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Теоретическія воззрёнія на, процессы твердізнія гидравлическихъ
растворовъ возникли вслёдъ за появленіемъ самаго продукта,.—Зна—
менитый англійскій инженеръ Эшеа’сощ строительизвёстнагоЭдистон-

скаго маяка, первый указалъ, что въ гидравлическихъ известнякахъ

присутствуетъ глина. Эшеаъоп не имёлъ авторитета, ученаго, и его
мнізніе, скоро забытое, смізнилось ложной идеей шведскаго химика
Вегашапн, приписавшаго гидравлическія свойства известняка присут—
ствію въ немъ марганца„—мн13ніе основанное на немногочисленныхъ
чисто случайныхъ Фактахъ. Дальнёйшія работы (}иуізоп (іе Мопеды,
Заиззпге, Со11е’с— Безсосйз и др. поколебали весьма распростра—
нившееся убЪжденіе Вещшапп, & въ лиціз знаменитаго Чісас окон—

чательно опровергли его, указавъ многочисленными анализами, что
всё гидравлическія известицроисхолятъ изъ глинистыхъизвестняковъ.
Зат'Ёмъ аналитическимъ и синтетическимъпутемъ Чіса‘с установилъ, что
въ глинё кремнезема играетъ наиббльшую роль.

Дальнізйшія изысканія ВегШіег, ВіУОЁ‚ Е‘гешу, Ьашігіп лишь

подтверждали выводы Чісас; не прибавивъкъ нимъ ничегосущественно
новаго, они съ несомнізнностью вывели единственный Фактъ‚ что во

время обжшацементовъобразуютсясоединвнія извести съкремнеземомъ
и, втроятно, съ иииоземомъ, обладающія способностью твердЪть въ

присутствіи воды.
Не останавливаясьдальшена посліздовательномъразсмотрёніпдру-

1$



4 труды ОБЩЕСТВА.

гихъ теоретическихъ воззрізній на, процессы твердёнія цемента,
имЪющихъ лишь историческій интересъ, я упомяну здёсь о весьма
распространенной теоріи Ье- СЬаЪеНег и не менёе популярной, хотя
и значительно менізе научно обоснованной,теоріи твердіэніяпортландъ-
цемента доктора “7. МісЬаеПз.

Н. Ье—СЬа’сеПег весьма точными и полнымиостроуміяизысканіями
показалъ, что возможно существованіе трехъ нижесліздующихъ сили-
катовъ извести. '

1) БіОЗСаО—соединеніщ аналогичное по составу волластонпту‚
если и встрёчающемуся въ цементахъ, то въ весьма ръдкихъ исклю-
чительныхъ случаяхъ, какъ то съ несомнінностію указываютъмикро—
скопическія изсліэдованія. Этотъ силикатъ не способенъ гидратизиро-
ваться, & потому не играетъ никакой роли въ процессахъ твердтзнія
гидравлическихъ вяжущихъ веществъ.

2) Бі022СаО — получается прямымъ сплавленіемъ надлежащихъ
количествъ извести и кремнезема. Этотъ силикатъ извести отличается
интереснымъ свойствомъ—распадаться въ порошокъ (пульверизо-
ваться) при охлажденіщ переходя въ аллоТропичеСкое видоизм‘внёніе.
Это явленіе подобно тому, которое происходитъ при соотвётствующихъ
условіяхъ охлажденія окиси свинца, сёрнокислаго кали и особенно
двойной сёрнокислой соли М'ЁДИ и калія. Пульверизація такого дву-
известковаго силиката весьма часто наблюдается въ шлакахъ домен-
ныхъ печей. При Фабрикаціи же цемента случается, что извлеченные
изъ печи куски обожженнаго цемента распадаются въ порошокъ по
истеченіи нёкотораго времени, съ выдёленіемъ большого количества
теплоты. Такое явленіе, наблюдаемое надъ портландскимъ цементомъ,
должно быть приписано разсматриваемому силикату извести и проис—
ходитъ обыкновенно въ тъхъ случаяхъ, когда цементная смгъсъ со-
держитъ малое количество извести % температура печи мало воз-
вышена.

Этотъ силикатъ не имёетъ гилравлическихъ свойствъ, не твер-
д'Ьетъ въ соприкосновеніи съ водой, легко разлагается углекислотойсъ выд'Ьленіемъ кристаллической углекислой извести и, весьма воз-
можно, что всліздствіе этого послъдняго свойства своего, принимаетъ
участіе въ 0коНчательн0мъ тверд‘вніи растворовъ, примізняемыхъ дЛЯ
воздушныхъ построекъ.

3) Бі0230а0 —— представляетъ единственный силикатъ извести,
имЪющій д'Ьйствительнор'Ёзко-выраженвыя гидравлическія свойства,—
онъ является существеннтзйшимъ активнымъ веществомъ портландъ'цемента, образуя въ Т’ЁЛ'Ё его свётлые полу-прозрачные псевдокуби-чесше кристаллы (см. Фиг. 1).
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Подъ микроскопомъ наблюдаются углы близкіе къ прямымъ между
нёкоторыми плоскостями такихъ кристалловъ; обыкновенно же кри-
сталлы эти нёсколько удлинены и вообще болізе или менч‘эе деформи-
рованы. Изслтздованія МісЬе1-Ьечу показали, что это скорізе пре-
д'Ьльныя Формы ромбической системы. Я изм’врялъ уголъ между двумя
оптическими осями этихъ кристалловъ онъ близокъ къ 60°.

Фиг. 1. 
Дефориированные псевдо-кубическіе кристаллы (А
и В) въ тЪл'Ь незатвореннаго (до размола) портландъ—

цемента (увелич. : 2500 (1; св’Ьтъ поляризованъ).

При разд'Ьленіи составляющихъ цемента по удёльнымъ в‘всамъ,
отмізривая ихъ іоцистымъ мителеномъ, по способу, ниже мноюуказан—
ному, довольно р'Ьзко отличаются три Фазы раздіэленія по уд. вісамъ
1) 3,087— 3,124; 2) 3,056 —- 3, 087 и 3) 2, 910—3, 014. При
анализ'Ь первой изъ этихъ группъ я получилъ нижеслёдующееколиче—
ство составленныхъвеществъ (анализируя всего 0, 5070 гр.):

Кремнезема..…........….. 18,600/0
Глинозема (съ прим‘Ьсью Е‘еЗОз) — 16,72%Извести..................62,450/0Магнезіи.................. слЪдыПотеря................... 2,23%

Составъ этого силиката… близко отвъчаетъ ФОРМУЛ'Ё 7СаО 28і02 А1208‚
которую можно представить въ такомъ видіз:

2 (8і0230а0) + А12080а0.
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Віроятно Реге’с 1) анализировалъ подобное же вещество,выбирая
`изъ цемента більш въ поляризованномъсвітч‘э скрыто-кристаллическія
ьсоставляющія цемента, для которыхъ онъ приводитъ Формулу: 3 (8102
80510) + А1203 СаО. Разсматриваемый силикатъ въ соприкосновеніп

Фиг. 2. 
Нитевидные и игловидные кристаллы известковаге силиката ‚въ
порахъ “отвердЪвшаго. портландъдцемент‘ш (увелич. : 500

‘
(1;

. св’Ьтъ поляризованъ). '

“съ водой «охватывается»съ обраЗОВаніемъгидрата однОизВестковаго си—

Чликатщ Который, по МН'Ьнію ЬеЪОЬатеПег, долженъ выд'Ьляться въ длин-
ныхъ игловщных‘ъ и нитевидныіъ кристаЛлахъ;_несомнънно‚что такіе
кристаішы — м'огутъ встрізтитьблагопріятныя услові'я для своего образо-
ванія въ порахъ цемента„гд’із намъ дёйствительноиудалось отыскать
ихъ. Такіе кристаллы, выдёляющіеся въ большей или меньшей вели-
чины порахъ портландъ—цемента,

микрограФически вос'произведены
мною на, ФИГ. 2 и 3. _____

Подобные нитевидные удлиненные кристаллы образуются во всъхъ
случаяхъ твердізнія всякаго рода цересыщенныхъ растворовъ; они
достигаютъ иногда, довольно значительныхъразмЪровъ—вънёсколько

1) Регес. Ноге енг (ііуегвез ехрёхдіепсез сопсех'папі’. 1ез сішещв еъс. Аппа1ез дев рощееъ сЬаиввёев. Зёгіе И с. Х1Х. '. .
-

—
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сантиметровъ длиной и около 1/10 миллиметра толщины. Несомнённо,
.что именно только такая Форма кристалловъ, образуявъ массЪ спутан-
но-волокнистое сложеніе, можетъ обусловить малую проницаемостьея
-и большое сопротивленіе механическимъ усиліямъ. Этотъ Фактъ не-
сомн’Ьнно проливаетъ большой свётъ на теорію тверд’Ьнія гидравли-
ческихъ растворовъ 1).

(‚‹. -

ь

Кроша гпдрата однризвестковаго силиката образуется. при разлоё

‚налшые кристаллы гидратаизвести, видимыенеріздконевооруженнымъ

Фиг. 3. … > ‚‹ :; і --.‘. „ __ _1 .
* ”"'“ 1' “[Спутанно-волокнистые ъ‘сристаллы въ ‚порахъ порт-

ландъ-‘цемента (увелич. = 300 (1; сВ'Ътъ полариюванъ).
… ‚‚

женщ водою описуемаго .;грехизвестковаго силиката ещё и гексаго-

ЦГЛ-а'зомъ въ порахъ всякаго долго твердізвшаго портландскаго цемента.
'Такимъ образомъ полное разложеніе водою трехизвестковаго силиката

.ВЬ1рдзится:

\

‹

‚падтвердили ‚своими. изсліздованіями Ёегей, Сантос и др.:

.
..

‚ Алюминатовъ извести повидимому существуетъ ніскольно, и всё

51023031)
„_а/— Ач = БіО2СаО2,5Н20+ 2Са(ОН)„.

}‚Ёгъ'Это и тесть главн'Ьйшая ›реакція, обусловливающая твердёніе
портландскаго цемента,; какъ впервыепоказалъ Ье—СЬа’сеПег, апотомъ "'— ' ‹

' 1) Подробности механйзматВерд'Ънія р&створовъ см. Ье-СЬаіеПег. Ргосёдёз д’езваі
дев шаъёгіаих Ьусігаи1ічиев. Аппа1ез дез шіпез. Бёгіе 9. Т. ЦТ. 1893. ‚
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они въ высшей степени быстро «схватываются» при соприкосновеніи
съ воцой. Наибольшую роль при твердізніи портландскаго цемента,
пграетъ трехъ-известковый алюминать, состава.: А12 ОЗ 30ао, и наравнъ
съ вышеприведенной важнізйшей реакціей гидратаціи портландъ-це-
мента, повидимому, совершается и нижеслёдующая:

А120З ЗСао + Ач + Са, (ОН)2 = А120з 4Са0.12 НЁО.

Мы еще не иміземъ прямыхъ доказательствъ въ пользу этой ре-
акціп, и весьма віроятно также прямое гидратизированіе этого алюми-
ната извести:

А120З 30210 + Ач = А12 Оа ЗСаО.1 2Н20 .

Двойственность эта однако не им'ёетъ особенно важнаго значенія,
такъ кгъкъ гпдратизированіе алюмината извести ямёетъ второстепен—
ное значеніи въ процессахъ твердішія, но именно оно обусловливаетъ
ту или другую скорость схватыванія этого гидравлическаго продукта
(а потому, по нашему разумЪнію, в'Ьроятн'Ье первая реакція).

Соединеній окиси жемьза съ известью не образуется въ хорошо
обожженномъ портландъ-цеменгё, такъ какъ гидраты такого родасоединеній, разлагаясь подъ дійствіемъ углекислоты воздуха, какъ
показалъ Ье—СЬатеНег, придавали бы цементу характерную буруюокраску, которая, какъ извізстно, вовсе не наблюдается въ портландъ-
цементіз.

ВЪроятнЪе—же всего, что окись желёза является въ соединеніп
педобномъ 2$іО„А1„ОЗЗСаО‚ заміщая часть глинозема—окисью
жел'Ьза; такое соединеніе дійствительно неразложнмо углекислотой.Полезная роль этого соединенія, являющагосяд'главной составляющейбольшинства шлаковъ доменныхъ печей, заключается для портландъ-
цемент; въ тош, что оно обусловливаетъ ніжоторую плавкость и
благопрштствуетьобразованію силиката извести, который могъ бы,
въ противномъ случай, разложиться съ выдЪленіемъ активной извести(окиси кшьція) ]: вышеупомянутаголегко пульверизующагося силиката:

ЗіО2 3030 = 8і0, 20510 + 030
МЫ не будешь останавливаться на разсмотр'Ьніп тЬхъ соединеній,

которыя ОбРЗЗУЮТ'Ъ ВЪ цененті; такія «пришил», какъ магнезія, ан-
гидрпдъ сёрной кислоты, углекислота, такъ какъ, съ одной стороны,ихъ роль с.шшкомъ незначительна въ процессахъ тверд’Ьнія порт—
ландъёеменш,

& съ дРУГОЙ—соедпненія‚ими образуемьхя, ясны самипо се .
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Несмотря на общую распространенность теоріи Ье-СЬаіеПег,
многочисленные Факты, ее подтверждающіе, и непрестанно открывае-
мые новые данные въ пользу этой теоріи, въ послізднее время “Г. Мі—
сЬаеПв выставилъ новую теорію, по нашемумнінію, совершенноръзко
идущую въ разрёзъ съ теоріей Ье—СЬа’сеНег, а, слёдовательно и съ
щитами, ее подтверждающими.

135. “7. МісЬаеНз считаетъ важнізйшими соединеніями, составляю-
щими отверд'Ьвшій гидравлическій растворъ, нижеслтёдующія:

2Бі02 .ЗСаО + хНвО
213`е20з .4Са0 + уН2О
2А12ОЗ .5030+ 2Н208

гшЬ х, у и : онъ гипотетично считаетъ посліздовательно за 6, '7 и 8.
Но условія, при которыхъ МісЬаеПв 1) получилъ такія соединенія
лабораторнымъ. путемъ, слишкомъ далеки отъ естественныхъ условій
образованія и тверд'Ьнія гидравлическихъ вяжущихъ веществъ. Мі-
сЬаеЦз не получалъ эти соединенія предварительнымъ сплавленіемъ въ
требуемомъ количеств'в извести, глинозема или окиси желёза и даль-
нізйшимъ ихъ гидратизированіемъ, какъ это д‘влалъЬе—СЬаСеПег и какъ
это происходитъ въ дійствительности при приготовленіи цемента, &
упомянутыя соединенія Місішейз’а представаяютъ просто резуль-тата продолжительншо насыщет'я известковой водой кремнекислытъ
солей желта и шдрата елинозема. Вн'Ь всякаго сомнінія, что ни
кремнекислыя соли желёза, ни гилратъ глинозема при обжип'; цемен-
товъ никогда не образуются,. и потому и водныя соединенія, приводи-
мыя МісЬае1ів’омъ, хотя можетъ быть и представляютъ высшія сте—
пени насыщенія означенныхъ веществъ известковой водой, но совер—
шенно не соотвізтствуютъ д'Ьйствительностипроцесса тверд'Ьнія порт-
‚ландъ-Цемента.

Въ то время какъ Ье—СЬаЪепег главной и существенной реакціей
въ процессіз твердізнія портландъ—цемента признаетъ образованіе
одоизвестковаго силиката и шдрата извести, МісЬае1із полагаеть, что
только количество извести, которое является избыточнымъ сравни—
тельно съ количествомъ ея потребнымъ для образованія вышеприве-
денныхъ соединеній, выд'Ьляется въ вид'Ь свободной извести (гидрата),
совершенно безполезной, по мнЪнію МісЬаеЦв’а, для растворовъ, твер-
д'Ьющихъ въ пр'Ьсной ВОД’Ё, и весьма вредной при твердізніи ихъ въ
Морской водЪ. 

1) “Г. МісЬаеПв. Бав УегЬаЦеп ‹1ег Ьуагап1івс11еп Віпдешіііе] шт Меешаввег. Вег-
1іп. 1895 г.
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Вотъ причина, но которой, приступая къ изученію природы порт—
ландъ-цемента, я прежде всего обратилъ вниманіе на свободную из-
весть и способы качественнаго и количественнаго опредізленія ея въ
портландъ—цементахъ.

Элементарный химическій анализъ, конечно, не можетъ Дать пря—мыхъ указаній на группировку составляющихъ цементъ элементовъ
для изученія которой необходимо прибЬгнуть къ другпмъ аналигичо—
скимъ методамъ, подобнымъ напр. тімъ, которые примізняются при
органическпхъ анализахъ, при опредізленіи и выдізлепіиЦізлыхъ группъ
химическихъ соединеній, пользуясь отношеніемъ ихъ къ раствори-
телямъ, или групповымъ реактивамъ, или подобнымъ напр. тізмъ
пріемамъ, которыми пользуется петрографія’ при изучепіи ШЧИФОВЪ
сложныхъ горныхъ породъ.

Прежде всего, пользуясь нетрографичеёкимъ методомъ и пригото-
вивъ ШЛИФЪ Цемента, безъ всякаго затруднены можно рёшить, пред-
ставляетъ ли Цементъпосліз затворенія и отвердіэвшійрастворъ сплош-
—ъіой МОНОЛИТЪ, подобно извёСтнякУ, гипсу‚ Мра-ііору, обсидіану, пли
сложную горную породу, какъ база'ільтъ, гранйтЪ', порфиръ и т. п

"

Педоб’н-ыя изсліз'дованія былио’Д-ізланыи, какъ извізстно, Ье-Сііа-
‘се1іег п0казаій'ь, что портландскій Цементъ прёдставляетъ сложную

горную 110р0дусъ минералами различнойгенероціи 1).
Ясно что проще всеГо было бЫ`вьідізлить‘ видимыя подъ микро—

секономъ составляюЩія цементаи опредіыить “Природукаждой изъ
нихъ элементарнымъ Химическимъ анализомъ. Для этойЦ’ЁЛИ можно
пришён‘итьфракціонированжеотмучтива-ніе порошка, Цемента тяжелой
жидкостью— методъ, которЫМЪ неріэдк‘о нбшьзуется петрографія;
раздробляя горную породу на зерНа такого Дмитра, чтобы онъ бытіъ
меньше наименьшаго діаметра зеренъ отдіэльныхъ составляюіЦихъ
этойпороды, погружаЮтъ ихъ въ тяжелую жидкость?) такого удізль—наго віэса, чтобы всё зерна всплыли. Разбавляя эту жидкость другоюсъ значительно меньшимъ удізль’нымъ візсомъ,достигаютъ такого мо-
мента, что зерна наитяжеліз'йшжо минерала потонутъ, и такимъ обра-зомъ могутъ быть отдізленыотъ остальной массы; продолжая далізе
разбавленіе тяжелой жидкости, МОЖНО Постепенно отдіэлить всЁ соста-
вляющія сложную горную породу. › - ‚

ПриоТупивъ къ изученію природы нортландъ—цемента„ я выбралъизъ тяжелыхъ жидкостей іодистый метиленъ (СН2]2,), иміэющійудіэль- 
1) 1‚е-СЬасе1іег.ВесЬегсЬезехрёгішешшез вит 1а сопзтішйоп дез шогъіегз ЬусігаиН-чаев (Аппа1ез дев шіпев 1887).
2) О различныхъ тяжелыхъ жидкостяхъ и приМ'Ьненіи ихъ съ петрографическойцільщси..Н ВозепЬивсЬ, Мііиозкорівсііе РЬузіодгаріііе ‹1ег реъговгарЬізсЬ шісЬъізепМіпега1іеп. В. 1.1892 г. в. 231 и Е. С. Федоровъ.Основанія Петрографіи, 1897 г. стр. 91-
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‹ный візсъ 3,34. Это вещество не оказываетъ совершенно никакого
химическаго дізйствія на составляющія цемента, и было уже рекомен-
довано, какъ средство для распознанія однородностицементной массы 1).

Жидкость эта быстро и совершенно растворяется въ химически чи-
стомъ бензола, прибавленіе котораго постепенно понижаетъ уд. візсъ

іодистаго метилена. Кодистый метиленъ легко отмыть отъ разд‘вляе-
мыхъ (отмучиваемыхъ) имъ составляющихъ цемента, прим'Ьняя ДЛЯ

этой Ц'ЁЛИ сначала тотъ же бензолъ, & затъмъ сізрный эеиръ, какъ это

указано ниже.

Способыкачественнаго и количественнаго опред'Ьленія
ОаЮН)2 въ портландЪ-цементгіз.

Уже неоднократно указывалось многими изсліздователями, что при
пробныхъ затвореніяхъ чистый (безъ примізси песка) портландскій
цементъ весьма часто выдізляетъсвободную известь (гидратъСа(ОН)2)‚
то въ вишь бізлаго налет на поверхности образца, то въ впдіз довольно
крупныхъ блестящихъ и правильно образованныхъ кристалловъ въ
пустетахъ и порах'ъ цемен'тнаго образца„ достигающихъ' иногда ні;-
сколько миллиметровъ длины 2), то, наконецъ, въ .виді; ЦЪЛЫХЪ шту-
ФОВЪ красивьшъ блестяшихъ кристалликовъіш поверхности образца
изъ чистаго цемента.

Въ тонкомъ ШЛИФ'Ё портландскаго цемента при проходящемъ свч‘этё

ръзко вырисовываются блестящія кристалличеекія зерна, которыя въ
поляризованномъ—езатемнЯются при скрещенныхъ николяхъ и соот-
В'Ьтствующемъ угліз погасанія. ВкЛюченія эти легко, безъ выдіэлевія
газа, растворяются въ разведенной соляной кислоті; и 10% растворі;
сахара,что уже прямо указываетъ, что они представляютъ Или сво-
бодную известь, Или весъііа Основной силиКатъ ея. Май удалось поло-

жйтельно різшить этотъ вопросъ двумя способами. ‘"И‘зъ цемента 7_--мй--ліз'_гнягоероі'ш твердЬнія подъ водой8 Извлекъ
'миКроскоііическоййгд'юй нісколько огдълшыхъ такихъ кристалликовъ‚
блестяШихъи прозрачньіХъ‚ вйдимыхъ легко и невооруженнымъ гла-
:ЗОМЪ. РЦЗДавивъ эТи кристаллическіе аггреГатымеждудвуМЯ предмет—
_нымистеклами, я поілучйлъніісколько индивидхальныхъ крйеталловъ
ів`ъ красивыхъ гексагональньіхъ и ромбйчеСкихъ табличкахъ, измізре—
ніе пЛОсКихъ угЛовъ и угловъ затемнізпія которыхъ Цоюзало полщю
тождественность ихъ съ кристаллами свободной извести (Са(ОН)2),
изученныхъ Дальтономъ, Гей-Люссакомъ и С. 9. Глинкой.

1) Ье шесЬодез&’еззаідез шаъёгіапХ (іе сопзъшыіоп (Міпізъёге (іев Ъгачаих рп-
Ъ1ісз.Т.`1‚вес1:.В;раг$іеН.Еззаіз&’Ьотосёпі’сё дез сішепіз.

2) Ье-СЬаЪеНег—Весйегсйез зпг 1а сопэъіъ. его С. 9. Глинка,. Журн. Физико-Хими-
ческагоО'--ва 1885 г. вып. 9, стр: 451.
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Тогда какъ согласно формул?) СщОН)з долин… быть:

› …
ВОДЬ] . . о о о . о о . о с . о о .

:49ь)1)00
.Известп..............75,00 ‹

По изсліздованіямъ же Дальтона пскуссгвонпо ирпгочч_шлешіые_
кристаллы пирата извести ішізютъ состпвъ:

Воды...............25‚0°/0Извести.............. 14,0%

По Гей Люссану:

Воды...............2Извести............../
Такимъ образомъ и химическій аналнзъ привелъ насъ къ песомпіш-

ному заключенію, что блестящіе прозрачные кристаллы, паблюдаемью
въ ШЛИФахъ портландъ-цемента, представляютъ свободный, не связан-

. ный химически съ другими группами, гилратъ извести.
' Въ шлифахъ, приготовленныхъ изъ образцовъ отвердівшаго
портландъ-цемента, не трудно отличить подъ микроскопомъкристаллы
свободной извести. Въ проходящемъ свізтіз, какъ мы уже сказали, они
являются блестящими и прозрачными, въ пара…ллельно-поляризовші—
номъ — затемняютСя, переходя черезъ оттізнки сізрой окраски до пол-
наго затемнізнія и не давая яркихъ интерференціонныхъ цвізтовъ.

Иногда, кристаллическіе аггрегаты свободной извести, педобно
еоставляющимъ ихъ индивидуумамъ, имізли гексагональное очертаніе,
какъ это можно вид'Ьть на, приложенномъ здізсь (фиг. 5) воспроизве-
деніи нашего микрочютографическагоснимка, гд'Ь замізчается большой
гексагональный аггрегатъ (@ Ь с сі) свободной извести, обломавшійся
по линіи а сі‚при чемъ сохранились стороны а 6 и 6 с, а также с @—
часть стороны гексагона, смежная со стороной Ь с. (Увеличеніе равно300 діаметрамъ).

Удізльный візсъ, опредізленный мною для кристалловъ свободноіі
извесТи, очищенной отъ возможныхъ примізсей отмучиванісмъ ся въ
іодистомъ метиленіз, оказался ніэсколько выше сравнительно съ обык—
новенно принимаемымъ для гпдрата извести уд'з'ілыпымь вісомь, въ2,07 -—2 ‚08 1), а именно, по моимъ опыт,:імъ онъ колиблетсп 0…° ‚18до 2 ‚.20 

1) Менделізевъ. Основы химіи‚.стр 438.—В. Віейегшапп,СЬешіііег-1…10ш1сг 1897.НйПвіаЬеПеп, 22.
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Приведенное разногласіе легко уясняется, принимая въ сообра-
женіе, что величина уд’Ьльпаго %% въ 2,07—2‚08

относится къ
кристалламъ гпдрата извести, получеппымъ искусственно, испарешемъ
«известковаго молока» подъ колоколомъ воздушнаго насоса, & въ по—

Фиг. 5. 
Микроструктура отвердЪвшаго портландъ—цемента(увелич. = 800 (1; свізтъ полирязованъ).

добныхъ условіяхъ всегда неминуемы включенія въ образующихся
кристаллахъ пузырьковъ воздуха, уменьшающихъ удъльный вдЁсъ кри-сталлическихъ аггрегатовъ. Послізднее явленіе, конечно, не имдЁетъ
міста при Сформированіи кристалловъ гидрата извести въ ттт; отвер-дівшаго портландъ-цемента, & заТ'Ьмъ, если—бы оно и произошло, то
получающіеся болізе легкіе кристаллы были бы удалены отъ массы
гидрата извести съ нормальнымъ удъльнымъ въсомъ при отмучиваніивъ іодистомъ метиленіз. Зная, при какомъ разбавленіи іодистаго мети-
лена всплывають кристаллы свободной извести, уже сравнительно не
трудно было приступить къ выддвленію ея изъ массы цемента.
Способъ количественнаго опред'Ъленіясвободнойизвести

отмучиваніемъвъ іодистомъ метиленс’в.
Въ данномъ случая; огромную услугу оказываетъ приборъНешви-

зсіп'еИ’а 1), изображенный здізсь на рисункіз. Онъ состоитъ изъ стеклян-
наго крана (фиг. 6 и 7), устройство котораго понятно изъ рисунка, и

1) Менделізевъ. Основы хииіи, стр. 438. В. Віеаегшапп. СЬешіКег-Кадепаег. 1897НйПвъаЬеНеп, 22.
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концы котораго пришлисьованы такпмъ образомъ, что ихъ можно при—

тирать къ чашкамъ А (ФИГ. 8; къ прибору прилагаются дві; такія
чашки, по одной для каждаго конца крана), при чемъ вмёстпмостька-
ждой изъ двухъ половинъ крана АВ и ВС' разсчитана такъ, что она
равна вм'Ьстимости соотвізтствующихъ чашекъ. 

Приборъ Гауэншильда.

Разбавленіе іодистаго метилена бензоломъ до соотвізтствующаго
удЪльнаго візса, который при отдъленіи свободной извести долженъ
достигать 2,30 —— 2,35, произв0дится мною въ стеклянномъцилиндрч'з

.гидростатическихъвізсовъ Вестиля, которыми и опредізляется уд.
вісъ приготовляемой жидкости.

Изучаемый образецъ отвердіэвшаго чистаго портландъ—цемента
мелко толчетсн и просізивается черезъ тонкое шелковое сито. Полу-
ченный порошокъ всыпается черезъ ссьшную воронку О (фиг. 8) въ

приборъ НаиепвсЬіШ’а, при чемъ кранъ долженъ быть повернутътакъ,
чтобы части АВ и ВС находились въ сообщеніи между собой, и по-
сліз всыпанія порошка цемента наливается приготовленнаясмізсь іоди-
стаго метилена и бензола, въ такомъ количествіз, чтобы уровень жид—
кости на 1/2 сантиметра не доходилъ до верхняго края прибора. За—

крывъ приборъ, хорошо взбалтываютъ его содержимое и ставятъот-
нрытымъ, минутъ на десять, подъ колоколъ воздушного насоса, выка-
чивая воздухъ до пониженія давленія на 150 мм. менізе аТМОСФернаго.
ПослЪдняя манипуляція необходима съ Ц'ЁЛЬЮ удаленія пузырьковъ
воздУха, которые могутъ заставить плавать и бол’Ье тяжелыя соста-
вляющія, могущія, такимъ образомъ, примізшаться къ ощізляемому
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гидрату извести. Приборъ осторожно вынимаютъ изъ-подъ колокола
воздушного насоса и поворачиваніемъ крана отдтёляютъ всплывшія
части отъ потонувшихъ. .

Всплывшій гидратъ извести ОТФильтровываютъ на гладкой бумаж—
ный Фильтръ‚ хорошо промываютъ его бензоломъ, & затізмъ, если
желательно быстрое высыханіе, сърнымъ эоиромъ. Къ потонувшей
части я опять приливаю смісь іодистаго метилена съ бензоломъ, того
же удЫьнаго вёса, и снова подвергаю описанной операціи, дабы не
оставалось сомнізнія, что часть известкового гидрата не потонули,
механически увлеченная наиболіе тяжелыми составляющимицемента.
Когда уже не зам'Ьчается всплыванія частицъ цемента надъ уровнемъ
уширенной части прибора, т. е. вся свободная известь выдізлена, ——

что паступаетъ посліз двукратного или трехкратного отмучиванія, —
снимаютъ съ Фильтра промытый бензоломъ исовершенно высушенный
гидратъ извести легкимъ сметаніемъ кисточкой на, тарированное часо—
вое стеклышко и взвъшивають. Съ цълью наиболізе легкаго отдізленія
гидрата извести оть Фильтра и удаленія слЪдовъ бензола и іодистаго
метплена, я высушиваю фильтръ при 12О°‚ при чемъ, какъ указано
ниже, можно отнюдь не опасаться разложенія известкового гидрата.

Вм'Ьст’Ь съ гидратомъ извести всплываютъ и легкія углпстыя
примізси цемента, количество которыхъ обыкновенно весьма незна-
чительно, не достигаетъ и одного процента, всей отдъленной массы, но
можно избіжать и этой погрёшности. Съ этой цЪлью сл’вдуетъ только
отдізлить отъ полученного гидрата извести легкія углистыя частицы,
отмучивая ихъ смъсью іодистаго метилена и бензола при удчёльномъ
В'ЁСЁ 1,0—2‚0‚ когда всплывшія углистыя частицы откладываются на
Фильтръ, & гидратъ извести остается на дт“) разд'ізлительнагоприбора,
откуда, отч>ильтровывается‚ промываетсяи сушится,какъ выше указано.

Хотя описанныя здЪсь манипуляціи могутъ казаться довольно кро-
потливыми, но, въ дійствительности, вся совокупность ихъ обыкно-
венно требуетъ пе бол’Ёе З—ХЪ часовъ времени, которое еще сокра-
щается, если имёть подъ руками нізсколько раздйлительныхъ прибо—
ровъ НаиепзсЬіШ’а.

Посліэ взвъшиванія отд'Ьленнаго отъ массы цемента гидрата из-
вести я всегда, подвергаю его анализу, для опреділенія чистоты отму-
чиванія. Обыкновенно при этомъ получается летучихъ веществъ ні;-
сколько болчёе вычисленнаго (24,3%), особенно если не отдізлить угли-
стыхъ веществъ, & именно 'около 25%—26°/… что, понятно, не илпёетъ
особенного значеніж Кром‘в того всегда, почти наблюдаетсяприсутствіе
глинозема (А12 ОЗ), Доходящаго до 1,50/(), при полномъ отсутствіи 
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рвмнезема. Этотъ Фактъ въ высшей степени знаменателенъ; онъ ука—
?‘тЗЬіваетъ на существоваше среди составляющихъ О'1‘Верд'ЁВШЁЪГО це-
смента, гидрата алюминатаизвести.

_ Однако такія отклоненія отдізленнаго предлагаемымъ нами спосо-
бомъ гилрата извести отъ нормальнаго состава не ИМЁЮТЪ никакого
іпрактическп серьезнаго значенія. Вотъ одинъ изъ анализовъизвестко—

д
, ‘ваго гщрата, отд'Ёленнагоуказаннымъ способомъ изъ массы портланд-

.“- '
;

скаго цемента:

Летучихъ веществъ.. . . . . . . . . . . . . . 26,10%
`Глинозема (А1203). . . . . . . . . . . . . .. 1‚47°/О

Извести (СаО). . . . . . . . . . . . . . . . 71,72°_/о

‘
Такимъ образомъ въ Данномъ случай всего примч‘эсей къ нормаль—

_ "ному составу гидрата извести было 3,24%, & такъ какъ въ раз-
'_

‚ сматриваемомъ случай; гидратъ извести составлялъ 16 ‚8% всей массы
‚цемента, изъ котораго онъ былъ выдчёленъ, то ясно, что эта цифра
могла разниться отъ истинной лишь на 160,0324 = О ‚54%, —— точ-
ность, превзойти которую МЫ отнюдь не претендуемъ.

__

{одистый метиленъ, представляясвізтложелтую,прозрачнуюудобе-
. _подвижную жидкость, послё боліэе или менйе продолжительнаго упо—

требленія‚ несмотря на непрем'внное условіе сохраненія его въ сосу—

дахъ оранжеваго стекла, все-таки начинаетъ пріобрётать красноватый
'_(И даже буро—красный) оттізнокъ отъ выдізляющагосясвободнаго іода.
Такъ какъ іодистый метиленъ представляетъ, по Ц'ЁНЁ, дорогую жид—

кость ‘), бросать которую не приходится, да, кроміз того выдізляющійся
отъ времени свободный іодъ можетъ химически воздізйствоватьна со-

і: _
ставляющія цемента‚ то и предложено нізсколько способовъ реставри-
рованія этой жидкости. Изъ нихъ мы отдаемъ предпочтеніе способу
“избавленія іодистаго метилена отъ свободнаго іода — металпической

ртутью, дізйствіе которой весьма быстро и совершенно въ данномъ
‚отношеніи. іодистый метиленъ, выдізлившій отъ времени свободный

" '

. іодъ, я наливаю въ стклянку изъ оранжеваго стекла, куда прибавляю
немного металлической ртути‚ закрываю сосудъ и содержимое сильно
_взбалтываю, оставивъ затізмъ на, полчаса, въ покой. Посліз этого реста—

врированный іодистый метиленъ ОТФильтровываю отъ оставшагося
избытка металлической ртути и образовавшейся іоцистой ртути черезъ
обыкновенный бумажный Фильтръ. Съ ціэлью же увеличеніяудёльнаго
“_В'ЬсаЮдистаго метилена, разбавленнаго бензоломъ, я удаляю послізд—

ній или просто многократнымъ переливаніемъ этой смізси изъ одной

 

і
і 3_

д
.

д .и  
1) Килограммъ іодистаго метилена стоитъ около 50 рублей.

 



1 8 ТРУДЫ ОБЩЕСТВА.

вьшарительной Фарфоровой чашки въ другую, или, при значительной
степени разбавленія, пропусканіемъ черезъ смёсь струи сухого воз-
духа, изъ газометра.

Способъ опред'Ьленія свободной извести въ портлаНДъ-
цементё, основанный на, изучвніи пред'Ьловъ диссошацш

гидратныхъ составляющихъ цемента.
Хотя мы нисколько не сомнічвались въ д'Ьйствительности предло-

женнаго нами метода количественнаго опред'Ьленія свободной извести
отмучиваніемъ въ іодистомъ метиленіз, & химическіе анализы, произ-
водимые надъ этой составляющей портландъ-цемента,каждый разъ по
ея выділеніи, служили для насъ слишкомъ прочной опорой, но, во из-
б’вжаніе всякихъ возраженій и, особенно, сознавая важность затрсги—
ваемаго нами вопроса, мы приложили всі} усилія, чтобы отыскать еще
и другой методъ‚ могущій служить взаимнымъконтролеромъсъ выше-
изложеннымъ. Ясно, конечно, если бы два совершенно разныхъ по
принципу метода, давали тождественные результаты, то дёйствптель—
ность обоихъ изъ нихъ была бы вн'Ь всякаго сомнізнія.

Усилія наши не остались безусп'Ьшны, —вотъ принципъ второго
метода количественнаго опредізленія свободной извести въ портландъ—
цементч‘э.

ИзвЪстно, что разложеніе, такъ же, какъ и 06разованіе, всякихъ
гидратовъ обусловливается при соотвічтствующей температурё опре—
Д'ЁЛЭННЫМЪ давленіемъ пара. Такъ, напр., извіэстнс, что гидратъ из—
вести теряетъ свою конституціонную воду при 5000 С или, вёрсятъгЁе,
по изсліздованіямъ 1) Ье-СЬалеНег, при 450— 480°‚ тогда какъ при1000 давленіе пара этого гидрата не достигаетъи ОДНОГО миллиметра.Давленіе же пара, для гилрата силиката извести равно одной &'ГМОСФерЁуже при 150°. Нізсомн'Ьнпо, что если бы въ отвердіъвшемъцементномъ
растворіч главную составную часть представлялъ гидратъ силиката,
извести (такъ это, конечно, и есть на, самомъ №№), то, манипулируянижеслъдующимъ образомъ, легко было бы вычислить количество сво—
бодной извести, какъ примдвси въ такому цементу.Если (принимая въ соображеніе только-что сд'Ьланное предполо—женіе) опредёлить предварительно въ цементіз все летучее (т. е. гп—
дратную воду силиката и свободной извести, гигроскопическую воду Иуглекислоту), количество котораго обозначимъ черезъ А, заттзмъ от—д'іэльно углекислоту—В, гигроскопическую воду—С и гидратнуюводу 

1)
Ви11е_1:іп ае 13, Босіёъё &’епсопгазешепс есс. Ье—СЬа‘сеНег. Ехгіпссіоп ес Бііогаяе ‹іезсЬаих ег сппепіёз, р. 52.
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силиката извести—В, то очевидно, что количество гидратной воды
свободной извести (Е) будетъ:

Е=А—Ш+С+Ш.
Умноживъ полученное значеніе для Е на коэффиціентъ ];: ___СЁОЁЬ

:
74 „

2

=
Тё

= 4,1, иміземъ полное количество (8) свобоцнои извести $ =
=4‚1Е‚ содержащейся въ изслъдуемомъ цементіз. Хотя въ выше

цитированномъ сочиненіи Ье-Спасепег есть нъкоторыя въроятныя
_указанія, что и гидраты прочихъ составляющихъ(крот; гидрата сили-

ката извести) портландснаго цемента также иміэютъ давленіе пара,

равное одной аТМОСФерЁ при 150°, но я різшилъ самостоятельно изу-
чить измгізненіе потери гицратной воды съ увеличеніемътемпературы.

_

Зависимость, полученная изъ моихъ опытовъ‚ между этими двумя
величинами выражена помёщеннымъ здізсь (ФИГ. 9) графикомъ, при

Фиг. 9.

0/0 203090506070809!)10010Ъ030'10506010 80901001010301105060'103090300 
Нонеря

отъ

нагр'Ьванія

въ

0/0.

_выфичцттб=в

Температура въ °.
Кривая диссоціаціи гидратныхъ составляющихъ порт-

ландскаго цемента.

чемъ по оси ординатъ отложено въ % уменьшеніе въ 131301; изсліздуе-

маго цемента отъ потери воды, а 110 оси абсциссъ —— температуры въ

градусахъ Цельсія.
ЗддЁсь съ большой ясностью проявились два міста остановки въ

кривой диссоціаціи при (съ) 100°‚ когда выддізляется гигроскопическая
вода, и при (Ь) 1600, когда наступаетъ предёлъ диссоціаціи гидрат-
ныхъ составляющихъ цемента (за исключеніемъ гилрата извести).

Нагрёваніе порошка цемента… производилось въ воздушной баніз;

желаемая постоянная температура устанавливалась при помощи регу-
лятора, (термостата) ВеісЬагЩ’а. Вторая точка (Ь) остановки въ кри-
вой нагрёванія наблюдалась обыкновенно выше 1500, аименно меЖду

155° и 160°‚ что происходило, по всей вёроятности, по той причиьгіз,
21|!
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что термостатъ примізняемой нами системы не удерживаетъ строго-постоянно требуемой температуры, и посліэдняя не распространялась
совершенно равномёрно по всему внутреннему пространству воз—
душной бани. Но эти по существу крайне незначительныя неточности
но пмізли для вашей ціэли никакого практическисерьезнагозначеніщ—мяіз важно было лишь убЪдпться, что им'Ьется одна только точка пре-
дізла диссоціаціи для всч‘эхъ гидратовъ, составляющихъ портландскій
цементъ‚ за, исключеніемъ гидрата извести, и что температура преділа
дпссоціаціи этого посл‘вдняго весьма значительно удалена отъ таковой
для прочихъ гидратныхъ составляющихъ цемента. Крестикампна при—
веденномъ графит; обозначены температуры, при которыхъ непо-
средственно наблюдалась потеря въ вЁсЁ изоліздуемаго цемента, т. е.ті; температуры, которыя устанавливались по термостату. Отъ 2000
до 250° и отъ 250° до 300° почти не наблюдалось никакой потеривъ візс'Ь отъ улетучиванія гидратной воды, и кривая диссоціаціп въ
этихъ предёлахъ становится параллельной оси абсциссъ.

Такимъ образомъ описанное изслёдованіе приводило къ заключе-
нію, что, нагрч‘эвая порошокъ отверд'Ьвшаго цементного раствора въ
воздушной бан!; при температурт, 180°—200°‚ въ теченіе 2 —— 3 ча—
совъ будетъ выдішена вся гигроскопическаяи вся гидратная вода це—мента, т. е. этимъ путемъ можно получить сумму, обозначенную нами
выше черезъ (С +В).

Затъмъ я опредізлялъ точнымъ візсовымъ способомъ количество
заключающейся въ цементі; углекислоты, т. е. получалъ значеніе дляВ и, наконецъ, прокаливаніемъ отдізльной навізски въ платиновомъ
тигліз на пламени паяЛьнаго стола опредёлялъ (какъ это и діэлается
обыкновенно) все летучее, т. е. величину, выше означеннуючерезъА,—
сліздовательно совершенно подобно предыдущему можно было легко
опредълить полное количество свободной извести (8), которое будетъ:

8:4‚1Е=4,1[А—(В+С+П)].
Въ результатё количество свободной извести, опредізленное въ

нёскольнихъ цементахъ при посредстві; этого метода, весьма значи-
тельно совпадало съ тЁми данными, которыя были получены непо—
средственнымъ отмучиваніемъ гидрата извести іодистымъ метило-номъ, какъ это видно изъ таблицы 111.

Мои опыты надъ опреділленіемъ въ цементі; количества гидратаизвести, пользуясь методомъ «посліздовательной диссоціаціи» неявляются совершенно обособленными. РеісЬ’віпзег угизываетъ, что
образующіесяпри тверд'Ьніи цементагидраты известковыхъ соединеній
совершенно выдізляють свою ВОДу при температуръ въ 300° 0‚ тогда
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’ ` .леніи 1). На, основаніи этого Б'еістіпз'ег опредізляетъ нижеслёдующія

количества (а) общаго содержаніяводы въ образцізпортландъ—цемонта,
(Ь) воды гидрата силикатовыхъ соединеній и (с) гицрата извести. По-
этимъ даннымъ конечно не трудно вычислить (сі) количество Са(ОН)2,
заключающеесявъ цементіэ (хотя это и не было сдЁланоРеістіпЁег’омъ),
какъ это приведено въ нижеслёдующей таблиш‘э     Таблица [

Время твердіэнія. а 0 с 61

Немедленно 11001113 затворенія . . . 0,99% 0,99% —— 0
4часа. . .

,
. . 1,41 1,41 — 0

20 часовъ. . . . . . . 2,29 1,60 0,69°/о 2,620/0
Здня. . . . . . . 5,62 3,80 1,82 7,46
7 дней. . . ..... 6,58 4,76 1,82 7,46

14 » ..... . . 7,94 5,90 2,06 8,45
18 » . . . . . . 8,45 6,20 2,25 9,23
21 день . . ..... 8,91 6,43 2,48 10,17
24 дня ...... . . 10,40 6,60 3,80 15,58
28 дней . ...... 10,52 6,50 4,02 16,48
35 » ....... 11,43 6,63 4,80 19,68
42 дня. . . . . . . . 11,85 6,60 4,75 19,48
49 дней . . . . . ,

. 11,50 6,68 4,92 20,17
56 » . . . . . . . 11,60 6,64 4,96 20,84
80 » . . . . . . 11,56 6,60 4,96 20,34

             
Причины появленія свободной извести въ портланц-

скомъ цементгв.
Весьма. важно ръшить в0пр00ъ,1‹акимъ путемъ появляется свобОД—

ная известь (Са(ОН)2) въ портландскомъ цементё. Все количество ги-
драта извести, выдёляющееся при твердёніи портландскаго цемента„
ни въ какомъ случай; не происходитъ отъ гидратизированія окиси
кальція (активной извести), могущей образоваться при обжигЁ порт-
ландъ—цемента, если составъ его не хорошо подобранъ. По нижесліз-
дующимъ причинамъ количество гидрата извести, появившееся этимъ
путемъ, въ высшей степени незначительно.

Многочисленные опыты показали, что если 1100.11; обжига цемента,

содержится въ немъ даже около 1% 080, то такой продуктъ быстро
разрушается 2), такъ какъ гидратизирующаяся окись кальція, обусло-
вливая свойственное ея гидратацш значительное вспучиваше, произ-
водитъ сильную Деформацію твердіэющаго цементнаго массива. Это 

1) Ёеісшэіпвег. 0116111180118Тес111101озіе (іег
Мбгъе1шаЪегіа1і6п. 8. 193 и 197.

2) Педробности объ этомъ см. въ статьт. автора,—«Теор1я магазинированія порт.
ландъ-цемента». Извізстія 0— на Икженеровъ П. С. 1898 г. кн. 1.
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разрушеніе особенно быстро наступаетъ, если цементъ подвергнуть
«проб'Ь кипяченіемъ», т. е. погрузить посліз затворенія на нчёкоторое
время въ кипяченую воду,—что явствуетъ изъ слчёдующихъ опытовъ
Ье-СЬа’сеПег.

Цементъ весьма хорошаго качества былъ смізшиваемъ съ различ—
нымъ количествомъ СаО, полученной при обжиганіи около 1500°
азотно-кислой извести, просёянной затъмъ черезъ сито въ 10 000 от—

верстій.
Вотъ результаты измч‘эненій объема такого цемента, и смізси его

съ СаО, происшедшихъ въ холодной и въ кипящей вошь.         
 

Таблица ||.

Холодная вода. Кипящая вода.

. .. кдИзиёнешя т? Объем; посту- _“ в: ::5 == ‚5 ; [д “ Ё ==пившш черезъ щ „, и: ‹» :: ш @
ЁЁ ‹» ::( =< ”‹

Ес
=(

Е Ё :- ‘Ч’ '*‘
‚.. 01 « Ю % : .— „:,. .-4 кн

\

Чистый цементъ . . . . . . . 0 0 О О 0 0 О О 0 0
» +10/() 030. . . 0 0 О О 0 0,2 1,5 1,5 1,5 1,5
» +2о/о СаО . . . 0,1 » 0,9 1,1 » 5,2 7 раз руш еніе.

аз - .» +30/() 030 . . . 0,2 » 4,7
Ёпе 213%

5,0 ра 3 р у ш 6 ню.
» +50/о СаО. . . » 7,4 раз руш еніе. ра 3 р уш е н і е.

                
Въ пзсліздуемыхъмною цементахъпотопленіе цементнаго порошка

наступало всегда при ул. В. іодистаго метилена (разбавленнаго бензо-
ломъ) въ 2,85, &, слёдовательно это непосредственно указывало, что
въ нихъ не заключалось ни гидрата извести ни окиси кальція.

Такимъ образомъ уже эти соображенія показываютъ,что гидратъ
извести, или по крайней мізртё значительнёйшая часть его, выдЁляется
въ самомъ тізліз цемента при процессахъ его отвердізванія. Такой
взглядъ вполнё согласенъ съ вышеприведенной теоріей Ье—С11а‘се1іег,
считающаго, что при главной реакціи процесса твердізнія цементнаго
раствора непремінно выд‘Ьляется гидратъ извести.

Если процесса отвердгьваніяцементншораствора дтьйствитемно
обусловливаетъ вълдтленіе свободной извести, то логично заключить,
что количество постъдней должноувеличиватьсясо временемъ и со сте-
пенью твердэънія этого раствора.

Уже изъ вышеприведеннаго опыта РеісЬ‘сіпёег’а ясно, что коли-
чество свободной извести въ цементіч не одинаково въ различные
сроки его отверд'Ьванія и настойчиво увеличивается по мЪр’Ё возра-
станія этихъ сроковъ. Нами сдізлано опредізленіе свободной извести
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ВЪ Н'ЁСКОЛЬКИХЪобразцахъ ПОРТЛЁЪНДСКЗГО И РОМЁЪНСКЗГО ЦСМВНТОВЪ, ОТЪ

7 -дневнаго до годового срока твердёнія, и результаты приведены въ
нижеслёдующей таблиціз (табл. 111).
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Несмотря на совершенно нормальныя механическія свойства итаковой же, хотя въ пзвізстныхъ предълахъ достаточно разнообраз-ный хпмпческій составъ, всё испытанные образцы портландскщоцемента рёзко и настойчиво увеличиваютъ количество заключающейсявъ нпхъ свободной извести по М'Ёр'Ё увеличенія сроковъ ихъ отверже—ванія. Желательно, конечно, продолжить наблюденія надъ количе-ствомъ выд‘вляющагосяцемента Са, (ОН),} и въ большіе сроки твердёнія,и надъ большимъ количествомъ образцовъ, но это уже будетъ пытать,такъ сказать, количественное значеніе, необходимое же для нашейцёлп качественное, — вполні; достаточно, сміземъ думать, опредъ-ляется п вышеприведенными фактами.

О теоріяхгь Ье-Спаізепег и МісЬаеЦз’а въ сравненіи съ фак:-томъ прогрессивнаго увеличенія Са (ОН),} въ отвердізваю-щемъ портландъ-цементт.
Поскольку упомянутые Факты подтверждаютъ теорію Ье—СЬате-1іег, постольку же они противоръчатъ вышеприведеннымъ выводамъМісЬаеНз’а. По мн’Ьнію посліздняго, свободная известь не должна вы-дізляться при твердЪніи гилравлическаго раствора, обладающего Доста-точной устойчивостью образующихся при процессіз твердізнія соеди-неній. Если преобразовать вышеприведенныя Формулы Ье-С1'1аге1іегсъ такимъ расчетомъ, чтобы не было въ цементч'з выдізленія свободнойизвести, то легко получить, что средній составъ цемента, удовлетво-ряющего этому условію, д. 6. таковъ:

Кремнезема . ..... . . . . 24,00/О
Окиси желізза ...... . . . 3,5%
Глинозема. . . . . . . . . ‚ . . 10,0%
Извести.......….... 53,0%
Летучаго ]елочеи
Ёпсу__'....…… 9,5%
Магнезіи [

При чемъ гидромодуль будетъ около 1,4.
Такой же составъ цемента весьма, близко подходитъ къ среднемусоставу романскаго цемента„ какъ видно напр. по даннымъ Тетшауег’адля состава различныхъ романскихъ цементовъ 1) (табл. ПТ). 

!: 1 129%.1Тешауег.
Ме’сЬоаеп иші Везипаге (іег Ргйі'ипз ‹1ег ЬуагаипзсЬеп Віпаешіг-е . . .

.
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Таблица |У (по Тегшауег’у).    
  О

№№ цемен— _
,

_ о д“товъ по „ С;" о” о о' о" (5 «‹ +
0 к. 0 _.“ ‘" сю Ш т 0 ‹.ч“ Ряд У а ‹ 4: 3 2 3 3 т“ %

1 25,39 9,34 3,05 52,00 2,32 2,40 3,13 0,94 1,33
2 21,04 12,72 4,04 51,38 1,20 5,51 2,28 1,37 1,36
3 21,29 9,36 3,51 51,74 4,24 6,01 1,83 1,39 1,51
4 23,35 9,69 2,96 54,71 1,08 1,95 1,68 2,63 1,52
5 22,46 10,14 1,67 52,61 2,70 5,11 2,03 3,11 1,53

                 
Поэтому твердізніе раствора безъ выдёленія свободной извести

можетъ происходить лишь въ романскихъ цементахъ, какъ это под—
тверждаютъ Факты таблицы (111), свидітельствующіе, что даже въ
романскихъ цементахъ долгосрочнаго твердтзнія можно найти лишь
сл'Ьды (можетъ быть случайные) гидрата извести.

Вышеприведенныя Формулы МісЬаеПз’а требуютъ нёсколько боль—
шаго содержанія извести и въ приведенномъ, какъ примъръ 1), роман—
скомъ цементЪ, состава:

Кремнезема. . . . . . . . . . . . 24,00%
Глинозема.. . . . . . . . . . . . 10,28%
Окиси желёза. . . . . . . . . . 4,80%
Извести ........ . . . . . . 49,00%
Ангидридъ сърной кислоты. 3,20%
Магнезіи.
Щелочей. 8,72%
Летучаго.

/

не хватаетъ 18,2% извести для образованія этихъ известковыхъ сое-
диненій, которыхъ требуютъ Формулы МісЬаеПз’а, &, потому онъ пола—
гаетъ, что въ данномъ случа‘в образуются известковыя соединенія
низшаго порядка:

310,040, 2 А1, 0,3 Сао и 23403303 0.
Но такія соединенія едва ли могутъ формироваться въ цементъ, такъ
напр. соединеніе: БіО2 030, аналогичное минералу волластониту, не
имЪетъ никакихъ гидравлическихъ свойствъ и не можетъ играть
какой-либо роли въ процесс’в твердънія раствора, какъ это указано
было выше. Вёроятнёе Же, что процессъ твердЪнія этого цемента 

1) “’. МісЬаеНв. ЧегЬаЦеп (іег ЬуагашізсЬеп Вішіешіізъе1 211111 Меетаввег.
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«› тдънш попмндъ-цвмштъ 27  численных!» прпізровы подшерщающихъпослёднео, можетъ служить
№по—волошстоесюженіе нефрита (фиг. 10), обладающат но,—

обычаіно высокимъ сопротивленіемъ всякаго рода шхханпчоскимъ
ушліш, тогда №1. такого же мшаерадогпческат тсгава «лучистый
`шеш (активации), но пи’вющій «лучпст—шестоватую структуру»,
можетъ бытъ безъ труда разломать усиліеиъ мускуловъ руки.

Фиг. Ю. 
Мпироструктура нефрита (увелич. : 800 (1; свЪтъ

поляризованы.

Однако Са(ОН)‚_ является напболіче растворим…гь изъ всгізхъ пз—

вес'пювыхъ соединенііі, образующихся въ №112тверд’ізюишго цемента,
& такъ какъ гидратъ этотъ составляетъ (см. выше) нер'іздко около 1,8

всей массы раствора (чистаго, безъ прпмізсп песка), то выпшлачпвапіе
ея можеть вызвать совершенное разрушеніе раствора., безъ различія,
въ какой бы вод'Ь онъ нп находился. Даже. чізмъ мент… въ водномъ
растворіз содержится солей, тізмъ быстр'Ье будетъ разрушаться це—

иентъ,лишаясьсвободной известиея выщелачиваніемъ. Д'Ьіісгвнтолыщ
есл отверд'Ьвшій цементъ помізстпть въ дистиллированную воду, 1…-
стоянно возобновляемую, то черезъ достаточно большой проможушкъ
времени (зависящій отъ быстроты двпженія выщелачивающой воды)
останется лишь желатинообразная масса., представляющая смізсь гп—

дратовъ кремнезема и глинозема. Но, замінпвъ эту веду обыкновенной
рЪчной водой, или дистиллированной, содержащей растворъ двууглс—
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кислой извести, вышеупомянутое выщелачиваніе становится невоз—
можнымъ, вслгіздствіе образованія съ поверхности цемента корки не-
растворимой углекислой извести, д'Ьлающей его непроницаемымъ Для
воды и защищающей, подобно броніз, отъ разлагающаго и выщела-
чивающаго дъйствія ея.

Всі; природныя воды содержатъ достаточное количество угле—
кислоты или двууглекислой извести, чтобы вызвать образованіе въ
цементномъ массивч'з съ достаточной быстротой кору углекислой из—
вести. Совершенно неправильноине обосновано мнёніе, что въ морской
водіз значительно менізе углекислоты или двууглекислой извести, чёмъ
въ прізсяыхъ водовмістилищахъ. Въ морскихъ бассейнахъ, особенно
близъ береговъ, часто не меньше свободной и полусвязанной углеки—
слоты, & иногда и больше, чЁмъ въ прёсныхъ. Такъ, по анализамъ Якоб—
сена 1) вода Нізмецкаго моря седержитъ въ среднемъ около 100 млгр.
углекислоты на 1 литръ, тогда, какъ по анализу Драгендорфав) въ
Невіз солержится всего 14,5 млгр. 002 на 1 литръ воды. Гамбергънашелъ, что солержаніе СО2 въ морской воді; находится въ большой
зависимости отъ температуры, такъ что разница, въ 10° С можетъ
вызвать различіе въ содержаніи углекислоты на З-— 6%. Но то же
самое наблюдается и для ръчныхъ водъ; такъ, Коцанъ нашелъ для
Москвы—ртёки въ разлияное время содержяніе углекислоты въ 1 литрёводы, равное 68 млгр.‚ 141 млгр. и 75 млгр.Я считаю возможнымъ приложить зд'Ьсь результаты опредёленій
свободной углекислоты въ р’вчныхъ и морскихъ вмёстилищахъ, сдч‘ъ—ланныя лучшими аналитикамиз).      Таблица \!.

Результаты опред'вленія СО2 (свободной) въ річныхъ басеейнахъ.
_ 002Название р'Ьки. млгр. на Анализировалъ:

1 литр.

Арва. Ёревр. 1830 г.. . . . . . 20 Виразчиіеиг.» поль 1835г. . . . . . . 60 Воивзіпяашс.Весле‚Шато-д-О . . . . . . . 18 Маишепё.Гаронна ..... . . . . . . 11 ВеУіПе.Дуисъ....... . . . . . 60 Роддіше.» . .
‚_ __

. . . . . . . . 50 Виззу ес Виідпеъ.Лоара, Регппш, декабрь . . . 24 Дапісос.» Орлеанъ 16° С. . . . . 4 Вечі11е.» Навть, 1юль . . . . . 1 ВаЬіегге ес Могіде.Марна ......... . . . 26 Воисгоц ес Непгу.               
%; ЁЁ. Любавинъ. Техническаяхимія, т. 1. 1897 г. стр. 49.

1 .
3) Главнымъ образомъ взято изъ Технологіи веды. Бунге.
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Анди": . 002
;

Названю р'Ъки. млгр. нэ,
Анализировалъ'? ' 1литръ.

.

;;РейнъдСтрасбургъ . . . . . . 15 .

„'_Рона‚_Женева‚ . . . . . . . . 16 }ВеиПе.
_‘ », іюль 1885 г. . . . . . . 13 .

9451$
»“ Февр. 1839 г. . . . . . . 36 } Вправчшепг.
_» 2 мартъ 1839 ‚ . . . . . 25 .і _„ 18 марта, 1839 г. . . . 32 }В‘де‘ш-

-._; » 28 апр'Ьля . . . . . . . 20 .

`

» 20 сентября . . . . . . 14 }Вшеаи.
'_.11уя,ра‚ . . . . . . . . . 8 ВоЬіегге.
сена„ съдек. 1852 по дек. 1893 г. .

.‘ (средн.) . . . . . . . . . . 46 Роздігле.

:
Таблица \П.{ Результаты опредйленія СО2 (свободной) въ морскихъ басеейнахъ.

_-` СО2
  *' ‚;і'. Названіе ведовмЪстилища. мгр. на Анализировалъ:

1 литръ.    **Ббсфоръ около Впіасдеге. 1. . . . . . _ 15 ‚ _

м »
›

» » 2№ 12 }Ршаш.

   
      

"Н'Ьмецкое море . . . . . . . . . . . . . 100 Якобсенъ.
34'1Атлантическій океанъ подъ разными ши-

:.; ротами и на, различныхъ глубинахъфтъ
№; :

“0 до 400 м.).
{д…,

_
шіпітпш. 10,5

.'.‚Изъ20 опредЪленій . . . .

{среднее
. . 15,6

}Нипъег.Т„ * шахішиш 27     : ; ‚По этимъ даннымъ анализа незам’втно какой -либо существенной
"::Д'ДЁъниЦЬ1 въ содержаніи углекислоты въ морскихъ и рёчныхъ ВОДахъ.

@@ко, всл'Ьдствіе большаго насыщенія солями, морская вода, вообще
:Ёоря, должна содержать въ растворъ меньше углекислоты, чъмъ

;:‘Ёгінвщ и Мас-Ьеосі показалъ,что, пост; 21-мізсячнаго стоянія на воз-

ддУх'Ь морской воды и воды Темзы, содержалось въ 1 литрё воды

` :     33° ЁбИЧеск. сант. 002:
‘

Вода Темзы ...... . . . . . . 41,80
Морская вода, ........... 26‚20 у но разница всего въ полторгъ раза, а потому, беря даже неблаго-

:'-;:Ё3-._Пріятныя обстоятельства предізла насыщенія, невозможно приписать
..

‚“Мои—либо существеннаго болізе или менізе замізтнаговліявія морской‚ ВОМЗ, всліэдствіе меньшаго содержанія ею углекислоты, на время обло-

‘Ё?Ё._Ёже`нія Цемента коркой углекислой извести, особенно если прибізгать 
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къ издавна практикующемуся пріему выдерживанія цементо- бетоныхъ
массивовъ на воздухч‘ь прежде опусканія ихъ въ морскую веду.

Однако МісЬаеНв и др. указываютъ также на предрасположеніе
портландъ-цементакъ разрушеніювъ морской вод:!з, всліздствіевреднаго
дёйствія 1) сёрнокислыхъ солей магнезіи, содержаніе которыхъ въ
морской воді; несравненно больше, Ч'Ьмъ въ різчной. Но Сашііог 2) по—
казалъ (съ чёмъ согласенъ и МісЬаеНз и Ье-СЬагеНег) 3), что главная
причина разрушенія гидравлическихъ растворовъ въ морской 130,11;

кроется въ образованіи двойного воднаго соединенія, состава:

А120330а0+2,50а804—1—60Н20.

Вызывая при своемъ образованіи значительное увеличеніе объема
и выдізляясь хорошо Сформированными кристаллами, эта соль обусло-
вливаетъ разрушеніе цементнаго массива, котороеаналогично явленіъо,
за…мч‘эчаемому при испытаніи горныхъ породъ на сопротивленіе морозу,
произведимомъповторенной кристаллизаціей С'Ёрнонатріевой соли.

Но при образованіи упомянутой двойной соли, какъ ясно изъ фор-
мулы, огромное количественное значеніе принимаетъ трехизвестковый
силикатъ глинозема, Формированіе котораго въ свою очередь находится
въ количественной зависимости отъ содержанія въ цементъ—глиыозема
Тіз цементы, въ которыхъ больше глинозема, дадутъ большее количе-
ство упомянутаго гидрата двойной с'Ёрно-кислой соли глиноземгъ п
извести, & такъ какъ романскіе цементы содержатъ, вообще говоря,
много больше глинозема, чімъ портландъ-цементы, то И разрушительное
дёйствіе морской воды на первыхъ должно сказаться сильнёе, чіэмъ
на, портландъ-цементахъ.

Разберемъ подробнёе химическіе процессы, происходящіе при
дёйствіи на, цементъ морской воды.

На выдіэляющійся при процесс!;твердёнія цемента,гидратъ извести
будутъ Д’Ьйствовать растворенныя въ морской водъ хлористыя исёрно-нислыя соли магнезіи, образуя при двойномъ разложеніирастворимыя
хлористыя и сърнокислыя соли извести и нерастворимый шдратдматезіи. Этотъ посліздній и осаждается на. М’ЁСТ'Ё реакция, особенно
въ порахъ цементнаго массива, въ которыя проникла морская воца, И
обусловливаетъ постепенно созидающіяся условія ДаЛЬН’ЁЙШВЙ непро—ницаемости массива. 

1) ЧегЬаНеп ею. МісЬаёНз.
_ 2), Сантос. В61е (111 сЫогиге ‹1е са1сіиш ес (111 8п1і'асе ае сЬаих есс. Ви11е13. (№ 1а‚80с1ёъе а’епсоигазеш. Зегіе П’. 1890 \г.

Т ПЗ)
Ргосёаёв (Ревваі (іез шаъёгіаих Ьуагашічиев. Аппа1ев (іез шіцез. Зёгіе [Х. 1893.
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Хлористый кальцій, согласно опытамъ 0211111101,временно нёсколько
“ііішмедляеть процессъ твердънія, & сёрнонислая известь образуетъ по-
дмянутую двойную сёрнокислую соль глинозема и извести, во всякомъ
::.-случай весьма опасную для гидравлическаго раствора, итёмъ опасн’ве,
"ч'Ьмъ 6011130 въ немъ глинозема. Н0 заволакивающая цементныя поры

"водная магнезія и ВМ’ЁСТ'Ё съ тізмъ прогрессивно увеличивающаяся
"корка, углекислой извести полагаютъ быстро конецъ этой реанціи, ко—

‚д. торый наступаетъ тъмъ скоръе, чізмъ менч‘эе тощъ массивъ, такъ какъ
Опыты ВусйегЪоЁ’Ы) показали, что растворы портландскаго цемента,
‚тЬмъ мен'Ье поглощаютъ сёрнокислыя соли, чЁмъ они жирн'ізе. Что
*гидратъ магнезіи дёйствительно осаждается въ тълё цемента и, глав-

_ і—н‘ымъ образомъ, съ его поверхности, показываютъ опыты?) В. ВисЬ’а
.

_
Табл. (1711).

Таблица \т.      
 

1. 11.
цементъ 1 : 3 песку цементъ 1 : 3 песку &&

тверд'Ьлъ въ пр0д0л- твердізлъ въ продол- ;жевіе 2-хъ лізтъ. женіе 2-хъ лётъ. ЁВъ морской ВЪ прЪ- Въ морской Въ пріз— Ё}
водів. сной водів. водъ. сной вод’Ь. ,;

Ю
_: .

_: . . . ° . СЗ

… 5 а ‚_ 5 а ** в а … % сз ‹»5 “ @ сё “ \о ЕЁ
"3 \о 5 “3 \Ё" ::

гыг: о =ё о аз— о @@ о 5
$5 °. Ё, 53 °. Ё %% °. Ё… %% °? Ё, Ё

‘ `: ::: в =: :: в : ш 1— = :: в Ч
::; 2323212232232?' п о а : Ф @ п о т п ш ш 5

гд Ё .; @ Ё @ г° 8 в 9 З кд Ёгг = 2 2 = *; а = 2 2 ° 2 а
55: З 5: :? ёё: @ ёё % &’= с :: :: о : := с := = о ::
<: ‹: < < « ‹ц « ‹

Кремне- не растворимаго. 73,11 71,55 73,17 70,94 — — — — ——

зема. растворимаго. . 5,08 5,44 4,48 5,57 20,85 22,81 18,37 23,56 24,32
Окисловъ ЕеиА]. . . . . 2,01 2,25 1,80 2,22 8,25 9,42 7,37 9,89 8,35
Извести . . . . . . . . . 10,73 13,60 12,78 14,86 44,03 57,27 52,40 62,84 63,09
Магнезіи. . . . . . . . 1,84 0,41 0,30 0,28 7,55 1,72 1,23 1,18 1,30
С'Ьрной кислоты . . . . . 1,00 0,70 0,18 0,28 4,10 2,94 0,74 1,23 1,24
Хлора . . . . . . . . . 0,64 0,90 — —- — — _ _ _
Летучихъ веществъ. . . . 5,90 4,96 7,14 5,89 — —— —— — _
(Въ томъ числі; 002) . . . 2,91 1,42 5,08 1,51 —— —— — _ —

               
Въ этой таблиці; часть подъ ЦИФроюШ) относится къ тому же рас-

твору, что и первая (1), но нерастворимый кремнеземъ, отвёчающш 
1) РізсЬег’з ‹ТаЬгевЬегісЫ; йЬег (ііе Ьеізшпёеп (1. сЬешівсЬ. ТесЬпо103іе.__ 1893. 3211112

8. 722.
2) ТЬопіпаивъгіегеішЦз. 1896. 8. 32.
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кварцевомупеску, принятъ за 300, и соотвітственноэтому перечислены
результаты анализа, _. для наглядности сравненія состава цементо—
бетопа съ первоначальнымъего составомъ. Въ этихъ опытахъ также
прим’ізчательно, что въ то время, какъ разница въ количеств'Ь магнезіи
(Эъ поверхности и внутри образца болЪе ч'Ьмъ въ четыре раза, эта
разница въ содержаніи с’врной кислоты меН'Ёе ч'Ьмъ въ полтора, раза.

Такимъ образомъ едва—ли можно видізть въ состав'із портландъ—
цемента, большее предрасположеніе къ разрушенію подъ вліяніемъ
морскихъ солей, чёмъ у романскихъ цементовъ,какъ то полагаетъ Мі-
сЬаеНз, не доказывая это прямыми опытами. Однако, по изсліздова-
ніямъ В.ВусйегЬоЕ’а ясно 1), что растворъ, состоящій изъ цемента, и
песку въ отношеніи 1 : 4, разрушается въ морской вод'із, если къ та—
кому раствору прибавить 100/0гидрата извести. Эти опыты повидимому
подтверждаютъ мн'Ьніе о вредномъ вліяніи извести, содержащейся въ
портландъ-цементт‘э, но, по нашему убёнкденію, совершенно не все
равно, будетъ ли выд'Ьляться свободная известь при самомъ процессіз
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`.‚ерд'Ьнія цемента, обусловливая вышеописанную весьма прочную
‚ ірунтуру тверд'Ёющаге раствора, окутываясь СО всёхъ сторонъ, какъ
Ёііюйлокомъ, нитевиднымп кристаллами известковагосиликата,—или же,

Ёсовершенно иное, эта известь будетъ введена, извнё, какъ посторонее
№0, генетически не связанное съ 118680171 твердёющаго раствора.

Постороняя въ избытнъ введенная известь
НВСЭМН’ЁННО будет_ъ

, ;пегко подвергаться ВЫЩСЛШШВЩЩО, вступать въ двоиное разложеше
съ сёрнокислыми солями Г'ЩГЕЮЬ'Ш (если до того не успіэютъ образо-
Ваться нерастворимыя углеыпслыя соли) 14 вызыветъ черезъ 6011138 или

мен'Ье продолжительный 11171011е:›11у1*0:къ времени,
наруш8ше

оплошности

раствора, какъ это подтве', :шаютъ опыты 1)ус14ег1юйа. Но возвра-
тимся опять къ Фактическпэгдъ дашиымъ.—Изъ опытоёъ, касающихся

д'Ьйствія на, портландскіе 11 РОЗ’Ш‘СБЮ цементы морскои веды, самыми

новізйшими и выдающимися 50 тщательности изсліэдовашя являются
,Т"УУ-‹0ПЬ1ТЬ1 М. В. Регеі, 1111198145098, лабораторіи въ В00103пе-8иг-Мег.

" ***“" *' ' ' 1. Ш ясно чтоИЗЪ прилагаемои ЗД’ЁСЬ т……пцы дгихъ епыговъ (табт У ) ,          
 

 
    

 

    

Химическій составъ. › _
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.
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н'Ьтъ Фактовъ‚ указывающихъ на, преимущества,романскпхъцементовъ
надъ портландскими, напротивъ,—они скор'Ье говорятъ, согласноинт;-нію автора, въ пользу послізднихъ. Дійствительно, въ морской водчё къ
6—лі3тнему сроку 3 образца романскаго цемента изъ 5—ти понизилисо—
противленіе разрыву (при чемъ одинъ показалъ ясные слёды разруше-нія), одинъ не изм'Ьнилъ и одинъ повысилъ. Среди же 6 образцовъпорт-ландъ цемента—2 не изм'Ьнили сопротивленіясъ 4-хъ до 6—ти—лп‘этнягопе'ріода, & остальные четыре повысили свое сопротивленіеразрыву.Крот; того, по нашему мнізнію, весьма, интересенъ слёдующійвыводъ, который можно сдёлать изъ опытовъ Регеі: 1).

Всі: образцы портландекаго цемента, за исключеніемъ одного, укотораго это выражено менёе рёвко, въ періодъ между однимъ и че—
тырьмя годами ихъ твердізнія непремённо им'Ьютъ при затвореніи и
тверд’ізніи въ прт‘ьсной водё высшее сопротивленіе разрыву, чч'змъ въводё морской въ соотвізтствующій срокъ твердёнія,но къ 6—ти—лътнемуперіоду сопротивленіе цементовъ, пребывающихъ въ морской волге,повышается,— & въ пръсной понижается, такъ что къ этому періолуеопротивленіе разрыву въ пр'Ьсной вошь у всъхъ образцовъ ниже,чъмъ — въ морской. У всёхъ же вышеуказанныхъ романскихъ це—ментовъ, понизившихъ сопротивленіе разрыву къ 6—ти-лчётнему пре-быванію въ морской ВОД’Ё, сопротивленіе ихъ въ пр'Ьсной вода“; или по—высилось, или не измчёнилось.

Этотъ Фактъ‚ говорящій въ пользу портландъ - цемента самъ посебЪ, можно было предвидёть, и онъ вполнё понятенъ.
Всліздствіе присущего природё твердгізющаго портландъ-цементасодержанія свободной извести, онъ выдізляетъ при твердёніи въ мор-ской водіз, при двойномъ разложеніи съ хлористымъ магніемъ —— за—медляющій твердёніе продукта хлористый кальцій, какъ это показаноопытами СашПоіз. Въ пртзсной водч'з образованія хлористого кальціявъ соотвт‘этствующей мЪрЁ не происходитъ, тверд‘ЬНіе Цемента идетъзначительно быстрёе и черезъ извёстный срокъ достигаетъ высшегопредізла. Но нерастворимый гилратъ магнезіи, закрывающій поры це-мента, твердізющаго въ морской вод;, и корка у

д'Ьнія внутри т'Ьла цемент .

Въпрёеной же вот!; не образуется соотвізтственнаго количествапирата магнезш съ поверхности цемента, зат'Ьмъ болёе . чистая, ЧЁМЪ
1) Во избЪжаніе возможныхъ нед’Ьлаю эти выведы помимованные Факты.

доразум'Ьній считаю долгомъ о_ говориться, что ямнізшя автора. опытовъ, который приводитъ лишь ука.-
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ёкая вода она легче разлагаетъ еоставляющія цемента, согласно*
__ ‚

_ ° -,

Трпамъ 1:1, Ье-СЬа’сеЬег и др. Вотъ
почему_въ пръснои воді, но из

,; .

ованіямъ Ееге’с, Черезъ Достаточно долгш промежутокъ времени
@дотивленіе цемента оказывается менЁе, чъмъ въ морекои, и въ не-

пропріятныхъ случаяхъ даже начинаетъ болёе или менъе замътноаг
дать.

' ото тствіи сво-: ВЪ романскомъ же цементіз при почти полномъ у
_

ой извести трщнізе совершается образование хлористого кальцш
: ата магнезіищ процесоъ твердънія идетъ достаточно быстро,

гтёэая наконецъ предела. Меп'ізе защищенныи съ поверхности не-

ДОСтворимыми СОВДИЦеНіЯМЩ Ч'ЫіЪ цементъ портландекш, онъ7 кроміз
`

1811230 всліздствіе бОльшего содержанія въ своемъ
составтз глинос-зевіе2ТО

Ьачительной степени обушовлпваетъ образоваше вышесказанноиВ'Ь
зма вредной Двойной с'іэрнокпслой соли известииглинозема,которая,есь .

_
'к ‘иоталлизуясъ въ тъліз цемента, вызываетъ

понижению ег; 00133113т;)вленія Условія же образованія этой соли въ прдЁсноп вод
031,31;

"
. ' ‚

А

'
. не происходитъ, итв -

. опро гпвленшпоэтомутв ютъ _понижешя с
` ол-;іе‘уцемеііта буде оно не закончилось, НИЧЪМЪ не нарушаемое‚пр0д; ,

жаеВъ заключеніе мн’в удалось провізрпть справедливость
привод; 1331)

`возз‘р'і'знія на долговременно творд'ЁВШБМ’Ь
ПОРТЛБЪЧДСЬОМЗ ЁЁЮНЪЁНЦОВЗбетонного массива. БлагодарпшобезпомуСОД'ЁИСТШЮ Д- -

д}; ность,
которому я считаю долгомъ выразить свою глубоьдю

ЁЛШЁ Чіотійі
‚ мн'Ь былъ доставленъ бетонъ на портландсномъ цемент

:; для при-ского порта опущенный въ воду въ 1883 году и
ВЫЩЁЬОЙ впродол-

‚' , __,

'1 сылки мн'Ь въ текущемъ году, т. е 'гверДЁВШ1И ПОДЪ В д
' - ъ.

„“ ‚жеше 14 ТИ №? „ ‚ юнадъ этпмъ бетономъ, поьазалп,' Изсліздовашя,произведеъщлн мно
б и ющимъ угле-что съ поверхности онъ покрытъ слоемъ, весьма изо

Ёж]; около 20%° °
А ‚ жаніемъ ВЪ среднкислои известью, и именно съ содер

Ю всего отъ 2—3 миллиме-`

002. Слой этотъ весьма тоновъ,
тоЛЩИНО . оты быстро понижается,

тровъ, и веліздъ за, нимъ содержа…ше углеьисл
Ь около 5—80/0 угле-"такъ что на глубиніз 5—10 мм. я находилъдпиш замёчается весьма'Ёеголько ДЮИМОВЪ -

_кислоты. На,
глубонъ уже въ н т

__ воТЪ результаты Трехъ опребольшое содержаше гилрата извести,

)=

д'Ьленій:
О ]

№ 1 Гидрата извести. . . 33,6204)
)

№3 2 » » 33,430…
№ 3 » » 33,01 /0_ 

въ нашей лабораторіи.
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Бетонъ этотъ отличается огромной кр'Ьпостьюи не носитъ какихъ—
либо сліздовъ разрушенія. Такимъобразомъясно, что свободнаяизвесть
не случайно попадаетъ въ т'Ьло цемента; вьщёленіе ея связано гене`
тически съ твердч'зніемъ этого гидравлическаго раствора, и его сопро—
вождаетъ. Несмотря на весьма большое количество гидрата извести
въ тЁлЁ портландёкаго цемента (около 1/3 всей массы его), теорія п
опытъ показываютъ, что присутствіе ея не им'Ьетъ вреднаго вліяніп
на высокія качества этого гидравлическаго вяжущаго вещества.

Вышеприведенное уравненіе Ье—СЬаЪеПег указываетъ, л*Ёйстви-
тельно, что на каждую 1/3 Са(ОН)2 выдчёляется 2/3 гидрата Одноизвест—
коваго силиката, главнойисущественнійшей составляющейпортландъ
цемента. Крізпость цемента именно обусловливается спутанноволокни»
стымъ сложеніемъ, причиняемымъ длинными нитевидными кристал—ламп этого силиката. Присутствіе такихъ кристалловъ безъ трудаможно открыть микроскопомъ въ любомъ ШЛИФ’Ё портландъ—цемента,тогда, какъ въ романскомъ они почти совершенно отсутствуютъ, или
являются чисто—случайными; послёднійне содержитъи гидрата извести.
Вёроятью, что время и знаніе укажутъ впосліздствіи техникч‘э такой
гидравлическій продуктъ, который, имён сложеніе подобное упомяну—тому спутанно-волокнистому силикату, не будетъ содержать въ тЁлЁсвоемъ столь энергическаго,съ химическойточки зрізнія, основанія, какъ
гидратъ извести, но въ настоящее время лучшимъ вяжущимъ про—дуктомъ, какъ показала, практика, является портландъ-цементъ, и по—
тому едва-ли возможно говорить о вредч‘э для него такого вещества„какъ свободная известь, существованіе которой является главнчёйшимъ
условіемъ тверд'Ёнія этого гидравлическагораствора.Только выясненіеэтого послёдняго мы и преслёдовали въ излагаемой работё.

Н. Ляминъ.
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