія обожженныхъ кусковъ. Це—

\\
ментъ подвергается Д'ЁЙСТВіЮ полнаго жара фиг_ ‚5_

приблизительно въ теченіИ 2-ХЪ часовъ, и
охлаждается ВЪ камерЪ К, дізйствіемъ воздуха, притекающаго
чрезъ колосники Ь.

Эта печь заманчива по своей удобной фОРМ'Ё И раціональ-
ному дЪііетвію. Но она требуеть Внимательнаго обращенія, И опыт—
наго рабочего.

За послЪднее время на, нёкоторыхъ заводахъ во Франціи
стали примЪнять для обжиганія портландъ-цемента,постоянно-дізй-
ствующія печи, но въ которыхъ можно высушивать сырое тЪсто,
какъ В'Ь англійекихъ печахъ. Одна изъ НИХЪ, изобрЪтенная инже-
неромъ ВацеЬег’омъ, предеЪдателемъ общества цементныхъ завод-
чиковъ въ окрестностяяъ В011108пе И Безмгез, на… которую въ
1894 г. взята привилегія'этимъ Обществомъ устроена, сл'Ьдующимъ
образомъ: (фиг. 16). Цилиндрическая шахта А оканчивается вверху
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*) Печи Дитша имЪютъ распространеніе и въ Роосіи. Прим. ред
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коническимъ отверстіемъВ, чрезъкоторое ВВОДИТСЯ
С'Э'ХОЁТ'ЁМп.ггопливо; расширяющаяоя вверху форма его позвоошетъ щекам

известняка увлекать оъ сооою уголь, _во время оочЁданш, не оотавлж
его эвдоль о'гГЬнъ печи, что блогопрштотвуетъ оожпгу.

Образующіеояотъ гор'Ьшя газы вытягиваются трубой
черезъ—Ьканалъ С, расположенный подъ оушилами И Идутъ по ДВуМъ @И‘ЁЁ;отемамъ каналовъ, одной В .ВЪ широкой части конуса, служащей};

ДЛЯ нагрузки И другой Е по окружности верхняго кохіуса печи,..п
Поолчёдній каналъ закрывается автоматически заслопкои, кажлыи
разъ, когда… ДЛЯ нагрузки открываотся крышка Н, такъ что на—

грузка производится безъ ВЫД'ЁЛЭШЯ газа ИЗЪ колошника и безъ
ОСТ&НОВКИ ИЛИ УМЭНЬШВНіЯ ТЯГИ. ‘

    
     
   
  
    
     

   
   
    
  

   

  

Каналы устроены такъ, что прон° °
дукты горйзнія непрерывно, И сохранил.
постоянную температуру, Идутъ по №-

`

!

налу 5 ‚10 самого сулила, ГД'Ё ониН сгораютъ, соприкасаясь съ притекэло—.
» {///-| ’//’- Е : ///////////// //////‚/‚ /‚ }
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\ЙЁ‘\_БЁ\\\\№ щимъ ИЗВНЪ нагрЪтымъ воздухомъ,
$2 "$71 ' что необходимо ДЛЯ получошя полнаго-
% “ЁЁ

"""""
Ё
"""""

‚ огоранія газа И поддержаны внутри
т_!` "\,/д` {, '

печи постоянного Давлоніл, позволяю-ИГЁ;%$\ % щаго вести правильнып обжцгъ. Нако-
%% &&

, нецъпостоянное вспрыскиваше неболь—
%% ПА %%

ШИХЪ отруекъ водяного пара под_ъ
%% П %% рд/Ьшетну печи вызываетъ раопадеще

'

ЁЁ %% ооожжонныхъ продуктовъ, волЪдотвю
‚%% «%%

гашошя окиси кальцш, которая мо-
%% %%

жетъ присутствовать въ обожженныхъ ‚:"` \ //‚ кускахъ.
фид 16. 4. Кольцевая печъ Гофмана. На МНО-

гихъ заводахъ для обжига портландъ-`цемента примЪняетоя система печей Гофмана, которыя часто
олужатъ ДЛЯ обжига кирпичей. Эта печь (фиг. 17 и 18) ‚оо—отоптъ изъ ряда оводчатыхъ камеръ, соединенныхъ между собоютакъ, что они образуютъ 6031136 или менЪе удлиненное кольцо,
причемъ каждая камера можетъ сообщаться оъ предъидущей и-

“_;оъ посл'ЬДующей камерой, съ ВН’ЁШНИМЪ воздухомъ И наконецъсъ центральной трубой. :“ ‚

д'РЪото формуетоя въ кирпичи, ВЪ ВИД'Ё параллелипипеДОВЪ,111;
которые поол-Ъ высушиванія укладываются въ клйэтку такимъ обра-зомъ, чтобы горячій газъ `циркд'шировалъ одинаково по ВС’ЁМЪ :Чд-Ё‘отямъ камеры, Ч’ЁМЪ Достигается равномйзрнооть обжига. Въ „по-толкъ камеръ ‹продГЬланы отверстія, подъ которыми оставляетоя
пуртое пространство между клётками кирпичей; черезъ эти 01313911" іі;СТШ сперва накладываютъ уголь, & затЪМъ небольшими порШЯМд-іг’
Т’ЁОТО; дЛЯ предупрежденія же олишкомъ оильнаго притокаэьвод'духа они снабжены крышками, .›



+55—
Принципъ устройства заключается ВЪ .‘ послЪдовательномъ

обжигъ матеріала‚ уложеннаго въ влітку въ различныхъ камерахътакъ, что ОГОНЬ проходить подрядъ 110 ВСГЁМЪ камерамъ причемъ
возвращается вся теплота не утилизированнаяпри обжигсЁ цемента. 

Фиг. |7.

Это Достигается тёмъ, что теплота оставшаяся въ обожжен—
НЫХЪ кускахъ передается воздуху, который Идетъ на сжиганіе го-

Фиг. |8.

 рючаго, & теплота обра—
зующихъ газовъ пере—
дается необожжепному
Т’ЁСТУ.

Въ ВИду этого рас-
положеніе и ДЪйствіе
разныхъ камеръ ВЪ'Н‘Ё-
который Данный мо-
ментъ, являются та—
кими, какъ это изобра—
жено на фиг. 17, воз-
духъ втягивается че-
резъ открытыя заслон-
-КИ ?'0 И ПРОХОДЯ ПО
ВО'ЁМЪ камерамъ, ВЪ
которыхъ уложенъ ма—
теріалъ, 'ВХОДИТЪ въ
печь черезъ отверстіе
то, охлаждая на пути
обожженныйпродуктъ,
находящійся въ отд'Ь-
леніяхъ А1 ДО ВЗ И
приходя уже горячимъ
ВЪ камеры С, ГД'Ё про—
исходитъ горЪніе и
куда накладывается
уголь черезъ' отверотія
въ СВОД'Ё.

Образующіеся отъ
горЪнія газы идутъ
дальше и, сжигаемые

окончательно воздухомъ, притекающимъ черезъ нарочно оста—
вленные промежутки между кусками угля сл'Ьдующаго отдЪлеНія,



      
   
   
   
   
   
      
     
   
       
   
    

   
   
     

начинаютьобжигь матеріыъ въ В„ и нагртэваютъ ищитъцовательн
содержимое камеръ 132—05, выходя наконецъ охлажденными через
каналъ 6 и трубу Н.

_ / _ ‚

Черезъ нЪкоторОе время достаточное ‚пя окошка въ Одномъ
отдЪленіи, камера Е наполняется брикетаип п отцъшется ЛИСТОМ'Ь
папки отъ камеры Р„ затЪпъ уничтожаютъ пер‹:г_г_)ро:_н‚_\' ], и та
кимъ образонъ и камера Е вводится въ сферу 1Ъг1‹:тзщ;_прпэтот,
съ заслонками и Дверцами испошяютъ всЪ манпэдпяшп, необхо
димыя для того, чтобы газъ шелъ пзъ одной камеры посліздова
тельно по всЪмъ; послъ всего этого общее распотоженіе отд'Ьле.
ній печи остается поцобныпъ тому, какъ п въ начат. Въ то ж
время натадываютъ ‚уголь ВЪ камеру Г), и вынимать обожжен-д-
ный цементъ изъ В1 И т. :1.

Эта печь расходуя немного топлива, _требуетъ однако значи—ф;`тельнаго рабочаго труда Для приготовчешя п уктацкп кирпичейи вмЪстЪ съ т‘вмъ внимательнаго обращенія; она оказьівае’тсят-і}
удобной для непрерывнаго и равномЪрнаго производства. Въ слуг;
чаЪ же перерыва ея ЦЪйствія или необходимости ремонта, оста—‘_„_ь…і‚г
новка ея представляетъ большія неудобства. Наконецъ ВСЦЪцствіеіід
Трудности достигнуть равномЪрной циркуляціп горячаго газа по
всей массъ матеріала, часто получается недостаточно обожжеішый
продукт,. _.

5. Вращаюиш'яся печи. Вапзоше изобрЪлЪ печи съ постояннымъ
'ЦЪйетвіемъ, въ которыхъ сухой И растертый ВЪ порошокъ мате-
ріалъ проходить по слегка наклоненному желЪзному цилиндру,
обложенному внутри огнеупорнымъ кирпичемъ и прпводпмому во ;}
вращательное цвиженіе около своей оси. Нижняя часть цилиндра
соединена трубкой съ приборомъ, Дающииъ газъ. ГорЪНіе газа;???обжигаеть Цемент), И получается пористый легко перемалываешшъіа';
процуктъ. Эта- система ‚употребляемая сначала въ Англіи, но ваз}?тъмъ оставленная тамъ была снова принята въ АмерикЪ, поол'Ь—фЁ-Ё
ея усовершенствованія примЪнеНіемъ нефтянаго топлива.

Діаметръ цилиндра около 1,80 мм., & Длина оногю 13 м.;око
рость вращенія легко регулируется и можетъ ИЗМ'ЁНЯТЬСЯ отъ 1‘
до 3 оборотовъ ВЪ минуту. Желаеиой степени обжига можно До
стигать измЪненіемъ этой скорости, & слёцовательпо и временщ; '

въ теченіи котораго матеріалы остаются въ печи. Получающіесякуски цемента приблизительно ИМ'ЁЮТЪ величину грецкаго ор'ЬхаГазъ выходитъ еще горячимъ ИЗЪ верхней части цилиндраиути
лизируется Для высушиванія тЪста. '

Эта печь требуетъ еще усовершенствованій; однако ВСЛ'ЬДСТВі
вздорожанія нефти употребленіе ея все болЪе И 6051136 дЪлаетсяневыгоднымъ. .

'

80. Выгрузка и сортировка,. Каковъ бы ни былъ способ'Ьобжига, важно чтобы продукты медленно охладились еще ДО ВЫ
грузки. Въ противномъ случай) (особенно для известняковъ сраВ
нителрно богатыхъ глиной и обожженныхъ при температуръ 061’&3013311… ПОРТЛЗНдЪ-Цемента), рискуютъ получить продуктъ само 00



бою разоыпающійоя въ порошокъ, если не оовоЪмъ инертный, то,
по краіінеИ ИЪрЪ, похожій по овоимъ овоИетвамъ на гидравличе—
скую известь, слабтэе ДЪИотвующущ чЪмъ цементъ.Такт) какъ не вот) части печи подвергаются дЪйотвію оди—
накового жара, то прИ выгрузкъ предуктовъ вотртэчаютоя куски
обожженные болтае И ментэе ЧЪМЪ олЪдуеть. Обыкновенно счита-
ЮТЪ необожженными ВС’Ё куски желтаго цвтэта (едва ВЫД'ЁЛИВШіе
углештолоту) И оЪраго (обожженные немного СИЛЬНЪе), хорошо же
обожженных… считаются куски черные ИЛИ совершенно темнозе-
леные, тяжелые, твердые И весьма однородные, поцвергшіеоя на-
чалу оплавлешя.

Часто называють пережженными „куски ошлакованные,
которые повидимому ВЪ большинстве олучаевъ получаЮтоя ИЗЪ
оотатыовъ топлива ИЛИ изъ матеріала отЁноыъ печи.

Крота ыуоковъ оказываются еще порошки разнаго цвтэта и
вида: ОДНИ желтые—это остатки необожженнои массы, другіе С’Ё—

ровато-голубые—это омтэоь золы И болЪе ИЛИ менЪе активныхъ
Веществъ‚ полученныхъ И отъ обжига мелкихъ зеренъ сырой массы,
И отъ раепаденія обожженныхъ кусковъ.

Очевидно ЭТИ различные продукты ИМ'ЁЮТЬ И различныя свой—
ства; въ томъ то И ооотоитъ искусство обжмшлы, чтобы Довести
‚До минимума, кочичеетво безполезныхъ И вредныхъ продуктовъ.

Во воякомъ случа'із сортировка необходима И качество це-
мента много зависить оть тщательности, съ которой производи-
лась эта операція.

‘

Не обожженные, не выцтэлившіе углекислоты куски инертны
И ИХЪ обыкновенно откладывать, чтобы подвергнуть новому
обжигу.

Куски, выцтэтившіе углекислоту, но не обожженные ВЪ доста—
точной степени, чтобы образовать цементь, содержать ВЪ бо,…тьшемъ
ИЛИ меньшемъ количествтэ свободную окись кальція, что дтэлаетъ
ихъ потребленіе весьма опаснымъ, ихъ также приходится обжи-
гать во второй разъ. На нтэыоторыхъ заводахъ выбиратоть болЪе
обожЖенные ИЗЪ НИХЪ И примтзняютъ для приготовлены продук—
товъ второго сорта…

Желтый порошокъ отбираютъ наравндв съ недожженными
кусками.

Пережженные продукты инертны; ИХЪ введеніе въ цементъне прецетавляетъ никакой опасности, но уменьшаетъ его энершю.
Старый порошокъ самъ по себъ обладаетъ елабымъ срод—

етвомъ къ вошь, И ПРИМ'ЁСЬ его въ очень большомъ количествъкъ кускамъ хорошо обожженнымъ, уменьшаетъ еопротивлешя це-
мента; наоборотъ ВЪ небольшомъ количествтэ онъ можетъ въ нъ-
которой степени играть роль пуццоланъ И нейтрализовать отча-
сти вредное вліяніе свободной окиси кальція, могущей еще она-
заться въ цементтэ. На разныхъ заводахъ его примтэшиваютъ къ
кускамъ хорошаго качества въ разныхъ пропорціяхъ. Впрочемъ,
онъ содержить большое количество кремнезема, ч’вмъ собственно
Цементъ, чтэмъ И объясняется разница ВЪ химическомъ ооотавЪ,



      
    
       
   
   
       
           
         
   
    
   

      

констатируемая всегда между измолотымъ продажнымъ цене. ‚
‘и чистыми кусками его, вынутшш изъ печи. Иногда. куски пере

перемалыванйемъ выставляются на воздух;), или даже по.. ; :.. :.
водой, чтобы ускорить гашеніе находящейся въ ЁШХЪ свободи
окиси кальш'я, Для этой Ц’БЛП ДОЛЖНО бытъ ()(-менял» твист…
тельннмъ прпыізненіе воцянаго пара, уже опп/саягюе при печи
Бошера. Однако, какой бы ни црпмЪнялся спосооъ. ваш не УШ'
скать изъ виду окончательной цЪлп, и не брать вод}: въ вид-Ь
жидкости или‘пара въ избыточномъ количествъ. ‚,

31. Изиелъчевіе. Для большей части прпмёнгній цемента
требуется, чтобы онъ былъ въ ВЦЦЪ мелкаго г.г.»] он:}:а. Для этои _

Ц'ЁЛИ пользуются спеціальнымиДробилкамп. самый распространен…ный типъ кбторыхъ состоять изъ Двухъ спльныхъ ‹‘юрдздчатнхйчелюстей, почти вертикальныхъ, изъ ноторыхъ (сна ззъгрвЪплена,
неподвижно, & другая приводится ВЪ движеніе: между ними пбродсаютъ вынутне изъ печи куски. Иногда же ДЛЯ этой ЦЪЕШ сду—жатъ пары гладкихъ или богозцчатыхъ Цплпнщ‘овъ. которыяможно расположить въ нЪсколько ряповъ одну наяъ ДРУГОЙ, что-
бы матеріалъ мололся послЪЦовательно между все 5051136 пбол'Ъе
сближенными цилиндрами. Друп'е приборы пагомпнаютъ кофеи—ныя мельницы, главная часть которыхъ состопть пзъ Гороздчатойили гладкой шестеренки. вращающейся въ чашнъ соотвЪтствен—
ной формы, купа ыатеріалы изъ совка рзлекаются собственною тя—"
жестью. `

Разбитый на болЪе или менЪе большія куски. величиной
приблизительно съ грЪЦкій орЪхъ, цементъ зат'Ьмъ отправляется ‚въ аппараты ДЛЯ перемалыванія въ тЪсномъ сыыслЪ. Чаше всепі'іі '

это мельницы съ горизонтальными жерновамп. поцобныя мельнит‹памъ ДЛЯ зернового штаба; одинъ изъ жернововъ, обыкновеннонижній, неподвиженъ, & Другой врзшаюшійся. Не смотря надо;—стоянный ремонтъ. котораго они требуютъ ВСЛ'ЁЦСТВіе _стпран1'я 11.51%бочей поверхности жернова, это кажется одинъ изъ самыхъівнд—годныхъ приборовъ ДЛЯ растиранія въ мельчайшій порошокъ та.—кихъ крЪпкихъ матеріаловъ, какъ цементь.
Другой способъ состоитъ въ разбиваніи продукта жерновамили катками Сол'Ье или мен'Ье вертикальными, Батяшимися п

горитвтальвой плошалк'ь … :
Иногда площадка неподвижна, & жернова, число которых'Ёмгіъняется въ разныхъ системахъ, расположены около общеоси,

. вращаясь въ тоже время вокругъ своихъ осей, ВСЛ'ЬДСТВ
трешя объ измалываемый цементъ. Такъ именно устроены ббнкт
_вовенвыя дробилки, съ двумя вертикальными жерновами, дрО'бИЩ‹Ыеа’се ста четырьмя жерновами, слегка наклонными и дро'бищУаппешеюЬ’а, въ которой зерна, размалываясь все мельче, сгрёбдігдются скребками въ болЪе и бол'Ье тонкіе слои, на концетрическідррасположенные уступы. по каждому изъ которыхъ пробЪгаетъю.

'д'Ьлрный жерновъ. Иногда же, какъ наприм'Ьръ въ ДробИЛ'Ь Те“лора, наПРО'ШВ'Ь‚ площадка вращается *вокругъ центральной оси
"



_59_
и `увлекаетъ перемалываемые матеріалы подъ жернова, которыевращаются вокругъсвоей оси, только всліздотвіе этреніэъ причемъоны могутъ приподыматься немного, чтобы пропускаТЬ-слишкомъ
твердые куски. -

Канъ бы НИ были расположены только что разомотртізнныежернова, вертикально или горизонтально, въ обоихъ случаяхъ они
ДЪПотвуютъ своей тяжестью и треніемъ. [Въ Другихъ приборахъдроблоыіо производится силой небольшихъ ударовъ отъ толчковътяжелыхъ тЪлъ. Таковы дробилки оъ свободными ядрами, т. 6. го—
ризонтальные вращающіесн цилиндры, въ которыхъ цементъ раз—малывается треніемъ о желёзныя или стальные ядра. Въ разныхъсистемохъ ядра бываютъ или равныя по величин'Ь или различ—ныя И дёііствіе прибора періодичеокое или постоянное.Въ послЪднемъ случа'Ь аппаратъ дополняется обыкновенно.
приборомъ ДЛЯ просёиванія, который различными приспособле-ніями автоматическипереводитъ обратно въ дробилКу недостаточно.мелкія зерна. Наиболтзе распространеныДробилки Ленерта ИЛИ 1е-ниша, Силлера п Дюбуа, Смидта, Ганктена, Лютера, Саксонберга,
Грюзона И Другихъ.

Наконецъ въ Другой категоріи аппаратовъ утилизируетсякромъ того И центробйзжная сила; и цементъ раздавливаетсямеЖДуукрізпленнымъ отальнымъ поясомъ и тяжелыми подвижнымиядрами, внутри образуемаго кольцевого пространства, при быстромъ
вращательномъ ДВИЖ6НіИ, посредствомъ передаточнаго механизма
прпкргізпленнаго къ оси прибора. Таковы напрИМГЬръ Дробилки Мо—
реля (:Ъ вертикальною или горизонтальною осью, горизонтальная
Дробилка Пфейффера, Дробилка Люкопа й Дробилка Аокъаш’а. Въ
американской ДробилкЪ ОгіЁіп’а ядра замёнены ДИСКОМЪ', качаю-
ЩИМСЯ на концъ длинного коромысла, который Долженъ удалять
готовую пыль, производимую главными частями аппарата. Когда
подобный же приборъ снабжается двумя симметрически располо-женными коромысламщто такое устройство увеличиваетъ прочностьИ продуктивность его. Наоборотъ въ ДРОбИЛК'Ё Вапара с'амоизмель—
чаемое вещество ударяется о неподвижныя части, отчего и разсыпа—ются въ порошокъ.

НЪкоторые аппараты, изъ только что перечисленныхъ, очень
удобны для быстрого перемалыванія цемента, но они не могутъдать Достаточно мелкаго порошка изъ такихъ твердыхъ матеріа—ловъ, какъ портлаНДъ-цементъ, поэтому часто остотокъ отъ про-
С'ЁИВЗНіЯ отправляется въ спеціальные измельчающю аппараты, со—
стоящіе обыкновенно изъ пары горизонтальныхъ цилиндровъ, раз-стояніе между которыми можно регулировать по желанію. Одинъизъ этихъ цилиндровъ приводится въ вращательное движеше во-
кругъ своей оси, & Другой просто увлекается трешемъ измельчаю-
Маго вещества. Разотояніе между осями, поддерживаемое пружи—нами, можетъ быстро увеличиться, если случайчо попадается очень
твердое постороннее тЪло.

Прежде довольствовались относительно грубымъ помоломъ
цемента; но ДЛЯ лучшей-утилизаціи д'Ьятельныхъ составныхъ ча`
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стей продукта съ цЪлыо возвышенія сопротивленія механическинъ
усиліямъ, цементо-заводчики были вынуждены мало-ыо-мшу уве,
личивать тонкость помоловъ. Однако этотъ рез,_тльтатъ могъ быть;
ЛОСТ'ИГНУТЪ ТОЛЬКО Ц’ЁНОЮ ДОВОЛЬНО ЗНЕЬЧИТСЛЬНЫХ’Ьрасхцовъ, ТЗК
какъ измолъ становится тізмъ дороже и труднЪе, чЪпЬ большее ’

‚количество желаюгь получить тончайшей пыш. Въ слЪцующей
глав’в мы еще вернемся къ этому вопросу, И _увпдцмъ насколько
тонкость помола вліяетъ на качестве цемента.

32. Прос'Ьиваніе. Н’Ькоторыя ДрОЁЦЦНП, & особенно дробилки:
съ ядрами, могутъ быть такъустроены, чтоЗы они девалп непо—

средственно порошокъ желаемой тонкости. Други же требують
чтобы продуть былъ очищенъ отъ излишне нрупныхъ заренъ, ко—;
торыя онъ еше содержить. Иногда этп аппараты усцдапваются
ПРЯМО ПРИ ЦРОЁИЛКЗХЪ И ПОСТОЯННО ВОЗВРЗЩЗЕЗТЬ ЕЙ ОСТаВШіЯСЯ на
ситахъ зерна. Въ этомъ случа?) огстэпваніе почти всегда произво- ’

дится металлическими ситами, устройство которыхъ бываетъ раз-„_ }
личное. Иногда же напротивъ они совершенно отдЪтеНЫ отъ дро-билии, и относятся тогда къ одному изъ слізлующпхъ шповъ: ’дсита, наичаще примЪняемыя состоятъ изъ вращающегося много—г аннаго барабана слегка наклоняет къ горизонтальной линіи.

Мэнни его сдЪланы изъ металлическихъ сигъ, защищенныхъвну-
три просверлеными жел‘Ьзными листами, которые удерживаютъслишкомъ крупные куски. Перемолотый матеріалъ вводится въ
верхнюю часть барабана и опрокидывается вслЪДствіе вращенія-его и постоянно пацаеть на сито. ПросЪянная пыль отправляетсяВЪ магазинъ, & остатокъ,’ собравшейся въ нижней части барабана,
идетъ опять въ мельницу. Обыкновенно при началъ прибора., гд'Ь
бол’ве всего скопляетея матеріалъ, сита цЪлаютъ немного крупнЪе,
ЧЪМЪ въ его нижней части. Эготъ прпборъ уже описанъ И изо- ,

браженъ на фиг. 5 и 6, ВЪ статьЪ о прпготовленіп извести. Кэ,-
Чающіяея сита Нагеля и Кемпе еостоятъ изъ плоскаго слегкана—
Клоннаго сита, приводимаго постоянно ВЪ сотрясеніе съ помощьюВала, снабженнаго кулаками. Другія наклонныя сита-того же за—
ВОДа представляютъ такое же устройство, съ тою лишь особене помощью нЪкотораго уклона можно получить

отверегіями. Наконецъ еущеетвуютъ аппараты

изводя отдЪленіе крупныхъ зеренъ струей воз—

духа._ На этомъ принципъ уетроенъ аппаратъТго111еса, уже описанный въ, стать'Ь о приготов—

Мооаіе, Ріеій'ег’а и т. д.

сепараторъ _Мумфорта и Моци. Токъ воздуха

тонкое проеЪиваніе и при еитЪ съ широкими

  

ностью, что можно по желанію регулировать, нее
‚.*‘ мЪняя сита, тонкость порошка, для чего ИЗМЪ—

_“
…

няютъ наклонъ сита и амплитуду колебаній. Съ .

устраняющіе совершенно примЪненіе ситъ, про- __

„\леніи извести, и „сепараторы“ Мпшіог’о’а и:
На фигур'ь 19 схематически прецотавленъ',"`



производится вентиляторомъ АА, вращающими вокругъ вертичкальной оси В, которая оканчивается внизу круглой пластинойС, Цементъ постоянно насыпается на эту пластину и подъ ДГЬЙ`ствіемъ ЦСНТРОб'БЖНОЙ силы распредЪляется тонкимъ слоемъ, изъ
котораго наиболЪе мелкія частицы уносится струей воздуха, и
попадаютъ во ВН’ЁШНЮЮ воронку Б, между Т'ЁМЪ какъ бол'Ье
крупныя зерна падаютъ во внутреннюю воронку Е. Система, круговъ, :птсковъ И конусовъ, расположенныхъ подъ вентиляторомъи измгЬняемая сообразно желаемой тонкости помола, позволяютъ
регулировать токъ воздуха.

`
,

3:53. Магазинированіе и отправка цемента. Иногда, если
произва'хительность завода не велика, полученный цементъ прямоизъ сёнлки, накладывается въ М'ЁШКИ, но чаще его отправляютъ
ВЪ большія ПОМЪЩеНіЯ, называемыя магазинами, ГД'Ё онъ хра—нится ДО времени упаковки въ мЪшки или бочки ДЛЯ отправки.На вёкоторыхъ заводахъ емкость этихъ магазиновъ Достигаетъ
2500 тоннъ, И насыпаемый туда еше теплымъ, по выход'Ь изъ
ситъ, цементъ очень ДОЛГО сохраняетъ возвышенную температуру,
не подвергаясь замётному измЪненію. Можно полагать также, что
это выдерживаніе цемента обусловливаетъ гашеніе свободной окиси
кальція, заключающейся въ цементахъ‚ полученныхъ изъ тізста
очень богатаго углекислой известью, или недостаточно обожжент
наго. Чтобы СД'ЁЛЕЪТЬ эту известь безвредной, необходимо, хотя и
не всегда Достаточно, разсыпать цементъ неглубокимъ слоемъ на
большой площадкъ И отъ времени ДО времени переворачивать
Массу, какъ это Д'ЁЛЕЮТСЯ на НЪкоторыхъ англійскихъ заводахъ.
Во Франціи цементъ продается обыкновенно боченками по 200
килограммовъ ИЛИ МЪшками по 50 килограммовъ. Въ Германіи
оффиціальныя правила установили общій В'ЁСЪ ДЛЯ боченковъ 180
килограммовъ, и ДЛЯ 1/2 боченка 90 кил; такимъ образомъ боче—
нокъ оказывается единицею, которою заводчики охотн'Ье пользу—
ются, ЧЪМЪ тонною, особенно для показанія цифры производства.
Впрочемъ, тоже самое происходитъ И въ большинствЪ другихъ
странъ, напр. въ АНГЛіИ, ГД'Ё считаютъ боченками по 400 фунтовъ
ВЪ каждомъ, т. е. около 180 килограммовъ *).

34. Общее устройство цементнаго завода—Кромъ су—
щественныхъ аппаратовъ, о которыхъ шла Р’БЧЬ выше, цементный зал
водъ содержитъ безчисленное множество вспомогательныхъ при—
боровъ, обыкновенно-общихъ съ другими производствами,но комчпетентный выборъ которыхъ способствуетъ качеству И экономщ
Производства.

_

Не останавливаясь на описаши паровыхъ, гидравлическихъ
ИЛИ электрическихъ машинъ, необходимыхъ ДЛЯ получени дви-
Жущейся силы, ни на описаніи деталей различныхъ спешальныхъ

*) Согласно техническимъ условіямъ нашего М-ва Путей Сообщенія бочки портланд'ь‘ч
цемента должны им'Ъть однообразный В'Ьсъ въ 101/4 пуда пеЫзо И 11 пуд. ЪгиЪ’во.

Прим. ред. _
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Прио-поообленій, каковы автоматичеоніе ВЪоы, вентиляторы, по'глоа
‘тителилыли, аппараты оъ магнитомъ для отдЪ-лешя изъ готового
цемента частицъ желёза, могущикъ тамъ оказаться, пресса-Для
“формовки брикетовъ и т. Д. мы окажемъ только нЪоыотько оловъ
о опособахъ передвиженія различныхъ матершповъ изъ одного
мЪота завода на Другое. Для твердыхъ Т'ЁЛЪ ВЪ кускахъ, каковы
сырые известняки, каменный уголь, сухое тЪото, куски обожжен—
наго продукта и т. д. чаще всего примізняется перевозка на те—

лЪгаХЪ и тачкахъ, оъ механической ИЛИ животной тягой; въ за…—

Виоимооти отъ р&зотоянія, на которое совершается перевозка.
Чтоже касается жидкого тЪота, то если мЪстопо '1‹‚>лсоніе не

допускаетъ его теченіе по желобамъ, наклонньшъ къ ›гЬоту наз-
наченія, то оно обыкновенно собирается ВЪ резервуары, откуда
вытягивается насосами И разгоняется по трубамъ или же его
подымаютъ на высоту, откуда онъ можетъ собственною тяжестью
стекать по деревяннымъ желобамъ, раопредізляющипъ его по
заводу.

Для перемЪщеніЯ ВЪ вертикальномъ или нашоннопъ поло-
женіи твердыхъ кусковъ небольшихъ разпЪровъ, какъ напри-
мЪръ, раздробленные куски обожженного цемента, слузгыатъ норШ.’

Наконецъ, для перемёщія оухихъ порошковъ` какъ напри—
МЪръ, СМ'ЁСИ оырыхъ матеріаловъ, при производствіэ оухимъ опо-
собомъ, оотатковъ отъ помола ИЛИ готоваго цемента выгодно при-
МЪНЯТЬ архимедовъ ВИНТЪ И передаточные ремни.

Кроміз того воъ аппараты надо тщательно предохранять отъ
Всегда оказывающейоя въ изобиліи пыли, которая быстро портитъ
ИХЪ. Лабораторія, ГД'Ё производятся вот) изолёдованіщ каоаюЩіяоя
производства‚—именно химичеокій анализъ оырыхъ матеріаловъи
.Механическія иопытанія готоваго цемента, Должна быть предме—
томъ оообеннаго вниманія со стороны заводчика.

Сказанное выше объ общемъ уотройотвЪ завода ДЛЯ пригото-
влешя извести, равнымъ образомъ относится и къ производству
цемента.

Крота того что заводъ долженъ располагать желёзнойдо-
рогой цли водяными путями и находиться по близости отъ МЪото,
рожденш оырыхъ матеріаловъ, надо стараться такъ расположить
ОТД'ЁЛЬНЫЯ его части, чтобы матеріалы приходилось перевозитьна возможно меньшее разотояніе и можно было ДЛЯ ИХЪ переМ'Ь-_
Щешя пользоваться силою тяжести. Но такъ какъ производство
Цемента Дороже производства извести, въ виду необходимости

 
 

 

ПОЛУЧЭНіЯ ВЫСОКОЙ температуры И размалыванія очень твердыхъ
"

?-

продуктовъ, то очень важенъ выборъ способа производства и ОИ-

стемы аппаратовъ; кромъ того этотъ выборъ Долженъ зависть
отъ экономическихъ уоловій каждой мёотнооти, особенно отъ от-

‹

нооительныхъ Ц'ЁНЪ на, землю, на, Движущую силу, на топливо'и' 15;
На рабочія руки *).

‹

Ё ? ’ 
_) Производство _гицравлическихъ вяжущихъ веществъ описано очень подробно В'Б ‚

сочинеши 6. ЁсЬосЬ: Вю шоаегпе АиіЬетеі‘шпз 11116 “(014511113 дет‘Мбгізе1—Ма11е1'іа1іещВегііш"?=; і

1696.  



ГЛАВАік `

СВОЙСТВА“.
35. Внёшній видъ.—8а исключеніемъ весьма р’вдюихъ‚случасвъ продажи извести ВЪ нувкахъ, известь и цементъ явля—ются ВЪ ВИД'Е мелкаго порошка, ТЁМЪ болЪе мягкаго на ощупь,ЧЪМЪ меньше содержится въ НИХЪ крупныхъ зеренъ, что позво—ляетъ при небольшой опытности непосредственно на рукъ отли—чить степень помола И просёиванія ИХЪ.
ЦВ'ЁТЬ этпхъ веществъ измёняется съ природою ихъ; вообщеб'Ьлыіі ДЧЯ извести ОН'Ь становится Т’ЁМЪ болЪе оЪрымъ, Ч'ЁМЪболЪе глинистыми были известняки, служащіе для приготовленіяихъ; ропансыіе цементы ИМЪЮТЬ обыкновенно желтоватый или ко—

ричневый огтънокъ; портланцокіе цементы ИМ'ЁЮТЬ темно-сЪрЫЙ0ттЁноыъ, переходящій бол'Бе ИЛИ МВНЁВ въ желтоватый, голубо—ватый или зеленоватый; шлаковые цементы—бізловатлаго цвЪта.ПОСЛЁ примёненія въ дЪло эти послёднія принимать темнозеленуюокраску, которая можеть долго сохраняться ВЪ мЪстахъ не под—
верженныхъ Д'ЁЙОТВіЮ воздуха, но замЪняется желтой окраскойсолеп окиси желЪза вездЪ, гдЪ есть къ раствору доступъ кисло—
рода воздуха *).;3;

При разсматриваніи въ луну, особенно если удаленынаиболЪемелкія части продукта, оказывается что существующих въ про-ДаЖ'Б вяжущія вещества, состоять изъ угловатыхъ зеренъ весьма
различна…го ВНЁШНЯГО вида… ДЪйствительно,невозможно получитьпромышленными способами совершенно однородный продуктъ и
ВО'Ё вещества, присутствующія послЪ выгрузки его изъ печи, въ
большемъ или меньшемъ количествё входятъ въ соотавъ его, съ
характернымъ для НИХЪ ЦВ'ЁТОМЪ. ‹

36. Тонкость помола—Тонкооть помола гидравлическихъ
Вяжущихъ веществъ измЪняется въ зависимости отъ природыИХЪ И тщательности изготовленія. Присутствіе крупныхъ зеренъ,  

*) На св’вжихъ плоскостяхъ пористыхъ растворовъ шлаковаго цемента, пщруженнаговъ воду, весьма хорошо заы'ізтна лпнія р*]ззко раздёлнющая. оба эти 0юрашивашя,—желтое
обыкновенно занимаетъ весь периметръ тЪмъ болЪе широкой полусой, чішъ болізе пористърастворъ, т:!змъ больше погруженъ онъ въ воду. Въ темно-зеленои части ощущается силь—ный запахъ с'вроводорода. Подобные рао‘творы, оставленные на воздухіч, не замедлять оо-
Вершенно окраситься въ желтый цв'Ьтъ. ‚Для цементовъ и известей въ аналогичныхъ обстоятельствахъ наолюдается лишь
различіе во влажности въ центръ и въ периферии плоскости разрыва.



им'Ьющихъ напр. бол'Ье полумиллиметра въ діаметр'Ь, СВИД'Ьтель-
етвуетъ вообще о небрежной сортировктэ и _гашеши извести и, во
всякомъ случат), недостаточномъ проеЪиваНШ.

Количество мелкихъ И средней величины зеренъ, остающихся
на сит'Ь въ 4900 отверетій на ОДНОМЪ кв. сантиметрт), зависить -

отъ твердости вещества. Весьма слабое ДЛЯ известей И шлако-
выхъ цементовъ‚ О„НО составляетъ существенную часть для 006-
ственно цементовъ. Кромтэ того для этихъ ПОСЛ'ЁДНИХЪ ОНО изм'Ь—
няется со степенью усовершенствовашя измельчающихъ аппара-
товъ и въ зависимости отъ спроса потребителя. Наконецъ тончай-
шая пыль, проходящая черезъ сито въ 4900 отверстій можетъ
быть разложена атмучиваніемъ въ стру’Ь жидкости ИЛИ газа при
различныхъ екороетяхъ на еще болтэе мелкія частицы. Обиліе
такой пыли ВЪ извеетяхъ и шлаковыхъ цементахъ объясняетъ боль-
шое количество воды потребное ДЛЯ затворенія ВЪ тЪето этихъ
продуктовъ.

Измельчая болтэе или МВН'ЁВ тонко, но безъ простэиванія,
обедненный весьма однородный цементъ И подвергая заттэмъ отму—
чиванію полученное порошкообразное вещество, чтобы отдтэлить
зерна совершенно опреД'Ьленной величины, мы показали, это ДЛЯ
одного И того же первоначальнаго вещества увеличеше помола,
ведетъ ЛИШЬ къ уменьшенію количества крупныхъ зеренъ, не
измтэняя относительнаго количества зеренъ различной степени
тонкости.

Съ своей стороны Вг. МісЪаеИе констатировалъ что, вопреки
весьма распространенному мнтэнію, зерна портландскаго це-
мента, получеННЫя при различныхъ НЫНЪ ИЗВ'ЁСТНЫХ’Ь способахъ
помола, ИМ’ЁЮТЪ почти совершенно одну И ту же неправильную
угловатую форму, напоминая своей формой куекИ обоженнаго
Цемента, вынутаго ИЗЪ печи; внимательное изученіе опубликован—
ныхъ ИМЪ *) результатовъ 0тмучиванія, показываетъ кромъ того,
что если удалить вет) зерна превосходящія Данную крупность ихъ,
то оставшійся порошокъИМ'ЁеТЪ почти совершенно такой же соетавъ.

Дознано также, что, каковы бы не были аппараты, примтэняе-
мые ДЛЯ измельченія И способы ихъ примЪненія, весьма трудно
увеличить пропорцію мельчайшей пыли (проходящей черезъ сито
въ 4900 отверстій). Въ настоящее время принимаютъ вообще, что
только одна ета пыль является ВЪ цементахъ Дтзятельнымъ ве-
ществомъ, и что болтэе крупныя зерна представляются инертными.А потому стремятся къ уменьшенію поелтэднихъ. Нтэкоторые ин—

женеры однако полагаютъ, что елишкомъ большая, тонкость по-
мола, порождая очень быстрое схватываНіе, обусловливаетъ труд-
ность сохраненія цемента въ магазинаХЪ‚ и Даже можетъ быть
вредна въ нтэкоторыхъ елучаяхъ, особенно въ морскихъ соору-‘
жешяхъ.

Они признаютъ также необходимымъ, чтобы цементъ содер—
жаль Н'Ькоторое количество относительно крупныхъ зеренъ‚ кото-

*) ТЬопіпдпвЪтіе—Ееііппё', 1895. № 84,47.

 

 

 



+65—
рыя овоимъеамедлеННЫМЪ Д'Ьйствіемъ сйособствуютъуменьшенію
вредного влшнпо морской ВОДЫ ВЪ началъ тверд'ЬніЯ раствора,.Многочисленными лабораторными опытами установлено, что
растворы, приготовленные оъ однимъ И Т’ЁМЪ же количествомъ
одного П того же песка, но изъ цементовъ разной тон’кооти по-мола, сохраняяоь ВЪ теченіе одного И того же срока при анало-гичныхъ )‘СЛОВЩХЪ, ИМ'ЁЮТЪ Т'ЁМЪ большее сопротивленіе Ч’ЁМ'Ь
тоньше измельченъ цементъ. Нижеолп‘эдующіе опыты, произведеН-ные ДЛЯ розныхъ цементовъ при различнЫхъ уоловіяхъ, позволили
намъ опрецгьлить приблизительно предЪльную величину зеренъ,
которыя можно считать инертными. При посредствъ цемента А.
МЫ изготовилИ два Другихъ цемента В И С, заМ'Ьняя въ А или
зерна оотшощшся на СИТ'Ё въ 900 отверстій, или зерна удержи—ваемыя СПТОМЪ ВЪ 4.900 отверстій эквивалентнымъ количествомъ
песку той же самой крупности; затЪмъ МЫ изготовили изъ этихъ
трехъ цементовъ А, В И С И того же самаго песку растворы одного
И того же состава, опреДЪляя ихъ сопротивленію въ срокитвердЪнія, достигающіе шести лЪтъ. Цементы А И В достигали
ВсеГДа одного И того же сопротивленія, что донаэываетъ полную
инертность зеренъ, остающихся на оитіъ ВЪ 900 отверстій, даже
посліз нЪоколькихъ лЪтъ тверД'Ьнія раствора,. Что касается Це-
мента С—онъ давалъ растворы съ оопротивленіемъ вообще весьма
немного ниже, ЧЪМЪ растворы изъ цемента А. Такимъ образомъ
практически можно принять, что активной частью цемента нужно
считать ЛИШЬ зерна, проходящш сквозь сита ВЪ 4.900 отверотій
на кв. сантиметрЪ.

НИЖССЦГЁЦЪ'ЮЩдЯ таблица заключаетъ чиеловыя данныя для
одной ИЗЪ группъ цтэлаго ряда испытаній‚ въ которой отступленія
наиболізе значительны. …

Схватываніе тЪота изъ чистаго цемента происходятъ быстрЪе
Для цементовъ съ болЪе тоннимъ помоломъ; но если разоматри-
вать растворы съ пескомъ, ВЪ которыхъ входилъ одинъ И тотъ же
цементъ ушзличноп степени измельченія‚ но ВЪ такой пропорціи,
чтобы всіх растворы содержали одинаковое количество

аИТИЗЗНЫХЪзеренъ, то оказывается, что продоллштельность схватывашя оудетъ
почти одна И таже.

Что касается плотности, пористости И проницаемости раство-
ровъ, & также разрушены ихъ ВН'ЁШНИМИ причинами, то вліяніе
тонкости помола цемента должно признать ничтожнымъ въ срав-
Неніп (?Ъ вліяніомъ степени крупности песка.

Только одно сопротивленіе измізняетсн въ зависимости отъ
большаго пли меньшаго содержанія активныхъ зеренъ.

Что касается вліянія внутреннпхъ разрушительныхъ Д'ЁЯТЗ-
лей, то оно оказывается различнымъ въ зависимостиотъ тонкости
измельченія продукта. При ис'пытаніяхъ чистаго тЪота изъ Весьма
тонкого цемента констатировано, что увеличеше его объема (взду-
тіе) происходитъ безъ появленія трещинъ, ВСЛ’ЁДСТВЮТОГО, ЧТО ВСЁ
части цемента расширяюсл равном'іърно; ВЪ цементахъ крупного
помола это нвленіе вызываетъ трещины И разрывы. И то И Другое

ФЕРРЕ. 5
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Составъ образцовъ.   

      
 

 
 

   

. МелкіяКРУПНЫЯ Средшязерна„ зерна. .
оставшшся зерна, прошедшш

нэ, ситё черезъсито
въ 900 отв.

900 4900 въ49000тв.

190/0 310/0 500/0 \

Чистый цементъ. цемента цемента
т

цемента образецъ А.

Тотъ—же цементъ, въ 900 отв. на /которомъ замъщены кв. с’сш песку цемента цемента ооразецъ В.
песком'ь той же са-
мой крупности зер-
на, остающіяся на 4,900 отв. на
ситъ въ: кв. сіш песку песку цемента образецъ 0.

Пспытаніе схватывашя.

Образецъ Образецъ Образецъ
А. Б. С.

часовъ: мин.: часовъ: мин.:ічасовъ: мин.:

Ионытаніе съ чистымъ тізстомъ. На—
‘

чало схватыванія, опредЪленное иглой
Вива въ 800 ;;гаш, 28 — 13 _- 16

Стержень въ
Испытание раствора Г 5 шт. въ

съ естественнымъ стороныкв.
пескомъ (1 ч, це— с'Ьченіяисъ
мента, З песку) . нагрузкой

въ 2500 ;;г. 30 2 10 1 35Время, по прошествіи
котораго опускае—
мый съ предосто—
рожностьюстержень
квадраты. с'Ьченія, Стержень въ
останавливается на 10 шт. въ
половині; высоты стороні} нв.
въ толщіз раствора, сЪченінисъ
достигающей 9 сан- нагрузкой
тиметровъ \ въ 1000 кг, 30 9 10 10 45 

 

 



 Испытаніе сопротивленія.
1. Испытанія нормальныхъ изразцовъ, погруженныхъ въ

морскую воду.   Сопротивленіе въ Шо на,

Орокъ твер- \:| с’сш.
Родъ испытанія. Сеставъ.

дЪнія. Образецъ Образецъ Образецъ
А. В. 0.

[ Чистый це- 4 нед’вли 29,7 47 0 21 8На разрывъ ментъ. {1 годъ 51,8 46:3 31:5
(Среднее изъ

Нормальный 4 недізли 10,5 10 7 9,06 образцовъ).
растворъ 1:3. {1 ГОДЪ 1914 20:7 15,2

      
Испытаніе нетрамбованнаго раствора изъ 21 части цемента

на З естественнаго песку *).   
 

Среда въ ко- Сопротивленіе въ 11110 на
_ то ой оох а— Срокъ твер- [:| 013111.

Родъ испытаны. р р
нялись дЪнія. Образецъ Образецъ Образец'ь

образцьт- А. в. о.

(

Морская 12 недівль : 8,1 8,1 8,6

На 28 ывъ во 11
1 годъ 12,7 14,6 14,4

Р Р д '
ф лътъ 21,1 24,3 22,8

(Среднее изъ ПрЪсная (12 недЪль. 6,2 5,9 5,5

1
1 годъ 10,8 10,9 10,0

‹; Образцовъ)
В°да- 6 лътъ 17,6 17,3 14,

В 12 недізль . 5,4 9,6 6,5“ду“ 1 годъ . 12,2 18,2 13,7
6 лЪтъ 15,1 17,5 12,7

‚ Морская 12 нед’вль .
ЁЁ %% ЁЁ_ 1 гсдъНа Раздавли ВОДа- 6 лЪтъ 82 81 53

ваніе Пр'Ьсная (12 недъль. 33 35 21

во 2
1 годъ 52 51 30

(Среднее изъ ‹
д '

\6 №№ 90 88 49

(12 нсд'Ьлъ .

ЁО ЁЁ %%2 КУбИКОВЪ)- Возд хъ. 1 годъ 9у
6 лЪтъ 80 75 49

   
 

    

*) Тотъ же самый песокъ, что и для растворовъ въ табл. Ш (въ конц'Ь книги).
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одинаково плохо; но вёроятно, что въ первомъ случай?) вліятііе на
цементъ заключающихся въ немъ слишкомъ Д'Ья'рельныхъ .) со—

ставляющихъ менЪе сказывается до употреблешя его въ дЪло,
Ч’ЬМЪ во второмъ случагЬ. _

Приведенныя данныя оклоняютъ къ предпочтенпо цементовъ
съ наиболч‘эе тонкимъ измоломъ и нижеприведенная таблица дгЬЙ-
отвительно указываетъ, что за пооліздніе Двадцать ЛЪТЪ возрастаетъ
требованіе цемента все 6031150 И 0031150 тонкого помола.    _ Количество остатка на ‚100 хр. цемента

Техничесшя УСЛОШЯ Иди на ситъ, со‚`1ер;1;ащемъ въ квадр. саит.
. отверстій:

УКЭВШПЯ ПРЕЪКТИКИ.
400 000

|

4,900

!

Старыя французскія условія 11011150 10 ., „
Германскія условія (1878) . „ 1101110 20 ‚‚
Германская практика этого времени . „ менЪе 10

'

‚,
Англійская практика (1880) . . 15 до 17 ‚‚

` „
Датокія условія (1881) . ,.

‘

11011130 % ` менёе 50
Нью—10ркскій портъ (1881) . . . 111011150 10 ‚. ‚,
111веЁцарскія условія (1888) . . .‘ . ‚. | 11011130 15 „
Иортъ Ьеіхоез (Португалія 1884) . . . ‚‚ 11011130 15 ‚.
Французская практика (1885) . . . . 0 5 до 10 20 до 30
Новыя германокіяусловія (1886—1887). ‚. менізе 10 ‚,
Англійская практика (1892) . . . . . ‚, ‚, около 40
Румынія (1892$) . . . . . . . . . . ‚‚ ,

меН'Ье 12 „Компанія О’вверной желёзной дороги . ‚, = „ 25—30
Различныя бельгійскіятехническія усло—

вія (1895—1890). . . . . . . . ‚‚ менЪе 10 „
   

 

37. УД'БЛЬНЬ1Й В'БОЪ._—Различнымъ сортамъ известей и
Цементовъ вообще соотвЪтотвуетъ различный удёльный В’ЁСЪ, но
разница не всегда, столь значительна, чтобы 010 могли р'Ьзко ха-
рактеризоватьоя эти продукты.

УД'ЁЛЬНЫЙ В'ЁСЪ жирной извести, погашенной ВЪ порошокъблизокъ къ 2,25, & удЪльный В'ЁСЪ наиболЪе извізотныхъ гидрав-лическихъ известей измЪняетоя ВЪ предёлахъ отъ 2,70 до 2,90.
УД'ЁЛЬНЫЙ ВГЁОЪ портландскаго цемента вообще болЪо ВЬ1сокъ‚——онъ измішяетоя отъ 8,05 ДО 8,20 И можетъ Даже превосходить этувеличину, если количество заключающагооявъ немъ желёза пре-
вооходитъ обыкновенное содержаніе его. МеЖДу этими Двумя ка—
тегоршми остается весьма, узкое МЪото для уДЪльныхъ В'ЁСОВЪ
Другихъ родовъ цементовъ. ДЪотвительно цементы изъ граппье,смЪшанные цементы, быстросхватывающіеоя или еотеотвенные це—менты оъ медленнымъ охватываніемъ, ИМ'ЁЮТЪ часто уд'ЁЛЬНЫЙвЪсъ ниже 8,00;.такъ что, если И можно сказать, что цементъ,
имёющій уДЪльный В'БСЪ отъ 3,00 ДО 3,05 не принадлежитъ къ  

*) Энергично гидратизирующихся.
Прим. ред.  
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классу портландъ-цементовъ, еще вовсе нельзя утвердить, что кътаковымъ непреМЪнно принадлежитъ продуктъ имЪющій уд'Ьльный'ВЪСЪ, провосходящій эту поолЪднюю цифру. Съ другой сторонышлаковыо цементы, удЪльный В'ЁСЪ которыхъ колеблется между2,75 И 2,90. И Т'ЁМЪ рЪзко разнится отъ собственно цементовъ, смЪ-шившотся СЪ классомъ гидравлическихъ известей.
Уд'Ьльныи ВЪСЪ портлаНдъ—цемента не зависитъ отъ степениобжига, которому цементъ подвергался: съ ДРУГОЙ стороны—онъпонижается вообще при стремленіи его фальсифицировать при—бавкоп поотороннихъ веществъ. Однако опредЪленіе удЪльнагоВЪоа можетъ Дать иногда полезное указаніе.
ОпредЪлоніе удтэльнаго вЪса необходимо производить надъ`невывіщшвшимсявяжущимъ веществомъ,такъ какъ поглащенныявлажность И углекислота уменьшаютъ удЪльный В'ЁСЪ.
Наконоцъ каковъ бы то НИ былъ прИМ'ЁНЯВМЫЙ продуктъ,

необходимо знать его уд’ЁЛЬНЫЙ В'ЁСЪ, чтобы имЪть возможностьвысчитать (какъ это ниже указано) элементарный объемныйсоставь И плотность раствора, въ который входить этовяжущеевещество.
Въ отолбцё З таблицы указаны удЪльные В’Ьоа Н'Ькоторыхъвяжущпхъ веществъ (ом. конецъ КНИГИ).

38. В‘Бсъ единицы ОбЪЭМ&.—В'ЁСЪ единицы объема
известеИ’ И цоментовъ (ИЛИ „кажущаяся плотность“) весьма измЪ—
няется въ зависимости огъ способа, его опредЪленія, имъполь-зуютоя для перевода ВЪсовыхъ отношеній на объемныя И наобо—
ротъ. Перечисленія этого рода могуть быть точны лишь ВЪ фомъслучаЪ, когда В’ВСЪ единицы объема опредЪленъ въ услоыяхъ
анологичныхъ тЪмъ, которыя будутъ существовать при самыхъ
работахъ, требующихъ этого перечисленія; & именно нужно при—нимать ВЪ соображеніе объемъ И степень уплотнешя порошкооб—
разнаго продукта. НапримЪръ, вЪсъ кубического метра, вычислен-НЫП ДЛЯ одного И того же цемента, можетъ быть равонъ 12503145114
13.50 КПО, смотря потому производилось ЛИ измЪрех—пе для одного
литра ИЛИ одного гектолитра. _Это совершенно невізрное МНЪНЮ, что вЪоъ едИНИЦЫ ооъема
указываетъ на, качество продукта, даже если ИЗМ'ЁреНЮ произво—дИТСЯ всегда въ одинаковыхъ уоловіяхъ. ВЪСЪ единицы ооъема
МОН'ЁВ заВИОИТЪ отъ удЪльнаго В’Боа вещества, ЧЪМЪ отъ степени
его измельченіід И болЪе тонкій порошокъ будетъ И 6091136 ЛЗГКИМЪ—

СкорЪо еще можно искать нЪкоторыя указаны, сравнив/аяВ'ЁСЪ литра вяжущихъ веществъ, удаливъ предварительно
НЁиоо'лЪе крупныя зерна ИЗВ'ЁСТНЫМЪ оитомъ. Вообще существуетъ оль-

Шая разница межу ВЪоомъ литра цемента и
большинстваъпоснтъотРОННИХЪ веществъ‚ которыя могутъ быть къ нему прим

Ъше ЙДаже можно констатировать, тщательно удаляя зерна изв
СЧЁОкрупности, что извести И шлаковые ЦеМЗНТЫ ВЪСЯТЪ

№3156,
ЧбЁі'Ёсобственно цементы, между которыми портланцошй цементъ воо

ИМЪетъ наибольший В'ЁСЪ литра. Однако весьма вЪроятно, что
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этотъ результатъ обязанъ въ большей мЪрЪ значительной степени
измельченія такихъ мягкихъ веществъ, какъ известь И мало обож-`
женный цементъ, содержащихъ большое количество весьма тон—
кой пыли.

_ …Принимаютъ, что В’ЁС'Ь литра неуплощенноп тонкои пыли,
прошедшей черезъ сито въ 4.900 отверстШ на кв.. сантиметр'Ь
изм'Ьняется вообще отъ 500 ДО 800 31°. ДЛЯ известещ 6031136 или
меН'Ье гидравлическихъ, отъ 700 ДО 1000 граММЪ ДЛЯ мало обож-
женныхъ цементовъ И съ ПРИМ’ЁСЯМИ И отъ 950 Д0 1.200 граммъ
для портландскаго цемента.

39. Химическій состаВЪ.—ВышепривеДена таблица
‘средняго состава различныхъ гидравлическихъ вяжуЩИХЪ ве-
ществъ. Столбцы 4 И 10 таблицы 1 указываютъ въ частностИхимическіе составы Для ИЪкоторыхъ ИЗЪ НИХЪ (см. конецъ КНИГИ).

Но хотя анализъ съ большой точностью указываетъ коли—
чество химическихъ элементовъ, весьма трудно распознать какимъ
образомъ ОНИ соединены меЖДу собой ВЪ безводномъ продукта, и
какъ ОНИ группируются подъ ДЪИствіемъ ВОДЫ во время схваты—
ванія И тверд'Ьнія продукта.

Въ настоящее время близко извЪстно вліяніе большинства
химическихъ составляющихъ, наИчаще встрЪчаеМЫХЪ въ гидрав-лическихъ вяжущихъ веществахъ; Для известей вліяніе это ужеописано '*') Бпгаші Сіауе И Бегбте, которое ЗД'ЁСЬ И приводится.

„Посторонними веществами составляющимиизвестняки, кром'Ь
углекислоты И извести, являются существенно: кремнеземъ, гли-
ноземъ, окись желёза, магнезія‚ И ВЪ подчиненномъ количествЪ:
с'Ьрная кислота, **) фосфорная кислота **) органическія вещества,
И вода.

„Кромъ того известь, полученная обжиганіемъ известняковъ,
содержитъ часто ИЪкоторое количество золы горючаго матеріала,
прИМ'Ьнявшагося ДЛЯ обжига.

„Изучимъ послЪдовательно вліяніе этихъ веществъ на на—чества извести.
„Летучъ'я вещества.—Летучія вещества‚—вода‚ органическія ве-

щества не оказываютъ вліянія, такъ какъ они устраняются во
время обжига И не переходятъ въ известь. Однако известь почти
всегда содержитъ нЪкоторое количество углекислоты, не ВЫД'Ё-лившей при обжигЪ, ИЛИ поглощенной во время пребыванія еяна воздухЪ; & также немного влажности, происшедшей тЪмъ же
путемъ. Присутствіе углекислоты, когда оно значительно, ослаб-ляетъ въ извести присущія ей свойства.

„Кремнеземъ.—Кремнезему принадлежитъ наибольшее вліяніена гидравличность известей. ВС'Ё известняки, примйзняемые ДЛЯ 
й

) Ниже приводимое описаше влшшя химическихъ составляющихъ на свойства. издвесте (и отчасти ценентовъ) находится въ 1-ой части „СЬішіе арр1іс111ёе“ (стр. 66 и 72)ва
нотаую и ссылается Регеіз, мы зд'Ьсь его переводимъ, отм'Ьчая ковычками (“)) Конечно въ видЪ‘ солей.



 

приготовленія гидравлическихъизвестей, заключаютъ кремнеземъ.
Этотъ кремнеземъ находится въ нихъ, то въ соединеніи- съ из-
вестью, то оъ другими оонованіями‚—это становится очевиднымъ
при Д'ЁЙСТШИ на гидравлическую известь сильныхъ киолотъ, причемъ кремнеземъ садится тогда въ студенистомъ ВИД'Ё. Наибол'Ье
извгЬотныя гидравличеокія взвести представляютъкремнеземистуюизвесть. Такъ тейльская известь содержитъ обыкновенно отъ 23
ДО 40% по ВЪоу кремнезема.

„При обжигъ известняковъ, содержащихъ кремнеземъ въ
заключающейся ВЪ НИХЪ глинЪ, или ИМ'ЁЮЩИХЪ его въ ВИД'Ё весьма
тонкой пыли, разсЪянной 110 всей масть, онъ ВОЗД’ЁСТВУСТЪ хими—
чески, и известь при этомъ становится гидравлической. Когда
кварцевый песокъ находится въ формъ 6031156 или меН'Ье зам'Ьт—
ныхъ по Величинё зеренъ, то онъ, входитъ при обжигъ въ хими—
ческое соединевіе съ известью. Не сообщая вовсе извести гидрав—
лическпхъ свойствъ, онъ Дізлаетъ ее ЛИШЬ бол'Ье тощей.

„Глиноземъ—Рольглинозема не столь существенна. Присутствіе
его иногда не такъ необходимо,чтобы сд'Ьлать известь гидравличе-
ской, такъ онъ почти совершенно отоутотвуетъ въ Тейльской
извести.

„Однако свойства этого вещества далеки оттого, чтобы оно
было инертно. Въ приоутотвіи кремнезема, В'Ьроятно вол'ЬДствіе
химическаго сродства его къ этой кислотйз, онъ увеличиваетъ
гидравлическія свойства невестой, которыя возрастаютъ не только
съ количествомъ кремнезема, но И съ количествомъ глины, т. е.
кремнекислаго глинозема. Однако отношеніе глинозема къ крем-
незему ДОЛЖНО заключаться въ нёкоторыхъ преД'Ьлахъ. Когда
этотъ предЪлъ провзойденъ, только часть глинозема является
дёятельной, остальная становится инертной, только отощая известь.

„Окислы жемьза и марганца. —- Приоутствіе ЭТИХЪ ОКИСЛОВЪ
остается, повидимому, безъ вліянія на свойства извести. Но они,
ВЪроятнщ полезны при обжпгъ цементовъ, облегчая образоваще
сложныхъ селикатовъ, которымъ приписываютъ свойства приоущш
этимъ продуктамъ.

„МаенезіЯ.—Д'ЁЙСТВЮ магнезіи не опред'Ьлено съ полностью
ДО оихъ поръ. Уіса’в послЪдовательно приписывалъ ей нулевое зна—

ченіе И весьма замЪтное вліяніе на гидравличнооть известей въ
зависимости отъ увеличенія ея количества. „Но едва ли можно по—

ЛУЧИТЬ промышленнымъ путеМЪ гилравлпческую_известь изъ маг-
незіальныхъ известняковъ‚ особенно при отоутотвш въ нихъ крем—
незема И глинозема, элементовъ преимущественно обусловливаю-
ЩИХЪ на гидравлическія свойства.

„Но магнезіщ когда она приоутствуетъ въ значительномъ ко-
личествъ въ сильно обожженномъ продуктё, какъ напр. цементы,
можетъ быть источникомъ оерьезныхъ измдвнешй въ возведенной
Постройкъ. Она, кажется, не соединяется подобно извести съ гл?!-
Ноземомъ и кремнеземомъ известняковъ, & остается въ соотояши
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свободной жженой магнезіи тЪсно перемЪЩенной съ цементомъ.
ПослЪдняя, вслч‘здствіе свойственнаго ей сродства къ водъ, гид-
ратизируется послЪ употребленія въ дЪло растворЁъ, въ котрромъ она
включена. съ болЪе ИЛИ менЪе значительной оыстротоп, смотряпо влажности атмосферы, въ которой находится возвщенное со-
оруженіе. *) Гидратація магнезіп вызываетъ значнтелыше увели—ченіе ВЪ объемъ (вздутіе), порождающее огромное давлеше ВЪ ШВ'Бкладки, что можетъ повлечь за собой разрушеніе каменноп кладки.

„Сгъра и соърная кислота. Н'Ьноторые известняки содержать
сЪрную кислоту въ формъ сЪрнокпслоіі извести нлп сЪрнистыясоединенія, напр. сіърныіі колчеданъ. Во время обжиганія горючіегазы производятъ различное Ц'Ьііствіе В'Ь зависимости отъ состава
ихъ. При окислительномъ пламени сёрнпстыя соединенія могутъпревращаться въ сёрнокислыя, наоборотъ, при возстановптельномъпламени сЪрнокислыя соединенія переходятъ ВЪ сіэрнистыя. При-сутствіе сёрнокислой извести считается вредной ДЛЯ гидравли—ческихъ процжтовъ, съ одной стороны вслЪдствіе растворимостиея въ водів, & съ Другой по причинъ того, что, будучи сильнообожжена она гидратируется Медленно, подобно Магнезіщ И про-исводитъ анологичное послЪдней дЪЙствіе.

„Что касается сЪрнистыхъ соединеній, то вліяніе ихъ не
опредЪлено вполнъ хорошо, но вёроятно, что они вскорё перехо-ДЯТЪ въ (:Ърнокислыя соли.

„Фосфорная 7шслота.—ВЪ большинств’Ь известняковъ нахо-дятся СЛ'ЬДЫ фосфорной кислоты, и нЪкоторые портланцскіе це—менты содержатъ ее ДО 1/1000 по В'ЁСУ. Еще не изучено какоевліяніе ИМ'ЁеТЪ фосфорная кислота на схватываніе известен… ЕСЛИколичество ея незначительно, то В'Ьроятно, что она только нейтра—лизуетъ известь И ДЪлаетъ инертной небольшую часть ея. РЪжебываетъ, что И звестняки содержатъ значительное количество фос—
фордой кислоты, но 'ВЪ такомъ случач‘э ОНИ примізпяются въ агро-ноши, & не для приготовлешя извести.

„Шелест. Въ большей части известей И особенно цемен—товъ встрізчается небольшое количество щелочей, кали или натра,попавшихъ ИЛИ изъ глины, ИЛИ изъ золы горючяго матеріала.Щелочн, кажется, ПМ'ЁЮТЪ нЪкоторое вліяніе‚ по крайней М'ЁР'Ёкосвенное, на качества извести. Когда Обжигаютъ глинистый ИЗ-Вестнякъ ВЪ соприкосновеніи со щелочами, то послЪдНіЯ Д’БЙСТ-вуютъ на силикаты, облегчая плавленіе ихъ.
П_рИ одной И той же степени жара можно получить ВЪ при-сутствш щелочей болЪе прочное соединеніе кремнезема И бОЛ'Ьеэнергичныя хпмическія реакціи. Это вліяніе ощутительно особенно  

_
*) РОЛЬ МдГНВЗШ объяснена ЗД‘Бсь не достаточно ясно. Д'Ьло въ томъ, что окись маг-незия имфетъ меньшее сродство къ вод'Ь ч‘вмъ окись кальція, гидратація магнезіи иедленн'ье‘гидратацш извести, н обыкновенно начинается когда посл'Ьдння уже закончилась, и общая13008 ВЯЖУЩЗГО вещества, содержащим избытокъ извести, достаточно отверд'іыа.

Прим. ред.
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при фабрикаціи цем/ентовъ‚ качества которыхъ въ большой сте—пени зависятъ отъ оожига И отъ температуры плавленія получаю-щихся СИГНПі‘сЪТОВЪ.“
Вліяпіо ВЪ цементахъ выше разомотрЪнныхъвеществъ почтитоже самое. Во @ 2 этой главы МЫ уВИДИМЪ, что главными д'Ья-

‚ телями щщ охватываніИ И ТВВРД'ЁНіИ являются кремнеземъ И гли—ноземъ, къ ШШ'Ь 1‘1рисоециняетоя также, хотя болЪе коовенно‚оЪр—ная кислота И‚ можетъ быть, щелочи И часть желЪза. Мы ока-жемъ злЪоь только НЪоколько оловъ о послЪдотвіяхъ приоутотвіяболЪе И.ТП метзе значительнаго количества желЪзщ оЪрной кио-лоты И МёЫ‘НСЗіИ. ’

Мшсроеноничеокія изолёдованія обожженнаго портлаНдЪ—це-мента до его немом, & затЪмъ поолё его охватыванія показали,что часть жоцізза играетъ во время обжига роль плавня, но чтоэтотъ пгшвень, среди коего образуются химически дЪятельныекристашы, самъ остается инертнымъ И находится въ неизмЪнен—
НОМЪ ВИЦ'Б въ О'ГВВРД'ЁВШВМЪ цементномъ тЪотЪ. Изъ этого можнозаключить, что избытокъ желёза, введеннаго напр. ВВИД’Ё окисижелЪза въ известковую омЪоь, чтобы облегчить обжигъ, можетъ
представлять опасность, изолируя инертнымъ И непроницаемымъДЛЯ воды веществомъ активныя ооотавляющія цемента. Что на-
сается (:'Ьрноп кислоты, приоутотвіе ея въ цеМентахъ въ большомъколичествъ считается опаоНЫМЪ. ДЪйогвительно констатировано,
что прибавленіе НЪкотораго количества, Даже довольно олабаго,
гипса ИЛИ ацебаотра, вызываетъ разрушеніе главнЪйше въ раст-
ворахъ‚ погруженныхъ въ воду, И въ частности особенно въ мор-
скую воду. Возможно однако, что оЪрнокиолая известь? содержа-щаяся въ известнякахъ И обожженная при приготовлеши цемента,
Не ИИЪетъ стоп) вредныхъ овоИотвъ И возможно допустить ее
СОДержаніе до НЪСКОЛЬКИХЪ сотыхъ. Магнезія можетъ быть не
заолуживаетъ вполніз той Дурной репутаціи, которую ей придаютъпослЪ пеблагощ›іятныхъ случаевъ съ цементами, содержавшихъ
значительное когшчоство ея; Въ настоящее время повидимому
Доказано, что констатируемое вепучиваніе прОИОХОДИТЪ 130511351“ствіе медленнаго гашенія этого оонованія въ отверд'ЬвшеИ уже
Кладкё. Но вслЪдствіе того, что известь гасится болЪе или меН'Ье
ТРУДНО, ВЪ зависимости отъ природы вещества, ИЗЪ ЗРТОРОЙ ее
Извлекаютъ, & также И высоты температуры, Достигнутои прИ об—
жигЪ, И'ЬТЬ ничего невгізроятнаго въ томъ, что Для_ магнезшль—
НЫХЪ цементовъ возможно отыскать способы фабрикещи, устраняю-
ЩіЯ опасенія поцобныхъ неблагопріятныхъ ИЗМ'ЁНСШЙ съ ТЭЪКОВЫМИ
Цементами. Какъ бы то НИ было, МЫ не имЪемъ въ настоящее
ВРемя никакихъ данныхъ, позволяющихъ опреДЪЛИТЬ преДЪЛЬНОВ
Количество Магнезіщ которое безъ опасешя можно допустить въ
ГИдравлическихъ вяж ЩИХЪ веществахъ. ‘

Дюйствъ'е атмосфеіы—Выше было указано, что если оставить
на ВОЗДУХЁ куски извести ИЛИ цемента, еще не превращенные 13;ПОРОШ0кЪ‚ то они гасятся И распадаются въ мелшя крошки посл

.6031136 или меНЪе продолжительнаго времени, въ зависимости отъ



ихъ химическаго состава и температуры при которой они обож-
жены. Для порошкообразныхъ продуктовъ происходитъ тоже са-
мое, съ тою лишь разницею, что явлеше ускоряется измельчешемъ
вещества.

Подъ вліяніемъ атмосферной влаги оставшаяся еще свобод—
ной окись кальпія гасится, разсыпаясь въ мелкія зерна, и обус-
ловливаетъ увеличеніе объема продукта. Это увеличеніе объема,.
весьма слабое ДЛЯ хорошо погашенныхъ известей, Достигаетъ зна—
чительной степени ДЛЯ цементовъ, въ томъ случай“) когда они со-
Держатъ большое количество свободной окиси кальція, не вошед—
шей ВЪ соединеніе, вслтэцствіе недостаточнаго обжига… цемента.

Углекислота воздуха соединяется также съ НЪкоторой частью
извести, входящей въ составъ гидравлическаго вяжущего веще-
ства, и дЪлаетъ ее безучастной въ ехватываніи продукта, умень-
шая Т'ЁМЪ его энергію.

Если Цёйетвіе атмосферы продолжается, влажность можетъ
Вызвать затвердёніе части цемента, что выражается присутствіемті
въ продукт”?) болЪе или менЪе твердыхъ кусочковъ.

Произведенные нами анализы подобныхъ кусочковъп цемен—
товъ, мало подвергшихся дйзйствію атмосферы, показали, что вообще-
количество углекислоты, содержащейся въ ЭТИХЪ кусочкахъ почти
Вдвое больше количества поглощенной ими воды.

Вообще говоря, константировано, что свёже-приготовленные
цементы ИМ'ЁЮТЪ склонность вспучиваться при употребленіи ихъ
въ дЪло. Ускоренное Д'ЁЙСТВіе атмосферы (выв’етриваніе) вызы-
ваетъ въ цементъ гидратацію излишне энергичныхъ соединеній
и устраняетъ отчасти причиняемыя ими неудобства.

При продолжительномъ Д'ЁЙСТВіИ атмосферы схватываніе це-
мента подвергается значительнымъ ИЗМЪнеНіЯМЪ, оно всегда окан—
чшэается уменьшеніемъ быстроты схватыванія, но менч‘эе про—
Должительное ВЫВЪтриваніе часто вызываетъ и сильное ускореніе
схватыванія >'“).

Что касается сопротивленія растворовъ (еохранявшихся ВЪ
одинаковыхъ условіяхъ), механическимъ уеиліямъ, то оно, вообще
говоря, Т'ЁМЪ елабЪе, Ч'БМЪ Дольше подвергался цементъ, ДО его
примізненія въ Д'ЁЛО, д'Вйствію атмосферы. Нижеелдвдуюшія дВ'Ё-
таблицы иллюстрируютъ только что описанныя явленія; перваяизъ этихъ таблицъ извлечена изъ нашего сочиненія, подробно
разсматриваюшаго ВЫВЪтриваніе портландъ—цемента **).

Результатомъ вышесказаннаго является то, что если продол-жительное ВЫВ'ЁТРИВЗНіе цемента ослабляетъ его вяжущую спо-
собность, то, съ другой стороны, часто опасно бываетъ прим'Ьнятьвъ Д'ЁЛО слишкомъ свёжій цементъ; т. е. вообще говоря, лучше
держаться середины. Мы полагаемъ, что если общее содержаніе__

*) СашПо’с приписываетъ причину этого ускоренія образованію соединенія‚ происхо-
дящаго вт_› соприкосновеніи съ водой, между сЪрно—кислой известью и глиноземомъ ВОЗ”
нинновешю котораго въ св'Ьжихъ (невыв'Ьтрившихся) цементахъ препятствуетъ присутстВіе
свободной извести.

**) Аппа1ев дез РопЪз еі: сЬаивзёез, 1890, 1 р. 864 и 875.
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воды и углекислоты (летучихъ веществъ) ВЪ цемент?) не превос-ходить по вЪсу 5%, нечего опасаться за потерю сщротивленіяотъ происшедшаго вывЪтриванія. Если же содержаше летучихъвеществъ болЪе значительно, то нЪть необходимости пзъ за этого
браковать цементъ, но придется увеличить его пропорцію въ ра-
створЪ *). Невозможно „& ргіогі“ ОПРЭД'ЁЛПТЬ преЦЪЛЪ срока со-

-храненія цементовъ, обусловщтвающаго съ одной стороны гашеніе0пасныхъ, излишне Д'ЁЯТВЛЬНЫХЪ веществъ, содержащихся въ Це—ментіз, & съ цругой—значительное ослаблепіе энергіп цемента,такъ какъ скорость поглощешя воды И углекислоты зависить отъсостоянія атмосферы И отъ условій магазгшпрованія п сохраненіяцемента,. Въ бочкахъ цементь сохраняется весьма долго безъ из-
М’ЁНЭНіЯ; ВЪ МЪШкаХЪ измізненіе происхоцптъ 601136 быстро, осо-бенно въ мЪстахъ соприкосновенія съ холстомъ 11 Даже вслЪд—ствіе увеличенія объема могуть происходить разрывы послёцняго.
Трудно судить, 0 степени вывізтриванія ттзВЪстнаго запаса цементапо времени, протекшему съ его прпготовленія; болЪе основательноотъ времени ДО времени брать пробы изъ различныхъ мЪстъ ма-газина и подвергать испытанію на потерю при прокаливаніи, по-стоянство объема, срока схватыванія и сопротивленія механи-ческимъ усиліямъ.

Во всякомъ случадё необходимо избЪгать оставлять на двор'ЬмЪшки или открытые бочки съ ЦЗМВНТОМЪ, ИЛИ недостаточно
предохраненныя отъ непогоды, потому что въ такомъ случаъ це-ментъ быстро портится. Очевидно, что возцухъ дЪйствуетъ не съодинаковой силой на, разнаго рода гидравлическія Вяжушія ве-щества, и что тт) изъ нихъ, которыя ИМ'БЮТЪ ботьшую :‚кацностькъ водЪ, измЪняются быстрЪе. Такъ быстро схватывающіеся це-менты при сохраненіи въ ьтагазиніз, въ большинствЪ случаевъсравнительно въ короткое время, теряютъ свои характерныя свой-ства. Наоборотъ, шлаковыя цементы и особенно _гидравлическіяизвести, схватываніе которЫХЪ вообще болЪе медленно Ч’БМЪпортландскаго цемента, могуть кажется дольше сохраняться безъ
_заМ'Ьтнаго пзмЪненія, ЧЪМЪ этотъ послЪдній. Кропъ того эти ве-щества, въ которыхъ известь находится въ ВИДЪ гпцратащолжны(если гашеніе ИХЪ было совершенно) ИМ’ЁТЬ весьма малое стремле-н1е къ соединенію съ атмосферной влагой И могуть быть измЪня-емы лишь дёйствіемъ углекислоты воздуха.

_Наконецъ вяжущія веществао ДНОЙ И той же природы, НО раз-нящшся тонкостью помола, должны ВывЪтриваться тЪмъ быстрЪе,‚Ч'ЁМЪ тоньше измельчены. Но каковъ бы ни былъ разсматриваемыйПРОДуктъ‚ будетъ неправильно заключеніе, что Ч’БМЪ ниже егоКачества, тЪмъ онъ больше способенъ ИЗМ'БНЯТЬСЯ подъ дЪйотвіемъатмосферы. Нацротивъ. эго указываетъ обыкновенно на значи-тельную энершю, еще остающуюся въ большинствъ случаевъпосл'Ь умЪреннаго Д’ВЙСТВіЯ влажнаго воздуха.Ж
* .

_. ) Очевидно, что это правило не относится пн къ извеотямъ, ни къ шлгшовымъцементация, которые уже и въ свіжемъ состояніи ппізюгъ значительное с0держаніе летУ''шхъ веществъ, главн'Ьйше воды, послужившей для гашенія.



41. Дфйствіе ВОДЫ или соляныхъ растворовъ.—Привзбалтыванш порошкообразныхъ гидравлическихъ матеріаловъюъ ‘

избыткомъ воды, они подвергаются разложенію, увеличивающе?
Муся съ течешсмъ времени. Но констатируемыя прИэтомъ явленія
не аналогичны тгЬмъ, которыя сопровождаютъ схватываніещотомучто разбавлсшс водой совершенно различнодля обоихъ олучаевъ,
и уеловш хпмычеекаго равновп‘эсія ’не одни и №8 же.

`

ВелЪдетвіе таковой же причины неправильно было бы счи-
тать свободной известью ту, которая растворяется въ избыткъ
воды и привіъпнть ето какъ средство ДЛЯ ея опредЪленіяЁром'Ьтого показано. что количество извести, извлекаемое изъ одного и
того же цемента пзмйзняется въ широкихъ пред'Ьлахъ въ зави—
симости отъ условій опыта. Д'Ьйствительно она… является въ та—
комъ случай“) продуктомъ неполнаго разложенія известковыхъ 00—
лей, мало (':тейкихъ ВЪ присутствіи воды, разложены ДОВОЛЬНО.
медленнаго п останавливающагося при томъ или другомъ пре—дЪлЪ, въ зависимости отъ температуры, количестваводы‚прир0ды
И количества разшшныхъ другихъ веществъ, присутствующихъвъ цементЪ.

НижеелЪЦующая таблица указываетъ количество извести из—
влекаемое ЧИСТОЙ водой ИЛИ растворомъ сахара, 1:10 изъ одного
и того же портландекаго цемента при постоянной температур'Ь и
при изтзняющихея уеловіяхъ времени и массы. 

В'Ьсъ цемента. приводи- ’

маго въ соприкосно-
{веніе съ 1 литромъ

жидкости . . . . . 2
,

10 50 10 10 10 грашгь.

|

15 
        

Продолжительность со-
црикосновенія . . . 15 15 2 24 7
(при чш-томъ взбалты-

}ваніи) минутъіминутършнутъ часа, часа днеи
\

В'Ъсъ извести, чистой. 0,181 0,19 0,36 0,24 039 1›09 ГРМШЪ'

расотворяюі
]

г

1

щепся въ раствор. ‚

лптр'ізвоц1ьъ1сахпра. 0.18 0,47 0,66 0,52 054 0’68 граммъ.

В'Ьсовое ко- чистая
оличество и::- вода. 6.5 1,9 ОЛ 2›4 2’9 10’9 /°

вести, из—
|влеченной

водой пзъ{
100 В'Ьсов.
частей це- |растворъ омента . [ сахара. 9.0 4,7 1’3 5’2 6’4 6’8 /°

! 

Взбалтывая порошкообразный портландсшй цементъ съ чет—

веРНЫМ'Ь по В'Ьеу ноличествомъ воды въ нёсколькихъ совершенно
Одинаковыхъ и хорошо закупоренныхъ стклянкахъ и отфильтро-
ВЫВдЯ СОЦерлшмое каждой стклянки черезъ различные проме-
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шутки времени, мы производили анализы отфильтрованныхъ жиД_
Костей, причемъ было конотатировано, что ранЪе всего раотво-
‚ряютоя щелочи, известь, оЪрная кислота И иногда глиноземъ. По
прошествіи нЪкотораго промежутка времени, который не прево—
сходилъ вообще 1/2 часа поолЪцняя составляющая исчезла изъ
жидкости; въ тоже самое время количество оЪрноИ кислоеты,
существовавшей ВЪ ВИД'Ё раотворимыхъ соединеній, увеличива—
лось повидимому тЪМЪ быстртэе, Ч’ЁМЪ большей быстротой охваты-
ванія обладалъ испытуемый цементъ, И также затЪМЪ исчезли,
такъ что въ концъ опыта жидкость содержала… ЛИШЬ известь И
овободныя щелочи 1).

Если опытъ производить оо значительно большимъ количе-
ствомъ воды, И при томъ продолжать его до нЪоколькихъ Дней,
ИЛИ даже нёсколькихъ М'ЁСЯЦВВЪ, то можно констатировать, что
щелочнооть жидкости увеличивается оо временемъ ДО извтэотнаго
ПРВД’БЛа ЗдВИСЯЩдГО ОТЪ ПРИРОДЫ цемента И КОЛИЧВСТВЕЪ ВОДЫ,
ВЗЯТЫХЪ ДЛЯ ОПЫТБЪ.

КРОМ’Ё того, по прошествіи ИЗВЪотнаго момента, когда це-ментъ обнаружить отремленіе къ охватыванію, которому надо тща-тельно воспрепятствовать частымъ взбалтываніемъ то происхо-дитъ образованіе въ жидкости весьма легкихъ хлопьевъ‚ объемъ
‹которыхъ можетъ одЪлатьоя весьма, значительнымъ.

Обрабатывая тотъ—же самый цементъ сильно разбавленнымикислотами ИЛИ растворами солей, можно наблюдать также, что по-
лучаемые результаты зависятъ отъ времени соприкосновенія И
объема, прИМЪняемыхъ растворовъ, съ цементомъ. Нельзя думать,
что при этомъ разлагаются главныя ооотовляющія гидравличе-скихъ вяжущихъ веществъ, И скорЪе возможно, что мало отойкія
ВЪ подобныхъ условіяхъ ооединенія подвергаются 6051136 или ме—
н'Ье полному разложенію въ зависимости отъ природы И количе—ства различныхъ веществъ, при этомъ присутствующихъ. Въ част-
ности является интереснымъ д’ЬЙствіе на известь И цементы хло-
ристаго магнія И сЪрнокиолой магнезіи. При этомъ часть извести
Вяжущаго вещества соединяется оъ кислотной группой этихъ 00-
-лей‚ & магнезія выдЪляетоя ВЪ ВИД'Ё бЪлаго осадка. Этотъ опытъ,
продЪланный впервые Уіоац выясняетъ ДО нЪкоторой степени раз—

, ушптельное дЪЙотвіе морской воды на известковые растворы.акже само растворимыя оЪрнокиолыя соли даютъ оъ известью
_гидравличеокихъ вяжущихъ веществъ оЪрнокиолую известь, КО-торая, если встрЪчаетоя ВЪ раотворЪ выше нЪкотораго весьмамалаго количества, можетъ вызвать, особенно ВЪ ооприкооновеніисъ водой, весьма опасныя разрушенія раствора._

1 .) СашПо’в сдЪлалъ в_ъ этомъ отношенш много опытовъ, которые привели его къ Ш!-
тереснцгяъ заключенъянъ (Спшеп’вз ег СЬапх Ьуйгаи1іс1пез.АппехеП). Однако его метод“!» 00'

_ стоявших въ томъ, что брались отд'Ьльныя фракцін изъ одного и того же сосуда, & Уди"ЛОПНОЭ КОЛИЧЭОТВО ЖИДКООТЩ Ваи'ьщаясь водой‚ин'Ьлъ то неудобство, что условія опыта по-стоянно мЪнялись.
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@ 2. Схватываніе И твердЪніе.
42. Опред'Ьлеше ЭТИЁЪ понятій. — ‚,Схватываніемъ“ на-зываютъ совокупность явленш, наблюдаемыхъ при перехоД'Ь тЪе-ной СМ'ЁСП пзвеетей ИЛИ цементовъ съ водой изъ пластичнаготЪета ВЪ твердое СОСТОЯШБ; „ТВВРД'БНіеМЪ“ Называютъдальндвйшеепрогрессивное увеличеше крЪИоети уже твердой массы,
Начинается-ЛИехватываніе велЪДъ за введеніемъ воды илитолько по прошествш нЪкотораго времени? Какъ примЪръ можноназватьгипеъжоторыйпри соприкосновеніисъ водой растворяетсявъней И БыкрНСТИллизовываетеяЛИШЬ по прошествіи нЪеколькихъминутъ‚ обусловливгря почти моментальное И весьма. рЪдко вы-

раженное ехватываше. Для цементовъ И особенно для известей‚веществъ меНЪе однородныхъ Ч’ЁМЪ гипсъ, явленіе это рЪдко ВЫ-
ражаетея столь ясно. ДЪЙетвіе воды начинается немедленно, нотолько спустя НЪкоторое время можетъ вызвать измЪненіе кон—
еиетенціИ; затЪИЪ пластичность уменьшается незамЪтно И масса,
становится способной противуетоять, безъ видимой деформаціи ея,
вее болЪе И болЪе значительнымъ усиліямъ.

Опред'Ьленіе твердаго состоянія можетъ быть только отно-сительно И трудно указать съ какого момента должно считать
раетворъ перешедшимъ въ таковое, И намЪтить точно границу,
еоотвЪтствующую концу ехватыванія И началу твердЪнія.Въ ДЪИетвительностИ „твердч‘эніе“ ничто иное какъ продол—женіе ‚,ехватыванія“, И оба эти явленія суть только двЪ посл'Ьдо-вательныя фазы одного И того же. Мы ихъ изучимъ одновременно.

48. Роль углекислоты—Для нЪкоторыхъ вяжущихъ ве-
ществъ углекислота, содержащаяся въ воздухъ или въ ВОД'Ё,
Играетъ важнёйшую роль прИ ихъ отверДЪваніИ. Если тЪето изъ
жирной ИЛИ тещей извести помЪетить въ воздухЪ, лишенномъ
углекислоты, оно подвергается уеушкЪ, сопровождаемой появле—
Ніемъ трещинъ, какъ это наблюдается для глиныё И во все времяопыта, пріобрЪтаетъ лишь ту степень консистенцш, котерая обу-
словливается сближеніемъ частицъ велЪдствіе высыхашя. То же
самое тЪето въ обыкновенномъ воздух?; поглощаеть углекислоту
своею поверхностью И пріобрЪтаетъ нёкоторую твердость, вслЪд-
ствіе образованія углекислой извести. Но это Д'ЪЙСТВЮ ограничи-
вается ЛИШЬ поверхностнымъ весьма тонкимъ елоемъ и поды—
мается въ глубину лишь крайне медленно. Кромъ _того, это Д'ЁЙ-
ствіе весьма различно въ зависимости отъ состояшя Маста, и мо—
жетъ быть близко къ нулю, если масса елишкомъ _смочена водой
ИЛИ, На оборотъ, елишкомъ еуха. Лучшимъ уеловюмъ является
уМЁРенная влажность тЪета И нЪкоторая пористость еГО; СЪ ЭТОЙ

ПОСЛЪднеі/і Ц'ЁЛЬЮ полезно разд'Ьляетъ частицы ИЗВВСТИ зернами:
ПВСКЁЪ.

Форма поверхности также вліяетъ на поглощеше
дтлекиелоёьіікоторое Т'ЁМЪ значительнЪе, Ч'ЁМЪ повеРХНОСТЬ болЪе неровн
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шероховата.На фигуръ 20 воопроизведенной по Вика, заштрпховкой
указано распространеніе поглотившихъ углекислоту частей куска
известковаго тЪота по истеченіи одного года. Часть са находилась
въ соприкосновеніи съ цоокой; поверхность Ес была оглажена ло-
патой; поверхность аб была оставлена неровной, &, часть ас! пред-
ставляла поверхность излома.

ТЪото изъ жирной извести, оставленное во влажномъ про—
отранствЪ безъ избытка углекислоты‚ остается МЯГКИМ’Ь ВЪ тече—
ніе безконечно большого промежутка, времени. -

Въ отношеніи охватыванія и твердёэнія тощія извести про-являютъ тотъ же характеръ что И жирныя, отличаясь ЛИШЬ тЪмъ,
что при высыханіи тЪсто ихъ подвергается меньшей усадив.

_
Что касается болЪе ИЛИ МСН'ЁВ гидравличеснихъ известей, то

011% МеНЪе способны раотрескиватьоя п обязаны своимъ свой-
ствомъ охватываться подъ водой образованію химическихъ соеди-неній заключающихся въ НИХЪ элементовъ. Однако онъ содержать
еще нЪкоторое количество гидрата извести, который при твердЪ-
ніи .принимаетъ участіе, свойственное въ этомъ отношеніи жирнойизвести, И, какъ эта поолЪдняя, подвергается благопріятному ЦЪЙ-
ствію углекислоты.         
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По результатамъ анализовъ, одЪланныхъ Вика, для раотворовъ
различцаго состава, изъ которыхъ НЪкоторые твердили ізъ про-долженш н'Ьоколькихъ отолЪтій, можно даже заключить, что сътеченіемъ времени углекислота вытЪоняетъ другіе группы эле-ментовъ, какъ напр. кремнеземъ, изъ ооединеній, образуемыхъими съ известью; такъ что растворы, будутъ ли они изъ жирнойили гидравлической извести, стремятся къ нёкоторому конечномуооотоянпо, при которомъ воя известь будетъ превращена въ угле-киолую соль ея.

При схватываши цементовъ, происходящихъ въ нЪоколько ча—совъ, углекислота играотъ лишь совершенно второстепенную роль;напротивъ при твердЪШИ она оказываетъ полезное вліяніе‚ ней-
трализуя могущую содержаться въ цементъ ово60дну1о известь,
такт? же И гидратъ извести, освобождающійояпри реакціяхъ твер-дГЬшя. Въ этомъ дЪйотвіи углекислоты можно убЪдитьоя, орав-нивая сопротивлеше одинаковыхъ о'бразцовъ, изъ которыхъ оДНИ
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сохранялись во влажной атмосфер'ь въ отоутотвіи углекислоты, &

друше въ ооприкосновеши оъ этимъ газомъ.
Наконецъ, углекислота, растворенная въ морской водЪ, яв—

ляется однимъ изъ наибол'Ье важныхъ элементовъ, противод'Ьй-
ствующихъ разложенію раствора, вызываемому морскими солями,
потому что она образуетъ съ известью растворатвердую корку, обу—
еловливающую непроницаемость массива 1).

44. Пуццоланичеокіяявленія.—Вторую причину отверд'Ь-
ванія вяжущихъ веществъ предотавляютъ въ нЪкоторыхъ слу—
чаяхъ такъ называемые пуццоланическія явленія, заключающіяоя
въ дізйотвіи на известь прим'Ьшанныхъ къ ней ДЛЯ образованія
раствора пуццоланическихъ веществъ.

Для ’опредЪленія пуццоланичеекаго характера вещества,
какъ это дёлалъ Вика, измельчаютъ это вещество въ тон—

чайшій порошокъ и приводятъ въ ооприкооновеніи съ опред'Ь-
леннымъ объемомъ титрованной известковой воды; тогда, но про-
шеотвіи Н*Ькотораго времени, можно констатировать оелабленіе
количества извести въ известковой водЪ; олчёдовательно при этомъ
происходитъ соединеніе извести оъ н*Ькоторыми элементами пуц—
цоланичеокаго вещества.

Многочисленные опыты Вика и Др. излЪдователей не при-
вели къ выводу какихъ либо опредЪленныхъ отношеній между
химическимъ соотавомъ этихъ веществъ и степенью энергіи къ
образованію изъ еоединеній оъ известью. НЪкоторыя пуццоланы,
имЪющія совершенно аналогичный химическій ооотавъ, даютъ въ
этомъ отношеніи различные результаты въ зависимости отъ ихъ
физической природы или способа приготовленія. Однако изъ этихъ
опытовъ выведено, что только кремнеземъ, когда онъ вотр'Ьчаетоя
ВЪ н*Ёкоторомъ, тоже мало изученномъ еоотояніи, обусловливаю—
щимъ его растворимость, можетъ проявить весьма рЪзко выра-
женныя пуццоланичеокія свойства.

_

Неоспоримо также, что однимъ изъ соединешй, которое при
этомъ образуется и можетъ обусловить твердізше, является сили-
катъ извести. Что касается роли Другихъ элементовъ, то она мало
ИЗВ'Ьотна. _ _

Повидимому и Н'Ькоторые друшя ооотавдяющш, въ частности
глиноземъ, опоооботвуютъ иногда увеличиванпо пуццоланичеокаго
Д'ЁЙОТВіЯ вещества, но нельзя сказать Д'Ьйотвуетъ ли онъ при
этомъ непосредственно на известь оъ_образован1емъ новыхъ со-
единеній, обусловливающихъ твердЪше смЪои, или же присут-
отвіе его въ соединеніи съ кремнеземомъ Д'Ьлаетъ только этотъ
ПОСЛ'ЁДНіЙ болЪе легко уовояемымъ. Мы уже говорили, при опи-
саніи фабрикаціи шлаковаго цемента., что въ настоящее время
только эмпирически можно указать ооотавъ шлаковъ, пригодныхъ
ДЛЯ этой Ц’ЁЛИ. 

ы этой корки указываютъ нашь, что д'Ьйствительно она ооотоитъ
1) Различные анализ

_

ъ пропоршяхъ гидратовъ и углекислыхъ солей извести и
изъ см'Ьси въ различных
ыагневіи. 6

фвггв.
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Анализъ цревнихъ раотворовъ, изготовленныхъ на жирной
извести. \'казываегь, что иногда, даже столь инертный кварцевыйпесокъ уступаетъ, съ теченіемъ долгаго времени, часть своего
кремнезема извести, что было констатировано непосредственными
опытами (РешЬоШс).

Д‘Ьйствіе собственно естественныхъ пуццоланъ и обоженной
глины очень медленно; кром‘в того для проявленія этими веше—
отвамп всей энергіи ихъ, весьма важно, чтобы они были приве-
дены въ состояніе наибольшаго измельченія.

См‘всь извести и особого рода пуццоланы, употребляемой
для прпготовленія продукта, носящаго названіе шлаковаго це-
мента, имЪетъ несравненно большую энергію, какъ о томъ свпцтЬ-
тельствуегь сравнительно быстрое охватываніе и почти немедленно
достигаемое этимъ веществомъ сопротивлеше механическпмъ уси-ліямъ. Эти свойства отчасти происходятъ ' отъ значительной сте—
пени изыельченія и однородности омЪои, но они обязаны также
и тому, что зерненый шлакъ имЪетъ много большее сродство къ
извести, чЪмъ ранЪе примЪнявшіяся пуццоланы, что можно не-
посредственно доказать, сравнивая при помощи вышеуказаннаго
метода Вина, различныя вещества, приведенныя предварительнокъ одной степени измельчевія.

Наконецъ, полезная роль пуццоланическихъ веществъ не ог-
раничивается только ‹:М'Ьсями, образуемыми ими съ жирными и
гидравлическими известями,——очевицно‚ что ихъ сродство къ из-
вести проявляется всякій разъ, когда они находятся въ соприко—сновеніи съ этимъ основаніемъ. Въ частномъ случаъ добавленіяихъ къ цементамъ, они ДОЛЖНЫ вступать въ соединеніе съ сво-
бодной известью, если она осталась въ цемента и, во всякомъ
случа'Ь, съ гидратомъ извести, ВыцЪлившимоя при реакціяхъгидравлического схватыванія цементовъ, и это д'Ьйствіе пуццола—ническихъ веществъ должно благопріятствовать твердЪнію, унич—тожая неудобства, вызываемыя избыткомъ извести. НЪсколькол'Ьть тому назадъ появились н'Ькоторыя изолЪцованія въ этомъотношеніи, но заключены ихъ пока еще оспариваются.Съ своей стороны мы произвели цЪлую оерію изысканій по
этому предмету, изъ которыхъ можно заключить, что прибавленіенЪкоторыхъ пуццоланичеокихъвеществъ можетъ въ большинствъ
случаевъ уничтожать избытокъ извести въ цемента…хъ и увели—чить ихъ сопротивленіе. Мы приводимъ ЗЦ’ЁСЬ только какъ при-М'Ьръ _нижеслЪДующую таблицу ВЪ которой даны результаты ис-пыташй растворовъ, пзготовленныхъ изъ одного и того же порт—
ландокего цемента и песка, къ которымъ прибавлялись пуццола—ничесшя вещества, приведенныя ВЪ состояніе измельченія близ-кому къ таковому ДЛЯ цемента,; растворы сохранялись въ морскойвод’Ь, будучи погружены въ нее по прошествіи 48 часовъ послъ
затворешя.

ЭТИ цифры Н_ОДТВВРЖДаЮТЪ только что оказанное о пуццола-ническомъ Д'ЁЙСТЫИ, возрастающемъ, начиная оъ кварцеваго песка,естественныхъ пуццоланъ И ДО зерненыхъ шлаковъ; & именно



таблица показываетъ, что смЪси равныхъ частей цемента и есте—
ственныхъпуццоланъимЪютъ почти одинаковую энергію, что и чи—
стый цементъ.

ДалЪе (въ парагр. 111) мы вернемся къ этому предмету ипо-
кажемъ какъ можно воспользоваться этими свойствами ДЛЯ прак-тическихъ цЪлей.   Наименованіе Составъ раствора,

СЁЁЁЁЁЕЁЁНЕЁДЁ

пуццоланическихъ (ПО ВЪСУ)’ сшпіёсЁЁіЁРО'

веществъ. Пуццола- |

Цемента. ничесыихъ Песку. 4нед'Ьль. 1 года.
вешествъ.

Не прибавлено . . . . . 2 0 4 51 104

Песокъ 1). . . . . . . - 1 1 4 18 51

Оаіие 2) . . . . . . . . 1 1 4 49 148

Трассъ . . . . . . . . . 1 1 4 54 89

Зерные шлаки 3) . . . 1 1 4 131 179

        
1) Этотъ песокъ оодержалъ 20°/о известняка введеннаго во время помола.
2) Естественная пуццолана изъ Арденнъ, содержащая около 97% кремнезема;
3) Шлаки, олужащіе для приготовления шлаковаго цемента,.

45. Гидравлическое ехватываніе. —— Характерное
свойство гидравлическихъ вяжущихъ веществъ заключается въ
способности образовывать при смачиваніи водой, Даже безъ до-
бавки Другихъ веществъ, тЪсто, схватывающееся въ водЪ, безъ
участія углекислоты. Мы уже разсмотрізли въ историческомъ
очеркъ первыя изолЪдованія, имЪвшія Ц'Ьлью объяснить перво-
начальную причину гидравличности. Съ того дня, какъ Вика.
опредЪленно установилъ, что причина эта кроется въ элементахъ
глины, содержащейся въ известнякахъ, или искусственно добав-
ленной къ нимъ, предстояло изслЪдовать:

1) Группировку, происходящую во время обжига между из—

вестью и различными элементами глины; _

2) Реакціи, происходящія между водою и соединешями со-
ставляющими вяжущее вещество;

'

_

З) Механизмъ твердЪнія, вызываемый этими реакшями.
Мы не будемъ углубляться ВЪ разборъ многочисленныхъ ра—

ботъ опубликованныхъ по этому предмету. Хотя большинство
этихъ работъ принадлежать извЪстнымъ_ ученымъ и содержитъ
Весьма цЪнныя наблюденія, но заключены разныя у разныхъ ав-

торовъ. Эти разногласія происходятъ, какъ намъ
кажетсяъпо
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Двумъ главнымъ причинамъ, съ одной етороны, ВЛ’ЁДОТВіе
_ труд—

ности воспроизвести съ чистыми веществами въ лабораторш, въ
маломъ ВИД'Ё, т'Ь условія обжига цементовъ‚_которыясущеетвуютъ
въ промышленности, на заводЪ; во вторыхъ, по причИНЪ крайней
неустойчивости солей, составляющихъ гидравлическщ вяжущш
вещества, въ присутствіи воды И неполнаго разложешя ихъ въ
соединенія, соетавъ которыхъ разнится въ зависимости отъ коли—
чества реагирующей воды.

_

Н'Ькоторыя теоріи объясняютъ схватываніе проетымъ дтзі’т'
отвіемъ пуццоланическихъ веществъ‚ образующихся при обжпгъ
Шины на свободную известь, вотр'Ьчающуюся въ избыткъ
въ цементахъ. МнЪніе это, принадлежащее главніъйше Ргёту,
почти совершенно оставлено И большинство авторовъ придержи—
ваются въ настоящее время того мнЪнія, что схватываніе есть
результатъ гидратаціи известковыхъ солей, образующихся во время.
обжига или же другихъ аналогичныхъ солей, являющихся резуль—
татомъ двойнаго разложенія первыхъ въ соприкосновеніи съ водой.

Но И теперь еще не опредЪлено точно числои составъ этихъ
солей И реакціи ихъ взаимодЪйетвія. ,

Составъ соединеній, происходящихъ при Д’ЁЙСТВіИ высокой
температуры на болЪе или менЪе глинистые известняки зависитъ
отъ относительнаго количества заключающихся въ НИХЪ состав-
НЫХЪ веществъ, И отъ условій обжига. ВЪроятно, что при этомъ
можетъ образоваться большое количество простыхъ И двойныхъ
солей, ИМ'ЁЮЩИХЪ кислотными группами кремнеземъ, глиноземъ,
желёзную кислоту И ангидридъ оЪрной кислоты, & основаніями
известь, магнезію‚ щелочи, И можетъ быть, окиси жел'Ьза И гли-
ноземъ.

НаиболЪе извЪстными являются: алюминатъ извести, А1203.
ЗСаО‚ способствующій весьма быстрому схватыванію, И, особенно
силикатъ извести, $102 80а0, который, по изелЪдоваНію Н. ье
СЪайеНег, предетавляютъ главную составную часть цементовъі
Этотъ ученый показалъ, что въ тонкомъ шлифіз, приготовленномъизъ куска неизмолотаго цемента, наблюдается подъ микроско—`помъ въ поляризованномъ СВ'ЁТ’Ё большое количество хорошо 064
разованныхъ кристалловъ трехъизвестковаго силиката, которые-

_Исчезаютъ въ цементъ послъ его 'затворенія; напротивъ, этотъ.
посл'Ьдній содержитъ кристаллы гидрата извести, часто весьма
хорошо развитые. '

Слёдовательно основная реакція должна заключаться ВЪ раз-ложеши трехизвестковаго силиката на известь И менЪе основнойсиликатъ, которые гидратизируясь И выкристаллизовываясь, обу—
сдовливаютъ твердЪніе цемента. Ье ОЬа’сеНег выражаетъ эту реак-цпо формулой:

$102. 3 СаО + щ. = ЗЮЗ, 08,0, 2,5 НО + 2 (Са ОНО).
’Готъ же ученый поладгаетъ, что трехизвестковый алюминатъ.

непосредственно гидратизируется въ соприкосновеніи съ водой„подобно гипсу, образуя сильно пересыщенные растворы:
`
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А12 03. 3 СаО + А] = А12 03. 3 030, 12 но.
Эта соль, согласно изысканіямъ СашПО’с 1) и МісЬаёПз 2) мо—жетъ вступать въ соединеше съ двумя съ половиной частицамиеЪрнокислой извести, давая двойную соль, кристаллизующуюсясъ весьма значительнымъ количествомъ, и, повидимому, играю—щую весьма важную роль при разрушеніи растворовъ въ морскойВОД’Ё.
Хотя въ настоящее время и имЪется весьма мало положи-тельныхъ данныхъ 0 еоляхъ, входящихъ въ соетавъ гидравличе—екихъ вяжущихъ веществъ‚ и 0 т’Бхъ реакціяхъ, въ которыя ОН'Ьветупаютъ при соприкосновеніи съ водой, но механизмъ схваты-вашя кажется вполнъ опредЪленно выясненъ Ье СЬаЪеПег, исходяизъ различш растворимости разныхъ гидратовъ одной и той жесоли.
Вообще говоря, эти гидраты имЪютъ разную растворимостьи тт) изъ нихъ, которые въ данныхъ условіяхъ опыты менЪе ра-створимы, являются наиболЪе стойкими въ тЪхъ же самыхъ усло-вшхъ.
Поэтому, если взять для болЪе растворимаго гидрата нЪко—торое количество воды, недостаточное Для полнаго раствореніяего, то образуется пересыщенный растворъ и не стойкій, изъ ко-тораго вскор'Ь выдЪляетея осадокъ менЪе растворимаго гидрата,& освободившееся количество воды идетъ на раствореніе сл'Ь-дующей порціи и это продолжается безпрерывно до иечезновеніяили всей воды или первоначальной соли.
‚‚Отверд’вваніе гидравлическихъ вяжущихъ веществъ, пи-шетъ Ье СЬаЪеііег 3), предотавляетъ, во ВС'ЬХЪ, случаяхъ, резуль-`татъ кристаллизаціи гидратныхъ составляющихъ, быстро перехо-„Дящихъ черезъ .еостояніе растворимости. Но крЪпость подобнойокриеталлизованной массы можетъ измЪнятьея въ значительныхъ

пред'Ьлахъ въ зависимости отъ формы, размЪровъ и способа, аг-
регаціи образующихся кристалловъ. Вообще ецЪпленіе частицъ
ОТД'ЁЛЬНЫХЪ кристалловъ значительно выше сцЪпленія соеЪДнихъ
кристалловъ между собой; Ч'ЁМЪ больше поверхнесть соприкосно-венія кристалловъ, Ч'ЁМЪ больше общее ецЪплеше, Т'ЁМЪ сопро-тивленіе массы будетъ значительнізе. Найдено, что всё кристаллы,
ВЫДЪляющіеея изъ пересыщенныхърастворовъ, имЪютъ это свой—ство И оно въ нихъ тЪмъ болЪе рЪзко выражено, Ч’ЁМЪ бол'Ье
перееыщенъ былъ раетворъ. Выкриеталлизовываясь изъ пересы—Щенныхъ раетворовъ, сЪрнокиелый натръ, укеуенокислый натръ,
‘С'Ёрноватиетокислый натръ,_образуютъ нитевидные кристаллы, дли—ною въ нЪсколько сантиметровъ и толщиною МВН'ЁВ 1/…‚ милли-
метра. Можно доказать, что тоже самое происходитъ при схваты- 

1) ВиПеъіп ‹1е іа 8ооіё’се &’Епсоигазешеп’о ропг 1’1пйпз’сгіе Ыаііопа1е, _іпі1е13, 1890, 01:
Сішеп’сз еі; СЬаих Ьусігапщпез, р. 250.

_2) Оопротивленіе гидравлическихъ вяжущих'ь веществъ д'Ьйствпю морской воды. Вш—
ахеПСБ. 1896.

3) Аппа1е8 дев Міпев, БерЪешЪге-ОсЪОЬщ 1893.
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Ваніи гипса, & также алюминатовъ извести и т. п. Но значитель-
ная удлиненнооть кристалловъ и, какъ результатъ этого, крё—
пость ихъ могутъ изм'Ьнятьея въ значительныхъ предёлахъ въ
зависимости отъ степени перееыщенности жидкости, которая въ
свою очередь завиоитъ отъ многихъ оботоятельотвъ: тонкости ИЗ—

мельченія безводной соли, количества центровъ кристаллизаціи и
т. п. Это И является причиной того, что гидравличеокія вяжущія
вещества, весьма близкія по своей природіэ, даютъ столь разня-
Щіеся результаты при употребленіи ихъ на практикё, также какъ
и при иопытаніяхъ оопротивленій ихъ механическимъ усиліямъ.

Ье СЬаЪеНег Добавляетъ что для того, чтобы произошло от—

Вердтэваніе необходимо, чтобы безводная соль могла въ сопри-
косновеніи съ водой существовать нЪкоторое время, не соединяясь
съ нею, & только просто въ ней растворяясь. Н'Ькоторыя тЪла,
весьма жадно соединяющіяся съ водой, какъ напр., окись каль-
ція, гцдратизируются безъ предварительнаго растворенія съ раз—
рушешемъ и вопучивашемъ вещества.

46. Ходъ процесса ехватыванія и твердЪнія.—
ПоолЪДовательныя соетоянія отвердтэванія, черезъ которыя пере—
ходитъ ттэото или раствОръ гидравлическаго вяжущаго вещества,
кажется не подчинены какому-либо опредтзленному закону.

Во время періода пластичнаго тёстообразнаго соотоянія,
можно приблизительно слЪдить за ходомъ отвердтэванія, измтэряя
время отъ времени глубину опусканія стержня, опредЪленнаго
о'Ьченія и ВЪса, въ опредгьленную массу вещества; или, также,
измЪряя уоиліе, необходимое Для опусканія Даннаго стержня на
одну и ту же глубину. Когда вещество пріобртэтетъ нтэкоторую
консистенцію, наибол'Ье проотымъ является постепенное испытаніе
оопротивленій образцовъ, аналогично изготовленныхъ‚ и сохра-
няемыхъ въ одинаковыхъ уоловшхъ.    0!

У:о.
%
'<
ЁЁ
ГП;.т
0 А срокъ -—-7

Фиг. 2|.

Во всякомъ случаъ весьма удобно представить происходящіяявлешя графически при посредствъ кривыхъ, принимая за або-
циссы срокъ,_истекшій посл'Ь затворенія и за ординаты или глу—бину опускашя стержня, или уоиліе. нужное для его углубленіеили механическое сопротивленіе образца.

Многочисленные опыты привели насъ къ заключенію что
кривыя углублешя стержня являются близкими къ формЪ бук,].зы 8,



болЪе _Или менізе растянутой и находятся въ тангенціальномъот-ношоши съ горизонтальными прямыми, отвЪчаюшими наиболь—
шему углублешю (линія 0‚А) и нулевому (линія СС’). Производяиспыташя ВЪ совершенно одинаковыхъ уоловіяхъ, можно конста—тировать, что ДЛЯ быстро схватывающихоя цементовъ точка А
сравнительно ближе къ точк'Ь О и прямая АВС, становясь болЪевосходящей, приближается къ вертикальной прямой. Напротивъ,
для медленно схватывающихся веществъ, какъ напр., шлаковые
цементы И особенно извести, начальная точка А кривой вообще
болЪе удалена отъ точки 0 и кривая, значительно наклоненная
къ окиси абоциссъ, восходитъ медленно съ Двумя перегибамиОднако для нёкоторыхъ веществъ можно констатировачь весьма
разное восхожденіе этой кривой, хотя И медленно происходящеевъ началЪ, ИЛИ, наоборотъ‚ кривая образуетъ НИЖНіЙ перегибъ
вскоръ послё затворенія, но ВаТ'ЁМЪ поднимается медленно И до-
стигаетъ верхняго перегиба лишь по прошествіи долгаго проме-
жутка времени.
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Въ нЪкоторыхъ случаяхъ (фиг. 22) мы констатировали пло—
щадку, указывающую В’ЁРОЯТНО на быстро наступившую пріоота-
новку схватыванія (сплошная черта), или, даже, опусканіе кривой,
В'Ьроятно ооотвЪтотвующее періоду размягченія массы и вновь
слёдующему за НИМЪ схватыванію (пунктирная черта).

В'Ьроятно къ тому же роду явленій принадлежитъ такъ на-
зываемое Двойное охватываніе, наблюдаемое для Н'Ькоторыхъ об-
разцовъ. Во время затворенія происходитъ весьма быстро насту-
пающее охватываніе, которое нарушается дальн'Ьйшими манипу-
ляціями и тЪото затдвмъ начинаетъ отвердЪвать лишь спустя до-
вольно ДОЛГіЙ промежутокъ времени. Для раотворовъ, содержа—
ЩИХЪ пеоокъ, это явленіе мен'Ье ясно, но извЪстно однако, что
каменщики, перемгЬшивая снова раотворъ съ прибавкой или безъ
прибавки воды, придаютъ отвердйзвшимъ частямъ его первона-
чальную пластичность. СапШоЪ показалъ, что этотъ практичеошй
пріемъ можетъ повести къ опаснымъ послЪдствшмъ *).

_

Существуетъ весьма немного оцытовъ _надъ опред'Ьлешемъ
схватыванія при посредствіз измЪрешя усилш, необходимаго Для
“__

*`) Сішепсз ет, СЬапх Щ'дгашічиев. Аппехе \7.



опусканія стержня на одну и ту же глубину. Фигуры 23и24,
е_о—

ставленныя по даннымъ Ье СЬаЪеЬег *), выражаютъ (въ функцш
времени, истекшаго послЪ затворенія), усилія, необходимыя ДЛЯ
проникновенія иглы, имЪющей 1 шт. въ оторонъ квадратнаго с'Ь-
ченія ея, на глубину 20 шт. въ массу Маста, толщиною въ

_50
шт.

Фиг. 23 соотвЪтствуетъ цементу съ быстрымъ схватыванюмъ, &

фиг. 24—естественномуцементд; сохранявшемуся на воздух:) (пунк—
тирная черта) и въ ВОД’Ё (сплошная черта).
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Фиг. 23.

Кривыя сопротивленія, изображающія ходъ твердЪнія гидрав-лическихъ веществъ‚ примЪняютсябольшинствомъ лицъ, произво-дящихъ опыты надъ известями и цементами. Эти кривыя пока-
зываютъ, вообще говоря, что сопротивленіе весьма быстро воз-
растаетъ втеченіе первыхъ дней, нЪсколько меН'Ье быстро ВЪ по-
слЪдующія недЪли, и затЪмъ все медленн’ве И медлеННЪе вте—ченіе многихъ Л’ЁТЪ.

Однако ДЛЯ вяжущихъ веществъ дурнаго качества, или когда
растворъ подверженъ неблагопріятнымъ вліяніямъ, можетъ про—изойти, по прошествіи нЪкотораго срока, 6051136 или МЗН'ЁВ р*Ьзкійскачекъ.

Въ зависимости отъ того, заключаласЬ-ли причина этого
нарушенія въ ход'Ь кривой въ силахъ д'Ьйствующихъ внутри‚са—мого цемента или же внЪ его, сопротивленіе можетъ или все
‚болЪе понижаться, или—же, наоборотъ, вслЪдствіе уничтоженіяэтой вредно д'Ьйствующей причины на твердізніе раствора и еще

*) Сошшізвіоп ‹1ев МёЪЬосіев &’Евзаі. :. П’ р. 180.
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находящЁгооя въ немъ запаса энергіи, оно снова начнетъ повн-шаться ). Не Н_аблюдается никакого опредЪленнаго соотно'шенія:въ сопротивленш, доотигаемомъ растворами одном и того же со-
—става‹черезъ различные промежутки времени **), также какъ и

    

      

         . : : | : \
грАм. : . 3 : :

— ————————
_т-

----------: ——————————
Ё
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. : : : :
: : : '
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Г
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| : : 1 :| |-_________,__________: __________:__________‚ __________1.___.
: : 1 | |

: : ! | Ё

: : ‚.: : : :1000__________.:._________.:._-_,_______ : __________:___________:.....
| | ‚‚ |

"
: :" ' '
| ' " | |

|| ': '
500 __________ :___________"___________________: _ :

': .:
"" ': """""" '

"""
: 7 ! : { !
|

‚, ' | | |: ' : | :

0 :
' ' :

| :
. 4—- ‚4 |_ _. пд: 5 10 ` ' 45 ' 20“ 25ч'дёЁ:

Фиг. 24.

между сопротивленіями растворовъ разнаго состава, достигаемыми
черезъ одинаковые' сроки тверд'Ьнія ихъ. Невозможно вывести
заключеніе о ходъ твердЪнія какого-либо цемента по даннымъ
ему подобныхъ и необходимо, если желательно знать поол'Ьдова—
тельность сопротивленій его, подвергнуть образцы его Твозможно
большему кругу испытаній. 

*) При испытанін на разрывъ образцовъ сохранявшихся въ морской вод'Ь, часто
›бываетъ, что сопротивленіе цемента, затвореннато безъ привнёс]: песку, достигнувъ значи-
тельнойвеличины, быстро падаетъ, между тЪмъ какъ сопротивленю растворовъ, получедннхъ
изъ см'Ьси того же цемента съ пескомъ, продолжаютъ правильновозрастать въ сопротивленш раз-
рыву. Этотъ быстрый скачекъ въ сопротивленіи разрыву долженъ быть приписанъ особой
хРПШООТИ, являющейся результатомъ значительнаго выдгЬлешя кристалловъ_ гидрата из-
вести, въ томъ случай:, если этому не препятствуютъ зерна песку; это явлеше, по нашему
мнЪнію, вовсе не указываетъ на дурныя качества цемента,. Цритомъ же при параллель-
тном'ь испытаніи такого цемента на, раздробленіе, такое явлеше наблюдается лишь въ ис-
ЕЛЮЧИТВЛЬНЫХЪ СЛУЧЁЪЯХЪ.

**) Пр0фес. “’. 0. Ппшіп полагаетъ,
‚11 того же раствора, выражается въ тонъ,

функцией отъ сроковъ твердЪнія его, выражен

что законъ изм'Ьненія сопротивленій для одного
что сопротивленіе (у) является нижеслёдующей

ных'ь въ неділяхъ:
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Вообще говоря, нЪтъ никакого соотношедія между поешь“
Довательнымъ ходомъ ТВВРД’ЁНЁЯ и схватывашя. Даже часто бы-
ваетъ, что вяжущія вещества, которыя въ короткое время дости—
гаютъ сравнительно высшей степени отвердёшя (быстросхватываю-
щіяся), по прошествіи Достаточно продолжительнаго срока ИМ'ЁЮТЪ
бол'Ье слабое сопротивленіе, Ч'ЁМЪ тЪ, коихъ твердйзше болёзе
постепенно. Ни слишкомъ медленное, ни слишкомъ быстрое схва-
тываніе не влекутъ за собой непремЪНно Недостаточность дальнгізй-шаго отвердгвванія. НижеСЛ'Бдующая таблица Даетъ средшя сопро-тивленія разрыву и раздавливанію, полученныя ВЪ лабораторш(16$ Роп’сз е‘с СЪаизэёез ‹іе В0и108пе-зцг—Мец ДЛЯ главнёзйшихъ
родовъ вяжущихъ веществъ‚ испытанныхъ въ различныхъ усло-Віяхъ при срокахъ твердЪнія, Достигающихъ 6-ти лЪтъ.

_На табл. П и Ш (СМ. конецъ книги) указаны сопротивлешядля отдЪльныхъ вяжущихъ веществъ.
_Изъ всЪхъ этихъ таблицъ ВИДНО, что сопротивлешя Для

разнаго рода веществъ ИЗМ'ЁНЯЮТОЯ въ зависимости отъ состава,.раствора, среды ВЪ которой онъ сохранялся, срока его сохраненыи отъ способа испытанія. ИЗЪ НИХЪ нельзя вывести, что такой то
родъ вяжущихъ веществъ положительно лучше другаго.

Кромъ того что сопротивленія можетъ М’ЁНЯТЬСЯ при разнаго
рода условіяхъ, они и не представляютъ единственнаго факта,по которому можно судить о достоинствъ вяжущаго вещества.Часто Данныя ДЛЯ сопротивленій играютъ только второстепеннуюроль, 0 чемъ свид'Ьтельствуютъ многочисленны…яиспытанія, произ—веденныя Вика надъ растворами изъ римскихъ сооруженій, остав—шихся прочными по прошествіи столькихъ В'ЁКОВЪ. Сопротивленіе-этихъ растворовъ разрыву измЪнялось отъ 1,8 ДО 11,9 КПО на кв.сантиметръ, & среднее изъ 31 испытанія растворовъ, взятыхъ изъизвЪстнЪйшихъ римскихъ сооруженій, равно только 4,32 1<і1о накв. сантиметръ.

Кромъ сопротивленія раствора механичес'кимъ успліямъ необ-ходимо принимать во вниманіе различные факты‚—какъ-то неиз—мЪняемость подъ вліяніемъ атмосферы и воды, однородность хими—-ческаго состава и условія фабрикаціи вяжущаго вещества.Изъ таблицъ видно, что портландскій цементъ, высокія до—стоинства котораго показала многол'Бтняя практика, занимаетъиногда въ этихъ таблицахъ предпослЪднее мЪсто среди другихъ-вяжущихъ веществъ.*
у=а+Ъ (ш—1)”,

ж!; ‘а и Ь являются постоянными для каждаго цемента или раствора & п—постояннаядля одного и того же р0да испытаній. (Міп. оі. Ргосееа. 1115$. Шт. Епдіпеегз. чоі. ЬШП’.1886 р _ 399.
Прим'Ьняя эту формулу къ цізлой серіи испытаній, приведенныхъ въ табл. П и 1111(см. нонецъ книги) мы обнаружили, что она, далека отъ того, чтобы всегда быть истинной.
_Оъ своей стороны мы вывели возможное количественное соотношеніе между сопро-- тивлешемъ и срокомъ тверд’Ьнія (см. дал'Ье). Однако намъ нажетсщ что она не вну-шаетъ большаго довёрія, чішъ вышеприведенная, потому что тверд'Ъніе представляетъвесьна. сложное явленю, такъ что невозможно уловить всі; происходящія измЪненія его.
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Испытанія чистаго т'іюта нормальной консистенции
затвореннаго И сохранявшагося въ морской ВОД'Ь 11. 

 

  
   

 

    

 
   

} ЁЁ Среднее сопротивленіе 2') въ 1‹і1о на. вв.

Родъ
` % Ё „› саит. по прошествіи

о_щ Ф _
Природа вяжу- % О 5,

_ _ _

испы- 0 ё & Ё Ё Ё: Ё _ а _

‘ щаго вещества. ЁЁ‘° Ё: Ё @ ›; ‚с;, 5 =; ;
танія.{ ЁЁЁ Ё Ё ЁЁ Ё & .=, *:, "3

1 5; н 3“ Е“. % .Н
Ы `” ©

1 $ =
1

|

і

‘

[ Гидравлическая из- _

': | весть. . . 5 (5,6) 12,2 19,9 25,3 26,8 26,0 25,0 (23,8)
сд

| Цементъ изъ граппье 1 _— 37‚6 — —— 48.2 _— -— ——

'б Цементыбыстросхва-
5 тывающіеся . 7 14,3 22,1 23,5 23,5 24,3 23,1 22,5 (28,8)
„: Различныецементыз) 9 21,5 81,7 34,8 28,1 26,7 29,4 30,8 (38,7) ’

°

! Цементы портландск. 44 33,4 44,7 47,9 44,9 46,1 49,2 48,8 50,0

[ Цементы шлаковые . 11 29,1 35,3 34,9 34,5 28,8 23,1 28,5 (23,4)

;? [ Гидравлическая из-
)Ё'

|

весть . . 4 (15) 35 72 138 165 249 269 323
;, Цементы быстросхва-
@ { тывающіеся 1 81 101 138 205 165 230 238 _-
Ё Цементы разные. 5 124 171 212 249 275 859 411 (483)
_5' | Цементы портландск. 44 194 279 340 374 432 490 578 660

[ Цементы шлаковые. 8 153 219 249 283 307 849 ,394 (378)

\     
Испытанія чистаго гипса, сохранившиеся на воздух!; 4). 

2
дней

5
дней.

1
недЪли

2
нед'Ьль.

Сопротивленіе въ 1:110 на кв.

4
недЪль.

8
нед'Ъль.

12

нед'Ьль.

18

нед'Ьль.

26

нед'Ьль.

39

нед'Ьль. 1
года

саит. по прошествіи:

2
года

4
года. 

 

Разрывъ.

Среднее
6 образц. . 15,3 13,5 13,6 12,8

Раздавли-
ваше.

Среднее
Знубиковъ. 65 72 65

ИЗЪ

ИЗЪ

     
1) 2) 3) См. сл'Ьд. стран.
4) Вн'Ь вліяшя непогоды,

,

Этимъ т0 изм'Ьненіямъ и сл'Ьдуетъ прдписатъ

57

  

для различныхъ періодовъ оопротивлешй.

18,8 28,0 21,3 19,6 19,2 24,8 28,4

64 112 119 119 93 147 131

       

23,6 24,9
.

143 138-  
но при изм’Ьненіяхъ температурныхъ игидромэтричэсшшь`

недостатокъ въ правильности полученнщ'ь
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Испытаніе нормальныхъ уплотненныхъ растворовъ.

(1 вЪсовая часи; извести или цемента-і-З части нормальнаго кварцеваго
песку; воды для затворенія= 10,5 до 120/() по Въсу сухихъ веществъ)

Затворены И сохраняемы въ морской ВОД'Ё.  
  

   
  

5,33 Среднее сопротивленіе въ Кііо на кв.0 Ф .
== :Родъ

ЁЁ 5 З
синт. по прошествш

Природа вяжу- % „ ‚Е,
_ _ _д ……и. ёёёёёёгюаюещихъ веществъ. Ё Ё“ @ @ 5 5 5 5 5 ,;танія. $$$ Ё.? 2.3

= == “‘ “ “ ==

5: в н * :: а г--‹ СЧ Ч' <О

% &?

'
Гидравлическая из-

*с весть . . . . 5 (2,9) 7,8 14,6 21,5 21,5 21,2 22,1 (25,2)
яв Цементъизъ граппье 1 — 20,4 -— —— 31,2 — — —-

‚°;
]

Цементыбыстросхва-
р: тывающіеоя. . . 7 6,2 13,6 20,6 25.2 27,4 28,0 29,3 (29,9)
== Разные цементы . 9 8,2 15,2 21,2 27,2 29,1 30,6 32,2 (27,2)? Цененты портландск. 44 9,5 13,7 17,8 21,3 23,9 25.9 28,0 29,7

Шлаковые цементы. 11 16,1 22,9 27,9 30.5 32.5 34,0 31,2 (30,8)

;? 1 Гидравлическая из-
Ё весть. . . . 4 (16) 25 50 84 107 125 152 168
5 Цеиентъбыстросхват. 1 66 88 108 133 143 163 148 —
5 ‹ Цементы разные . 5 49 65 84 103 114 151 171 (180)
Ё Разныепортлан'дскіе. 44 60 81 98 110 123 140 164 188
[&' Шлаковые цементы. 8 88 122 151 166 185 199 222. (205)

\  
           

_
1) Для известей образцы были погружены въ воду по прошествіи 7 дневнаго сохра-нешя ихъ во влажнонъ воздух'Ь; для другихъ веществъ по прошествіи 24 часовъ.2) Испытанія на разрывъ произведены надъ нормальными образцами въ 5 кв. оаптн.навимяльнаго с'Ьчешя; для кажлаго испытанія выведено среднее изъ 6-ти разрывовъ. Ис-пытаню на разда_вливаше произведено надъ кубиками въ 5 кв. сантиц. въ сторон'Ь; длякажлаго испытаны взято среднее изъ результатовъ для трехъ кубиковъ, и только иногда.—для двухъ. Данные таблицъ такимъ образонъ представляют:. среднее изъ этих'ь среднихърезультатом. Но для долгихъ сроковъ, въ 4—6 лётъ, не сохранилось вс'Ьхъ образцовъ исреднее относится часто къ меньшему числу, чішъ указано въ таблицахъ; въ случай еслиэто среднее выведено изъ количества, образцовъ меньшаго чішъ половина указаннаго числа.ихъ въ таблицъ, то такая цифра поставлена въ скобки.

_ 8) Цененты мало ивв’всткой фабрикаціи; большая часть ихъ относится къ естествен-пъш'ь цетитаиъ, или къ ценентаиъ см'Ьшаннынъ.



Испытапія нормальныхъ нетрамбованныхъ раство

(1 часть по
В’ЁСХ извест? или цемента + 3 части
решя = 15 /‹›——20°/0 отъ 81308 сухихъ
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ственнымъ пескомъ 1).
ро’въ съ 0019;

песку; воды для заТво`
веществъ). 

    
    

   
  

 

   

  

  

 

 

   

  

    

Количеств0
›

‘ . .

.В образцовъ, Среднее сопротивленю 3) въ 11110

5 :" по кото- на кв. сантим.
Ё Ё ПРИРОДЕ], ВЯ- рымъ *
&о выведено . ‚8 ; Жущихъ ве— среднее. Р а в р ы в ъ.

Р“]ЁЁЁЦ'ЁЁ ществъ — . — .Ф ° . - ' ..п ..а _дв. Ё 5 45 Ё 3 3 1:5 сё 46
=:

„6

Г Гидравлическая из-„ весть . . 8 6 4,8 10,6 13,9 16.4 18,4 19,1 22 "256«1 «, Цементъ изъ граппье. 1 0 14,2 19,9 21,4 22,3 25,7 26,1 — _
Ё ‚=< , Цементыбыстросхва-
@; тывающіеся 5 5 7,7 13,9 17,7 21,0 24,4 25,9 89 72 ,; Разные цементы 4). 12 12 10,4 16,1 20,3 28.7 24,1 27,2 47 „80Цемен'тыпортландск. 26 “26 10,8 13,6“ 15,2 18,2 20,9 28,8 49 70Цементы шлаковые. 12 11 12,4 16,6 19,9 21,2 23,6 26,1 70 93

(
Гидравлическая из- ,

"

== Весть . . . . 8 6
_ 3,8 7,2 9,8 14,4 16,4 18,0 19 _49: „_.; Цемент'ь изъ граппье. 1 0 11,0 18,4 17,4 22,9 25,9 28,7 —— _

0 =: , Цементыбыстросхва-'9 : тывающіеся 5 5 5,7 8,8 12,4 16,1 18,5 20,1 37 74,; Разные цементы 4) . 12 12 8,1 11,5 14.9 20,0 22,9 24,6 45 83
Цементыпортландск. 26. ‚26 9,7 12,8 14,4 17,4 20,8 22,9 59 ,95
Цементы шлаковые . 12 11 13,2 17,8 20,2 22,5 25,3 28,6 91 116

Г

Гидравлическая из- ‚
_

‚

. весть . . 8 6 4,7 8,8 10.8 12,6 13,6 14,7 :18' 36
5 Цементъ изъ граппье. 1 0 12,1 18,7 20,2 21,5 26,5 27,5 —— _
>— ементы быст осхва-
=< * Ц

тывающіесяр 5 5 8,8 12,9 18.7 16,8 17,9 20,5 47 713 Разные цементы 4) . 12 12 8,7 12,5 15,0 19,0 21,7 24.7 54 81
…“"

Ценентыпортландсв. 26 26 11,2 14,1 15,3 18,8 24,8 28,7 6} 85
Цементы шлаковые. 12 11 14,2 16,9 17,8 21,1 21,4 22,4 92

111_`

‹: ' о _. ‚‚ ‹-1) Морской песокъ изъ окрестностеи Булони, содержаний 1103110? ОКОЛО 10 /о крупныхъ зЭРЭНЬ. проходящихъ черезъ круглых: отверстш въ 5 шт. дшметромъ и удерживр-ешхъ таковыми въ 2 шт.; 25% зерень средней крупности, проходящихъ черевъ отверстия% 2 шт. и удерживаемыхъ таковымъ въ 0
черезъ отверстія въ 0,5 шт.

2) О

,5 шт.; и %% целкихъ зерень, проходящих;
бразды, сохраняемые въ прёоной или морской вод'Ь, были погружены въ ‚нее

посл’в 7 дневнаго пребыванія во влажном воздух'Ь. Образцы. СОХРаНЯВШЮЕЯ въйноршйвод"»` были и затворены на морской же вод'Ь, & остальные затворены
прёсноёж

водо .
3) Тоже самое замЪчаніе, что и для выноски 2) предШФОТВУЮЩеИ та лицы.
4) Смотри выношу 8) предшествующей таблицы.
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Прим'Ьромъ діаграмъ, которыя могутъ быть построены по
Даннымъ предшествующихъ таблицъ, является фиг. 25, пред-
ставляющая измЪненіе сопротивленій различныхъ растворовъ
портландскаго цемента. Не трудно замётить, что въ періодъ около 

  
 .втптчп-всв`—

.
'о—

—.

...-

°1'ні абнвд. ігодъ 22 …и чі-одя сііштъ

Фиг. 25.

Портландскія цененты. 1. Сопротивленія раздробленію чистаго цемента въ морской вошь,
разд'Ьлен. на 10. П. Оопротивленія разрыву чистаго цемента въ морской вод'Ь. Ш. Въ морской
вод'в. П’. На воздуха. ?. Въ морской вод'Ь. П. Въ пр'Ьсной водів. П]. Сопротивленія разрыву
нормальныхъ расп.: 1:3. УШ. Сопрот. раздробл. нормальн. расти., разд'Ьлен. на 10. Ш. Въ
пр'Ъсн. водъ. Х. На воздух’в. ХЕ. Въ морской водъ. ХП. Сопротивл. раздр. нормальн. раствор.,

1:3, разд'Ьл. на 10.

26 недЪль (шести М'Ьсяцевъ) Н'Ькоторыя кривыя образуютъ болЪе
или менЪе р'Ьзковыраженныйизгибъ. На этой фигуріз за абсциссы
приняты длины, пропорціональныя срокамъ тверд'Ьнія.На фиг. 26, — ГД’Ё сравнены сопротивленія различныхъ
родовъ вяжущихъ веществъ, испытанныхъ въ ВИД'Ё нетранбован-
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ныхъ р’астворомъ съ естественнымъ пескомъ сохрацяпрЪснон ВЭДЪ,_ за абсциссы приняты корни {сваіратн
ВШИхся ВЪковъ твердЪшя растворовъ. Этотъ Пріемъ ОСОбенно
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дЁетъ
ясность чертежу во всЪхъуЁЁо ЁЁЁТЁЁЁ*ЬШИХЪ разм Рахъ его. Зона,особенно интереяно изучить измЪненіе СЁЁЁЁЁЁЁЁШЁРЁКЁЪ’

ГД'Ь
тянута ВСЛ’ЁЦСТВЮ удлиненія абсциссъ, & зона долгилъдс

% ВЫ.
напротивъ сжата, что увеличиваетъ пологость КРИВЫХЪ ИРЁЁЁЁЁ:чаетъ глазу замЪтить даже слабы. _ Я го ичн '
тивленш. д ЫЯ измънешя сопро-
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!. Оопрот. разрыву на кв. саит. шлаковыхъ цементовъ. П. Тоже естествен. и он'Ьшян. це-нентовъ. Ш. Тоже,` портландск. ценентовъ. 17. Тоже, быстроохват. цементовъ. \Г. Тоже гид-
ЁГавлич.

известей \’1. Сопротивл. ряздавл. на. кв. санях, раядълен. на 10 для шлаков. ценентовъП. Тоже, для портланд. ценентовъ. ПП Тоже, для естеств. ценентовъ. 1х. Тоже, для
быстросхват. ценентовъ. Х. Тоже, для гидравлич. известей.

4'7. Вторичныя явленія.—Вообще во время схватываніяи твердЪнія гидравлическихъ вяжущихъ веществъ наблюдаютсяРазнаго рода, явленія, среди коихъ главныя:
Повышенъ'е температурьз.——Сопровождающеесхватываніе повы—Шеше температуры, являясь весьма незначительнымъ ДЛЯ хорошо
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пшшенш'ъ гидравлическихъ известей, можетъ быть, №№‚

"

-очень „№ для н'Ькоторнхъвяжущихъ вешествъ, напр. щ {_

тнвающихъ цементовъ,
_ За общее правила можно, повидимому, принять, что повн-і
шеніе тезшературн тЪмъ выше, чЪмъ схватывзвіе бытию. Ддщ
нормандские цемента хорошихъ кочаства температура вешь
шато №№ тЪста, надъ воторымъ производится ОПреЦ’ЁЛеШе№Я, повышается лишь на нЪско’лько градусавъ. Но если
оперировать съ большой массой цемента, кавъ это прихожей;
напримЪръ, при производств нЪкоторЩъ крёпыггных'ь соору-

"жеж—тещшература можетъ быть столь значительна что будеть
препятстввать работі'э. ВіЬаисОШ' констатирует}, тавэй прпмізръ;
когда тешшература поднялась на 46° С. ‘).

0вяояньвакіс.— Если цементнве тЪс-то приставить самому№ то часто наблющается, перецъ насппленіем'ь періс—іа схва-
шванія, что часть БОШ, взятой для затворевія. вшвішется на
поверхности образца Бром?) того часто можно замёгшь, что эта.
вела быстро псчезаетъ во время или пос…тв схватывзіч. будучиш шшарена вш‘іздяюшепся при этомъ теплвт—эп. ШШ же снова
пешощева происходящшш въ это время швшчесвшш ;еавпіями.

Шлите обши—Процукш, содержашіе значтелъзое колп—
чесшо плохо пвгаспвпшся извести п.]:и магнезіп. пап соли, спо-
собные. какъ и эти вещества, разбухать въ сощ-пвосв—эвевін съ
водой- № свойства вообше во время схватыванія и шёлк)-
шаго за нпмъ твертънія болЪе нлп меъгве ЗНЗЧПТЕ'ЪБО увеш-
чиваться въ объема. Если см'всь недостаточна однороша. и содер—
жить большія малопогаспвшіяся зерна, то ризбуханіе продукта
можеть Выразшъся даже образованіемъ въ немь значительннхъ
трещинъ. _

Горячая водам увеличивая скорость гашенія этщъ вешествъ,
ускоряеть упомянутых: явленія.

Дші `портлаНД'Ь цементовъ хорошаго качества пзм'Ьненія
объема весьма, слабы: кромъ того можеть происходить Ш
р&сширеніе или сжатіе, смотря потому сохраняется дп растворъ
въ '

1301113 или нв воздух'ъ. Въ этомъ отношеніп сцшано весьма
много измЪреній, особенно вв Германін. Тавъ Тошеі указывать,

'ч'ю чистые цементы, затворевные 11 выставленные на воздуш
притерп'Ьваютъ сжатіе, достигающее, по щюшествіп 1 года 0,2“;д,
до 0.7% длины иенытуемаго бруска… & въ прЪсноп воть происхо—
дитъ расширевіе ихъ, увеличившощеесл оо срокозгь погружены
ихъ въ воду (0,01%. до 0,11% по пршлюствіп З—хъ мЪсяцевъ}
ВМ'ЬМ'Ь начинающее уменьшаться и могущих сд'Ьлатъся даже (при—
цательными Для раотворовъ съ песком'ъ эти авлеиія тгщъ мен'Ье _

різне прояшшютоія, ч'Ьмъ мамке количество цитата въ растор'Ь.
Въ практик'ъ штат совершенно прпиобречь пшмЪненіяні

объема % растворпх'ъ портлсшдъ цоман'ш хороша!» качества.
„.‘… _ „‚_ … __ 

') Вошшіввіоп № шпили ‹РЕнеаі «… П“, » №№

ЁЁ :

 
 


	IMG_0001
	IMG_0002
	IMG_0003
	IMG_0005
	IMG_0004
	IMG_0006
	IMG_0007
	IMG_0008
	IMG_0009
	IMG_0010
	IMG_0011
	IMG_0012
	IMG_0013
	IMG_0014
	IMG_0015
	IMG_0018
	IMG_0017
	IMG_0019
	IMG_0016
	IMG_0020
	IMG_0021
	IMG_0022
	IMG_0023
	IMG_0024
	IMG_0025
	IMG_0026
	IMG_0027
	IMG_0028
	IMG_0029
	IMG_0031
	IMG_0033
	IMG_0032
	IMG_0034
	IMG_0030
	IMG_0035
	IMG_0036
	IMG_0037
	IMG_0038
	IMG_0039
	IMG_0040
	IMG_0041
	IMG_0042
	IMG_0043
	IMG_0044
	IMG_0045
	IMG_0046
	IMG_0047
	IMG_0048
	IMG_0049
	IMG_0050
	IMG_0051
	IMG_0052
	IMG_0053
	IMG_0054
	IMG_0055
	IMG_0057
	IMG_0056
	IMG_0059
	IMG_0058
	IMG_0060
	IMG_0061
	IMG_0062
	IMG_0063
	IMG_0064
	IMG_0065
	IMG_0066
	IMG_0067
	IMG_0068
	IMG_0069
	IMG_0070
	IMG_0071
	IMG_0072
	IMG_0073
	IMG_0074
	IMG_0075
	IMG_0076
	IMG_0077
	IMG_0078
	IMG_0079
	IMG_0080
	IMG_0081
	IMG_0082
	IMG_0083
	IMG_0084
	IMG_0085
	IMG_0086
	IMG_0087
	IMG_0088
	IMG_0089
	IMG_0090
	IMG_0091
	IMG_0092
	IMG_0093
	IMG_0094
	IMG_0095
	IMG_0096
	IMG_0097
	IMG_0098

