Z kart historii:
Tworcy cementu portlandzkiego cz. |

Zainteresowanie aktualnymi problemami wytwa-
rzania i wykorzystania hydraulicznych materiatow
wigzacych w naturalny sposob odsuwa na dalszy
plan chec poznania szczeg6téw historii ich powsta-
nia, w tym takze genezy najwazniejszego z nich
— cementu portlandzkiego. Pamietajac jednak, iz
historia magistra vitae est, warto poswieci¢ nieco
uwagi poczatkom wytwarzania tego spoiwa, choé¢-
by dlatego, aby pozna¢ jego tworcéw i uswiadomic
sobie ich niezwyktg pracowito$¢, przenikliwo$é
oraz upo6r w pokonywaniu trudnosci w czasach,
gdy mozliwosci badawcze i wiedza o fizykochemii
proces6w wypalania oraz o mechanizmach wigza-
nia i twardnienia spoiw mineralnych byty dopraw-
dy niewielkie. Peregrynacje w tym obszarze przy-
pominajg otwieranie kolejnych matrioszek, ktérych
wnetrza zawierajg zawsze jaka$ niespodzianke.
Cement portlandzki powstat w koncowej fazie
pierwszej rewolucji przemystowej w latach dwu-
dziestych XIX wieku. Ugruntowat swoj prymat
wsérdd mineralnych spoiw hydraulicznych w dru-
giej potowie XIX wieku i od tego czasu pozostaje
niezmiennie najbardziej popularnym materiatem
wigzacym na $wiecie, wytwarzanym obecnie w ilo-
$ci okoto 4,2 mld ton rocznie.

Spoiwo to, zachowujac niezmienng nazwe, ulega-

to w czasie swej niemal dwustuletniej historii wielu

przeobrazeniom. Wypowiedziane w 1910 roku przez
ponadstuletniego Isaacka Charlesa Johnsona jednego

z Wielkich” przemystu cementowego zdanie, iz ce-

menty portlandzkie wytwarzane w potowie XIX wieku

oraz cementy wspdfczesne (tzn. cementy produkowa-
ne na poczatku XX wieku) majg sie do siebie tak jak
wapno do biafego sera, mozna uzna¢ za przesadng
ztosdliwose, ale fakt istnienia znaczacych réznic byt
bezsporny. Kolejne lata, ktére minety od tej wypowie-
dzi, przyniosty dalsze zmiany cementu portlandzkiego.

Pomijajac kolosalny postep w sposobach jego wytwa-

rzania oraz zmiany wyposazenia cementowni, szcze-

g6lng uwage zwrdci¢ nalezy na nastepujace fakty:

 Klinkiery, z ktérych produkowano pierwsze cemen-
ty portlandzkie, byty wypalane w relatywnie niskigj
temperaturze, okofo 1000-1200°C, i nie zawiera-
ty krzemianu tréjwapniowego (alitu). Wytwarzane
z nich cementy byly niejednorodne, ,grubo zmielo-
ne” i osiggaty stosunkowo mate wytrzymatosci.

* Cementy portlandzkie wytwarzane od potowy
lat czterdziestych XIX wieku zawieraty znaczace
ilosci alitu. Klinkiery byty wypalane w tempera-
turze umozliwiajacej tworzenie sig fazy ciekte;j.
Zwiekszyta sie dynamika narastania wytrzyma-
fosci cementéw i ich wytrzymatosci koncowe.

* Od dziewiecédziesiagtych lat XIX wieku zaczeto
stosowac gips jako regulator czasu wigzania ce-
mentéw portlandzkich. Wzrosta zawartos¢ alitu
w cementach i ich wytrzymato$¢, poprawita sie
jednorodno$¢ mielonego materiatu oraz zwiek-
szyto sie rozdrobnienie cementow.

Powstanie cementu portlandzkiego nie byfo zda-

rzeniem momentalnym, lecz miato charakter pro-
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cesualny. Jego czasowy wymiar okre$lajg daty ko-
lejnych osiggnie¢ technologicznych i technicznych
wytwdércéw cementu. Nie bez znaczenia dla kalen-
darium wydarzen byty zabiegi producentéw maja-
ce na celu zachowanie tajemnicy sktadu cementéw
i sposobdw ich wytwarzania. Niektére z tych dzia-
tfan, zwtaszcza w poczatkowym okresie produkcji
cementu portlandzkiego, mogg wrecz wzbudzaé
rozbawienie. Urozmaicone systemy ,dymoéw i lu-
ster”, ktérymi starano sie otacza¢ produkt, miat nie
tylko chronic tajniki technologii, ale réwniez napro-
wadza¢ konkurentéw na fatszywe tropy. Temu celo-
wi stuzyto miedzy innymi rozsypywanie w poblizu
piecow dobrze widocznych, btekitnych krysztatkow
uwodnionego siarczanu miedzi, siarczanu zelaza,
wprowadzanie do namiaru surowcowego popiotu
z kosci zwierzecych i szereg innych zabiegéw. Nie
zapobiegto to co prawda swarom i wzajemnym
oskarzeniom o wykradanie cudzych sekretéow ani
nie ochronito prawdziwych i domniemanych tajem-
nic, nadato natomiast swoistego kolorytu toczacym
sie wowczas powaznym sporom o wptyw tempera-
tury wypalania klinkieru portlandzkiego na ksztaf-
towanie sie cech uzytkowych cementu.

Cement portlandzki nie powstawat w technolo-
gicznej prozni. Od czaséw starozytnych wykorzy-
stywane byty w praktyce budowlanej mieszaniny
wapna i materiaféw pucolanowych. Znaczaca role
na rynku hydraulicznych materiatéw wigzacych na
Wyspach Brytyjskich odgrywat od przetomu XVIII
i XIX wieku Roman cement (nazywany w Polsce
niezbyt szcze$liwie cementem romanskim, a we
Francji i USA cementem naturalnym). Znany byt
tez British cement. Uzywano réwniez naturalnego
wapna hydraulicznego. W Europie kontynentalnej
dynamicznie rozwijata sie produkcja sztucznego
wapna hydraulicznego. Wapno to wytwarzane byto
w znacznych ilosciach juz w drugiej potowie lat
dwudziestych XIX wieku réwniez w Krolestwie Pol-
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John Smeaton (1724-
1792)

(Zrédfto: http://blog.yovisto.
com/john-smeaton-the-fa-
ther-of-civil-engineering/)

skim i doskonale sie sprawdzifo podczas budowy
Kanatu Augustowskiego.

Sposréd szeregu XVIII i XIX-wiecznych badaczy, bu-
downiczych i producentéw materiatéw wigzacych,
a niekiedy takze dos¢ przypadkowych eksperymen-
tatoréw, ktérych osiggniecia legty u podstaw rozwo-
ju hydraulicznych materiatéw wigzacych i poprze-
dzity powstanie cementu portlandzkiego, najczesciej
wymieniani sg John Smeaton (1724-1792), James
Parker oraz Louis J. Vicat (1786-1861), rzadziej
James Frost (17807-18407). O ile dwaj pierwsi
dziatali w obszarze naturalnych materiatéw wigza-
cych, to przedmiotem zainteresowan Vicata i Frosta
byty gtéwnie sztuczne materiaty wigzace. Bardzo
rzadko, moéwiagc o poczatkach hydraulicznych ma-
teriatéw wigzacych, wspomina sie Jegora G. Cze-
lijewa (1771-7), o ktérego dokonaniach w sposéb
bardzo sugestywny pisze Igor L. Znaczko-Jaworski
oraz niemieckiego chemika i farmakologa Johan-
na Friedricha Johna (1782-1847), poszukujacego
w tym samym czasie, co Louis J. Vicat, optymal-
nego sktadu surowcoéw do wytwarzania sztucznego
wapna hydraulicznego. Niemal zapomniani sa: C.L.
Treussart, I.W. Fuchs, C.W. Pasley, A. Raucourt de
Charleville, G. Lamé, E. Dobbs, J.A. Tickell, M.M.
de Saint Legér oraz wielu innych, w tym takze B.PE.
Clapeyron, ktérego btyskotliwe sukcesy w dziedzinie
termodynamiki przystonity jego dokonania w obsza-
rze materiatéw wigzacych.

Jako twdrca cementu portlandzkiego wymieniany
jest najczesciej Joseph Aspdin (1778-1855), ktéry
w 1824 roku opatentowat hydrauliczny materiat
wigzacy, nadajac mu takg wtasnie nazwe — Port-
land cement. W szeregu opracowan zastuge uzy-
skania ,prawdziwego”, to znaczy zawierajgcego
alit cementu portlandzkiego, przypisuje sie Isa-
ackowi Charlesowi Johnsonowi (1811-1911) lub
Wiliamowi Aspdinowi (1815-1864). Powstanie
cementu (bez dodawania przymiotnika ,portlandz-
ki") prezentowane jest czesto réwniez jako efekt
prac Louisa Josepha Vicata.

Wyjasnienie sprzecznosci nie jest proste i nie mozna
ogranicza¢ go do rozstrzygnie¢ opartych wytacznie
na analizie chronologii zarejestrowanych wydarzen.
Duze ktopoty w ocenie dokonan poszczegdlnych ba-
daczy stwarza terminologia uzywana w XIX wieku,
wedtug ktérej stowu ,,cement” przypisuje sie rézno-
rakie znaczenia. Z cata powaga nalezy zada¢ dos¢
przewrotne pytanie: Co wtasciwie nastgpito w 1824
roku, czy opatentowany zostat nowy rodzaj hydrau-

licznego materiatu wigzacego, ktéry zrewolucjonizo-
wat budownictwo, czy tez J. Aspdin uzyskat jedynie
prawo do uzywania atrakcyjnej i ,nos$nej” nazwy
istniejacego juz spoiwa?

W poszukiwaniu niefatwej odpowiedz na to pytanie
pomocne jest zaznajomienie sie ze szkicami biografii
postaci, ktére odegraty doniostg role w poczatkowe;j
fazie rozwoju hydraulicznych materiatéw wigzacych.
Omawiany problem jest o tyle interesujacy, iz zbli-
za sie dwusetna rocznica zaistnienia cementu port-
landzkiego. Czy bedzie ona tozsama z przypadajaca
w 2024 roku dwusetng rocznicg uzyskania przez
Josepha Aspdina brytyjskiego patentu numer 5022,
w ktérym po raz pierwszy (co jest niekiedy réwniez
kwestionowane) pojawita sie nazwa tego globalne-
g0 spoiwa, czy by¢ moze bedzie to nawigzanie do
dokonan poprzedzajgcych wspomniany patent,
np. raportu z badan Louisa J. Vicata z 1817 roku?
A moze w rocznicowych rozwazaniach najwiecej
uwagi zogniskujg nieco pézniejsze osiggniecia tech-
nologiczne W. Aspdina i I. Ch. Johnsona bedace
rezultatem podwyzszenia temperatury wypalania
klinkieru portlandzkiego i zmian jego sktadu fazowe-
g0? Cokolwiek sie jednak stanie, warto podkresli¢ ze
cement portlandzki jest materiatem wyjatkowym i od
wielu lat odgrywa doniostg role w rozwoju naszej cy-
wilizacji. Wytwarzany w olbrzymich ilosciach znika,
przeksztafcajac sie w uwodnione sktadniki betonow
i zapraw. Swiatowa roczna produkcja betonu wyra-
zona w m?3 juz dawno przekroczyta liczbe mieszkan-
cow naszego globu. Cement potrzebny jest ludziom
niemal jak woda, a jego $rednie dzienne zapotrzebo-
wanie per capita mieszkanca Ziemi wynosi niemal 1
kg, wykazujac trwata tendencje wzrostowa. Kwan-
tyfikowanie osiggnie¢ tworcéw cementu portlandz-
kiego wydaje sie niestosowne. Wazne jest natomiast
zachowanie we wdziecznej pamieci ich nazwisk oraz
wiedza o ich rzeczywistych dokonaniach.

John Smeaton

Sukcesy Johna Smeatona w obszarze technologii
i wykorzystania hydraulicznych materiatow wigza-
cych poprzedzajg patent Josepha Aspdina o niemal
70 lat. O ich randze $wiadczg miedzy innymi wy-
niki ankiety przeprowadzonej w 2007 roku przez
redakcje JOM (organ Metals & Materials Society),
wedtug ktorych uzyskanie nowoczesnego betonu
przez Smeatona jest széstym pod wzgledem wazno-
$ci wydarzeniem w dziejach ludzkosci w dziedzinie
szeroko rozumianych nauk o materiatach.

John Smeaton okreslat swdj zawdéd jako civil engi-
neer. Byt niezwykle wszechstronny i utalentowany.
Jego projekty i realizacje obejmowaty wiele dziet bu-
dowlanych i urzadzen przemystowych. Konstruowat
rowniez przyrzady pomiarowe (pirometr). Byt tez
autorem pionierskich rozwazan teoretycznych doty-
czacych miedzy innymi mechaniki ptyndw. Aktywnie
uczestniczyt w pracach brytyjskich towarzystw na-
ukowych, w tym Royal Society. W 1771 roku zafo-
zyt Smeatonian Society of Civil Engineers, pierwsze
w historii stowarzyszenie inzynierdw budownictwa.
W 1775 roku Royal Society, odpowiadajac na
prosbe Trinity House, organizacji zarzadzajacej eks-
ploatacja i budowg latarni morskich na Wyspach
Brytyjskich, wskazato go jako inzyniera, ktéry za-
pewni wtasciwe opracowanie projektu i kierownic-
two budowy latarni morskiej na Eddystone Rocks
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u wejscia do portu Plymouth w pofudniowo-za-
chodniej Anglii. Miafa by¢ to trzecia latarnia morska
wzniesiona w tym miejscu. Dwie wczes$niejsze ule-
gty zniszczeniu. Smeaton stanat przed nie lada wy-
zwaniem, zwtaszcza ze miat petni¢ funkcje zaréwno
projektanta, gtéwnego inzyniera, jak i organizatora
budowy. Poza wieloma problemami konstrukcyjny-
mi i wykonawczymi przed Smeatonem pigtrzyty sie
trudnosci materiatowe, w tym konieczno$¢ uzyska-
nia spoiwa taczacego w sposéb trwaty kamienne
bloki, z ktérych miata by¢ zbudowana latarnia. Byfo
to zagadnienie zupetnie nowe dla Smeatona, a éw-
czesna wiedza na temat hydraulicznych materiatow
wigzacych byfa bardzo ograniczona i miata jedynie
empiryczny charakter.

W drugiej potowie XVIII wieku na Wyspach Brytyj-
skich jako spoiw elementéw murowych w budowlach
hydrotechnicznych uzywano najczesciej mieszanin
sktadajacych sie z dwu czesci objetosciowych gaszo-
nego wapna i jednej czesci pucolany — zmielonego
trasu holenderskiego. Przygotowujac zaprawy, stara-
no sie jak najbardziej ograniczy¢ ilos¢ wody zarobo-
wej. Zaprawy te przypomniaty zaprawy stosowane
w starozytnym Rzymie, inny byt jednak rodzaj mate-
riafu pucolanowego oraz odmienne proporcje wapno :
pucolana. W sposéb naturalny mieszaniny te staty sig
przedmiotem zainteresowania Smeatona. Chcac do-
konac jak najlepszego wyboru tworzacych je sktadni-
kéw Smeaton przeprowadzit wiele badan, koncentru-
jac sie gféwnie na ocenie réznych rodzajéow wapna,
za miare przydatnosci ktérego uznat wyniki oznaczen
trwafosci i narastania wytrzymatosci kul wykonanych
Z zapraw wapienno-pucolanowych zanurzanych
w wodzie natychmiast po zwigzaniu spoiwa. Okazato
sie, ze trwatos¢ tych zapraw w kontakcie z wodg uza-
lezniona jest nie, jak wéwczas powszechnie sadzo-
no, od twardosci surowcéw wapiennych i ich barwy,
wedtug ktérej oceniano udziat w nich weglanu wap-
nia, ale od zawartosci skfadnikéw ilastych. Najlepsze
wyniki Smeaton uzyskat, uzywajac wapna wytwa-
rzanego z walijskich wapieni zawierajacych znaczne
ilodci glin. Badania wykazaty rowniez, ze wypalanie
wapieni marglistych umozliwia uzyskanie spoiwa
hydraulicznego bez konieczno$ci wprowadzania do
niego materiatéw pucolanowych.

Do budowy latarni uzyto ostatecznie spoiwa bedace-
g0 mieszaning wapna wyprodukowanego z wapieni
z kamieniotomu Aberthaw w Glamoran w potudnio-
wej Walii oraz wtoskiej pucolany z Civitiavecchia
w proporcjach objeto$ciowych 2:1. O tym, ze do
przygotowania spoiw nie wykorzystano przewidy-
wanych wczesniej tuféw holenderskich, zdecydowat
przypadek. Z informacji zawartych w Architecture
hydraulique Bernarda F. de Belidora (1693-1761)
Smeaton wiedziat, ze wtoskie pucolany sg doskona-
tym dodatkiem zapewniajagcym trwato$¢ zaprawom
wapiennym w $Srodowisku wodnym. Byt to jednak
drogi materiat. W magazynach portowych Plymouth
znajdowata sie w owym czasie do$¢ duza partia pu-
colany, przeznaczona pierwotnie do remontu mostu
w Westminster. Poniewaz do kontraktu nie doszto,
Smeaton bez trudu, za przystepna cene, odkupit za-
legajaca na sktadowisku pucolane i wykorzystat jg
w pracach na Eddystone Rocks.

Budowe latarni rozpoczeto w sierpniu 1756 roku,
ukonczono za$ w pazdzierniku 1759 roku. Jej grani-
towe fundamenty potaczone zostaty ze skatami pod-
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toza ,na jaskétczy ogon” i zaklinowane. Kolejne war-
stwy blokéw skalnych o do$¢ ztozonych ksztaftach
uktadano ,na styk”. Szczeliny wypetniano zaprawa.
Dtugi czas wigzania i twardnienia zaprawy wymagat
okresowego zabezpieczenia spoin przed ich wyptu-
kiwaniem. W tym celu na powierzchnie spoin na-
kfadano warstwe gipsu, ktdéry szybko wigzat i przez
wystarczajaco dtugi czas chronit zaprawy wapienno-
-pucolanowe przed kontaktem z wodg morska.
Trwatos$¢ budowli budzita powszechny podziw. La-
tarnia uzytkowana byta przez niemal 120 lat. Jej
demontaz w 1877 roku nastgpit z powodu erozji
skaf podtoza, na ktérym byta posadowiona. Latarnie
przeniesiono na staty lad, tworzac Smeaton’s Tower
— atrakcje turystyczng i symbol portu Plymouth.

Na spektakularny sukces Smeatona zfozyty sie
zaréwno jego osiggniecia jako budowniczego-kon-
struktora, jak i jego dokonania jako inzyniera ma-
teriatowca. Eksperymenty majace na celu optyma-
lizacje sktadu spoiw byty pierwszymi badaniami
materiatdéw wigzacych przeprowadzonymi na tak
duzg skale. Stwierdzenie mozliwosci uzyskania na-
turalnego, wapiennego spoiwa hydraulicznego bez
udziatu materiatéw pucolanowych miato fundamen-
talne znaczenie dla technologii materiatéw wigza-
cych. Umozliwiato podjecie produkcji naturalnego
wapna hydraulicznego, a w dalszej perspektywie
otwierato droge do wytwarzana bardziej zaawan-
sowanych technologicznie mineralnych materiatéw
wigzacych. Nie zostato jednak wykorzystane jako
podstawa patentu. Pomimo sukcesu eksperymentu
Smeatona, supremacja mieszanin wapienno-puco-
lanowych wsrdéd spoiw hydraulicznych utrzymywata
sie jeszcze przez dtugi okres. Smeaton opublikowat
wyniki swych badan dopiero w 1791 roku w pra-
cy zatytutowanej: ,A Narrative of the Building and
a Description of the Construction of the Eddystone
Lighthouse with Stone”. Zawarte tam informacje
mozna traktowac¢ jako rodzaj linku, wskazujace-
go droge do tworzenia hydraulicznych materiatéw
wigzacych bazujacych na surowcach wapiennych
i materiafach ilastych. Smeaton, chcac podkresli¢
wysokg jako$¢ przygotowanych przez siebie zapraw,
wskazywat na analogie ich wtasciwosci uzytkowych
i cech kamienia wapiennego z Portland.

James Parker

James Parker, angielski duchowny i producent ce-
mentu, jest kolejng postacig, ktérej zastugi w po-
czatkowej fazie rozwoju hydraulicznych materiatow
wigzacych sg wyjatkowo duze. Niewiele o nim
wiadomo. Problematyka materiatéw budowlanych
zajmowat sie w latach osiemdziesiatych i dziewiec-
dziesigtych XVIII wieku. Byt autorem dwdch paten-
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téw, w tym patentu: ,A certain Cement or Terras to
be used in Aquatic and other Buildings and Stucco
Work” zawierajgcego opis sposobu wytwarzania
szybkowigzacego spoiwa hydraulicznego z surow-
cow marglistych. Patent ten Parker uzyskat w 1796
roku i juz w nastepnym roku odsprzedat prawa do
niego Samuelowi Wyattowi, ktéry wraz ze swym
kuzynem Charlesem Wyattem uruchomit produkcije
cementu w Northfleet w hrabstwie Kent w pofu-
dniowej Anglii, nazywajac go poczatkowo Parker &
Wyatt cement. W 1797 roku Parker wyemigrowat
do Ameryki, gdzie wkrétce zmart. W 1798 roku
ukazat sie w Anglii prospekt reklamujgcy omawiane
spoiwo, w ktdérym okreslono je jako Roman cement,
nawigzujac do jego czerwonawej barwy, zblizonej
do barwy hydraulicznych zapraw rzymskich. Nazwa
sie upowszechnita i jest uzywana réwniez wspotcze-
$nie, chociaz nie jest wtasciwa, gdyz sktad fazowy
spoiw rzymskich i Roman cementu jest zupetnie
inny. W Polsce spoiwo to nazywane jest cementem
romanskim, ktéra to nazwa réwniez nie znajduje
uzasadnienia w historii jego zastosowan. Za najbar-
dziej poprawng nalezy uznaé nazwe uzywang we
Francji i USA — cement naturalny.

Brak szczego6towych informacji o Jamesie Parkerze
i badaniach, ktére doprowadzity do uruchomienia
produkcji cementu romanskiego, mozna uzupetni¢
anegdotyczng opowiescig, by¢ moze niezbyt wiary-
godna, ale nie niemozliwa.

Ot6z James Parker lubit dfugie spacery. Przecha-
dzajac sie wzdfuz wybrzeza wyspy Sheppey w po-
tudniowo-wschodniej Anglii zwrécit uwage na licznie
spotykane tam septarie — margliste konkrecje, kto-
rych piekne okazy stanowig ozdobe wielu zbiorédw
geologbéw-amatoréw. Po przyniesieniu do domu kilku
niewielkich brytek utozyt je na obrzezu kominka tak
niefortunnie, ze jedna z nich wpadta do ognia. Roz-
kfad termiczny mineratéw tworzacych marglistg bryt-
ke i reakcje chemiczne pomiedzy powstatymi tlenka-
mi wapnia, krzemu, glinu oraz zelaza daty materiaf,
ktéry po rozdrobnieniu i nawilzeniu wodg, lub by¢
moze przypadkowo rozlang herbatg, szybko zwigzat
i stwardniat, uzyskujac znaczng wytrzymatosc i za-
chowujac trwatos¢ w kontakcie z woda. Parker byt
bystrym obserwatorem. Opracowanie patentu, ktére-
go przedmiotem byto spoiwo hydrauliczne, nie spra-
wifo mu nadmiernego kfopotu. Patent zgtoszony 28
czerwca 1796, zostat udzielony 27 lipca tegoz roku.
Cement romanski szybko stat si¢ popularny. Byt
réwniez przedmiotem licznych badan. Za swoisty
pomnik jego chwaty mozna uzna¢ owiang mrocz-
nymi legendami latarnie morska na Bell Rock

u wschodnich wybrzezy $rodkowej Szkocji, wybu-
dowang przez Roberta Stevensona (1772-1850)
w latach 1807-1810. Jej twoérca wzorowat sie na
rozwigzaniach konstrukcyjnych Smeatona zastoso-
wanych przy budowie latarni na Eddystone Rocks,
jako spoiwa uzyt jednak cementu romanskiego.
Prace murarskie wykonane zostaty tak doskonale,
ze przez niemal 200 lat nie byto potrzeby przepro-
wadzania jakichkolwiek istotnych remontow.
Cement romanski byt uzywany gtéwnie jako sktad-
nik zapraw budowlanych i tynkarskich. Wykonywano
Z niego réwniez réznego typu odlewy i elementy sztu-
katorskie. Stanowit skfadnik farb, ktérymi pokrywano
tynki zewnetrzne. Na niewielkg skale byt wykorzysty-
wany réwniez w produkcji betonéw. Krétki, wynosza-
cy zazwyczaj kilka do kilkunastu minut, czas wigza-
nia oraz wigzanie i twardnienie pod wodg pozwalato
na uzycie go do budowy kanatéw i tuneli, a takze
w sytuacjach, gdy nastgpowaty niespodziewane wy-
cieki wodne. Wiele uwagi zastosowaniu cementu
romanskiego, w tym réwniez optymalizacji sktadu
zapraw w zaleznosci od ich zastosowania, poswiecit
w swych pracach Charles W. Pasley (1780-1861).
Wygasniecie praw patentowych przyspieszyto
rozwdj produkcji tego rodzaju spoiw hydraulicz-
nych. Na poczatku XIX wieku wytwarzano szereg
materiatéw wigzacych, ktére mozna okresli¢ jako
cementy romanskie. Spoiwa te roznity sie nieco
miedzy sobg wtasciwosciami uzytkowymi oraz
barwa, a ich nazwy wywodzity sie zazwyczaj od
nazwisk wtascicieli zaktadéw wytwoérczych, badz
od nazw miejscowosci, w ktérych dziataty cemen-
townie. Produkowano je réwniez we Francji (rejon
Boulogne) i Stanach Zjednoczonych, gdzie spoiwa
te nazywane byty cementami naturalnymi.
Produkcje cementu naturalnego w USA zapoczat-
kowat w 1818 roku Canvass White (1790-1834),
ktory odkryt ztoza surowcédw zupetnych w Madison
County w stanie Nowy Jork. Cement wykorzysty-
wany byt poczatkowo gtéwnie do budowy Kanatu
Erie (1817-1825). Odkrycie kolejnych zasobnych
zt6z surowcow zupetnych w Rosendale w stanie
Nowy Jork, w Louisville w Indianie i Lehigh Valley
w Pensylwanii spowodowato szybki rozwdj produk-
cji cementu naturalnego w USA, ktory byt wytwa-
rzany w duzych ilos$ciach jeszcze na poczatku lat
dwudziestych XX wieku. Rosendale cement zostat
uzyty miedzy innymi do budowy Mostu Brooklin-
skiego oraz cokotu Statuy Wolnosci.

Czym zatem jest cement romanski (cement natu-
ralny), jakie sg wspodlne cechy i na czym polega-
jg réznice miedzy nim a sktadnikiem wapiennym
spoiw Smeatona, bedacym de facto naturalnym
wapnem hydraulicznym?

Podstawowg, wspélng cechg naturalnego wapna
hydraulicznego i cementu romanskiego (cementu
naturalnego) jest to, ze obydwa spoiwa sg nieorga-
nicznymi, hydraulicznymi materiatami wigzacymi,
otrzymywanymi w wyniku wyprazenia jednego
surowca naturalnego — surowca zupetnego, na-
zywanego czesto skatg cementowg. Surowcami
w przypadku naturalnego wapna hydraulicznego
sg wapienie margliste zawierajgce 75-90% CaCO,
i 10-25% domieszek ilastych, za$ surowcami,
z ktorych jest produkowany cement romanski —
margle, w ktérych zawarto$¢ weglanu wapnia wy-
nosi 65-75%, a skfadnikéw ilastych odpowiednio

kwiecien — czerwiec 2016



25-35%. Modut hydrauliczny (MH) wyrazajacy
stosunek zawartosci CaO do sumy zawartosci SiO,),
Al 0, i Fe,0, w wapnie o silnie zaznaczonych wia-
$ciwosciach hydraulicznych zawiera sie w grani-
cach 1,7-8,6; za$ w wapnie stabo hydraulicznym
8,6-9,0. Wartos¢ MH cementu romanskiego wy-
nosi 1,4-1,7. Obrébka termiczna surowcoéw pro-
wadzona jest w zakresie 1000-1150°C, a zatem
ponizej temperatury, w ktérej nastepuje spiekanie
materiatu z udziatem fazy ciektej. Podstawowym
sktadnikiem wapna hydraulicznego jest tlenek
wapnia (po ,zgaszeniu” — wodorotlenek wapnia).
Wystepuja w nim réwniez: krzemian dwuwapnio-
wy C,S, gliniany wapnia C,A, C,A, i glinozelaziany
wapnia C,(A,F) o silnie zdefektowanych struktu-
rach oraz niemal amorficzna faza glinokrzemiano-
wa. W niewielkich ilosciach wystepuje rowniez we-
glan wapnia, gehlenit C,AS, a niekiedy réwniez
rankinit C,S, i wollastonit CS. W cemencie romarn-
skim dominujg odmiany o’-C,S i B-C,S, ktérych
zawarto$¢ moze dochodzi¢ do 60% oraz aktywna
pucolanowo semiamorficzna faza glinokrzemiano-
wa. Obecne sg C,A, C,A, i C,(A,F), quasi-inertny
w $rodowisku wodnym gehlenit i weglan wapnia.
W przypadku znacznej zawartos$ci w surowcach
siarczan6w moze sie pojawic¢ anhydryt i siarcza-
noglinian wapnia (kompleks Kleina) C4A3§. Zawar-
to$¢ niezwigzanego tlenku wapnia wynosi zazwy-
czaj 1-4%. W bardzo matych ilosciach, okofo 1%,
moze by¢ obecny réwniez krzemian tréjwapniowy
(alit).

Naturalne wapno hydrauliczne wigze i twardnieje
powoli, zazwyczaj kilkanascie godzin, podczas gdy
cement romanski wigze i twardnieje bardzo szybko.

Jego czas wigzania wynosi od kilku do kilkunastu mi-
nut. Poczatkowe wytrzymatosci na $ciskanie zapraw
o stosunku wagowym cement romanski : piasek =
1:1 wynoszg po 15 minutach — okoto 4 MPa, po 3
godzinach — 8 MPa, po 28 dniach okoto 20 MPa,
z tym ze wytrzymatos$¢ narasta dalej i po kilku mie-
sigcach moze osiggna¢ wytrzymatos¢ zblizong do
wytrzymatosci zapraw z cementu portlandzkiego.
Wytrzymatosci zapraw wapienno-piaskowych (wap-
no hydrauliczne) po 7 dniach osiggajg zazwyczaj
okoto 1 MPa, za$ po 28 dniach — 5-10 MPa.
Cement romanski odgrywat przez wiele lat zna-
czacy role, zwfaszcza w budownictwie hydrotech-
nicznym. Jego produkcja zaczeta jednak stopniowo
male¢ pod koniec XIX stulecia i niemal zupetnie
wygasta w pierwszym ¢wieréwieczu XX wieku. Zo-
stat zastgpiony przez cement portlandzki. W nie-
licznych krajach byt produkowany jednak nadal
jako cement specjalny. Konieczno$¢ konserwacji
dziewietnastowiecznych budowli oraz odtworze-
nia wielu detali architektonicznych, ktére ulegty
korozji, spowodowata renesans zainteresowan
cementem romanskim (miedzynarodowe projekty
badawcze ROCEM i ROCARE) i wznowienie jego
produkcji. W Polsce cement ten jest wytwarzany
od kilku lat w krakowskim oddziale Instytutu Ce-
ramiki i Materiatéw Budowlanych. Znalazt zasto-
sowanie w licznych pracach renowacyjnych i kon-
serwatorskich.
prof. Marek Gawlicki
Instytut Ceramiki i Materiatow Budowlanych
w Warszawie
Oddziat Inzynierii Procesowej Materiatow
Budowlanych w Opolu

Position: Technical Sales Engineer —-Central Europe

Employer: Grace Sp z o.0.

Type of contract: permanent

Work experience: preferable, including cement industry

)
T\

» applied technologies

GRACE CONSTRUCTION & PACKAGING

Grace Sp. z 0.0. belongs to GCP Applied Technologies company and is a leading producer of cement additives, masonry
products, concrete admixtures and waterproofing systems in construction sector with consumers in over 50 countries. With
reference to the sales department we are looking for Technical Sales Engineer in Central Europe reporting to Area Sales Man-
ager. Your costumers will be cement and mineral producers.

Requirements

Technical background
Good knowledge of cement industry
Sales experience in technical environment

Strong selling/communication and listening skills

Ready to work in heavy industry (Field Trials in cement plants)
Willing to travel intensively (active driving license )

Good English, Czech/Slovak knowledge is advantage,
Computer software knowledge ( word, excel, power point)

Duties
Identifying new opportunities in the cement plants, Please note that we will respond to selected applica-

active cooperation with existing consumers

- Negotiating projects and conditions
- Reporting on the weekly and monthly basis

We offer
Attractive base salary with incentive plan
- Work contract
- Company car and all necessary tools
- Professional trainnigs

If you are interested in our offer please send your CV.

tion only.

Conducting field trials in cement plants with safety manners

Regular and intensive visits every week across Central

and Eastern Europe

Please send CV on address wieslaw.kot@gcpat.com
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