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LATVIJAS UNIVERSITĀTES RAKSTI

ACTA UNIVERSITATIS LATVIENSIS

ĶĪMIJAS FAKULTĀTES SERIJA II. 1.

Par mangāna gulsnēšanu mangāna ammonija
fosfāta veidā

Asistents P. Nuka

Vēsturisks pārskats.

Pirmo paņēmienu mangāna nogulsnēšanai MnNH
4
P0

4
veidā publi-

cējis W. Gibbs's x) 1867. g. Mangāna sāls šķīdumam viņš pieliek

nātrija fosfāta pārākumu, ar HCI vai H
2
Sļ0

4 izšķīdina mangāna fos-

fāta nogulsnes un uzkarsēto šķīdumu no jauna nogulsnē ar NH
4
OH

pārākumu, vāra min. 10—15, jau kristalliskās nogulsnes silda vēl

kādu stundu, filtrē un skalo ar karstu ūdeni. Izžāvētās nogulsnes viņš
karsē uz plēšām vai tekludegļa un iegūto Mn

2
P

2
0

7
sver. Ammonjaks,

ammonija, nātrija un kālija šālis traucējoša iespaida neatstājot. R.

Fresenius's 2), pārbaudījis šo paņēmienu, aizrāda, ka MnNHļPO4
.H

2
O

karstā ūdenī šķīst ievērojamā mērā, kamdēļ ieteic skalošanai lietot

aukstu ūdeni, bet filtrātu līdz ar skalojamo ūdeni ietvaicēt, un mazā

tilpumā nogulsnēt arī izšķīdušo MnNH
4
PÖ

4,

kura daudzums esot

2—4 mgr. Munroe 3 ) 1877. g. gulsnē vāji skābo MnS0
4 šķīdumu ar

NaNH
4
HP0

4 pārākumu, vāra 10—15 min., gandrīz neutrālizē šķīdumu

ar NH
4
OH un skalo nogulsnes ar aukstu ūdeni. Viņš novērojis arī,

ka NH
4
OH pārākums veicinot mangāna oksidēšanos — nogulsnes

topot brūnganas. Boyd's 4) tomēr aizrāda, ka neliels ammonjaka pārā-

kums netraucē, ja šķīdumā ir pietiekošs fosfāta daudzums. A. A.

Blair's s) (ap 1890. g.) gulsnē Na
2
HP0

4
saturošo skābo Mn šķīdumu kar-

stumā, pilinot klāt NH
4
OH, līdz parādās nogulsnes, nogaidot, kamēr

tās top kristalliskās un turpinot NH
4
OH pielikšanu, līdz kamēr viss Mn

nogulsnēts un pielikts neliels NH
4
OH pārākums. Atdzisušo šķidrumu

filtrē un skalo nogulsnes ar 10<Vo NH
4
NO

:5 šķīdumu, kas padarīts vāji

sārmains ar NH
4
OH. AI. McKenna ,; ) (1891. g.) pārbaudīja Gibbs'a

un Blair'a paņēmienus un atzina, ka abi dodot vienāda labuma rezul-
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tatus, skalošanai NH
4
N0

3 šķīduma vieta varot ar tik pat labam sek-

mēm lietot karstu ūdeni.

F. A. Gooch's un M. Austin's 7 ) (1898. g.) nāk pie atziņas, ka

nepieciešams samērā liels (viņu mēģinājumos 20 gr) ammonija sāls

daudzums nogulsnējamā šķīdumā, lai no sākuma izkritušais Mn3(PO,) 2

ātri un pilnīgi pārvērstos MnNH
4
P0

4. Viņi ieteic aukstam Mn sa-

turošam šķīdumam pielikt NH
4
CI un Na

2
HP0

4 , izšķīdināt nogulsnes

ar HCI, tad pielikt NH,OH nelielā pārākumā un karsēt, kamēr no-

gulsnes top pilnīgi kristalliskās. Pēc min. 30 var filtrēt un skalot ar

NH
4
OH saturošu ūdeni. Šis paņēmiens ilgus gadus šķita viens no

labākiem un kā tāds uzņemts arī Treadwell'L Tai pašā laikā ari

W. Böttger's 8 ) norāda, ka nepieciešams zināms ammonija sāls dau-

dzums nogulsnējamā šķīdumā — nogulšņu šķīstamības produkta pie-

tiekošai pārsniegšanai. Viņš gulsnē karstu neutrālu Mn sāls šķīdumu,

(NH4)2
SO

4 klātbūtnē, ar Na
2
HP0

4 un nogulsnes skalo ar aukstu,

NH
4
OH saturošu, ūdeni. Divi gadi vēlāk H. D. Dakin's 9) parādīja,

ka var iegūt pilnīgi kristalliskās nogulsnes, arī ja nogulsnējamā šķī-

dumā nemaz nav lieka NH
4CI, ja karstu neutrālu mangāna sāls šķī-

dumu gulsnē ar (NH4) 2
HPO

4 pārākumu un ļauj tam vēl kādu

pusstundu stāvēt siltumā — uz ūdensvannas. Skalošanai viņš lieto

karstu ļo/0 (NH 4
)

2
HPO

4 šķīdumu, bet šo izskalo ar nedaudz at-

šķaidīta spirta. Šo paņēmienu mazliet pārgrozījis L. W. Winklers 10)

(1922. g.), kas gulsnē pret metiioranžu tikko skābu Mn sāls šķīdumu,

kurā ir 2 gr NH
4CI, karstumā ar 10 ccm 20<>/o (NH

4
)2

HPO
4 šķīduma,

samaisa vairākas reizes un ļauj stāvēt līdz nākošai dienai. 20"o

(NH 4 )2HPO, šķīdumu viņš negatavo no cieta (NH
4
)2H,PO 4,

bet gan

neutrālizējot H
3
P0

4
ar ammonjaku, un iegūst pēc NH

3

smirdošu šķīdumu, kurpretim no cieta (NH
4
)
2
HPO

4
pagatavotais šķī-

dums nesmird. Nogulsius viņš filtrē caur vates kušķi, skalo ar 50 ccm

auksta piesātināta MnNH
4
P0

4 šķīduma, bet šo aizskalo ar metil-

spirtu. Winklers aizrāda ari, ka Na šālis palielina rezultātus. Pēc

Dakin'a paņēmiena mangānu gulsnē arī J. Dick's ?4), kas nogulsnes

skalo pēc kārtas ar siltu, tad aukstu 0.1 <Vo (NH,) 2HPO, šķīdumu, 65<>o

un 950/o spirtu un beidzot ar ēteru. Žāvēšanu tas izdara nedaudz

minūtēs vakuumeksikātorā, tā ka visa analizē ilgst tikai 1 —11/2 stundas.

Ja gribam konstatēt, cik labi pēc dažādiem paņēmieniem iegūtie

rezultāti saskan ar aprēķinātiem, tad, spriežot pēc autoru publicētiem

analižu datiem, jāsaka, ka neatkarīgi no nogulsnēšanas veida vien-
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mer iegūti zemāki rezultāti, ja nogulsnes skalotas ar aukstu vai kar-

stu ūdeni (Fresenius's, Munroe, Gibbs's, Mac Kenna) un 100/o NH
4
N0

3

šķīdumu (Blair's). Attiecoties uz skalošanu ar atšķaidītu (parasti ie-

teic,2%)l ammonjaku, Böttger'a rezultātos pozitīvās un negatīvās kļū-
das ir puslīdz vienādā skaitā un lielumā (—0.3 līdz 1-0.40/0), Gooch'a

un Austin'a iegūtos rezultātos sastopamas tikai pozitīvas kļūdas (0,05

līdz 0,5°0), kurpretim pēc viņu paņēmiena D. Balarev'a un N. De-

sev'a 11), kā arī E. Oesch'a 12) iegūtie rezultāti vienmēr ir mazāki par

aprēķinātiem (starpība ir 0,1 līdz 0,2 un 0,31 °/o), pie kam svērtā

Mn
2
P

2
0

7
daudzums ir 0 3 līdz 0 4 gr. Dakin'a rezultātos novērojamas

pa lielākai daļai pozitīvas kļūdas (j-0.4 līdz —0.2°0) neat-

karīgi no nogulšņu daudzuma. Winklers pie Mn daudzumiem virs 01 gr

atradis pozitīvas kļūdas (-f0.40/0), zem 0.1 gr — negatīvas.

Tā kā Winklers, kā arī Balarev's un Desev's novērojuši, ka

Na palielina rezultātus, tad būtu gaidāms, ka visi paņēmieni, DakuVa

un Winkler'a izņemot, dos pozitīvas kļūdas, jo fosfātjonus šķīdumam

pieliek Na
2
HP0

4
vai NaNH

4
HP0

4
veidā. īstenībā novērojamās ne-

gatīvas kļūdās tad būtu vainojams nepareizs nogulšņu sastāvs vai ari

nederīgs skalojamais šķidrums, kas labi vērojams no W. Böttger'a

rezultātiem, kuri svaidās ap aprēķinātiem (99.7—100.40/ 0 ), ja skalo

ar apm. i/2 0/0 NH
3 šķīdumu, bet ir daudz mazāki (99.20/0 ), ja skalo

ar karstu ūdeni. Tamdēļ noderīga skalojamā šķidruma izvēle ir pir-
mais darbs, kas veicams, ja ir nodomā nogulsnēšanas paņēmienu pār-

baude.

Spriežot pēc Balarev'a un Desev'a novērojumiem, Gooch'a un

Austin'a paņēmiens lietojams tikai retos gadījumos — ja šķīdumā nav

ne Na sāļu, nedz sulfātu vai acetātu, jo visi tie iespaidojot rezul-

tātus, palielinot tos. Bet tā kā Mn gulsnēšana MnNH,PO t
veidā vis-

biežāki tiek lietota, kad šķīdumā vēl ir citas šālis un tamdēļ precī-

zākais Mn noteikšanas paņēmiens MnSOj veidā nav tieši pielietojams,

tad vēlējos noskaidrot, vai būtu iespējamsMnNHļPO, paņēmienu iz-

veidot tā, ka lai varētu ar to sasniegt pietiekoši precīzus un nemai-

nīgus rezultātus visos gadījumos. Vispirms gribēju pārbaudīt Da-

kin'a paņēmienu, jo tā vienkāršība no vienas puses, un publicētie

rezultāti, kas svārstās ap aprēķinātiem, no otras, ierosināja cerības,
ka tas varētu būt tuvākais paņēmiens vislabākajam.
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MnNH
4
P0

4 skalojama šķidruma izvelē.

MnNH
4
P0

4
ūdenī šķīstot, līdz ar to hidrolizējās saskaņā ar no-

līdzinājumiem:

3Mn NH
4
P0

4£ 3 Mn" -f 3NH/ f3P0
4

'" (1)

PO;" +H
2O^HP04

''+OH' ...
(2)

2P0
4

"' +3Mn-Mn
3
(PO

4
)L) ...

(3)

NH
4 +OH'^NH4

OH (4)

2 NH
4

' +HP0
4

" £ (NH4)2
HPQ

4 ...
(5)

3Mn NH
4
PO

4+H
2
O Mn

3 (P0
4
)
2
+ (NH4), HP0

4+ NH
4

OH

Fr. Grossmann's 13) novērojis, ka šīs reakcijas virzienā 1 litrs

istabas temperatūras ūdens spēj sadalīt 0 3032 gr MnNH
4
P0

4. ledo-

mājoties, ka Mn
3(P04) 2

ūdenī nešķīst, un izdarot vajadzīgo aprē-

ķinu, atradīsim, ka 1 litrā piesātināta MnNH
4
P0

4 šķīduma vajadzētu

būt 0 0794 gr (NH4)2
HPO

4 jeb 00692 gr (NH4)H 2
PO

4,
ja ņem vērā

(NH4 )2
HPO

4
iztvaicēs atliekas. R. Fresenius's 2) noteica MnNH

4
PO,

šķīstamību, iztvaicējot zināmu piesātinātā šķīduma daudzumtu un sverot

atliekas; 1 litrs atstājot 0-0311 gr atlieku, ko Fresenius's iedomājās

par MnNH
4
P0

4,
tā tad daudz mazāk. Piesātinātu MnNH

4
P04 šķīdumu

Winklers lieto MnNH
4
P0

4
skalošanai, tamdēļ bija jānoskaidro, kāds

īsti ir tāda šķīduma sastāvs. Tā kā Fr. Grossmann's elektrības vad-

spējas noteikšanas ceļā bija atradis, ka arī Mn
3
(POļ) 2 hidrolizējas, pie

kam Mn" šķīdumā neesot, tad bija gaidāms, ka piesātināta MnNH
4
PO

;

šķīduma sastāvs mainīsies, ja to gatavos vairākām skalošanām parastā

kārtā: ņems zināmu daudzumu MnNrl
4
P0

4, aplies to ar ūdeni, maisīs

ilļgāku laiku, tad filtrēs; atliekas no jauna aplies ar ūdeni v. t. t.

Mēģinājumā ņēmu 1 gr MnNH
4
P0

4,
aplēju ar 400 ccm istabas tem-

peratūras ūdens, maisīju 4 stundas, filtrātu atšķaidīju līdz 500 ccm

un nogulsnēju 150 ccm P0
4

"'
ar ammonija molibdātu, 350 ccm —Mn-

ar H
2
0

2 un NH
4
OH. Piektā kārtā MnNH

4
P0

4 atliekas aplēju ar

650 ccm ūdens, sestā — ar 550 ccm un PO/" noteicu 200 ccm, Mn- —

350 ccm. Rezultāti sakārtoti 1. tabulā.

Lai gan Igr MnNH
4
PO

t . H
2
O pilnīgai sadalīšanai, pēc Fr. Gross-

mann'a dotā skaitļa spriežot, būtu vajadzīgs apm. 3 litri ūdens, tomēr,

ja rīkojas aprakstītā kārtā, 1200 ccm pietiek, lai sadalītu gandrīz visu

MriNH
4
P0

4,
jo tālākos ūdens daudzumos atronami daudz mazāki

PO/" daudzumi. Nesaskaņa starp R. Fresenius'a datiem un Gross-

4



1. tabula.

manna, kā arī manis iegūtiem, izskaidrojama gan ar to, ka Fresenius's

gatavoja piesātināto MnNH
4
POļ šķīdumu savā parastā kārtā — ne-

lielā traukā turēja MnNH
4
P0

4
ūdeni 24 stundas, tikai pa laikam

apmaisot, kamdēļ līdzsvara stāvoklis vēl nebūs bijis sasniegts. Katrā

ziņā redzams, ka piesātinātu MnNH
4
P0

4 šķīdumu gatavojot jāņem liels

MnNH
4
P0

4 pārākums un ilgi jāmaisa, un ka šķīduma galvenā sastāv-

daļa ir ammonija fosfāts, jo Mn- saturs niecīgs. Tā kā (NH4) 2
HPO

4
šķī-

dums ir daudz ātrāki un vienkāršāki pagatavojams, nekā MnNH
4
P0

4

šķīdums, un Dakin's jau to lietojis, tad mēģināju atrast (NH4
)

2
HPO

4

šķīduma zemāko koncentrāciju, pie kuras MnNH
4
P0

4
vēl netiktu šķī-

dināts, spriežot pēc Mn -. Dažādu koncentrāciju (NH4) 2
HPO

d šķīdumi

(800 ccm) tika 4 stundas maisīti ar MnNH
t
P0

4 pārākumu, filtrēti un

filtrātā Mn- nogulsnēti ar H
2
0

2
un NH

4
OH. Uz 1 litru aprēķinātie

skaitļi sakopoti 2. tabulā.

2. tabula.

Tā tad, spriežot pec Mn satura šķīdumos, 0.50 o auksts un 10/o
karsts (NH

4
)
2
HPO

4 šķīdums ir pilnīgi noderīgs skalojamais šķīdums
MnNH

4
P0

4 nogulsnēm. Tam, tāpat kā piesāt. MnNH
4
P0

4 šķīdumam,

5
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ir tikai viena slikta īpašība vajadzīgs vēl viens skalojamais šķidrums,
lai izskalotu no nogulsnēm (NH4 ) 2

HPO
4 atliekas, jo tas pats neizgaist.

Dakin's šim nolūkam lieto ~atšķaidītu" spirtu, bet nav norādījis tā

koncentrāciju. Skalojot MnNH
4
P0

4
Guča tīģelī un pārbaudot nitrātu,

izrādījās, ka tikai apm. 60«/o spirtā (1 tilp. ūdens -j- 2 tilp. Qso/o spirta)

nav atronami nedz PO
t"', nedz Mn -. Vājākā spirtā (1:1) ir atronami

PO/" un vēl vājākos arī Mn--. Ammonija fosfāts 600,0 spirtā šķīst pie-
tiekošā daudzumā.

Böttger's, kā ari Gooch's un Austin's skalošanai lietojuši apm.

V2°/o NH
3 šķīdumu, kurā MnNH

4
P0

4 šķīst un hidrolizējas daudz lie-

lākā mērā nekā tīrā ūdenī, jo MnNHjPO, ūdenī arī pēc ilgākas mai-

sīšanas un stāvēšanas nepaliek brūngans, lai gan šķīduma reakcija

vāji sārmaina —tā tad Mn(OH) 2,
kas gaisā viegli oksidējās, neronas.

Turpretim 1/2% ammonjakā MnNH
4
P0

4 jau pēc ceturtdaļstundas top

brūngans, un pēc vēl ilgāka laika viss šķidrums top brūns, kamdēļ ari

MnNHjPO, skalošanai tīrs auksts ūdens ir noderīgāks nekā am-

monjaks.

Vēl skalošanai ir ieteikti dažu ammonija sāļu šķīdumi, kuros

MnNH
4
P0

4 gan nezaudē savu spīdumu, hidrolizei notiekot mazākā

mērā, bet šķīst tomēr vairāk, kā vērojams no sekošiem datiem, kurus

ieguvu, maisot MnNHjPO, istabas temperatūrā 4 stundas ar dažā-

diem ammonija sāļu šķīdumiem, un 500—700 ccm nofiltrētā šķīduma

nogulsnējot Mn ar H
2
0

2
un WH

4
OH. Fosforskābe netika noteikta,

jo aiz hidrolizes un apmaiņas reakcijas ar ammonija sāļiem, tās vienmēr

būs vairāk šķīdumā, nekā atbilstu Mn daudzumam. Skaitļi aprēķināti

uz 1 litru.

Mn3o4 MIINH4PO4. H,O

10/o ammonija karbonāta šķīdums i°) 0.0035 gr. 0.0085 gr

10/0 v
nitrāta i 4) 0.0160

„
0.0390

„

20/o
„ „

0.0242
„

0.0590
„

6©/o
v »

0.0276
„

0.0673
„

10/o
~

hidroacetāta, naitralizēta 0.0270
„

0.0658
„

0,830/o
„

sulfāta = 10/0 NHļNO- 0.0362
„

0.0883
„

11
„

chlorida -f NH,OH 15) 0.0060
„

0.0146
„

Visos ammoniju sāļu šķīdumos MnNHļPOļ šķīst ievērojamā mēra,

un ja Masayoshi Ishibashi 15) skalo MnNH
4
P0

4 nogulsnes ar molāru

NHjCI šķīdumu, kam pieliets NH, OH līdz fenolftaleīna sarkanai no-

krāsai un nedaudz hidrazinchlörida, pēc tam ar loy0 ammonjaku un to-
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mēr iegūst, nosakot fosforskābi, līdz 001 ~0-03<>/o noteiktus rezultātus,

tad tas izskaidrojams tikai ar dažādu pretēju kļūdu gadījuma izlī-

dzināšanos.

Kā vērojams no visa teiktā, visnoderīgākais MnNH
4POļ skaloja-

mais šķīdums ir (NH4 )2
HPO

4
šķīdums. Ar 10/0 karstu (NH4 )2

HiPO4

šķīdumu, kā atliekas aizskaloju ar 600/0 spirtu, tiku skalojis visas

turpmākā darba gaitā iegūtās nogulsnes.

Reaģenti un šķīdumi.

Šai darbā lietotās vielas — ammonija chlörids, sulfāts un fosfāts,

nātrija chlörids un sulfāts — bija Merck'a „pro" analysi" preparāti.

Lietotais mangāna chlörids bija J. T. Baker Chemical Companys ana-

lizētais preparāts ar 0.002o/0 Ca un 0.002 o/o Fe. Tā ūdens šķīdums

bija duļķains. Nofiltrētās duļķes viegli šķīda atšķ. HCI un deva reakciju

uz Fe'**, kurpretim sgr MnCĻ. 4H
2
0 filtrētais šķīdums norādīja tikai

Fe**- zīmes. Pēc citu piemaisījumu satura šis preparāts pilnīgi at-

bilda Merck'a „pro analysi" preparātam uzstādītām prasībām No šī

MnGl
2. 4H

2
0 darba gaitā tika pagatavoti vairāki šķīdumi, kuru kon-

centrācijas tika noteiktas ar sveramo pipeti, iesvērtos šķīdumus ie-

tvaicējot ar H
2
S0

4
un atliekas izkarsējot līdz pastāvīgam svaram div-

kāršā tīģelī pēc TreadwelPa priekšraksta. Pēc iegūtā MnSO, dau-

dzuma aprēķināju Mn
2
P

2
0

7 daudzumu, ko vajadzētu iegūt no 10 gr

šķīduma. Atrastie skaitļi ir: I šķīd. — 0.3494 gr, II - 0.3697, 111

0.3102, IV — 0.3455 un V —0.3619 gr Mn
2
P

2
0

7.

Nogulšņu filtrēšana un karsēšana.

Nogulšņu filtrēšanai lietoju porcelāna Guča tīģeli. Merck'a asbests

„Guča tīģeļiem" tika vairākas dienas turēts konc. HCI, tad filtrēts

caur porcelāna plātni ar sīkiem caurumiņiem un izskalots ar ūdeni.

Galīgi asbests tika izmazgāts tīģelī. Karsēšanai Guča tīģeli ieliku otrā

nedaudz lielākā tīģelī, karsēju pilnā tekludegļa liesmā, atdzisināju ek-

sikātorā virs sērskābes un sveru ar vāciņu apsegtu. Izmēģināju arī

F. Henz'a l7) ieteikto Guča tīģeļa svēršanu pēc 30 min. ilgas atdzisi-

nāšanas tieši gaisā; svars pa lielākai daļai tiešām izrādījās diezgan pa-

stāvīgs — svārstījās tikai 1, lielākais 2 dcmgr robežās, ja tīģelis tika

atdzisināts un svērts vienmēr pie tās pašas temperatūras. Tīģelis, kas

atdzisināts siltākā telpā, uz svariem, kas atrodas aukstākā, ātri top

smagāks. Tais gadījumos, kad sveramas bija nogulsnes, kas iegūtas
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liekus Na-, SO/ un OH' nesaturošos šķīdumos, tīģeli ar un bez no-

gulsnēm atdzisināju gaisā, jo tīrs Mn2
P

2
0

7 nav higroskopisks. Tā

0.4670 gr pēc Dakin'a iegūtā un eksikātorā atdzisinātā Mn
2
P

2
0

7 gaisā

24 stundu laikā palika smagāki par 0.0001 gr, bet 8.3780 gr smagais

porcelāna tīģelis — par 0.0003 gr. Kontroles dēļ dažos mēģinājumos

svēršanu izdarīju ar un bez atdzisināšanas eksikātorā — starpība re-

zultātos nepārsniedza 0.0002 gr. Tīģeli ar nogulsnēm parasti karsēja

pilnā tekludegja liesmā ar vāciņu, un svars nemainījās arī uz plēšām.

Tikai, ja nogulsnējamā šķīdumā bija daudz Na-,
svars pēc karsēšanas

uz plēšām bija par 0.0002—0.0004 gr mazāks, kamdēļ arl karsēšana

tika nobeigta uz plēšām. Vēl daudz lielākas starpības bija novērojamas,

ja analizē bija SO/.

Dakin'a paņēmiena pārbaudīšana.

Vispirms gulsnēju tīru MnCl
2 šķīdumu — šķīdumu no sveramās

pipetes ielaidu 250 ccm Jenas stikla vārglāzē, atšķaidīju līdz apm.

150 ccm, uzvārīju, apmaisot pilināju klāt vajadzīgo dau-

dzumu (2 —2.5 gr) 20—30 ccm ūdens, apmaisīju vel, noliku uz kar-

stas ūdensvannas vai žāvējamā skapja; pēc s—lo5 —10 min. sākumā plūk-

snainās nogulsnes jau vienmēr bija ieguvušas zīda spīdumu, un pēc

10—20 min. vārglāze ar nogulsnēm tika nolikta atdzišanai. Filtrēju

gan pēc apm. 1 stundas, gan otrā dienā — sevišķa starpība nebija no-

vērojama, kā to atzīmē arī Dakin's. Nogulsnes dekantēju un skaloju

ar karstu 10/0 (NH
4 )2

HPO
4 šķīdumu, līdz notekošā šķīdumā vairs ne-

bija manāmi Cl' vai S0
4

" (apm. 100—150 ccm), tad ar 60<>/o spirtu

(80—100 ccm). Izdarīju diezgan daudzus mēģinājumus, lai pārbaudītu,

vai tiešām nav iespējams iegūt nemainīgus rezultātus, jo Dakin'a 9) un

Winkler'a 10) rezultāti uzrāda 0.1 —0.4 o/o lielas svārstības. Izdarīju 15

mēģinājumus, no kuriem raksturīgākie sakopoti 3. tabulā.

3. tabula.

8
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Visi iegūtie rezultāti svārstās 0.1—0.30/o robežās un visi lielāki

par aprēķinātiem. Vainu varētu iedomāties kādas vairāk (NH4)3
PO

4
sa-

turošas Mn
3 (P04)2 dvīņsāls piemaisījumā, bet tāda līdz šim nav zi-

nāma. Būtu arī nesaprotami, kamdēļ šāda savienojuma piemaisījums

nekad nav daudz lielāks, bet turās apm. 0.30/o robežās. Beidzamā, ar

zvaigznīti atzīmētā, mēģinājumā pieliku trīskārtīgu (NH 4) 2
HPO

4
dau-

dzumu (7.5 gr), bet rezultāts neatšķiras no pārējiem. lespējamāka liekas

(NH4)2
HPO

4 adsorpcija, jo iegūtās nogulsnes gan vizuļo ļoti skaisti

zīdam līdzīgi, bet sastāv no plānām plāksnītēm un arī pēc vairāk dienu

stāvēšanas ieņem 250 ccm vārglāzē (6 cm caurmērā) apm. I—U/2 cm

biezu kārtu pie apm. 0.4 gr izkarsēto nogulšņu svara. Viņu virsmai

tamdēļ jābūt ļoti lielai. Mikroskopā reti redzami veseli kristalli —

zvaigznītes, lielāko tiesu tikai kristallu šķembeles, kristallu struktūrā

tā tad ir daudz kropļojumu, bet kristallu sakropļotās vietas darbojas
kā „aktīvie centri" ne tikai kristallu jaunuzbūvē, bet ari citu vielu

adsorpcija un reakcijās 18).

Winklers, kā ari Balarev's ar Desev'u bija novērojuši, ka Na

sāļu klātbūtne nogulsnējamā šķīdumā palielina rezultātus. Pēc Da-

kin'a paņēmiena izdarīju 18 mēģinājumus, no kuriem daļa sakopota

4. tabulā.

4. tabula.

Nogulsnēšanas gaitā novērojams, ka NaCl traucē ploksnaino pir-

mējo nogulšņu pārvēršanos kristalliskās, paiet ilgāks laiks līdz pa-

rādās zīda spīdums un nogulsnes sīkākas. Rezultātos novērojamas lielas

svārstības —no —0.1 līdz -1-0.8 o/0 ,
kas nav proporcionālas pieliktam

NaCl daudzumam. Arī ammonija jonu koncentrācijas palielināšana,
NH

4
CI pielikšana, nepamazina rezultātus ievērojamā kārtā. Kļūdas to-

mēr nav tik lielas, kā Balarev'a un Desev'a novērotās — vairāki pro-

centi. Tamdēļ bija domājams, ka Gooch'a un Austin'a paņēmienā dar-

bojas vēl kāds faktors, kas padara rezultātus lielākus, un tas varētu

9
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būt NH
4
OH pārākums, kas Dakin'a paņēmienā netiek lietots. Seko-

jošā 5. tabula atzīmētie NH
4
OH daudzumi tika pielieti tūlīt pēc

(NH 4
) 2

HPO
4

šķīduma pielikšanas, un nogulšņu kristallizēšanās nori-

tēja stiprāki sārmainā vidē, kā Dakin'a paņēmienā.

5. tabula.

Pavisam liku izdarījis 18 mēģinājumus.

Kamēr šķīdumos, kas bez (NH,) 2HPO.., un MnCĻ satur vēl tikai

NH,CI, ammonjaks neiespaido rezultātus, NaCl un it sevišķi NaCl ar

NHļCI saturošos šķīdumos ammonjaks palielina rezultātu pozitīvas

kļūdas vairākkārtīgi, tā ka tās jau kļūst līdzīgas Balarev'a un Desev'a

novērotām. Šķīduma sārmainā reakcija nogulšņu kristallizēšanās laikā

nenoliedzami veicina, domājams, nātrija fosfāta, jo Cl' nogulsnēs nebija

atronami, adsorpciju vai saistīšanu dviņsalī. Gulsnējumā šķīduma skā-

bai reakcijai vajadzētu šo parādību pamazināt. Nākošā tabulā sakārtoti

mēģinājumi, kuros pie iesvērtā MnCĻ šķīduma tika pielieta HCI un no-

gulsnēšanai ņemts 2i/2 gr (NH
4
)

2HPO,.

6. tabula.

Pavisam izdarīju 20 mēģinājumus.
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Kā redzams, 5 ccm n HCI vēl liela iespaida uz rezultātiem neatstāj

un ari filtrāts vēl neutrāls; turpretim 10 ccm n HCI klātbūtnē iegūtie

rezultāti ir par maziem, un skābā filtrātā atronams Mn. Visizdevīgākais

sālsskābes daudzums būtu 6 ccm, ja analizē nav NaCl it sevišķi kopā

ar NH
4CI, jo tie stipri palielina rezultātus. Nogulsnējamā šķīduma pa-

skābināšanas iespaids nav tik noteikts, ka aprēķināto rezultātu sa-

sniegšana būtu droša.

Kā izskaidrot Na sāļu rezultātus palielinošo iespaidu? Savienojums

NaMnPO( iegūts sausā ceļā - sakausējot Na,P2
O

7
ar MnO bet

pārkristallizēts šis savienojums nav ticis un par viņa pastāvību šķīdu-
mos nekas nav zināms; Abegg'ā 20) gan teikts, literatūras neminot,

ka kolloidās nogulsnes, kas ronas MnCl
2 šķīdumu nogulsnējot ar

Na
2HP0

4, pēc laiciņa pārvēršoties kristalliskajā NaMnPO,. Tā kā citur

es šāda aizrādījuma neatradu, tad atkārtoju vairākas reizes mēģinājumu

iegūt šo vielu, bet izrādījās, ka tādā kārtā ronas tomēr Mn
3(PO t) 2 . aq.

Izkarsētā vielā bija 40.40/0 P
2
0

5
un 59.00/0 MnO (fosforskābe tika no-

gulsnēta ar ammonija molibdātu, mangāns ar ammonija sulfidu, pec

tam kad H
3
P0

4 bija aizvākta ar BiON0
3), Mn

3(P0,), satur 40.03»»

P
2
0

5 un 59.970/0 MnO, kamēr NaMnPO, sastāvs būtu: P 2O
ö

41.060/0, MnO 41.010/0 un Na
ž
O 17.920/0

.

G. Grube un M.

Staesche- 1 ) gan ir ieguvuši, neutrālizējot 30nH
3 PO, ar Na

2
C0

3
līdz

7—lOn un ļaujot šķīdumam kristallizēties, savienojumu

Na
2

H
2[Mn(P0 4)2]4H20,

bet tā kā Mn gulsnēšana nenotiek nedz tik koncentrētā, nedz skābā

šķīdumā, tad šī savienojuma veidošanās analizēs apstākļos maz ti-

cama. Pret kādu Na un Mn fosfātu savienojuma veidošanos ir arī

tas apstāklis, ka gulsnējot Mn pēc Dakin'a paņēmiena vislielākās po-

zitīvās kļūdas ronas nevis tad, kad NaCl ir kopā ar MnCl
2

un tikai

(NH4)2HPO„ bet tad, kad vēl ir klāt NH
4
CI vai NH.OH, ammonija

jonu koncentrācija tā tad arī lielāka un līdz ar to NH
4
MnPO. veido-

šanas iespēja lielāka, bet piem. NaMnP0
4

veidošanās iespēja mazāka.

Ta kā NaMnP0
4

vai tamlīdzīga atsevišķa savienojuma veidošanās

blakus NH
4
MnP0

4
liekās maz iespējama, tad jādomā, ka šo savieno-

jumu sastāvdaļas tiek saistītas NH,MnPO t nogulsnēs adsorpcijas ceļa.

Balarev's
ar Desev'u bija novērojuši, ka arī acetāti palielinot re-

zultātus. Cik vērojams no sekošās tabulas, tad ammonija acetāts un

etiķskābe jūtama iespaida neatstāj, bet gan NaOOCCH
s kopā ar NH,CI.

11



7. tabula.

Pavisam izdarīju 11 mēģinājumus.

Kas attiecas uz sulfātu iespaida, tad tiem ir gan īpašība nedaudz

palielināt rezultātus, ja nogulsnes tiek karsētas tikai tekludegļa, lai

gan lielā, liesmā, kā tas vērojams no sekošās tabulas pirmiem 2 re-

zultātiem. Beidzamos 2 mēģinājumos nogulsnes tika vispirms kar-

sētas līdz pastāvīgam svaram uz tekludegļa (pirmie skaitļi), pēc tam

vēl uz plēšām. Beidzamie skaitļi daudz neatšķiras no aprēķinātiem,

kā vairāku kļūdu izlīdzināšanās rezultāti, jo uz tekludegļa līdz pa-

stāvīgam svaram izkarsētās nogulsnēs vienmēr bija S0
4", kas izzuda

tikai plēšu liesmā, kamdēļ domājams, ka nogulsnēs bija MnS0
4,

var-

būt dvīņu sals veidā, jo no citiem iespējamiem sulfātiem — (NH 4)2
SO

4

viegli sadalās arī tekludegļa liesmā, bet Na
2SO, arī plēšu liesmā ne-

sadalās, protams, karsēšanai notiekot Guča tīģelī, kas ielikts otrā

tīģelī.

8. tabula.

Pavisam izdarīju 8 mēģinājumus.
Pārskatot pēc Dakin'a paņēmiena iegūtos rezultātus, var novērot

divi kļūdas: iegūtie rezultāti ir par lieliem un tie ir svārstīgi. Tā kā

tas pats novērojams ari Winkler'a un Dakin'a rezultātos, tad ronas

doma, ka šis kļūdas nav tikai mēģinājumu darītāju personīgās kļūdas,

bet saistītas ar kristallisko nogulšņu iegūšanas veidu, kam raksturīgs

tas, ka sākumā izkrīt ļoti sīki kristalliskās ploksnainas nogulsnes, kas

12
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sastāv no MnNH
4
P0

4 .
H

2
O ar Mn

3(P04
)2 piemaisījumu. Siltumā šis

nogulsnes s—lo5—10 minošu laikā pārvēršas kristalliskās, ~zlda spīduma"
MnNH

4
P0

4 .
H

2
O nogulsnēs, bet tik īsā kristallizācijas laikā nespēj

izaugt vienmērīgi attīstīti kristalli, bet pa lielākai dajai kropļotas for-

mas, kurām piemīt lielāka tieksme uz adsorpēšanu, nekā labi attīstī-

tiem kristafliem. Ja palēninātu kristallizēšanos procesu, liekot tam

norisināties aukstumā, varētu gaidīt labāki attīstītus kristallus un la-

bākus rezultātus. Atbilstošie rezultāti sakopoti 9. tabulā. Filtrēts pēc

apm. 24 stundām.

9. tabula.

Pavisam izdarīju 12 mēģinājumus.

Aukstumā kristallizējušās nogulsnes, kūpu sastāvs ir tāds pats
kā karstumā nogulsnētām, ir tomēr daudz rupjākas un graudainākas,

kamdēļ ieņem vārglāzē 3 -4 reizes mazāku tilpumu un ir ērtāki fil-

trējamas un skalojamas. Rezultātu kļūdas, turpretim, palikušas lie-

lākas, it sevišķi NaCl un NH
4
CI saturošā paraugā. Beidzamā, ar

zvaigznīti atzīmētā paraugā, NaCl tika pielikts otrā dienā, kad no-

gulsnes jau bija kristalliskās; rezultāts rāda, ka NaCl palielina rezul-

tātus tikai, ja tas ir šķīdumā pārkristallizēšanās laikā, bet vēlāk pie-

liktais tiek adsorpēts mazā mēra. Līdzīgu rezultātu ieguvu, kad NaCl

pieliku karstumā kristallizētām nogulsnēm — 10. tabulas beidzamais

rezultāts. Šai tabulā sakopotos mēģinājumos nogulsnes kristallizēju-

šās karstumā, bet skalotas ar 1/40/0 aukstu šķīdumu, kurā

nogulšņu šķīstamība arī ir ļoti maza.

10. tabula.

13
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Pavisam izdarīju 8 mēģinājumus.

Salīdzinot šos rezultātus ar 3. un 4. tabulas rezultātiem, vērojams,
ka ja šķīdumā ir bijis tikai MnCl

2,
rezultātos starpības nav. Bet NaCl

klātbūtnē iegūtie rezultāti lielāki, ja skalošanai lietāts auksts

(NH4)2
HPO

4
šķīdums, lai gan tā koncentrācija mazāka. Karsts ska-

lojamais šķidrums spēj izskalot no nogulsnēm vairāk piemaisījumu,

kamdēļ arī šai darbā skalošanai lietoju tikai karstu 10/o

šķīdumu.

Nogulsnēšanas paņēmieni, kuros NH
4
MnP0

4 nogulsnes ronas

pamazām.

Uzskatot par iemeslu pārāk lieliem rezultātiem, kurus iegūst pēc

Dakin'a paņēmiena, no sākuma izkritušo ploksnaino nogulšņu pārkri-

stallizēšanos, gribēju pārbaudīt paņēmienus, kuros MnNH
4
P0

4
no-

gulsnes rastos pamazām un no paša sākuma kristalliskās. Šādu pa-

ņēmienu varētu būt 3: (NH
4
)

2
HPO

4
šķīduma pilināšana MnCl

2 šķī-

dumā vai otrādi, un skābā, MnCl
2

un (NH }
)

2
HPO

4
saturošā šķīduma

lēna neutrālizēšana ar NH
4OH, ka jau strādāja Blair's.

1. (NH 4) 2
HPO

4
šķīd. pilināšana MnCl

2 šķīduma.

Ja gribam karstu Mn sāls šķīdumu gulsnēt ar (NHļ)2
HPO

4,
jārū-

pējas par to, lai izkritušās NH
4
MnP0

4 nogulsnes nehidrolizētos, šai

nolūkā pieliekot Mn sāls šķīdumam kādu ammonija sāli, piem. NH
4
CI.

Nogulsnēšanu izdarīju šādā kārtā: MnCl
2 šķīdumu līdz ar NH

4
CI at-

šķaidīju līdz 120—150 ccm, uzvārīju un, uz mazas liesmiņas sildot un

apmaisot, pilināju klāt 1 gr (NH4) 2HPO, šķīdumu 40 ccm ūdens;
beidzot ātrākā gaitā pielēju 11/2 gr (NH

4
)

2
HPO

4 šķīdumu 20 ccm

ūdens. Nogulsnēšana ilga apm. 45 min. Filtrēju otrā dienā. Pēc ārējā
izskata nogulsnes bija līdzīgas pēc Dakin'a paņēmiena iegūtām —

vieglas plāksnītes, zīda spīdumu. Tā kā Mn
3 (P0

4
)

2,
kā arī MnNH

4
P0

4

šķīst NH
4
CI, tad no pirmiem (NH

4
) 2

HPO
4

pilieniem nogulsnes ne-

ronas, bet šķīdums, attiecībā uz NH
I
MnP0

4,
jau var būt pārsātināts,

jo pēc brīža acumirklī ronas diezgan daudz nogulšņu. legūt rupjas,

graudamas nogulsnes, neraugoties uz ļoti lēno gulsnēšanu, man ne-

izdevās. No 10 izdarītiem mēģinājumiem daži ievietoti 11. tabulā.

14



11. tabula.

Rezultāti caurmērā līdzīgi pēc Dakin'a paņēmiena iegūtiem

nedaudz lielāki par aprēķinātiem un svārstīgi. Pirmie divi, pārāk mazie,

rezultāti izskaidrojami ar nepietiekošo NH,CI saturu nogulsnējamā

šķīdumā.

Turpmāko mēģinājumu gaitā izrādījās, ka acetātjoni veicina rupju,

graudainu, pēc Dakin'a paņēmiena aukstumā gulsnētām līdzīgu, no-

gulšņu iegūšanu, tikai no sākuma (NH,) 2
HPO

ļ jāpilina klāt ļoti lēni

un pirmām nogulsnēm jābūt nevis spīdīgām plāksnītēm, bet nespīdīgām

duļķēm, kas ātri noskaidrojas. Daļa no 23 šādā ceļā iegūtiem rezul-

tātiem ievietota 12 tabulā.

12. tabula.

Kā redzams, acetātu klātbūtnē iegūtie rezultāti ir pa lielākai daļai
mazliet zemāki (0.1—0.20/ 0) par aprēķinātiem, pie kam NaCl, nedaudz

skābes un nitrāti nekādus sarežģījumus nerada. Sulfāti, turpretim,
dod sulfātjonus saturošas nogulsnes, kas zaudē tos tikai plēšu liesmā,

15
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bet tad rezultāti jau ir par zemiem, ka vērojams no 13. tabulas, kurā

sakopota daja no 8 izdarītiem mēģinājumiem.

13. tabula.

2. MnCl
2

šķīduma pilināšana (NH4
)

2HPOļ šķīduma.

MnNH
4
P0

4
karstā 10/o (NH 4)2

HPO
4 šķīdumā nešķīst, ja tikai

šķīdumu ilgi nesilda, jo (NH 4 ) 2
HPO

t
karstā šķīdumā hidrolizējas,

NH
4
OH iztvaicējas un šķīduma reakcija top skāba, bet tā veicina

MnNH
4
P0

4
hidrolizi — pārvēršanos par Mn

3(PO t) 2,
rezultāti būtu

gaidāmi zemāki. Ja MnCl
2 šķīdumu līdz ar piedevām pilinām

(NH 4
)
2
HPO

4 šķīdumā, tad, pirmām nogulsnēm rodoties, šķīdumā vēl

ļoti maz traucējošo vielu, kamdēļ nogulsnes gaidāmas tīras. Uz tām

turpmākā lēnā nogulsnēšanas gaitā var kristallizēties pārējās nogulsnes,

un rezultāti būtu gaidāmi tuvāki aprēķinātiem, zemāki nekā pēc Da-

kin'a paņēmiena. Mēģinājumos 21/2 gr (NH4)2
HPO

4 izšķīdināju 120

ccm karsta ūdens un šai šķīdumā pilināju MnCl
2 šķīdumu līdz ar pie-

devām — apm. 100 ccm. Nogulsnējamo šķīdumu apmaisot lēni sil-

dīju pa visu nogulsnēšanas laiku — apm. 45 min. legūtās nogulsnes

— vienmēr spīdīgas. Daļa no 27 izdarītiem mēģinājumiem sakārtota

14. tab.

14. tabula.
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Rezultāti, kas iegūti tīru MnCl
2 šķīdumu gulsnējot, tikai par

0.1 o/o atšķiras no aprēķinātā. Sālsskābe, kas Dakin'a paņē-

mienā tikai nedaudz pamazināja pozitīvās kļūdas, šai gadījumā

dod noteikti mazākus rezultātus. Kamēr Dakin'a paņēmieni

NaCl un NaOOCCH
3,

it sevišķi kopā ar NH
tCI, stipri palielināja re-

zultātus, pie lēnas gulsnējamā šķīduma pilināšanas (NH
4
)2

HPO
4 šķī-

dumā to iespaids nav manāms, ja tikai gulsnēšana notiek lēnā gaitā.

Divos mēģinājumos, kas atzīmēti ar zvaigznīti, gulsnēšana ilga tikai

apm. 15 min. — un rezultāti ir daudz lielāki par aprēķinātiem. Sul-

fāti arī šai paņēmienā veido savienojumus ar mangāna fosfātu, tā ka

pilnīgi izkarsēto, sulfātjonu vairs nesaturošo nogulšņu svars ir ma-

zāks par aprēķināto.

15. tabula.

Pavisam izdarīju 6 mēģinājumus.

3. MnNH
4
P0

4 nogulsnēšana ar skāba šķīduma leno

neutrālizēšanu.

Šis paņēmiens atbilst šimbrīžam par labāko atzītam B. Schmitz'a 22)

paņēmienam Mg noteikšanai, un varētu gaidīt, ka Mn noteikšana no-

risinātos tik pat viegli un droši. Bet MnNH
4
P0

4 vieglā hidrolizēša-

nās, veidojot Mn
3(P0 4)2,

ir iemesls, kura dēļ nogulsnējamā šķīdumā ne-

pieciešams daudz lielāks NH
4
CI daudzums, nekā Mg gulsnējot. Seko-

jošos mēģinājumos MnCl
2 šķīdumam līdz ar 21/2 gr (NH 4)2

HPO
4

un

pārējām piedevām lēju klāt HCI konc, līdz nogulsnes bija izšķīdušas,

šķīdumu (apm. 120—150 ccm) uzvārīju un, pastāvīgi apmaisot un sil-

LUR. Ķīmijas fakultātes sērija 11. 2
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dot, pilināju tam klāt 20/o NH
3 šķīdumu, līdz kamēr nogulšņu rašanās

vairs nebija vērojama. Tad pilināju klāt 100/o NH
3,

kamēr šķīdums
noteikti sāka smirdēt pēc NH

3. Nogulsnēšana ilga apm. 30 min.

Atdzisušam šķīdumam reakcija bija vāji sārmaina vai neutrāla. Filtrēju

parasti otrā dienā, izņemot sevišķi atzīmētos mēģinājumus. Nogulsnes
— „spīdīgas", bet rupjākas nekā pēc Dakin'a iegūtās. Daļa no 16

izdarītiem mēģinājumiem sakārtota 16. tabulā.

16. tabula.

Rezultāti rāda, ka no skāba šķīduma, ja tanī nav pietiekoša NH
4
CI

daudzuma, pa daļai gulsnējās Mn
3 (P04 )2,

kas pamazām pārvēršas

MhNH
4
P0

4.
Ja nogulsnes filtrē apm. 1 stundu pēc nogulsnēšanas,

tad rezultāti ir par maziem, ja šķīdumā bijis tikai 10 gr NH
4
CI. Tikai

vismaz 15 gr NH
4
CI spēj novērst hidrolizi un pārvērst hidrolizēto daļu

par MnNH
4
P0

4.
Ja nogulsnes filtrē otrā dienā, tad arī 10 gr NH

4
CI

dod pietiekoši labu rezultātu. Zemākus rezultātus, tā tad Mn
3(P04)2

saturu nogulsnēs, jo Mn filtrātā nebija atronams, varēja vērot no tam,
ka nogulsnes bija saķepušas, pārvilkušās ar kamaru; šī parādība bija

novērojama mēģinājumos, kas atzīmēti ar vienu vai divi zvaigznītēm.

NaCl veicina MnNH
4
P0

4 hidrolizi, kā vērojams no rezultātiem,

kas atzīmēti ar divi zvaigznītēm. Ja nogulsnējamā šķīdumā bija 15 gr

'NHjCI, tad rezultāti bija tuvi aprēķinātiem, pat ja tika filtrēts pēc 1

stundas. Ja nogulsnējamā šķīdumā vēl bija 10 gr NaCl, tad nogul-

snēm bija jāstāv līdz otrai dienai, jo pēc 1 stundas filtrētās nogulsnes

deva par mazu rezultātu. Ja šķīdumā bija 20 gr NaCl, tad arT otrā

diena filtrētas nogulsnes vēl nebija pilnīgi pārvērtušas MnNH
4
P0,.

Pietiekoša NH
4
CI daudzuma klātbūtnē iegūtās nogulsnes dod mai-

nīga lieluma (līdz 0.5 o/0) pozitīvas kļūdas.

Mg gulsnējot B. Schmitz's 23) ieteic gulsnējamam šķīdumam pie-
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likt sgr ammonija acetāta, kas darbojoties ka regulators", pārvēršot

nogulsnes MgNH
4
P0

4. Varēja cerēt, ka ari Mn gulsnējot CH
3
COONH

4

mazinādams šķīduma H- koncentrāciju un tamdēļ ari MnNH
4
P0

4
hi-

drolizi, atļaus izdarīt gulsnēšanu mazākam NH
4
CI daudzumam šķī-

dumā esot. No 9 izdarītiem mēģinājumiem daja sakārtota 17. tabulā.

17. tabula.

Ammonija acetāts viens hidrolizi novērst nespēj, bet kopā ar

10 gr NH
4
CI dod rezultātus, kas tikai par 0.1 —0.20/o mazāki, ari ja

filtrē pēc l.i/a stundām. Nogulsnes ir ar zīda spīdumu, bet rup-

jākas, ka pēc Dakin'a iegūtās. Ja ari CH
3
COONH

4 sevišķi labvē-

līga iespaida nedz uz nogulšņu formu, nedz uz rezultātiem neatstāj,

traucēt tas ari netraucē. Var arī šaubīties par to, vai B. Schmitz'a ie-

gūtie labie rezultāti Mg noteicot ir CH
3)
COO' nopelns. Ja gribam

izšķīdināt nogulsnes, kas ronas MnCl
2 šķīdumam pielejot (NH4

)
2
HPO

4,

tad CH
3
COONH

4
klātbūtnē ir vajadzīgs daudz vairāk HCI, lai radušās

nogulsnes izšķīdinātu, kamdēļ arī šķīdumu ar NH
4
OH neutrālizējot,

šā būs jāpielej daudz vairāk, šķīdumā būs tamdēļ daudz vairāk NH
4-,

kas jau paši veicina MnNH
4
P0

4
veidošanos.

Sulfātiem šķīdumā esot, arī pēc šī paņēmiena ronas SO/ saturo-

šas nogulsnes, kuru pilnīga izkarsēšana panākama tikai uz plēšām.
Novērotie rezultāti mazāki par aprēķinātiem, kā redzams no 18. tab.,

kurā ievietota daļa no 7 izdarītiem mēģinājumiem.

18. tabula.

Gulsnejot Mn, tā skābo šķīdumu leni neutrālizejot aukstuma,

2*
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iegūstam gan rupjas, graudamas nogulsnes, bet rezultāti lielāki, se-

višķi, ja šķīdumā bijis NaCl. Daļa no 8 izdarītiem mēģinājumiem sa-

kārtota nākošā tabulā.

19. tabula.

Dažādos paņēmienos iegūto rezultātu salīdzinājums.

Lai varētu ērti salīdzināt dažādos izmēģinātos paņēmienus, sakār-

toju nākoša tabulā zemāko un augstāko rezultātu kļūdas procentos tiem

mēģinājumiem, kuros svērtā Mn
2
P

2
0

7
daudzums bija apm. 0.4 gr.

Tā tad —0.1,-1-0.1 jālasa: zemākā rezultāta kļūda bija —0.1 o/o, aug-

stākā — +0.1 o/o. Skaitļi mazās iekavās norāda uz atsevišķiem retā-

kiem rezultātiem.

Paņēmiens Nogulsnējamā Šķīduma sastāvdaļas

šķīduma MnCl
2

MnCl
2+NaCl MnCI2+NH4CI+NaCI

sastāvdaļas

Dakin'a +o.l+o 2(0.3) +0.1,+0.7 +0.4.+0.8

NH4OH +o.2[NHXl:+o.l,+o.4] +0.5.+0.8 +1.0.+2.0
HClnöccm —0.1.+0.2 0,+0.2 +0.7,+0.8

„
6

„ -0.1,+u.l

„
7

„ -0.2,-0.1

„
10

„ —0.3,-0.2

CHsCOONHi +0.1.+0.3

CH
3COONa,NHXI +1.2

CH
3
CooHsccmn 0,+0.1

(NH 4)2HPO4pilināšana 0,+0.2(0.3)

„
CH

S
COONH

4
—0.2—0.1 0,-0.1

„ „ 3ccmnHCl-0.2—0.1 —0.1

„ CHsCOONa —0.1.+0.1

MnCl
2... pilināšana o+o.t —0.2.+0.1

„
3 ccm n HCI -0.2.+0.1

„
4

„ „ —0.7,-0.3

„NaOOCCHs —0.1,+0.1

Lēnā neutralizēšana —0.1,+0.1 (—1.2)+0.2,+0.5

„
CH

3
COONH

4
—0.2—0.1 +0.1,+0.2

20

Dažādospaņēmienosiegūtorezultātusalīdzinājums.



Visvienmērīgākos rezultātus, ari Na sālīm (ne sulfātam) šķīdumā

esot, iegūst, gulsnējot neutrālo vai vāji skābo, CH
3
COONH

4
saturošo

šķīdumu, karstumā ar (NH4)2
HPO

4,
kura šķīdumu pilieniem laiž MnCl

2

šķīdumā (skat. 14. 1. p.). Tik pat labus rezultātus iegūst, pilinot

neutrālu MnCl
2 šķīdumu līdz ar piedevām karstā (NH4

) 2
HPO

4 šķīdumā

(skat. 16. 1. p ) Skābā, MnCl
2,

NH
4
CI un (NH4)2

HPO
4

saturošā

šķīduma lēnās neutrālizēšanas gaitā (skat. 17. 1. p.) iegūtie rezultāti

ir labi, ja šķīdumā nav arī NaCl, kas tos paaugstina; CH
3
COONH

4
šo

traucējumu gandrīz pilnīgi novērš. Ja NaCl koncentrācija ir liela,

tad iespējams arī, ka rezultāti ir par maziem, jo NaCl traucē Mn
3(POļ) 2

pārvēršanos MnNH
4
P0

4.
Dakin'a paņēmiens MnCl

2 šķīdumos dod

nedaudz lielākus rezultātus, bet ja šķīdumā vēl ir NH
4
CI, NaQ!,

NH
4OH, — rezultāti top nelietojami. Tos, varbūt, būtu iespējams iz-

labot, gulsnēšanu izdarot vāji skābā šķīdumā, bet tā kā skābe veicina

MnNH
4
P0

4
hidrolizi, tad rezultāti būs nedroši.

Sulfātu klātbūtnē pēc Dakin'a iegūtie rezultāti ir gandrīz līdzīgi

aprēķinātiem, pēc pārējiem paņēmieniem iegūtie — par apm. 0.1 —0.20/0

zemāki, bet tā kā sulfātu klātbūtnē iegūtās nogulsnes nav tīras, satur

S0
4", tad rezultātiem piemīt gadījuma raksturs.

Kopsavilkums.

1) MnNH
4
P0

4 .

H
2
O skalošanai lietojams karsts 10/o (NH4)2

HPO
4

šķīdums, kura atliekas aizskalo ar 600/0 spirtu. Citi ieteiktie skalojamie

šķīdumi (ammonija sāļu vai hidroksida šķīdumi) šķīdina nogulsnes

vairāk par aukstu ūdeni; piesātinātais MnNH
4
P0

4 šķīdums grūtāk

gatavojams, sastāv galvenā kārtā no tā paša (NH4 )2
HPO4 un lieto-

jams auksts; bet karstam skalojamam šķīdumam ir tā priekšrocība,
ka tas darbojas spēcīgāki.

2) Vienmērīgākie un aprēķinātiem tuvākie rezultāti, arī NaCl klāt-

būtnē, iegūstami ar paņēmieniem, kuros MnNH
4
P0

4 .
H

2
O nogulsnējas

pamazām un jau no paša sākuma kristalliskā formā.

3) Paņēmieni, kuros no sākuma ploksnainās nogulsnes pamazām

pārvēršas kristalliskās, dod sevišķi nepareizus rezultātus, ja šis process

norit sārmainā vidē NaCl un NH
4
CI klātbūtnē.

4) Aukstumā gulsnētās nogulsnes dod rezultātus lielākus par ap-

rēķinātiem.
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5) NaCl ir tieksme, adsorbējoties, paaugstināt rezultātus, bet tas

var arī tos pazemināt, jo tas traucē un palēnina kristallizācijas procesu

— ploksnainā MnNHļPO^. H
s
O un pārvēršanos kristai-

liskajā MnNH^POļ.

6) Acetātjoni Mn nogulsnēšanu veidā netraucē.

7) Sulfātjonu klātbūtnē gulsnējās SO/ saturošs MnNHļPO,, kam-

dēļ rezultāti nedroši.

lesniegts fakultātei 1931. g. 28. janvāri.

Zur Fällung des Mangans als Mn NH4
P0

4.H2
0

Zusammenfassung.

Assistent P. Nuka

1) Zum Auswaschen des MnNH
4
P0

4
Niederschlages ist eine

heisse 10/ o (NH,)
2
HPO

4
Lösung am geeignetsten. Reste des

(NH 4
)

2
HPO

4
werden mit 600/0 Spiritus verdrängt. Von allen anderen

Waschflüssigkeiten (Lösungen der Ammoniumsalze und verd. NH
4
OH)

wird der Niederschlag mehr gelöst als von reinem kaltem Wasser.

Die kalt gebrauchte gesättigte MnNH
4
P0

4 Lösung ist schwieriger zu

bereiten und enthält hauptsächlich (NH 4)2
HPO

4.
Eine heisse 10/q

(NH4) 2
HPO

4 Lösung ist aber wirksamer als eine 1/40/ 0 kalte.

2) Konstantere und den berechneten nähere Resultate erhält man,

auch in Gegenwart des NaCl, mit denjenigen Methoden, bei welchen

der MnNH
4PO, Niederschlag allmählich und gleich anfangs an in

kristallinischer Form gefällt wird.

3) Wird das MnNH
4
P0

4
zuerst als flockiger, kolloider Nieder-

schlag gefällt, der erst durch Erwärmen kristallinisch wird, so erhält

man zu hohe Resultate, besonders falls die Umwandlung sich in

ammoniakalischer Lösung vollzieht.

4) Alle Fällungen in der Kälte, besonders in Gegenwart von

NaCl, liefern zu hohe Resultate.

5) Das NaCl hat zweierlei Einfluss auf die Resultate — einerseits

wird es adsorbiert, andererseits stört und verzögert es die Umwandlung

22



des Mn
3(P0 4

)
2

in MnNH
4
P0

4.
Daher erhält man zuweilen zu niedrige

Resultate.

6) Die Azetationen stören die Fällung des Mangans als MnNH
4
P0

4

nicht.

7) In Gegenwart von Sulfationen wird ein S0
4

" haltiger

MnNHļPOļ Niederschlag erhalten. Daher sind die Resultate immer

unsicher.
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ACTA UNIVERSITATIS LATVIENSIS

LATVIJAS UNIVERSITĀTES RAKSTI

ĶĪMIJAS FAKULTĀTES SERIJA II. 2.

Dolomitu romāņcements un hidrauliskais

dolomīts

E. Rozenšteins

levads.

Literatūrā gandrīz pilnīgi trūkst datu par hidrauliskām javu vie-

lām, iegūtām no dolomītu merģeļiem ar 10—25% mālu satura, —

par tā saucamiem dolomītu ramāņcementiem. Ka dolomītu romāņ-

cementus var iegūt arī no merģeļainiem dolomītiem ar s—lOo/o5 —lOo/o mālu

satura, par to literatūrā pilnīgi trūkst ziņu. Līdz šim nekas nebija

zināms, ka arī apdedzinātam un sasmalcinātam dolomītam zināmos

apstākļos — ģipsam klātesot — piemīt hidrauliskas īpašības. Šo javu

vielu, kuj-ai šinī darbā veltīju īpašu nodaļu, nosaucu, kā pirmais, par

hidraulisko dolomītu.

Trūkst salīdzinājumu par izejvielu ķīmisko sastāvu, silikātu resp.

mālu sadalījumu dolomītos (viendabīgs vai neviendabīgs), mālu minerā-

loģisko sastāvu, apdedzināšanas temperatūru un ilgumu, javu uzgla-
bāšanas apstākļiem (gaisā, mitrā telpā vai ūdenī) no vienas puses, un

iegūto ražojumu mēchaniskām, saistīšanas, sacietēšanas, briešanas un

citām īpašībām no otras puses.

Vienīgi nelaiķa prof. M. Glasenapp'a darbs 1) pāris gadījienos

aizķer dolomītu romāņcementa hidrātāciju un sacietēšanu, bet neap-

tver šo jautājumu plašāki un neattiecas uz citām hidrauliskām javu
vielām no merģeļainiem dolomītiem, kā ari uz hidraulisko dolomītu.

Nav datu par sasmalcināta ģipsakmeņa piedevu iespaidu uz šo hidrau-

lisko javu mēchanisko izturību dažādos uzglabāšanas apstākļos. Ļoti

trūcīgi ir ari dati par nepilnīgi apdedzinātiem un pusapdedzinātiem

*) M. Glasenapp, Über den Chemismus der Erhärtung dol. 'Roman-

zemente etc. Zement 1922, Nr.Nr. 45, 47, 48 u. 49.



un sasmalcinātiem dolomītiem. (Dolomitkalke oder Dolomitzement).

Nav jābrīnās tamdēļ, ka sistemātisku, plašākā mērogā izvestu pētījumu

trūkuma dēļ nav izdarīta arī zinātniski un praktiski pamatota hidrau-

lisko javu vielu grupēšana. Ņemot vienas daļas hidraulisko javu vielu

grupu apzīmējumam par pamatu dažādus mālu daudzumus dolomītos,

Dr. H. Kühl's un Dr. W. Knothe2), uz analoģijas pamata ar ncsaķepu-

šām kaļķu hidr. javu vielām (hidr. kaļķiem, cementa kaļķiem un kaļķa

romāņcementu), un tanī pašā laikā neņemot vērā magnēzijas lomu

apskatāmās hidr. javu vielās un pēdējo lielāku mēchanisko izturību,

dod attiecīgam hidrauliskām javu vielu grupām apzīmējumus, kas ne-

saskar ar viņu mēchaniskām īpašībām. Kā turpmāk redzēsim, starp

kaļķu un dolomītu javu vielu sastāvu (silikātu saturu) un mēchanisko

izturību nav pat tuvas analoģijas.

Pēc H. Kühl'a un W. Knothe's no dolomītu merģeļiem ar 10

līdz 150/o mālu saturu iegūtās hidrauliskās javu vielas apzīmē par hi-

drauliskiem magnēzijas kaļķiem, ko tirdzniecībā sauc par

melniem kaļķiem (Schwarzkalk). No merģeļa ar augstāku par 250/0
mālu saturu — pārējais ir dolomīts —- iegūtās javu vielas apzīmē par

dolomītu romāņcementu. Latvijā un Maskavas rajonā dolomītu

romāņcementu iegūst no dolomītu merģeļiem. Pēc Kühl'a un

Knothe's grupējuma, tie, tā tad, būtu hidrauliskie magnēzijas kaļķi,
bet tomēr vietējā tirdzniecībā un pat literatūrā šos hidrauliskos javu
vielu ražojumus gluži pareizi apzīmē par dolomītu romāņce-

mentu. Leduc's nesaķepušu hidraulisko javu vielu grupēšanai uzstā-

dījic, līdzīgi portlandcementam, hidraulisko moduļu:

CaO CaO-fMgO

šķist. SiO, Al
a
0

9
Fe

a
0

8

resp" šķīst. SK)
a : A1

2
0

3 j- Fe,0
3

un aprēķinājis, ka hidraulisko kaļķu modulam jābūt no 9—2,7

cementkaļķu „ „ „ 2,7—1,7

romaņcementa
„ „

~ 1,7—1,3

Aprēķinot mūsu un Maskavas rajona ražojumu hidrauliskos mo-

duļus, iznāk, ka pēc hidraulisko modulu lieluma, tie būtu jāierindo
hidraulisko kaļķu grupā. No mēchaniskās izturības viedokļa, kā turpmāk

redzēsim, apzīmējums „dolomitu romāņcements", ir tomēr vairāk attais-

2) Dr. H. Kühl und Dr. W. K not he, Die Chemie der hydr. Binde-

mittel. 1915, Seite 52-53.
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nojams, nekā apzīmējums hidrauliskie magnēzijas kaļķi". Varētu runāt

par mūsu ražojumu ierindošanu cementa kaļķu grupā. Tā kā šie pēdējie

ražojumi mēchaniskās izturības ziņā ir mazvērtīgāki par mūsu dolomītu

romāņcementu, tad atliek tikai viena augšminētā grupa romaņce-

menta grupa. Acīmredzot hidrauliskais moduls, kas netieši raksturo

attiecīgo grupu mēchanisko izturību, noder par mērauklu hidrauliskam

javu vielām, kas bez magnēzijas, vai ar to nabagas, bet ne ar magnē-

ziju bagātas.

Stipro hidraulisko kaļķu javai 1:3 pēc svara pēc 7 dienu uzglabā-

šanas mitra telpā un 21 dienas ūdenī, jādod ne mazāk par 4 kg cm-

stiepes un 15 kg cm- spiedes izturības, cementa kaļķiem tādos pat

uzglabāšanas apstākļos jādod 5 kg cm
2 stiepās un 30 kg cm- spiedes,

romāņcementam, kā stiprākai javu vielai, uzstādīti arī stingrāki notei-

kumi un proti javai 1:3 pēc 1 dienas uzglabāšanas mitra telpā un 27

dienām ūdenī, jādod vismaz 12 kg cm
2 stiepes un 60 kg cm

2 spiedes

izturības.

Par nožēlošanu Krievijas satiksmes ministra 1904. g. un mūsu

dzelzsceļu virsvaldes līdzšinējos techniskos noteikumos dolomīta ro-

māņcementa mēchaniskās izturības noteikšanai paredzēta liesāka java

1:5 un citādi uzglabāšanas apstākļi. levietošana ūdenī paredzēta pēc

3x24 stundām Krievijas satiksmes ministrijas un 2x24 stundām Lat-

vijas dzelzsceļu virsvaldes noteikumos, un pie tam obligātoriska ir tikai

stiepes izturība, kufai jābūt pēc 28 dienu turēšanas mitrā telpā ne

mazākai par 5 kg cm
2

un pēc 2 vai 3 dienu turēšanas mitra telpā un

26 vai 25 dienu turēšanas ūdinī ne mazākai par 3kg cm
2. Grūti te

taisīt salīdzināmus slēdzienus.

Man jāpateicas C. Ch. Šmidta akc. sab. direkcijai, kas atļāva

sava laboratorijā izdarīt salīdzināmus stiepes un spiedes izturības pē-

tījumus jāvām 1:3 un 1:5 sekošos uzglabāšanas apstākļos:

a) 2x24 stundas mitra telpā un 26 dienas ūdenī un b) 28 dienas

mitra telpā. S:košā 1. tabula ir sakopoti veselā rinda pētījumu iegūtie

vidējie rezultāti jāvām 1:5 un 1:3.

1. tabula.
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Java 1: 5 Java 1: 3

Stiepes
izturība

Spiedes
izturība

Stiepes
izturība

Spiedes
izturība

-)

0

uzglab. apstākļos 6 kg/cm2

6,5
„ „

50 kg/cm 2

14 kg ■■'cm-

18
„ „

150 kg/cm2



Šie izturības rezultāti rāda, ka no dolomītu merģeļiem iegūtas javu

vielas visvairāk pamatotais apzīmējums būtu — romāņcements.

Ja iegaumējam, ka dolomītu romāņcementu iegūst no dažāda

sastāva un mālu sadalījuma ziņā ļoti svārstīgiem dolomītu merģeļiem,

tad nav jābrīnās ne tikai par dolomītiskā romāņcementa svārstīgo ķī-
misko sastāvu, bet arī par tā mainīgām mēchaniskam un citām īpa-

šībām. Salīdzināšanai aizrādu uz prof. Beļeļubska datiem par C. Šmidta

un 2 Maskavas rajona Čerkasova un Roša romāņcementu ķīmisko sa-

stāvu 3 ). Starpība starp šiem 3 romāņcementiem ir liela, sevišķi at-

tiecībā uz Si0
2

un A1
2
0

3
saturu. Analizēs nav minēts sālsskābē ne-

šķīstošais atlikums, kāds pastāvīgi vairāk, vai mazāk, konstatējams

visos romāņcementos. Kā tālāk redzēsim, tepat Latvijā dažādos rajo-

nos iegūtie izejmateriāli dod ķīmiskā sastāva un mēchaniskās izturības

ziņā ļoti dažādus dolomītu romāņcementus.

Dolomītu romāņcementa ražošanai lietojamo iežu apzīmē-

jums — dolomīta merģelis un manis paredzētas nosaukums —>

merģeļainais dolomīts, — dibinās uz mālu daudzumu dolomītos, bet

nedod atbildes par to viendabīgumu. Pētīšanas darba gaitā man nācās

pārliecināties, ka mālu sadalījumam ļoti svarīga loma apdedzināta pro-

dukta īpašībās, sevišķi apdedzināšanas temperatūras izvēlē. Jāatzīmē,

ka pat trūcīgie dati par attiecīgu izejvielu apdedzināšanas temperatūru,

neatbilst īstenībai. M. Glasenapp's savā jau agrāk minētā rakstā saka:

„Rüpniecibas cepļos dolomītu merģeļus apdedzina tādās temperatū-

rās, kā apmēram puse silicija dioksida pāriet sālsskābē šķīstošā veidā,

ogļskābā magnēzija ir pilnīgi dissocēta, ogļskābais kaļķis, turpretī,

tikai pa daļai, tā ka apdedzināts dolomītu merģelis satur vienmēr C0
2
."

Pēc M. Glasenapp'a domām dolomītu merģeļa apdedzināšanas

temperatūra ir starp 720—780° C, jo apdedzināts dolomītu merģelis

saturot ap 10—16o/o C0
2.

No citējuma izriet, it kā visi dolomītu

merģeļa gabali rūpniecības cepli būtu apdedzināti vienādās un pie

tam zemas temperatūrās, it kā ar nolūku iegūt nepilnīgi vai pat pa

pusei apdedzinātus dolomītu merģeļus, kuļ-iem M. Glasenapp's, līdzīgi

nepilnīgi apdedzinātiem dolomītiem, šķiet, iedomājies lielāku stiprību,

nekā pilnīgi apdedzinātiem. Praktikā, mēchaniski stipras javu vielas

iegūšanai tomēr jācenšas, ka tālāk to redzēsim no eksperimentāliem l

datiem, merģeļainos dolomītus un dolomītu merģeļus galīgi apde-

S)K. /ļeMeHībeßi), TexHOJioria ctpobt. MaTepiajiOßi>, Ip. 630.
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dzināt. Ja dolomītu romāņcements tomēr satur līdz s*Vo un retos

gadījumos līdz 10ob C0
2,

kā tas redzams C. Šmidta fabrikas man kār-

tīgi piesūtītos laboratorijas pārskatos, tad šāda parādība jāved sakarā

ar nejaušībām, ka dažu lielāku iežu gabalu „kodoli" dažreiz neizdeg.

Patīkamu pienākumu romāņcementa jautājuma sīkai pētīšanai deva

ari projektējamās romāņcementa normas. Pirms dažiem gadiem, kad

iekustināja jautājumu par Latvijas portlandcementa normām, pacēlās

arī jautājums par dolomītu romāņcementa normām. Pēdējo jautājienu

vienojas atlikt līdz tam laikam, kamēr būs izstrādātas un pieņemtas

portlandcementa normas. Acīmredzot, pienācis laiks, romāņcementa

normu izstrādāšanai, apspriešanai un apstiprināšanai.

Mūsu dzelzsceļu virsvaldes romāņcementa apgādāšanas techniskie

noteikumi, ar dažiem grozījumiem, patapināti no Krievijas satiksmes

ministra 1904. g. apstiprinātām normām.

Tā kā romāņcements lielāko tiesu saista ātri, tad Krievijas normās

bija paredzēts saistīšanās sākums ne ātrāks par 15 min. Mūsu dzelzs-

ceļu virsvalde, romāņcementu javas ērtākai izstrādāšanai, bija saistī-

šanās sākumu paredzējusi ne ātrāk par 1 stundu, nerēķinādamās ar to,
vai ir maz iespējams šādu romāņcementu ražot. Tad vēl svarīgs ap-

stāklis normu lietā ir izmēģināšanas ķermeņu — plācenīšu un astot-

nieku — uzglabāšanas jautājiens: kad tos varētu novietot ūdenī. No-

vietošana ūdenī Krievijas normās bija paredzēta pēc 3X24 stundām,

bet mūsu dzelzsceļu noteikumos pieņemtas 2x24 stundas.

Ne mazāk svarīgs normās ir ģipša piedevu jautājiens un astotnieku

uzglabāšanas apstākļi: gaisā, mitrā telpā, vai mitrā telpā un ūdenī,

pie kam salīdzināšanas dēļ būtu velkamas paralleles ar mitruma ap-

stākļiem īstenībā. Arī jautājiens par paātrinātu romāņcementa pieņem-
šanu pēc 7 dienām ir svarīgs. — Visus šos jautājienus gribēju no-

skaidrot.

Piegriezīšos atkal literatūras un prakses datiem par dolomīta

romāņcementa īpašībām. Datu trūkums par dolomītisko romāņcementu,

iegūtu no dolomītu merģeļiem, nemaz nerunājot par tā iegūšanu no

merģeļainiem dolomītiem, gan, laikam būs izskaidrojams ar dolomīttskā

romāņcementa lokālu ražošanu un izplatību Eiropā — Latvijā un Maska-

vas rajonā un Amerikā, kur to, ražo no dolomītu saturoša merģeļa 4).

Vakareiropā dolomīta romāņcementu nepazīst. Tur romāņcementu ie-

gūst no dabiskiem merģeļiem ar 35 45 n
0 mālu un 55 65« <> CaCQ

3

4) F. H. Lewis, Mineral Industry, 1898, 89. lp.
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saturu. So, tā saucamo īsto romāņcementu, kas satur ļoti maz MgO,

ražo Bavārijā, Virtembergā un sevišķi daudz Austrijā. Maskavas ra-

jonā, pēc cementa techniķa Sermusa ziņojuma, dolomīta romāņcementu

ražoja galvenā kārtā Podoļskas apkārtnē. Neskaitot Vogau'a cementa

fabriku, kas ražoja kā portlandcementu, tā arī dolomītu romāņcementu,
uzlabodama pēdējā īpašības lielā mēra ar Maskavas rajona brūnogļu

pelnu 15—30» v piedevām. Podoļskā bez tam vēl darbojušās arī citas

romāņcementa fabrikas, kā Šapošņikova un Čerpakova, Tolkuševa,

Filatjeva un t. t.

Tad vēl ārpus Podoļskas rajona ir atzīmējama Lipperta portland-

un romāņcementa fabrika pie Čirovo stacijas netālu no Kolomnas,

Kosaja-Ooras sārņu un romāņcementu fabrika 12 km. no Tulas, Jerens-

kija portlanda un romāņcementa fabrika Michailovo stacijā un vēl citas.

Romāņcementa rūpniecībai Latvijā priekškara laikā piekrita vērā

liekama loma. Arī pēckara gados mūsu rūpnieki interesējušies par

šo nozari un viena otra ieinteresēta persona vai firma griezusies pie

manis dažādu jautājumu noskaidrošanai, kas saistīti ar vietējo izej-

materiālu noderīgumu romāņcementa ražošanai.

Pirmais šāds aicinājums nāca no bijušas Valtera un Birmaņa fir-

mas 1925. g. izmeklēt bijušās Trifonova romāņcementa fabrikas

Maruškas lauztuvju dolomīta kārtas un noskaidrot, kādas no tām būtu

noderīgas romāņcementa ražošanai. Te tūlīt izrādījās, ka ķīmiskā
analizē vien maz var līdzēt, un ka nepieciešama plaša vispusīga tech-

noloģiska izmeklēšana. Kad 1927. g. minētā fabrika pārgāja as.

A. Herrmans īpašuma, mans pētīšanas lauks vēl vairāk paplašinājās,

jo radās vajadzība izmeklēt jaunas kārtas 2 klm. attālākās lauztuvēs

pa kreisi no Rīgas-Daugavpils ceļa. 1924. g. a s „Abava" priekšstāvis

inž. Āboltiņš uzaicināja mani dot atsauksmi par Doles salā „Annuškas"

mājāJ Sausās Daugavas krastā 1914. g. uzbūvēto romāņcementa fabriku

un Doles salas dolomīta merģeļa noderīgumu romāņcementa ražošanai.

1925. g. Latvijas bankas uzdevumā bija jādod sīkāks pārskats par

Rīgas paju sabiedrībai Sloka piederošā romāņcementa fabrikā saga-

tavoto romāņcementa krājumu kvalitāti. 1928. g. Rīgas portland- un

romāņcementa fabrikas a s C. Šmidts direkcija uzaicināja mani uz-

meklēt ērtu satiksmes ceļu tuvumā jaunus dolomīta merģeļa krājumus,

noderīgus romāņcementa ražošanai. Ar šo C. Šmidta cementa fabrikas

uzaicinājumu man radās izdevība izdarīt ļoti plašus pētījumus Slokas

pilsētas lauztuvēs un vēlāk 1929. g. Salaspils „Lipšos".

1929. g. vasarā Stopiņu Zeltiņos S virzienā no ģipša fabrikas,
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Dr. P. Boehm's, cerēdams atklāt ģipsakmeņa nogulas, bija atsedzis

dolomītus un dolomīta merģeļus. Arī par šeit sastopamiem iežiem man

bija jānodod atsauksme, kādiem nolūkiem katra kārta derīga. Visās

lauztuvēs ievācu paraugus no visām, pēc ārējām pazīmēm atšķirīgām

kārtām, analizēju tos un lielāko vairumu izmeklēju arī technoloģiski.

Tā kā 1928. g. rudenī C. Šmidta cementa fabrika mani pieaicināja

par konsultantu romāņcementa nozarē, tad tamdēļ man radās izde-

vība plašākā rūpniecības apjomā novērot un pētīt romāņcementa

īpašības.

Minētie motīvi un iemesli pamudināja mani savus novērojumus kā

laboratorijā, tā arī praktikā, sakopot priekšā stādāmā darbā. Loloju

cerību, ka manu pētījumu sasniegumi dos iespēju rūpniekiem paplašināt

izejas materiālu izvēli romāņcementu ražošanai, kā arī dos zināmus

pieturas punktus ražošanas nostādīšanai tā, sevišķi ar ģipša piemaluma

palīdzību, lai iegūtu labākas kvalitātes produktus. Ceru arī, ka šā

darba rezultāti dos zināmus pieturas punktus romāņcementa normu

izstrādāšanai.

Romāņcementa jautājiens ir ļoti sarežģīts, ko ceru, lasītāji ņems

vērā. Eksperimentālā materiāla izvēle temata atrisināšanai neskopojos.

Izejvielu izvēle bija plaša un daudzpusīga. Ķīmiski un technoloģiski

izmeklēju ne tikai dažāda sastāva homogenos un heterogēnos mer-

ģeļainos dolomītus, dolomīta merģeļus un dolomītu saturošus mer-

ģeļus, bet tiem pievienoju arī techniski vairāk, vai mazāk tīrus dolo-

mītus ar 50/o maksimālo mālu saturu. Ar to man radās izdevība no-

skaidrot vispusīgāki dolomītu romāņcementa un citu hidraulisko javu

vielu īpašības.

Latvijas dabas klēpī dolomīti ir sevišķi izplatīti. Tos mēs sasto-

pam gan virsējā un vidējā Devonā un pat Permas formācijā Paplakas

rajonā. Merģeļainie dolomīti, kas māla satura ziņā atrodas uz robežas

ar dolomīta merģeļiem, un pēdējie ar mālu saturu līdz 15«
0, ar retiem

izņēmumiem, ir homogeni. Pēc maniem novērojumiem, dolomīta mer-

ģeli ar mālu saturu no 15—250/0 pa lielākai daļai ir heterogēni un

skaldās parallēlās plānās plāksnēs (Plattenmergel). Tas pats novēro-

jams vispārīgi pie mūsu merģeļiem ar mazāku par 750/0 dolomītu un

lielāku par 25% mālu saturu. Arī tie ir heterogēni. Kā izņēmumu
1928. g. Slokas pilsētas lauztuvēs 5 m. dziļumā ievācu homogenu

merģeli ar 30% malu satura.
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Rīgas tuvākas apkārtnes merģeļaino dolomītu un dolomīta

merģeļu atradnes.

leskatu, ka nebūs lieki īsumā aplūkot arī ievākto paraugu atrad-

nes un attiecīgo nogulumu kārtu izplatību. Dolomīta merģeļu kārtas

Devona formācijā nav sastopamas patstāvīgi, bet gan starp dolomīta

kārtām. Te minēšu tikai saimnieciskā ziņā svarīgākos atradņu rajonus.

Slokas rajonā dolomīta merģeļus iesāka izmantot jau 1901. g., kad

C. Šmidta sabiedrība ieguva no Štūla zemes gabalu ar dolomīta mer-

ģeļa iežiem un uzbūvēja tur otru romāņcementa fabriku.

Pirmā, vecākā šīs sabiedrības romāņcementa fabrika Rīgā, cik

man izdevās noskaidrot, dolomītu merģeļus ņēmusi Salaspils apkārtnē

~Lipšu" māju rajonā un ar liellaivām pa Daugavu transportējusi uz

Podragu. Šo un arī citus Daugavas krasta dolomītu merģeļus, liekas,

atradis C. Šmidta sabiedrības ķīmiķis Viktors Līvens, vēlākais Novo-

rossijskas cementa fabrikas nodibinātājs. Kā no V. Līvena darba5)

redzams, viņš domājis dolomītu merģeļus lietot portlandcementa ra-

žošanai, bet cietis pilnīgu neveiksmi, jo droši vien nav bijis skaidrībā

par MgO kaitīgo lomu portlandcementā un ieguvis briestošu nederīgu

portlandcementu. Vai tas pats V. Līvens ierosinājis ražot no dolo-

mītu merģeļiem romāņcementu, man neizdevās noskaidrot. Fakts to-

mēr paliek, ka jau pirmos C. Šmidta portlandcementa fabrikas nodibinā-

šanās gados (fabrika dibinā+a 1866. g.), ražots arī dolomītu romāņce-

ments, par kufu pazīstamais vācu cementa pētnieks Dr. Böhme 6)

saka: „jauns cements ar nosaukumu „Rigas romāņcements". Romāņ-

cementu Maskavas rajonā sākuši ražot daudz vēlāk, un acīmredzot,
sekodami Rīgas piemēram. —

Atgriezīsimies pie Slokas rajona dolomītu merģeļiem. Prof. Dr.

B. Doss 7), apraksta C. Šmidta romāņcementa fabrikas četras lauztu-

ves Slokā. Pēc B. Doss'a dolomīta un dolomīta merģeļu seglu lī-

5) Viktor Lieven, Die Anwendbarkeit der Dolomittoiie des Diinaufers

zu WaSßermörtel. Archiv für Naturkunde Liv-, Est- und Kurlands, 18S6,

I. Serie, IV. Band, Seite 45—84.

6) Resultate der Prüfung des Romanzementes der Oesellschaft der Rigaer
Cernentfabrik und Ölmühle C- Schmidt, von der Prüfungsstation für Bau-

materialien Dr. Böhme, Berlin 1877.

7) B. Doss, Über einen artesischen Naturbrunnen bei Sehlock in Liv-

land, Korrespondenzblatt des Naturforschervereins zu Riga, XLVIII, 1905.
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nijas virziens esot WSW, un kārtas krītot uz abam pusēm no līnijas

virziena.

B. Doss apraksta I. lauztuves profilu:

augsnes sega . 1,2 m.

virsējais romaņakmens (dolomīta merģelis)
. 1,6 m.

dolomīts 1,9 m,

apakšējais dolomīta merģels ...... 3,0 m.

Arī otrā lauztuvē atzīmētas tās pašas kārtas.

111. un IV. lauztuvē virsējā dolomīta merģeļa un dolomīta kārtas

neesot attīstītas un šeit izmantojot tieši apakšējās dolomīta merģeļu

kārtas. Novērojot kārtas artēziskas akas urbumā C. Šmidta romāņce-

menta fabrikas teritorijā Slokā, lauztuvju tuvumā, Doss 8) atzīmējis,

ka zem 1,8 m. biezas alluvija smilšu segas, dolomīta un dolomīta mer-

ģeļa kārtas ar mālu starpkārtiņām esot 11m. biezas un zem tām nākot

17 m. biezs smilšakmens ar 2 mālainām starpkārtām.

Ap 1907. g., Slokā nodibinājās otra — Rīgas paju sabiedrības ro-

māņcementa fabrika, kuras iniciators bija agrākais C. Šmidta Slokas

romāņcementa fabrikas meistars Korsts. Šo fabriku un tai piederošās

akmeņlauztuves starp Lielupi un Slokas-Pavasapa muižas ceļu, Slo-

cenes krastā, man bija izdevība vairākas reizes apskatīt. Darba apstākļi
lauztuvē bija ļoti smagi stiprā ūdens pieplūduma dēļ. Ūdens novadī-

šanai nelielā lauztuvē bija uzstādīts 12" sūknis. Lai piekļūtu dolomītu

merģeļa kārtām, acīmredzot apakšējām, virsējās kārtās bija jāizlauž

dolomīti. Romāņcementa ražošanai lietoja tikai vienu dolomīta mer-

ģeļa pasugu, „šeķi", kā to vietējie strādnieki bija apzīmējuši. Šis do-

lomīta merģeļa paraugs turpmāk apzīmēts kā Š. 11. (sk. analizēs un

izmekl. rezultātus).
C. Šmidta un Rīgas paju sabiedrības cementa fabrikas salauztu

dolomītu merģeļu grēdās Slokā ievēroju, ka pēc ārējām pazīmēm sprie-

žot, dolomītu merģeļi abās vietās bija pilnīgi vienādi un atbilda gal-

venā kārtā Š. It. paraugam. Man tomēr dūrās acis starp šo Š. 11. daži

reti, blāvi un, pēc lūzuma virsmas un krāsas, no tā atšķirīgi paraugi,

kuj-us ievācu izmeklēšanai un apzīmēju ar iniciāļiem Š. I. un Š. 111.

Šie divi pēdējie vēlāk izrādījās par merģeļainiem dolomītiem. Nogu-
lumu kārtas seko šādā kārtībā: papriekšu nāk Š. 11, tad Š. 111 un beidzot

Š. i

8) B. Dos s, über die im Jahre 1783 bei Schlack in Livland erfolgte Bit-

dung einer Einsturzdoline, Korrespondenzblatt der N. V. zu Riga, LT. 1908.

LUR. Ķīmijas fakultātes sērija II 3
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Dolomīta romāņcementa ražošanai vietējās Latvijas fabrikas, cik

man izdevās noskaidrot, lietoja tikai dolomīta merģeļus, kaut gan dažās

lauztuvēs, kā piem. Slokā, merģeļainais dolomīts atrodas tieši zem

dolomīta merģeļa. Merģeļainais dolomīts ir gan lauzts, bet romāņ-

cementa ražošanai nav lietots. Tas sūtīts uz Rīgu namu pamatiem.

Ta īstais izlietošanas lauks, kā manu pētījumu pārskatā redzams,

būtu romāņcementa iegūšanai, jo būvniecībai savukārt daudz labāk no-

derīgi ir techniski tīrie dolomīti.

1928. g. jūlijā un augustā, meklēdams C. Šmidta fabrikas uzdevumā

jaunus dolomītu merģeļa krājumus Slokas apkārtnē, izpētīju Slokas

pilsētas akmeņlauztuves tuvi dzelzsceļa pārbrauktuvei pār Slocenes

upi un nākošā ziemā vēl otrā vietā tuvāki Rīgai pretī vecai Ķer-

galva cepļa vietai. Paraugu ievākšana vasarā bija savienota ar lielām

grūtībām, jo tad akmeņlauztuvēs nestrādā, un tās pieplūdušas ar

ūdeni. Lai nebūtu visa lielā lauztuve jāizsūc, tad vienu galu noslēdzu

ar uzbērumu, bet ar visu to, ūdens pieplūdums vēl bija ļoti stiprs.

Ūdens novadīšanai no norobežotās 3 m. dziļās lauztuves daļas gandrīz

bez pārtraukuma bija jānodarbina 6" centrifugālais lauztuves sūknis

(sk. 1. attēlu).
Tā kā paraugus biju nolēmis ievākt ne tikai lauztuves atsegumā,

bet arī dziļākās kārtās, tad vajadzēja izspridzināt vēl 3 m. dziļu aku

(sk. 2. attēlu). Tādējādi pavisam tapa atsegts 6m. dziļš profils.

4,5 m. dziļumā no virsas (1,5 m. akā) bija novērojams sevišķi stiprs

ūdens pieplūdums, kufa novadīšanai no akas bija jāņem palīgā Slokas

cellulozas fabrikas 3" tvaika sūknis. Lauztuvē un akā pie dzelzceļa

pārbrauktuves ievācu 10 dažādus dolomīta merģeļus un citu kārtu

paraugus, kujiis apzīmēju ar iniciāļiem SIP 1, SIP 2..., SIP 10. Lauz-

tuves otra galā pie vecā cepļa rudenī ievāktos 9 paraugus apzīmēju ar

zīmēm: SIPII/la , SIPII/H> ,
SIPII/lc , SIPII/1-2, SIPII/2, SIPĪĪ/3, SIPII/4a SIPII/4t>

un SIPII/5.

Šeit, lauztuves otrā galā, uzglabājušās iežu kārtas 1-a, 1-b, 1-c,

I—2, kādu nav pie pārbrauktuves. Jādomā, ka tur šļūdonis būs tās

nobrāzis. Interesanti, ka tanīs vietās, kur virs II Tb atrodas tauks

zaļgani zils Devona māls, iezis samērā ciets, bet kur kūdra — stipri

sairis. —

Salīdzinot abu Slokas romāņcementa fabriku un pilsētas lauztuvju

dolomīta merģeļu paraugus, jāpastrīpo acīs durošās starpība struktū-

ras, skaldnības, krāsas un mālu sadalījuma ziņā (sk. tālāk ārējo pa-

zimju aprakstu).
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Maruškas romāņcementa fabrikas lauztuvē pie pašas fabrikas iz-

lauzta diezgan dziļa un plata bedre, bijušā īpašnieka Trifonova laikā,

un šeit, zem 1,5 m. biezas segas, nāk tik pat bieza dolomīta kārta

un zem tās 15 —30 cm. biezumā heterogēns dolomīta merģelis Hel.,

kas skaldās ap 20 mm. biezās plātnēs. Dziļāk nāk dolomīts ar apm.

60/o mālu saturu (merģeļainais dolomīts). Otrās Mapiškas romāņ-

cementa fabrikas lauztuves atrodas pa kreisi no Rīgas-Daugavpils ceļa

un tur sastopam gan dolomīta, gan arī merģeļainu dolomītu kārtas:

homogenās ar B,s<>/o mālu saturu, kufas apzīmēju ar zīmi ~He". Otrās

lauztuvēs gan arī ieplūst ūdens, bet tas viegli novadāms ar sūkni, ko

nodarbina 9 HP naftas motors ar lieliem pārtraukumiem.
īsi priekš kara Rīgā bija liels būves drudzis, un pieprasījumi pēc

romāņcementa bija lieli. Ar to arī izskaidrojas jaunas romāņcementa
fabrikas būve Doles salā. Par izejvielām īpašnieki, acīmredzot, nav

daudz raizējušies, un varbūt laime, ka fabrika nav nemaz darbību uz-

sākusi, jo ar izejvielām tur ir stipri bēdīgi. Pie fabrikas bija redzama

neliela 2 m. dziļa ar ūdeni pieplūduši bedre. Šādā dziļumā esot lauzti

dolomīti un dziļāk sākoties dolomītu merģeļa kārtas. Dolomītu mer-

ģeļus esot bijis paredzēts ņemt nevis turpat pie fabrikas, bet piegā-
dāt ar vagonetēm no nomātām lauztuvēm valsts fonda zemē, mežā.

Sabiedrības lauztuves profils:

augsnes sega t . 1,8 m.

zaļgani-zilgans māls 0,6 m.,

dolomīts
.

.

,
1,8—2,1 m.

heterogēns dolomīta merģelis ..... 1,2—1,5 m.

Minētais dolomīta merģelis diezgan sīksts un skaldās nenoteikta

biezuma plāksnēs. Sālsskābē nešķīstošu silikātu saturs apm. 23°0.

Līdz dolomīta merģeļu kārtām lauztuvēs ūdeni nemanīju; kā dzi-

ļāk, nezinu.

1929. g. vasarā, C. Šmidta sabiedrības uzdevumā, iepazinos ar

Salaspils ~Lipšu" cepļa lauztuvēm, Daugavas krastā.

Tur novēroju šādu ainu: mūra kaļķa iegūšanai lauž dolomītu ar

Platysch. Kircholm. un Natica pārakmeņojumiem, norokot iepriekš sa-

niērr. plānu zemes kārtu.

Pārakmeņojumiem bagātā rupjkristallainā dolomīta kārta apm. 2 m.

bieza un izlauzts liels laukums. Lauztuves malā Daugavas krastā SW

virzienā no cepļa ir vecas lauztuves, kūpi gravas veidīgā padziļinā-

jumā atsegtas zemāk aprakstītas kārtas. Pēc „Lipšu" mājas īpašnieka
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nostāstiem, gadus 40 atpakaļ esot lauzts „romänakmens". Vecās lauztu-

vēs zem 1,4 m. biezas dolomītu šķembu un gružu kārtas nāk hete-

rogēns dolomīta merģelis. Šis stipri saplaisājis plātņu merģelis 60 cm.

biezā kārtā. Dziļāk 25 cm. biezs homogens dolomīta merģelis, kufu

apzīmēju ar zīmi Salaspils L3, tad 55 cm. dolomīta merģelis L4a,

75 cm. dolomīta merģelis L4b/virs. un L4b,apakš. Vēl dziļāk nāk

2—3 cm. bieza Devona māla kārtiņa, bet pēc tam 25 cm. dolomīta

merģelis ar māla starpkārtiņu un tad otrais dolomīta beņķis. Gfava

ir sauļsa, nav manāmi avoti un Daugavas ūdens līmenis stāv stipri
zemāk.

Stopiņu Zeltiņos S virzienā no P. Boehm'a ģipša fabrikas, lauztuves

iežu profils ir šāds:

Sarkanais morēnu māls 130 cm.

Dolomīta (virsējais beņķis) 80—90 cm.

Heterogēns dol. merģ. (plātņu merģelis) 40 cm.

Heterogēns dolomīta merģelis Stß.3 60 cm.

Heterogēns dolomīta merģelis Stß4-f-5 70 cm.

Dolomīts (apakšējais beņķis) ar māla starpkārtiņām 140—150 cm.

Virsējā dolomīta kārta ir rupjkristallaināka un mēchaniski izturī-

gāka, nekā apakšējā. Ūdens apstākļi lauztuvē, pat vēlā rudenī, bija

teicami, jo 5,7 m. dziļā lauztuve bija pilnīgi sausa. Pēc P. Boehm'a

apgalvojuma, šo parādību varot izskaidrot ar to, ka N virzienā esošās

ģipsakmeņa lauztuvēs ar sūkni novadot ūdeni. Caur plaisām dolomīta

iežos tad nu ūdens arī no otram lauztuvēm nepārtraukti nosūcoties

pirmās lauztuvēs un tiekot ar sūkni novadīts.

Beidzot vēl dažus vārdus, gribu veltīt Allažu Maz-Barģu homo-

genam merģeļainam dolomītam ar 6—Btyo silikātu satura, kas starp

merģeļainiem dolomītiem izturības ziņā ieņem redzamu vietu.

Šo paraugu man pienesa Maz-Barģu ceplenieks Mellups, kas bija

tīri nelaimīgs, ka tam pagadījies iezis, kas apdedzināts labi neveldzē-

joties ar ūdeni, izturoties citādi, nekā apdedzinātie seklāko kārtu ieži

(dolomīti). Man bija tūlīt skaidrs, ap ko šeit lieta grozās.

ležu profils Maz-Barģu lauztuvē ir šāds:

augsnes sega 56 cm.

dolomīts 150 cm.

Zem tā merģeļains dolomīts, bet kādā biezumā — nav bijusi izde-

vība konstatēt.
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Kā daudzajos lauztuvju profilu piemēros redzams, dolomītu mer-

ģelis gandrīz visur guļ zem plānākām, vai biezākām dolomīta kārtām.

Lai piekļūtu dziļākām kārtām, jāizlauž dolomīti un jānorok vispirms

augsnes sega. Dolomīta merģeļa laušana un piegādāšana fabrikā ne-

drīkst būt dārga, jo iegūtā romāņcementa cena tikai mazliet augstāka

par mūra kaļķa cenu. Ja fabrikai ir savas lauztuves, tad tai jādomā

arī vēl par dolomīta izlietošanu, lai samazinātu dolomītu merģeļu

eksploatācijas izdevumus. C. Šmidta cementa fabrika savās Slokas

lauztuvēs iegūto dolomītu pārdod Rīgas būvuzņēmējiem jaunu namu

pamatiem, tāpat rīkojusies arī Rīgas paju sabiedrības romāņcementa

fabrikas administrācija Slokā. Slokas pilsētas valde bezdarbnieku no-

darbināšanai ziemā lielus vairumus dolomīta pēdējos gados nodevusi

šoseju un zemes ceļu virsvaldei Rīgas-Ķemeru v. c. šoseju būvei. Tīro

kristallaino mēchaniski izturīgo dolomītu jeb SIPII 2 „morīti", ka

vietējie sauc, izlietoja šoseju segai, bet heterogēno merģeļaino dolo-

mītu SIPII/3 (vietējais apzīmējums „baltakmens") kā mazāk iztu-

rīgu šoseju atbalsta kārtai. Abu minēto iežu izmantošana iznāk stipri

dārga ne tikai stiprā ūdens pieplūduma dēļ lauztuvēs, bet arī tādēļ,
ka virs minētām kārtām ir ieži SIPIIT C un SIPII/1—2, ap 85 cm.

biezumā, kas pēc sava sastāva un mēchaniskām īpašībām nekur nav

izlietojami, bet metami vienkārši projām. Ar dolomīta merģeļu lau-

šanu romāņcementa ražošanai, vispārīgie eksploatācijas izdevumi sa-

mazinās. Lauztuves padziļinot derīgu izrakteņu iegūšanai, palielinās

pilsētas zemes gabalu ienesīgums par katru hektāru. Izlauzta do-

lomīt- merģeļa daudzums stāv tomēr atkarībā no pieprasījumiem pēc

dolomīta un tā tad Slokas pilsētas valdes dolomītu merģeļu piegādā-
šanas lieta nostādīta uz diezgan nedrošiem pamatiem.

No mūsu dzimtenes dabas klēpja bija iespējams ievākt sastāva un

struktūras ziņā visdažādākās izejvielas, sākot ar vistīrakiem un bei-

dzot ar mālu saturošiem dolomītiem visdažādākās variācijās. Izejvielu

bagātības un daudzpusības ziņā līdzīgu materiālu man savā laikā deva

mūsu saldūdeņu kaļķu krājumi. Hidraulisku dolomītu javu vielu pē-

tīšanai man nevajadzēja, kā Dr. J. Šimanē 9), sastādīt mākslīgus do-

lomīta un Cetlicas kaolīna maisījumus. Šādiem mākslīgiem maisīju-

miem nav praktiskas nozīmes. Vidējo hidraulisko javu vielu iegūšanai

tos pārstrādāt neatmaksājas. Praktisku slēdzienu taisīšanai, šāds mai-

9) Dr. J. Šimanē Dolomit jeho vlastnosti a upotfebeni..., Zprävy

Čekoslovenskē keramickē společnosti, 1927. Ročnik IV, čislo 3.
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sījums arī neder, jo neatbilst dabīgiem sedimentu iežiem, kā mālu

minerāloģiskā un ķīmiskā sastāva, tā arī iegūto javu vielu technolo-

ģisko īpašību ziņā.

Mālu saturošo dolomītu iedalījums pēc struktūras uz

petrografijas pamata.

Pēc struktūras uz petrografijas pamata merģeļainos dolomītus

un dolomīta merģeļus, izņemot techniskos dolomītus, iedalīju homo-

genos un heterogēnos. Grupēšana diezgan gfūti izdarāma, jo ne-

vienādi sagrupēti ieslēgumi nelielos gabalos var mainīt struktūru:

homogenie var saturēt atsevišķas heterogēnas daļas un otrādi.

Mūsu merģeļainie dolomīti un dolomīta merģeļi viendabīguma ziņā iz-

rādās stipri dažādi. Pat* absolūti viendabīgiem merģeļainiem dolomī-

tiem un dolomītu merģeļiem nevar pat runa būt. Apzīmējums ~hom-

ogens" jāsaprot relatīvi zināmās svārstības robežās un jāattiecina uz

zināma biezuma klučiem vai plātnēm. Par piemēru, dolomītu merģelis

ar māla starpkārtiņu nav homogens, bet ja laužot tas saskaldās pa

šo māla starpkārtiņu divās daļās, tad katru atsevišķu gabalu jau vajr

uzskatīt par zināmā mērā homogenu, ja tas nesatur mālu, vai smilšu

ieslēgumus. Tāpat, ja dolomītu merģeļa kluču vai plātņu virsmu sedz

māli, tad tas vien vēl nav pietiekošs pamats dolomītu merģeļu pie-

skaitīšanai heterogēniem. Tāpat jāizslēdz horizontālās un vertikālās

fauztuvju plaisās ieskalotie māli un smiltis, tādēļ, ka šie ieskalojumi

ir vēlāka parādība un pamatkārtās viendabīgumu nav iespaidojuši.

Gandrīz visās šeit aprakstāmās pamatkārtās ir izkaisīti dzelzs-

oksidu ieslēgumi hēmatīta un limonīta veidā, kas konstatējami plān-

slīpējumos. Relatīvi homogeniem merģeļainiem dolomītiem un do-

lomīta merģeļiem es pieskaitu arī vēl iežus, kuru pamatmasā ar tāl-

skata lēci var saskatīt retus laukšpatu, vizuļu un citu minerālu grau-

diņus. Praksē reizēm atgadās, ka, mālus saturošo dolomītu sīkas

šķembās, ne plānākās par 10 cm., var saskatīt ar neapbruņotu aci

vai tālskata lēci mālu, vai citu minerālu ieslēgumus kārtu, švītru un

ligzdu veidā. Šādus iežus noteikti pieskaitu heterogēniem. Sevišķi

parocīgi ir spriest par merģeļaino dolomītu un dolomītu merģeļu vien-

dabīgumu pēc apdedzināšanas katram iežam īpatnējā optimālā tempe-

ratūrā. Izmēģināšanas nolūkos attiecīgas izejvielas apdedzināju da-

žādās temperatūrās, sākot ar 850° un beidzot ar 1300°C. Tad ar tāļ-
skat? lēci visas neviendabīguma pazīmes sevišķi skaidri saredzamas.
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Homogenos merģeļainos dolomītos un dolomītu merģeļos mālu daļiņas

ir vienmērīgi sadalītas un maisījuma nevar saredzēt atsevišķi ne mālu,

ne smilšu, ne arī dolomīta daļiņas.

Pat stipri ap 1300°C. apdedzinātos homogenos mālu saturošos do-

lomītos nenovēro neviendabīguma pazīmes. Virsma ir blāva un vie-

nāda krāsas un struktūras ziņā. Citādi ir ar nehomogēniem mālu sa-

turošiem dolomītiem. Daži no tiem jau pie 1100 C. izrādās pār-

dedzināti. Tādiem, visupirms, duras acīs raiba krāsa. Mālu ieslēgumi

parasti tumšākā krāsā — tumši brūni un vairāk vai mazāk spoži, at-

karība no saķepu pakāpes.

Dolomīta pamatmasa nevienmērīgi sadalīto smilšu graudiņu vietā

radušas bedrītes, kufu sieniņas pārklātas ar nedzidru baltu, vai dzidru

stiklainu vielu. Dažreiz bedrīšu vieta redzamas joslas vai plankumi.

Pie homogeniem merģeļainiem dolomītiem pie-

skaitu: Allažu, Kaņiera, Mafuškas He, Salaspils L. 1., Slokas Š. i. (vi-

dēji homogens), Slokas Š.III. un Slokas P. 10.

Heterogēno merģeļaino dolomītu grupa ietilpst vie-

nīgi Slokas P3.

Homogeno dolomītu merģeļu paraugi ir: Salaspils L/11,

Salaspils L3, Salaspils L4a, Salaspils L4b ap. Slokas P.II la
,

Slokas

P.II/I—2, Slokas P/4b
,

Slokas P.II/5, Slokas P9 un Slokas Š. 11.

Heterogēnie dolomīta merģeļi aptver: Mapuškas He I,

Mapuškas Hell, un Maruškas Hall. Visi trīs paraugi ir plātņu mer-

ģeļi. Viegli skaldās B—ls mm. biezās parallēlās plāksnēs, un zem at-

mosferiliju iespaida sadalās vēl plānākās plāksnēs. Heterogēno dolomīta

merģeļu grupā jāierindo arī Stopiņu B3 un Stopiņu 844 5 dolomīta

merģeļi.

Homogenos merģeļus, nevis ar CaC0
3,

bet dolomītu sa-

turošu pamatmasu, reprezentē tikai viens paraugs Sl. PB. Sākumā

izlikās, ka heterogēnie izejmateriāli, sevišķi heterogēnie dolomīta mer-

ģeļi (plātņu merģeļi), it kā būtu smilšaināki, nekā attiecīgie homogenae,

jo novēroju, ka šādu dolomīta merģeļu skaldnība plānās plāksnēs no-

tiek visvieglāk tur, kur novērojamas smilšainās starpkārtiņas. Sevišķi

skaidri šī parādība novērojama pēc plātņu merģeļu apdedzināšanas

jau pie 1100\ Apskatot makroskopiski ar tāļskata lēci šādu apdedzi-

nātu plātni šķērsgriezumā, acīs dupas, samērā taisna krātērveidīgu

padziļinājumu, bedrīšu rinda ar apkusušām sienām. Šī parādība jāved

sakarā ar dažādu laukšpatu, vai vizuļu klātbūtni, kurjeru pašiem par
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sevi ir samērā zema kušanas un ari mīksttapšanas temperatūra. Orto-

klazam, par piem. kušanas temperatūra ir 1160°—1180°C. (R. Rieke),

bet mīksttapšanas, jeb köna deformēšanas temperatūra ir 1300°C. Tā

ka laukšpata komponents kontaktā ar CaO un MgO, to karsējot, lai-

kam, dod eutetiskus maisījumus ar zemāku mīksttapšanas tempera-

tūru, tad top saprotama bedrīšu rašanās samērā zemās temperatūrās.

Lai pārbaudītu, vai heterogēnie dolomīta merģeļi nesatur smil-

šainākus mālus, izdarīju sālsskābē nešķīstošā atlikumā, mālu, mēcha-

nisko sedimentacijas analizi pēc angļu 10) metodes, ko modificējis pe-

dologs J. Vītiņš 11). Mālu mēchaniskās analizēs rezultāti sakopoti
2. tabulā. Pēc Dr. Segera mālu mēchaniskās analizēs frakciju gru-

pējuma, h un 11. fr., ar daļiņu lielumu no koloidālām līdz 0,01 mm.

caurmērā, sastādās no mālu substances, 111. fr. pēc daļiņu lieluma at-

bilstu Dr. Segera grupējumā šlufam, t. i. sīko minerālu drupatiņu un

smilšu putekļu maisījumam, IV. fr. smalkām un V. fr. rupjām smiltīm.

2. tabula.

10) The Journal of Agrie. Science. I. sej. 1906. g. 470.—774. lpp.
H. Bhthhb, IloqßW paflOHaTaßaHHbix-bnjiaHTaiiifi KyöaHCKoii oöjiacTH.

40

Mali iegūti no:

-O .

s

.
3

_.|2

.£■0

s
■8»

Sl3

ji ■
•-5

3

.2-S

"ēao

S§a
c 3

a

iii

•-S

3

Sß
■Jo
•a

. o •

3 s a

>io-

3
.

SB

C 3

.

a
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Cesu Aleksandra muižiņas

dolomīta

Slokas Š. III. merģeļainais dol.

45,1

42,3

5,7

5,0

35,5

33,1

12,8

14,4

0,8

5,1

Heter. Slokas P. 3 merģ. dol.
. . 39,9 4,4 26,6 24,3 4,6

Allažu M. merģ. dol

Slokas Š. L merģ. dol

64,2

56,3

3,8

7,7

28,0

23,9

3,5

7,5

0,5

4,5

Salaspils L4b/ap. dol. merģ. . .

Slokas Š. II. dol. merģ

Heterog. Mar/uškas He I.dol.merģ.

Salaspils L 4 a dol. merģ

39,7

57,7

42,0

41,9

9,1

6,0

5,5

5,5

30.5

20,8

22,1

23,8

11,7

12,8

26,4

21,3

8,8

2,6

3,9

7,3

Salaspils L3
„ „

.... 37,8 3,2 26,0 26,9 5,9

Heterog. Stopiņu B 3 dol. merģ. . 36,5 3,8 28,9 26,3 4,3

„ „
B 4+5 dol.merģ. 44,3 11,3 33,0 10,0 1,4

„
Mar/uškas Hell

„ „
36,4 7,0 23,3 14,5 18,6

Slokas P8 merģeļa 61,8 7,7 22,0 6,4 2,0



Salīdzinot atsevišķu mēchaniskās analizēs frakciju iznākumus, du-

ras acis, ka pēc I. frakcijas, nākošā prāvākā frakcija ir III;, izņemot

Majuškas He
.
I mālu, kur pirmai fr. vairuma ziņā seko nevis 111., bet

IV. fr. Malu substance augšminētos Devona formācijas dolomīta pa-

kāpes mālos, kas atšķirti no dolomīta šķīdināšanas ceļā sālsskābē, ir

polim i n erā 1 a. Par 111., un IV., un V. frakciju, jeb neplastisko pie-

maisījuma vielu mālu substancei, tā saucamo smilšu, minerāloģisko

sastāvu jāsaka, ka arī tas ir ļoti raibs. Pievedīšu tikai vienu piemēru
— Mapuškas plātņu merģeļa He I mālu 111. fr. sastāv no laukšpata,

kvarca un muskovīta, IV. fr. tāpat, tikai muskovīta relātlvi mazāk, bet

V. fr. sastāv vairs tikai no laukšpata un kvarca.

Piegriezīsimies atkal augša iekustinātam jautājumam, vai no mālu

mēchaniskās analizēs rezultātiem novērojams, ka procentuālās attie-

cības starp mālu substanci un smilšu piemaisījumiem homogenos un

heterogēnos merģeļainos dolomītos un dolomīta merģeļos ir stipri at-

šķirīgas, tas ir, vai heterogēnie sedimentācijas ieži ir smilšaināki par

homogeniem? Kā 2. tabulā redzams, tad tāda starpība nav saskatāma.

Interesanti, piemēra dēļ, salīdzināt homogeno Salaspils L. 3— un he-

terogēno Stopiņu B 3 dolomītu merģeļus. Šie dolomītu merģeļi iegūti

samērā tūvos rajonos — ap 5 km gaisa līnijā.
Kā viens, tā otrs uzrāda vienādu HCl— skābē nešķīstošu atlikumu,

t. i. malu daudzumu: L3—15,90/o un 83—15,60/0.

Ari mālu substances

saturs abos dolomīta merģeļos vienāds: L3—41,00/o, 83—40,40/o. Tā-

pat vienāda abu mālu krāsa, un ari ķīmisko analižu rezultāti (skat.
13. tab.) Salaspils L.3 un Stopiņu 8.3 dolomīta merģeļiem diezgan

labi sakrīt. Tā tad heterogēnie merģeļainie dolomīti un dolomīta mer-

ģeļi nav smilšaināki, kā attiecīgie homogenie ieži. Smilšu strīpas, jo-

slas un ieslēgumi liek domāt, kā heterogēno iežu sedimentācijas ap-

stākļi bijuši citādi. Varētu vispārīgi teikt, ka heterogēnos iežos svešu

vielu piemaisījums mēchanisks, bet homogenos — tie atrodas suspen-

dētā stāvoklī, tā ka homogenos iežus varētu apzīmēt par cietām

suspensījām. Attiecīgās grupās, aprakstot atsevišķu apdedzinātu

paraugu īpašības, īsos vilcienos raksturošu arī visu heterogēno neap-

dedzināto un apdedzināto mālu saturošo dolomītu, bet homogeno —

gan tikai nozīmīgāko paraugu struktūru.

Liekas, ka mālu substancei Devona mālos, aiz smilšu separäcljas

heterogēnos merģeļainos dolomītos, bet it īpaši dolomītu merģjeļos,
vajadzētu uzrādīt augstāku deformēšanās temperatūru, nekā attiecīgiem

māliem, bet izrādījās, ka tas tā nav, ko konstatēju, salīdzinādams gan
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ne Devona form, dolomīta, bet smilšakmeņa pakāpes mālus un to

I. un 11. frakcijas deformēšanās temperatūras. Attiecīgo Devona form,

malu, kas iegūti no merģeļainiem dolomītiem un dolomīta merģe-

ļiem, apstrādājot tos sālsskābē, deformēšanās temperatūra nav augsta

un svārstās starp 1190 -1240° C. Viszemākā deformēšanas tempera-

tūra ir Slokas P/8 un Allažu paraugiem un līdzinās 1170U C. Bezdolo-

mita Devona formācijas mālu saķepu temperatūra ir ap 100° zemāka

par deformēšanas temperatūru. Dolomītu saturošiem māliem — mālu

merģeļiem, — intervalls starp saķepu un deformēšanās temperatūru
būs vēl mazāks. Ka mālu ieslēgumi heterogēnos dolomītu merģeļos

satur dolomītu, to norāda tas apstāklis, ka pārdedzinātos dolomīta

merģeļos saķepuši mālu ieslēgumi diezgan labi uzslēgušies. Mālu,

resp. silikātu uzslēgšanās notiek sārmu zemju oksidu ietekmē.

Zināmus iebildumus varētu celt pret deformēšanās temperatūru

precizitāti māliem, kas iegūti no merģeļainiem dolomītiem un dolomīta

merģeļiem, šķīdinot tos sālsskābē, jo sālsskābē izšķīst ne tikai dolo-

mīts, bet arī brīvie dzelzsoksidi, mazliet krama skābes un aluminija

oksida (sk. ķīmisku analižu rezultātus). Ar sālsskābi apstrādātie māli

mazliet atšķiras sastāva ziņā, kas var iespaidot deformēšanās tem-

peratūru.

Mani interesēja arī pašu mālus saturošo dolomītu deformēšanās,

mīksttapšanas temperatūras. Izvēlējos dažus paraugus, rūpīgi sasmal-

cināju, izveidoju könus, pulverim piejaucot līmes ūdeni, un izkaltēju.

Mēģinājumus izvedu elektriskā krāsnī. Zemāk pievedu iegūtos

rezultātus:

Slokas merģelainā dolomīta Š. 111 un Š. I mīksttapšanas temp. ir ap 1390°

Salaspils dolomītamerģeļa L4b ap „ „ „ „
1400°

Slokas
„ „

ŠII
„ „ „ „

1390"

P. 11/5 „ „ h »
1420°

Heterogēna Mar/uškas dol. merģ. He
„ „ „ „

1390"

Slokas merģeļa P/8
„ „ „ „

1380°

Ka redzams, visu šo paraugu deformēšanās temperatūras maz

atšķiras savā starpā. Ļoti raksturīgi, ka kausējumiem bija niecīga

viskositāte, tie bija ļoti šķidri.
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Izeju un javu vielu ķīmiskās analizes gaita.

Nosver 2 g neapdedzināta sasmalcināta un pie 105 110

izkaltēta parauga un aplej ar apm. 20 cm 3 koncentr. sālsskābes.

Ar skābi aplietai vielai liek 24 st. stāvēt parastā laboratorijas tempera-

tūrā un pēc tam ietvaicē uz ūdens vannas līdz sausai masai. Apslapina

to ar dažiem cm
:! konc. sālsskābes, un atstāj apm. 15 min. parastā

temperatūrā, lai radušies bāziskie sāļi pārvērstos atpakaļ neutrālos

chlöridos. Atšķaida ar ūdeni, uzvāra un filtrē. Uz filtra palikušo ne-

šķīstošo atlikumu izmazgā ar karstu ūdeni. Pēc tam pārnes to por-

celāna bļodiņā un vāra uz ūdens vannas ar 6tyo Na2
C0

3 šķīdumu ap

15 min. Vārīšanu un dekantēšanu atkārto 3 reizes. Beidzot uz no-

svērta filtra savākto nešķīstošo atlikumu, izmazgā ar vāju sālsskābi un

karstu ūdeni, līdz pazūd Cl reakcija, izkaltē un nešķīstošo atlikumu

nosver kopā ar filtru. Pēc tam filtru sadedzina un karsē kopā ar ne-

šķīstošo atlikumu tīģeli līdz pastāvīgam svaram. Sālsskābo un sodas

filtrātus savieno kopā, ja vajadzīgs paskābina un ietvaicē uz ūdens

vannas, žāvē I—2 stundas pie 120°, tad apslapina ar konc. sālsskābi,

ļaujot tai iedarboties 10—15 min., atšķaida ar ūdeni un filtrē. Uz

filtra paliek šķīstošā krama skābe, ko rūpīgi izskalo un noteic kā

parasts, šķīdumu, kas satur dzelzi, aluminiju, kalciju, magniju, kā-

liju un nātriju, oksidē ar H
2
0

2
atšķaidījumu, lai Fe** pārietu Fe ••

pielej 10 cm3 1/2 n NH
4
CI šķīduma un gulsnē A\ -un Fe-- - ar nelielu

ammonjaka pārākumu. Fe(OH) 3
un Al(OH) 3 nogulsnes izskalo un

šķīdina atšķaidītā H2SO, (1:5) un šo šķīdumu izpilda līdz 250 cmi

Ņem ar pipeti 100 cm
3 šķīduma, ar ammonjaku nogulsnē Fe(OH) 3

un Al(OH) 3,
nogulsni filtrē, izskalo, izkaltē un karsē, nosakot

Fe
2
0

3 -j A1
2
0

3. Fe
2
0

3
daudzuma noteikšanai atkal ņem 100 cm;

šķīduma, izlaiž caur Cd filtru, lai reducētu Fe*" par Fe*- un titre

ar n 10 KMn0
4

šķīdumu. A1
2
0

3
nosaka pēc abu rezultātu diferences.

CaO un MgO noteic pēc parastās metodes, nogulsnējot kalciju kā

CaC
20, un to izkarsējot, bet magniju nogulsnē kā MgNH.

4
P0

4 un iz-

karsē līdz Mg 2
P

2
0

7.
Sālsskābē šķīstošās alkalijas nenoteica. Sāls-

skābe, iedarbodamās uz merģeļaino dolomītu un dolomīta merģeļi, iz-

šķīdina arī vienu daļu alkaliju no māliem. Pēc pedologu analižu re-

zultātiem spriežot, 100/0 sālsskābes izvilkumā, pāriet 20 30°/o no

visa alkaliju daudzuma.

C0
2

saturu noteic ar Diet r i c h'a -Frü h 1 i n g'a aparāta pail-
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dzībi volūmetriski. Karsēšanas zudumu nosaka platīnas tīģeli, kar-

sējot apmēram 1 g vielas līdz pastāvīgam svaram.

Liekas, ka iedarbojoties uz neapdedzinātu merģeļainu dolomītu un

dolomīta merģeļi ar sālsskābi un sodas šķīdumu, šķīdumā nevajadzētu

konstatēt kramskābi un aluminija oksidu un tomēr, kā ķīmisko ana-

ližu pārskatos redzēsim, dažu rajonu izmeklētos izejmateriālos šķī-

stošais Si0
2

saturs pārsniedz 10/0 un attiecīgi A1
2
0

3
iztaisa dažas

desmitdaļas procentu. Citu rajonu materiāli atkal šķīdumā uzrāda

A1
2
0

3 pārsvaru pret šķīstošo Si0
2. Saprotams, ka salīdzināmus slē-

dzienus par sālsskābē un sodā šķīstošo daļu var taisīt tikai tad, ja

lieto vienādas koncentrācijas šķīdumus. Arī iedarbības laikam un tem-

peratūrai jābūt vienādiem, kas arī tika ievērots. Literatūrā ir norā-

dījumi par sālsskābes un sodas iedarbību uz dažiem silikātu minerā-

liem. Tā J. Tanaka l2), iedarbodamies ar 13,30/o sālsskābi uz rllbin-

grodes kaolīnu (no Harca apkārtnes) 8 st. pie 16', ir atradis sāls-

skābes šķīdumā 1/30/o Si0
2

un 31/2% A1
2
0

3.
ledarbodamās ar 100/0

HCI un 50/o Na
2
C0

3
uz sasmalcinātu primāru un sekundāru kālija

vizlu, E. PereptČina l3) konstatējusi, ka šķīdumā pārgājušas 100/0 se-

kundārās un 280/o primārās vizlu sastāvdaļas. Pēc vizlu pulvera kar-

sēšanas pie 585—590°, šķīstošo sastāvdaļu o/0 palielinājās — sek. vizlā

līdz 150/o un primārā līdz 420/0 .
Vēl stiprāk, pie 850° karsēti vizlas

paraugi, ir vēl vairāk uzslēgušies. Vizlu sadalīšanās, šķīšanas grāds,

saprotams, atkarīgs arī no skābes koncentrācijas un minerālu disper-

sitātes pakāpes.

L. Smelew's v
) ar 50/0 Na

2
C0

3 šķīdumu atkārtoti iedarbodamies

uz Gluchovas kaolīnu, pierādījis šķīdumā min. 50/0 A1
2
0

3.

Šie dati ņemti no īsiem atreferējumiem žurnālā „Sprechsaal",

kamdēļ nebija iespējams uzzināt atsevišķu vizlu komponentu šķīšanu.

Sālsskābē nešķīstošo atlikumu no neapdedzinātiem un apdedzinā-

tiem materiāliem uzslēdza, sakausējot to platīnas tīģelī ar 5 līdz 6

kārtīgu NaKCO
a

daudzumu. Sakausējumā noteica Si0
2,

Al
2
O

s
un

Fe
2
0

3. Nešķīstošas daļas CaO, MgO, K
2
O un Na

2
0 kopdaudzumu at-

rada pēc diferences. Silikātos galvenā loma piekrīt Si0
2,

Al
2
O

a
un

pa daļai, arī Fe
2
0

3,
tamdēļ tiem arī piegrieza galveno vērību, tāpat

kā CaO un MgO. K
2
O un sevišķi Na

2
0 saturs mūsu merģeļainos do-

12) J. Tan aka, Ķeram. Rundschau. 1930, Nr. 24, 373.-577. lpp.
) Sprechsaal, 1930, Nr. 17. (atreferējums).

1J) L. c
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lomītos un mālu merģeļos nav liels. Devona form, mālos tas snie-

dzas līdz — 5,50/o. Arī pašu mālu saturs augšminētos mūs interesējušos

iežos ir tikai 10—150/0 .

1877. g. prof. Dr. Böhme, C. Ch. Šmidt'a cementfabrikas uz-

devumā, izdarot Berlines būvmateriālu izmēģinājumu stacijā Rīgas ro-

māņcementu mēchanisko izmeklēšanu un ķīmisko analizi, atrada, ka

K
2
O saturs līdzinās 1,13 un Na

2
0 — 0,0200. Pati C. šmidta fabrikas

laboratorija 1883. g. bija atradusi savā romāņcementa K
2
O — 1,240/o

un Na
20—0,30/o. Akadēmiķis prof. K. Šmidt's Tērbatā 1869. g. atradis

K
s
O — 0,52 un Na

2
0 — 0,21 o/ 0

.
Neapdedzinātos izejmateriālos akaliju

procentuālais saturs ir vēl mazāks.

S0
3

noteica sekošā kārtā 15): 1 g sasmalcinātā parauga aplēja

ar 10—20 cm. atšķaidītas sālsskābes, uzsildīja līdz viršanai un tad

filtrēja. Filtrātam pielēja 20 cm
2
, piesātināta BaCl

2 šķīduma, sildīja

uz ūdens vannas, līdz šķīdums tapa dzidrs (6 stundas). Filtrēja un

mazgāja ar aukstu ūdeni, sadedzināja platīnas tīģelī un karsēja uz

parastā Bunzena degļa.

Apdedzinātu paraugu ķīmiskā izmeklēšana izpildīta, līdzīgi

neapdedzinātu paraugu analizei, tikai ar nelieliem grozījumiem sālsskā-

bes koncentrācijas, daudzuma un iedarbības ilguma ziņā.

Analizei ņēma ap 2 gr. cementa pulvera, saslapināja ar nedaudz

ūdens un aplēja ar 100 cm
3
, atšķaidītās sālsskābes (1:4) un uzsildīja.

Šķīstošā Si0
2 pāriet šķīdumā bej jebkādām grūtībām. Sodas šķīdumi

tikpat kā nav jālieto. Ja arī gadās, ka šķīstošais SiOo izkrīt, tad ļoti

nedaudz, un tas viegli izšķīdināms. Tūdaļ pēc šķīdināšanas filtrē.

Tālākā analizēs gaita ir tāda pati kā pie neapdedzinātiem paraugiem.

Technoloģisko pētījumu gaita.

Starp laboratorijas ceļā un fabrikas apstākļos iegūtām javu vie-

lām, sevišķi attiecībā uz apdedzināšanas apstākļiem, nenoliedzami liela

starpība.

Laboratorijā javu vielas var iegūt pilnīgi noteiktos un Vēlamos

apstākļos. Apdedzinot dolomīta merģeļa gabalus mufeļa krāsni, tais

neiekļūst ne akmeņogļu pelni, ne arī cepļa oderes drupatas. Apdedzi-

nāšanas ilgumu un temperatūru ar pirometra palīdzību var viegli kon-

trolēt un regulēt. Rūpīgi izlasot sadrupinātās izejvielu šķembas iz-

15) F. Kill i g, Laboratoriutnsbuch für die Portlandzementfabrik.
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mēru ziņā, varam dabūt vienā apdedzināšanas sērijā pilnīgi vienādos

apstākļos vienmērīgi apdedzinātus javu vielu paraugus. Rūpniecības

cepļos apstākļi pavisam citādi. Tur akmeņogļu pelnu un oderes dru-

patu iekļūšana un piejukšana apdedzinātām javu vielām neizbēgama.
Arī temperatūra vienā un tai pašā cepļa joslā dažādās vietās nav

vienāda. Šachtas malās, kur vilkme stiprāka, temperatūra ir augstāka,

neka vidū, kur vilkme mazāka l6). Ari javu vielu gabalu lielumam

un viendabīgumam ir nozīme. 1929. g. vasaras sezonā C. Šmidta ce-

menta fabrika apdedzināja akmeņlauzējā šķembas sadrupinātus dolo-

mīta merģeļus. Šādas rīcības sekas bija, ka nepietiekošās vilkmes dēļ

stāvcepļu ražība bija stipri maza. lerosināju dolomīta merģeļus ne-

drupināt akmeņlauzējā, bet iekraut tos ceplī svārstīga lieluma gabalos,

no dūres līdz bērna galvas lielumam. Sekodama šim aizrādījumam,

fabrika uzlaboja vilkmes un līdz ar to arī ražības apstākļus. Šim pa-

ņēmienam tomēr ir arī savi trūkumi, jo nevienāda lieluma gabali ne-

vienmērīgāk izdeg. Man nācās novērot visos nepārtrauktas darbības

stāvcepļos ar pamīšu kurināšanu (Mischfeuerung), ka apdedzinātie do-

lomīta merģeļa gabali ļoti nevienmērīgi izdeguši. No cepļiem iznāk

gan galīgi, gan nepilnīgi apdedzināti, gan pārdedzināti, vairāk, vai mazāk

saķepuši gabali. Par galīgi apdedzinātiem apzīmēju produktus, sa-

turošus no 0—3.0/0 C0
2,

bet par nepilnīgi apdedzinātiem tādus ar

lielāku par 30/o C0
2

satura. Amerikas normas apdedzinātu kaļķu pie-

ņemšanai paredz galīgi apdedzinātos kaļķos arī ne vairāk par 3°/o C0
2.

Pirmie un otrie gabali parasti vienmēr ir lielā pārsvarā, tā ka sa-

maļot šādu maisījumu, iegūst romāņcementu, kas bieži satur pat līdz

100/o C0
2

no nepietiekoši apdedzinātiem gabaliem, tā saucamiem lielo

gabalu „kodoliem".

Vienādos apdedzināšanas apstākļos pārdedzinātus, saķepušus ga-

balus dod heterogēnie dolomīta merģeļi. Ja ievērojam vēl, ka rūp-

niecības cepļos iekrauj dažāda sastāva dolomītu merģeļu maisījumu

no dažādām lauztuves kārtām, tad top skaidrs, ka dažādu apdedzinā-

šanas pakāpju un sastāvu dolomīta merģeļu maisījums nevar noderēt

par sistemātiskas pētīšanas objektu.

Technoloģisku pētīšanu laboratorijā, turpretī, var nostādīt ļoti

eksakti; katru dolomīta merģeļa paraudziņu var izpētīt atsevišķi, kādos

tik apstākļos vēlas, var novērot atsevišķa faktora lomu un taisīt si-

stemātiskus slēdzienus.

«) Ing. Berthold Block, Das Kalkbrennen, 11. Aufl., 62. Ip.
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Paraugu apdedzināšanu izdarīju gāzes mufeļa krāsni. Tempera-

tūras mēroju un apdedzināšanas gaitai sekoju ar termo-elektrisko Le-

Chatelier'a pirometru. Priekš apdedzināšanas uzmetu apdedzināšanas

diagrammu rupjos vilcienos un centos pie tās pieturēties. īstās, fak-

tiskās apdedzināšanas gaitas attēlošanai sastādīju jaunu diagrammu.

Lai šamota mufelī viscaur valdītu vienāda temperatūra, tad paraugus

novietoju nevis uz mufeļa klona, kur temperatūra acīmredzot aug-

stāka, nekā mufeļa malās un dibenā, jo gāzes liesma visupirms nāk

tieši kontaktā ar dibenu, bet uz asbesta plāksnes, atstājot starp plāksni

un dibenu spraugu karsta gaisa cirkulācijai.

Vispār, paraugi nekur nenāca tiešā kontaktā ar mufeļa iekšējām

sieniņām. Vienmērīgi apdedzināšanas apstākļi sevišķi svarīgi nepil-

nīgi apdedzinātu paraugu iegūšanai ar noteiktu C0
2 saturu. Dolomītu

un arī citu karbonātu galīgas apdedzināšanas pakāpes sasniegšana

vienādos temperatūras apstākļos, atkarīga arī no gabalu lieluma. Lie-

lāku gabalu apdedzināšanai vajaga vairāk laika. Lai izslēgtu dažādu

gabalu lieluma iespaidu uz apdedzināšanas rezultātiem, izvēlējos, pēc

iespējas, vienāda lieluma šķembas, apm. 1, 2, 3 cm. lielumā.

Neērti būtu ievietot te pāri par simts apdedzināšanas diagrammu.

Sasniegto maksimālo apdedzināšanas temperatūru un C0
2

saturu pie-

vedīšu attiecīgo javu stiepes izturības aprakstos. Javu vielu ar vie-

nādu C0
2

saturu var iegūt, karsējot attiecīgo izejvielu īsāku laiku

augstākā temperatūrā vai garāku laika sprīdi zemākā temperatūrā. Tem-

peratūra intervalls, saprotams, abos gadījienos nedrīkst būt pārāk liels.

Dolomītu disociācijas pakāpe, resp. C0
2 saturs, atkarājas ne tikai

no sasniegtās maksimālās temperatūras un tās izturēšanas laika vien,

bet arī no iesildīšanas laika. Dolomītu un mālus saturošu dolomītu

apdedzināšanai, iesildīšanu līdz maksimālai temperatūrai centos veikt

30—40 min., bet izturēšanas laiks svārstījās no 10—120 min.

Arī J. Šimanē17), karsējot dolomītu, saturošu 58<>b CaC0
3

un

41,140/0 MgC0 3
ar 47,170/0 CO

ž
elektriskā krāsniņā temperatūrā līdz

750° C, dažādu laiku, ieguva dažādus nepilnīgi apdedzināta dolo-

mīta paraugus, piem.:

iesildot dolomītu 100 min. līdz 750° un uzturot maks. temp. 60

min., ieguva dolomītu ar 4,360/o C0
2;

iesildot dolomītu 50 min. līdz 750° un uzturot maks. temp. 30 min.,

ieguva dol. 19,51 o/0 C0
2.

17) Dr. Šimanē Dolomit, Zpravy Ček. ker. spol. 1927, 260.—268. lpp.
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J. Šimanē pieradīja, ka karsējot dolomītu zemākā temperatūrā

ilgāku laiku, tiek spilgtāki izceltas dolomīta disociācijas īpatnības nekā

karsējot ātri un īsāku laiku.

Galīgi apdedzinātu javu vielu iegūšanai lietoju temperatūras ap

950°C. Augstākas temperatūras līdz pat 1300° lietoju saķepu parā-

dību pētīšanai. Nepilnīgi apdedzinātu javu vielu iegūšanai zemākā

temperatūra bija 800° C. un visumā svārstījās no 800—900° C.

Apdedzinātus dolomīta merģeļa gabalus vietējās romāņcementa

fabrikās mazliet aprasināja. Rīgas paju cementa fabrika Slokā un Ma-

fuškas fabrika aprasināja ar 2—3% ūdens un pēc tam, novietojot

šķūņos ar redeļveidīgām sienām gaisa cirkulācijai, vēdināja mazākais

6 nedēļas un tad mala. Akmeņlauzējā sadrupinātos gabalus mala

Slokā kominorā un caurules dzirnavas, bumbu dzirnavās, kom-

binētās ar vēja separatoru. C. Šmidta cementa fabrika Rīgā arī mē-

ģināja apdedzinātus dolomīta merģeļa gabalus, pēc izvākšanas no cep-

ļiem un ievietošanas vagonetēs, rasināt no lejkannas ar 2—30/o ūdens

un tūlīt malt bumbu un caurules dzirnavās. Šeit nepraktizēja romāņ-

cementa maluma vēdināšanu šķūnī. C. Šmidta cementa fabrikā no ap-

dedzinātu gabalu aprasināšanas ar ūdeni nekas neiznāca, jo maļot

cauruļu dzirnavu ārdi bieži aizķepēja, un tā radās traucējumi malšanas

gaitā. Arī Slokā žēlojās par līdzīgiem traucējumiem, bet tur no ap-

rasināšanas tomēr neatteicās.

Merģeļaino dolomītu ur dolomīta merģeļu technoloģiskā izmeklē-

šanas gaitā apdedzinātās šķembas gan rasināju ar 3—s<>/o ūdens un pēc

tam samaltu pulveri vēdināju aiz loga, caurumainā koka kastē, gan

tikai vēdināju vien, gan, pašā pēdējā laikā, dažus apdedzinātus dolo-

mītus tieši sasmalcināju bez aprasināšanas un vēdināšanas. Ko pa-

nākam augšminētos apdedzinātos iežus vāji aprasinot un vēdinot? Ap-
rasinot ar ūdeni galīgi pie 1000—1100° apdedzinātie merģeļainie dolo-

mīti un dolomītu merģeļi samērā stipri sasilst; pie 1200—1300 ap-

dedzinātie sasilst tikko manāmi. Heterogēnie stiprāk apdedzināti, daži

jau pat pie 1050°, un aprasinot tikpat kā nemaz nesasilst. Nepilnīgi

apdedzinātie paraugi sasilst mazāk, nekā attiecīgie galīgi apdedzinātie.

Aprasinot ar ūdeni un vēdinot, gabali vairāk vai mazāk saplaisā, iz-

ņemot pārdedzinātos heterogēnos paraugus. Arī pēc vēdināšanas gaisā

novērojama apdedzināto šķembu stiprāka vai vājāka saplaisāšana, bet

dažas pārdedzinātas nemaz nepārmainās.

Romāņcementa fabrikas apdedzinātu iežu rasinašanu ar ūdeni un

vēdināšanu izdara ar nolūku, lai padarītu briestošu romāņcementu til-
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purna pastāvīgu un palēninātu saistīšanas sākumu. Laboratorijā mē-

ģināju pie 1240° apdedzinātu un ar 30/o ūdens aprasinātu, vienu mēnesi

gabalos un divi mēneši pulverī vēdinātu briestošu Allažu M mer-

ģeļaino dolomītu padarīt tilpumā pastāvīgu, bet panākumu nebija.

Saistīšanās sākumu, kā pārliecinājos C. Šmidta cementa fabrikas pro-

tokolos, ar vēdināšanu var palēnināt. Tā, piem., romāņcements no

7. VIII. sācis saistīt pēc 5 minūtēm, bet tas pats paraugs, ti/a mēn.

vēdināts, sācis saistīt tikai pēc 15 min. Vēdināšanā vai rasināšanā CaO

un MgO javu vielās hidrātizējas, veldzējas un padara javu stiepes iz-

turības ziņā mazāk stipru, kas labi redzams Allažu merģeļainā dolo-

mīta salīdzinošās stiepes izturības līknēs (14. zlm.).

Šie mēģinājumi rāda, ka vēdināšana un rasināšana romāņcementa

īpašības neuzlabo, izņemot, varbūt, nelielu saistīšanās sākuma attāli-

nāšanu, un tamdēļ šiem paņēmieniem praktiska nozīme nav piešķifama.

Jaunās romāņcementa normās paredzējām normāli saistošam ro-

māņcementam saistīšanās sākumu ne ātrāk par 15 min.; uz speciālu

pieprasījumu fabrika piegādā arī ātri saistošu romāņcementu, kam

saistīšanas sākums iestājas agrāk par 5 minūtēm. Saistīšanās laika no-

teikšanai normālkonsistences mīklā paredzēta Vicat'a normāladata, mīk-

las maisīšanas ilgums normāli saistošam romāņcementam 3 min., ātri

saistošam — 1 min. Ūdens, kā arī gaisa temperatūra 16—18°C.

Rasinātu un vēdinātu javu vielu malšana laboratorijas bumbu dzir-

naviņās radīja traucējumus, jo pieķepēja pie sienām. Tamdēļ sasmal-

cināšana bija jāizdara piestās. Sijāšanai lietoju Nr. 30 sietu ar

900 acim cm-'.; sasmalcināšanu turpināju, kamēr uz sieta nepalika atsiju.

Sausa ceļā pulvera veldzēta dolomīta sijāšanai lietoju, pēc Vā-

cijas priekšrakstiem no 25/V. 1927. par mūra kaļķu piegādāšanu un

izmēģināšanu, normētus sietus Nr. 4 (16 acis/cm 2) un Nr. 10 (100
acis/cm 2). Apdedzinātu dolomītu veldzēšanu pulverī arī izpildīja pēc

Vācijas normu priekšrakstiem. Tilpuma svara noteikšanai iebe-

rot lietoju Bernouilly'a piltuvi lB).

Tilpuma svara noteikšanai, iekratot, lietoju metāla cilindru, sa-

stādītu no divām daļām: apakšējās 86 mm. diametrā un 172 mm.

augstumā un virsējas — 84 mm. un 60 mm. Cilindru piepildīju līdz

malām un kratīju, piesitot pie galda, kamēr javu viela sableitējās līdz

apakšējās un virsējās daļas robežlīnijai. īpatnēja svara noteikšanai

18) Sk. Dr. Franz Xi 11 ig, Laboratoriumsbuch für die Portlandzement-

fabrik. 100.—101. Ipp.

LUR. Ķīmijas fakultātes sērija II 4
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lietoju Šūmaņa volümenometru un piknometru. Dolomītu romāņce-

mentu un hidrauliska dolomīta saistīšanās noteikšanai Vicafa nor-

māladatu nevarēju lietot tamdēļ, ka izmēģināšanai technisku apstākļu

dēļ, nebija iespējams sagatavot lielākas partijas javu vielu, lai atlici-

nātu mīklas normālkonsistences un saistīšanās noteikšanai Vicafa apa-

rātā. Saistīšanās laika noteikšana ar naga iespiedumiem ir stipri sub-

jektīvs paņēmiens un gūtos rezultātus es tamdēļ ari nekur neminu.

No normālkonsistences mīklas pagatavojām uz stikla plāksnēm,

pārklātām ar saslapinātu zīda papīru, plācenīšus 5—7 cm. caurmērā

un vidū 1 cm. biezumā, tilpuma pastāvīguma noteikšanai. Plācenīšus

tūlīt novietoju uz 3 dienām mitrā telpā, skārda kastē virs ūdens un

pēc tam 25 dienas ūdenī.

Cik man līdz šim nācies novērot dolomītu romāņcementa brieša-

nas parādības, tad jāatzīmē, ka tās parādās pastiprinātā veidā. Uzgla-

bājot mēģinājumā plācenīšus mitrā telpā, to malas jau otrā dienā

dabūja radiālas plaisiņas un visa virsma pārklājās ar smalku plai-

siņu tiklu.

lejaucot ūdenī javu vielas, piem. portlandcements, pēc sacietēšanas

ir ļoti ciets un šai ziņā visi portlandcementa paraugi ir gandrīz vie-

nādi. Dolomītu romāņcementa un hidrauliska dolomīta javu vielas,

turpretī, sacietēšanas stadijā stipri atšķiras viena no otras. Sacietēšana

norit ātrāk vai lēnāk, atkarībā no izejvielu sastāva, viendabīguma, ap-

dedzināšanas temperatūras, kas sevišķi svarīga pie heterogēniem ie-

žiem un jāvām ar ģipša piedevām. Cietēšanas gaitas novērošanai lie-

toju atsevišķus plāceņus, līdzīgus tilpuma pastāvlgumam noteikšanai

lietotiem. Novērojumus izdarīju ik pēc 24 stundām, turot paraugus
vai nu 3 dienas mitra telpā un pēc tam 4 vai 25 dienas ūdenī, vai atkal

visas 28 dienas mitrā telpā. Plāceņu cietumu, pareizāk sīkstumu, iz-

mēģināju, rievojot ar nagu plācenlšu virsmu. Paņēmiens pats par sevi

ir primitīvs un subjektīvs, bet lai noteiktu, vai plācenītis ir mīksts,

vai ciets, un pat ar zināmu gradāciju, pilnīgi pietiekošs. Pēc plāceņu
rievošanas paņēmiena rezultātiem var, apmēram, spriest par javu vielu

mēchaniskām īpašībām, stiepes izturību dažādos uzglabāšanas apstā-

kļos, kā arī par to, vai javu vielas ātrcietējošas, t. i., vai 7 dienu laikā,

uzglabājot gaisā, dod augstus stiepes izturības rezultātus. Stipri acis

duras vienas un tas pašas hidrauliskās javu vielas rievošanas paņēmienu

rezultātu izšķirība, atkarībā no tam, vai javu vielai ir piemalts ģipss,

vai nē. Vienas un tās pašas hidrauliskās javu vielas rievošanas rezultāti

atkarājas arī vēl no uzglabāšanas apstākļiem. Odenī dolomītu romāņ-
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cementa javu vielas nekad nesasniedz to cietumu, ko mitrā telpā un

šeit, pat pēc ilgāka laika, sasniedz labākus rezultātus, nekā gaisā. Hi-

drauliskie dolomīti, gaisā uzglabājot, dod lielāku rievošanas pretestību,
nekā mitrā telpā, nemaz nerunājot par uzglabāšanu ūdeni. Gluži pa-

reizi saka prof. H. Kühl's 19), ka javu vielu zinātniskā pētī-

šana cieši saistīta ar mēchaniskās izturības noteik-

šanu.

1904. g. Krievijas satiksmes ministra un mūsu dzelzsceļu galvenā

direktora 1923. g. apstiprinātos romāņcementa apgādāšanas techniskos

noteikumos paredzēta stiepes izturības noteikšana astotniekiem, paga-

tavotiem no 1:5 javas pēc svara. Spiedes izturības noteikšana kubiņiem

nav paredzēta.

Mūsu universitātes mēchaniskās fakultātes materiālu izmēģinājumu

un mūsu silikātu technoloģijas laboratorijas cementa paraugu izgata-

vošanai lieto vācu Freienvaldes normu smiltis. Astotnieku ieblietēšanai

lietoju manā rīcībā esošo Klēbe's sistēmas blietējamo aparātu. Patē-

rētais ūdens daudzums „normäla mitruma" javas iegūšanai svārstījās

normāli apdedzinātam dol. romāņcementam vidēji ap 140/o, bet saķe-

pušam heterogēnam ap 100/0
.

Ūdens daudzums ietekmē mēchanisko

izturību 20). Ūdens relatīvam daudzumam pieaugot, javas mēchaniskā

izturība samazinās. Liekais ūdens traucē pilnīgu javas ieblietēšanu

veidņos un, ūdenim iztvaikojot, rodas sīkas poras, kas iespaido ķermeņa

blīvumu un līdz ar to ari mēchanisko izturību. Izmēģināšanai ņemts
fabrikas ceplī normāli apdedzis dolomīta merģeļa gabals un sasmal-

cināts. No maluma pagatavotas 2 sērijas astotnieku: vienas sērijas

astotnieku javai 1:5 ņemts B,s<>/o ūdens (normāli) un otrās 9,20/0 (mazs

pārākums). Abu sēriju astotnieki, novietoti 7 dienas mitrā telpā un

ūdenī 21 dienu, deva uz stiepi šādus vidējus rezultātus: 4,3 kg/cm2
.

un

3,3 kg/cm2
.

Dr. O. Kallauner's 21) arīdzan konstatējis ūdens pārākuma

iespaidu uz dolomīta javas 1:3 mēchanisko izturību. Pēc 28 dienu

uzglabāšanas gaisā, java, iejaukta ar 100/o ūdens, uzrādīļa 17 kg/cm 2
.

stiepes un 120 kg cm 2
. spiedes izturības, ar 120/0 ūdens uzrādīja 9,4

kg/cm 2
. stiepes un 106 kg/cm 2

. spiedes izturības, bet ar 150/0 ūdens uz-

rādīja 7,5 kg/cm2
. stiepes un 64 kg/cm 2

. spiedes izturības.

Nebūs Heki, ņemot vera, ka ikdienišķa dzīve, būvniecība, javu

19) Dr. H. Kühl, Zementchemie in Theorie und Praxis, 7. lpp.
2Ū) H. Burchartz, Luftkalke und Luftkalkmörtel. 39. Ip.
21) O. Kall aun er. Dolomit. Bindemittel, Zement, 1926, Nr. 19, 339.1p.

4»
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vielas un smiltis ņem nevis pēc svara, bet tilpuma, uzrādīt attiecīgo

javu vielu un normālsmilšu tilpumu svaru, un kādām tilpuma attiecī-

bām atbilst dažādu javu svara attiecības 1:5 (sk. 7. tab.).

Katra astotnieka pagatavošanai iesvērtos materiālus, cementu un

normu smiltis, rūpīgi porcelāna bļodiņās ar roku sausā veidā samaisīju,

jo, par nožēlošanu, maisāmās mašīnas mūsu laboratorijai nav. Pielejot

normālu daudzumu ūdens, vēl 2 min. rūpīgi maisīju.

Ar dolomītu romāņcementu javas maisīšanu un ieblietēšanu ne-

drīkst kavēties, jo dolomītu romāņcements saista ātri. Paraugi ar ģipša

piedevām pagatavoti tādā ceļā, ka visupirms cementu rūpīgi samaisīju

ar ģipšu, tad piejaucu smiltis v. t. t. Veidni piepildīju ar javu un

novietoju blietējamā aparātā. leblietēšanai lietotais Klēbe's aparāta ve-

sers bija 2 kg. smags, krita no 25 cm. augstuma un automātiski iz-

slēdzās pēc 120 sitieniem. Sablietētiem paraugiem lieko javu nogriezu

ar nazi un nogludināju. Astotnieku izņemšanai no veidņiem lietoju

Dr. Michaelisa ierīci. Atbrīvotos astotniekus novietoju uz stikla plāk-

snēm, pārklātām ar saslapinātu filtra papīru. Vispār, javu vielas jāuz-

glabā tādos apstākļos, kādos tās izlieto. Dolomītu romāņcementu lieto

ķieģeļu saistīšanai mūj*os, sevišķi pagraba telpās, pirtīs un siltum-

nīcās ārējo un iekšējo sienu apmešanai, un ēku pamatos būvakmeņu

saistīšanai.

Cik man zināms, ūdens būvēm dolomītu romāņcementu nelieto, bet

gan tikai mūj-a kaļķu atvietošanai. Ātras saistīšanās un sacietēšanas

dēļ un tamdēļ, ka dolomītu romāņcements kā hidrauliska javu viela

saistās ar ūdeni, bet ne kā gaisa javu viela — kaļķi, kas sacietējot at-

dala ūdeni, mūri ar dolomītu romāņcementu javu top ātri sausi. Ātrai

dolomītu romāņcementu saistīšanai, sacietēšanai un lielākai mēcha-

niskai izturībai ir vēl ta labā īpašība, ka jaunbūvēs darbus var turpināt

nepārtraukti. Nav jānogaida 8 dienas, kā pie kaļķa javas, līdz tā sa-

cietē, bet tūliņ var ķerties pie nākošā stāva celšanas. Lietainā laikā ir

pavisam neizdevīgi strādāt ar kaļķa javu, jo tā izmirkst. Pēc Rīgas

pilsētas būvvaldes noteikumiem vieglā salā atļauts mūrēt ar romāņ-

cementa javu, bet ar mūra kaļķiem nē.

Dolomītu romāņcementu un hidr. dolomītu javu astotniekus gla-

bāju gaisā, mitrā telpā un ūdenī. Glabāšanu gaisā, apkurinātās pa-

graba telpās, atradu par vajadzīgu sekošu motīvu dēļ: 1) Manā iz-

meklēšanas programmā ietilpa gandolomītu romāņcementu javu vielas ar

lielāku un mazāku silikātu saturu, gan arī pilnīgi bez silikāta, tā sau-

52



camie hidrauliskie dolomīti; tā tad loti interesanti bija salīdzināt da-

žādu javu rietēšanas gaitu. 2) Dolomītu romāņcementu lieto gaisa

būvēm. Lai gan relatīvais ārējā gaisa mitrums vispār lielāks par la-

boratorijas pagraba telpu relātīvo mitrumu, tomēr bieži maijā un va-

saras mēnešos dienas-nakts gaitā relatīvais mitrums no pīkst. 11—20

līdzinās mūsu pagrabu telpu mitrumam.

Oaisa relatīvais mitrums Rīgā dienas-nakts gaitā vasaras mēnešos

augšminētās stundās pēc O. Baumaņa 22) datiem svārstās no 42—520/o,

bet mūsu pagraba telpās pagājušā rudens semestrī no 48—63°/o. Pēc

Rīgas metereoloģiskā biroja datiem par 50 pēdējiem gadiem, vidējais
relatīvais mitrums Rīgā bijis:

JFMAMJ JASOND Caurmēra no janv.

880/0 87% 82% 75% 68% 69% 72% 77% 81% 85% 89% 90% līdz dcc. 80%

Relatīva mitruma minimālas vērtības Rīga par desmit gadiem

(1918.—1928.) bijušas:

JFMAMJ JASOND Caurmērā no janv

40% 37% 26% 270/0 24<Vo 250/o 36<>/o 38°/o 40°/o 42°/o 50°/o 49°/o līdz dcc. 24%

Paraugu uzglabāšana mitrā telpā, ar vāku slēgtā skārda traukā uz

perforēta skārda plaukta, zem kufa ir ūdens, arī neatbilst visā pilnībā

apstākļiem būvvietās, jo traukā gaisa relatīvais mitrums parasti lielāks

par 950/o, bet dabā šādi apstākļi retāki. Patiesībā javu viela celtnē,

attiecībā uz relatīvā mitruma saturu gaisā, padota stiprām svārstībām

un atbilst apstākļiem starp relātīvo mitrumu pagraba telpā un skārda

traukā.

Prof. V. Ēvalds 2S) ieteic dolomītu romāņcementu javas parau-

gus padot vienā un tai pašā laikā gaisa un mitruma novie-

tojot paraugus uz šķautni virs porainiem ķieģeļiem, iegremdētiem ūdeni.

Ūdens ķieģeļu poru un kapillāru dēļ lēni sūcoties javas paraugos un

šāda paraugu uzglabāšana, kopšana, atbilstot apstākļiem celtnē.

22) G. Baum ans, Meteoroloģijas pamati, 39.—40. lpp.
21) Ilpo(p. B. 3ßajibA. »K Bonpocy o cpaBHeHHH pa3JiHqHbix pacTßopoß",

3ojw\ü 1907. r. M 23.

Piez. Mitrumu noteicu ar Saussur'a mata higrometru.
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Ūdens būvēm dolomītu romāņcementu un hidrauliskā dolomīta

javas nav paredzētas, bet tomēr līdzšinējos romāņcementa pieņemšanas

noteikumos paredzēta paraugu uzglabāšana ūdenī.

Svarīgs ir jautājiens par paraugu novietošanas dienu ūdenī, pēc

iepriekšējās glabāšanas mitrā telpā. 1904. g. Krievijas noteikumos pa-

redzēts dolomītu romāņcementa javu 1:5 astotniekus novietot ūdenī pēc

3x24h, bet mūsu dzelzsceļu techniskos noteikumos paredzēta astot-

nieku novietošana zem ūdens pēc 2x24h.

Tā kā mani pētījumi aptver plašāku izmēģinājumu materiālu un

man bija jāsalīdzina stiprākas un vājākas hidrauliskās javas, tad pa-

raugu uzglabāšanas ziņā ūdenī man bija jātur acur priekšā vājāko hi-

draulisko javu ievietošanas iespējamības ūdeni un jāizvēlas laiks, ne

agrāk par 7x24h, kā tas paredzēts arī hidraulisko kaļķu izmēģināšanā

un grupēšanā.

Saprotams, ka mēchaniskā izturība paraugiem, novietotiem pēc

7x24h un glabātiem 21 dienu ūdenī, būs lielāka, nekā attiecīgiem pa-

raugiem, novietotiem ūdenī pēc 3x24h un tur glabātiem 25 dienas. Sa-

līdzināšanas dēļ pievedu C. Šmidta cementa fabrikas laboratorijā iz-

vestus parallēlus mēģinājumus ar paraugiem, novietotiem ūdenī pēc

2 un 7 dienām un glabātiem 26 vai 21 dienu ūdenī.

Stiepes izturības ziņā starp paraugiem, novietotiem ūdenī pēc 2

un 7 dienu glabāšanas mitra telpā, tomēr pārāk lielas izšķirības nav,

jo cementa fabrikas pārskatos par 1930. g. pēdējo pusgadu, vidējā

stiepes izturība, pirmās sērijas astotniekiem ir skg cm
2
.,

bet otrās

5,9 kg/cm2
. Maksimālā izturība ir 7,7 kg/cm2 un 8,7 kg/cm2

.
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Hidrauliskas dolomītu javu vielas.

3. tabula. Neapdedzinātu dolomītu ķīmiskais sastāvs.

Analižu rezultāti rāda, ka Pļaviņu un Jēkabpils dolomīti ķīmiskā
sastāva ziņā maz atšķiras viens no otra, un jāpieskaita Latvijas tīrā-

kiem dolomītiem. Ramkas Spariņu māju dolomīts sastāva ziņā, atro-

das gandrīz uz pašas dolomītu un merģeļaino dolomītu robežas. Starp

šo un augšminētiem vistīrākiem dolomītiem ierindojas Slokas pilsētas

lauztuvju dolomīts 51.P.11 2 (pēc apdedzināšanas acains un svītrains),

Cēsu Aleksandra muižiņas un Siguldas „Tožas" cepļa dolomīts. Vi-

siem apdedzinātiem dolomītiem noteicu C0
2 saturu, bet vēdinātiem un

aprasinātiem arī hidrāta ūdeni pēc diferences starp karsēšanas zu-

dumu un C0
2.

Dažiem apdedzinātiem dolomītiem noteicu arī vēl pā-

rējās sastāvdaļas, izņemot sālsskābē nešķīstošā atlikuma sastāvu, kas

apdedzinātos dolomītos nav liels.
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4. tabula.

Rasinātos un vēdinātos paraugus sasmalcināju un sijāju caur sietu

Nr. 30 (900 acis/cm 2.), bet sausi pulveri veldzētos caur sietiem Nr. 4

un Nr. 10 (16 un 100 acis/cm 2.). Pēdējie minētie paraugi atsiju uz sie-

tiem Nr. 4 un 10 nedeva.

5. tabula.
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6. tabula.

7. tabula. Javu vielu un normalsmilšu tilpuma attiecības javas,

1:3 un 1:5, aplēstas pēc tilpuma svariem.

24) A. A. BaftKOß-b, Ha/j-b KaycTHMecKHM'b MarHe3HTOM-b".

H3ä. tob. „MarHe3HTT>" 1913. r.
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Tilpuma Tilpuma īpatnē-
Javu vielas apzīmējums ,1™™ ie™JJt

jais

kg/1 kg/1 svars

Slokas P 11/2/850° 0,94 1,38 2,65

Slokas P 11/2/900° 0,68 1,21 2,77

Slokas P 11/2/1050° 0,61 1,13 2,97

Slokas P 11/2/1050° (veldz.) 0,43 0,78 2,40

Pļaviņu Pl/1050» 0,50 0,80 2,99

Cēsu C,/1100° (veldz.) 0,45 —

Saldus cechšteinakaļķi pie 1000-1100° gal.apdedz.
un sausi veldzēti • 0,42 0,85 —

Allažu avotkaļķi pie 1000° galīgi apdedz, un

sausi veldzēti 0,48 0,66 —

K. firmas teehniskais magnija oksids 0,76 1,19 3,09

V. firmas teehniskais magnija oksids 0,85 1,28 3,07

Sadkas magnēzīts24), apdedz, pie 700° — — 3,40

„
1000° - — 3,53

Nogulējies teehniskais magnija oksids ar 6,3°/0

gaist, vielu — — 3,30

Nogulējies teehniskais magnija oksids ar 11,0°0

gaist, vielu — — 3,14

Freienvaldes normālsmiltis
.... 1,57 1,61 2,66

Z. Šmidta romāņcements, vieglākais 0,865 —

„ „ smagākais 0,923 —
—

Svara £

1:3 1:5

3ļaviņu Pl/10500 dolomītu un normalsmilšu java ieberot
. .

„
iekratot . .

Zesu Ci/1100 0 (veldz.) dolomītuun normālsmilšujava ieberot

Apdedzināts un pulvera veldz. Saldus cechšteinakajķ. ieberot

„ „ „ „
Allažu avotkajķis ieberot

K. firmas techn. magnija oksida ieberot

„ „ „ „ „
iekratot

V. firmas
„ „ „ ieberot

„ „ „
iekratot •

. .

3. Šmidta romaņcements, vieglākais, ieberot

smagākais „

1:0,9

1:1,5

1:1,05

1:0,80

1 :0,92

1:1,45

1:2,05

1:1,63

1:2,2

1:1,62

1:1,76

1:1,50

1:2,55

1:1,75

1:1,32

1:1,53

1:2,42

1:3,41

1:2,71

1:3,70

1:2,75

l: 2,94



7. tabulā duras acīs lielā atšķirība starp javu vielu un normālsmilšu

maisījumiem, ņemtiem pēc svara 1:3 un 1:5 un salīdzinātiem ar mai-

sījumiem pēc tilpuma. Magnēzita javā šī štarpība ir tomēr mazāka, nekā

javā no apdedzināta un sasmalcināta dolomīta, kā ari pulverī veldzēta

dolomīta un kaļķiem.
Normālkonsistences mīklas pagatavošanai no apdedzināta un sa-

malta dolomīta, salīdzinot ar romāņcementu, vajaga daudz vairāk ūdens,

kas, pa daļai, izskaidrojams ar stipru iztvaikošanu, iejaucot javu vielu

ūdenī. Patērētais ūdens daudzums svārstās starp 64—70%.

Javas 1:5 pagatavošanai no nepilnīgi apdedzināta un samalta

dolomīta, vajaga mazāk ūdens, nekā kad ņemam galīgi apdedzinātu do-

lomītu. Javai 1:3, savukārt, vajaga vairāk ūdens (ap 15<>/o), nekā ja-

vai 1:5 (ap 130/o).

No pulverī veldzētiem dolomītiem un normālsmiltlm pagatavotas

javas 1:3 (svara attiecība) stiepes izturība pēc 28 dienām gaisā:

Cēsu Cļ/950
0 (veldz.) 3,9 kg/cm-.

Pļaviņu Pl/950—970° (veldz.) 2,7 kg/cm 2
.

Jēkabpils J/950—970° (veldz.) 1,9 kg/cm2
.

Siguldas „Tožas" (veldz.) 1,8 kg/cm 2
.

Javai no veldzēta dolomīta pat gaisā ļoti niecīga stiepes izturība.

Liesākai 1:5 javai, bez šaubām, būs vēl mazāka stiepes izturība. Pat

tīras veldzētas dolomīta javu vielas bez smilšu piedevām, stiepes iztu-

rība nav liela. Pēc J. Šimanē datiem pie 1000° apdedz, un veldzēta do-

lomīta javu viela pēc 28 dienām dod 4,6 kg/cm 2
.,

bet pie 1300° apdedz,
un veldzēta dolomīta java pēc 28 dienām dod 3,5 kg/cm2

.

Pētot galīgi un nepilnīgi apdedzinātos merģeļainos dolomītus un

dolomīta merģeļus ievēroju, ka ģipsam klātesot, visas minētās javas,

uzglabātas gaisā, dod augstākus stiepes izturības rezultātus. Uzgla-

bājot mitrā telpā un ūdenī, stiepes izturības palielināšanās arī bija

novērojama vienā daļā javu. Šie novērojumi pamudināja izpētīt ģipša

iespaidu uz galīgi un dažādās disociācijas pakāpēs apdedzinātiem un

sasmalcinātiem, neveldzētiem, techniski tīriem dolomītiem. Pieejot
tuvāk šim jautājumam, spiegti atklājās CaSO^. 2H

ž
O lielais iespaids

uz galīgi apdedzinātiem un sasmalcinātiem dolomītiem, (sk. 1., 2. un

3. zīm.). No šiem zīmējumiem izriet, ka apdedzināts un sasmalcināts

dolomīts ar 3oyo ģipša piemaluma, atbilst hidraulisko javu vielu pra-

sībām, bet bez ģipša — nē. Apdedzināta un sasmalcināta dolomīta
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javaj (bez CaS0
4 .

2H
2
0 piemaluma) mēchaniskā izturība ir atkal,

savukārt, dažādos uzglabāšanas apstākļos, lielāka par mūfa kaļķu (veldz.

dolomīta) javas izturību.

Parasti javu vielu hidrauliskās īpašības izriet no uzslēgto silikātu

— mālu - daudzuma. Turpretī apdedzināts un samalts dolomīts savas

hidrauliskās īpašības iegūst no — ģipša piemaluma 25).

Salīdzinot veldzētu un galīgi apdedzinātu un samaltu dolomītu

javas 1:3, uzglabājot javu paraugus gaisā laboratorijas telpā, dur as

acīs lielā izšķirība stiepes izturības ziņā. Veldzēta dolomīta java 1:3

pēc 28 dienām dod caurmērā ap 2 kg/cm 2
.,

bet apdedzināta un samalta

—ap 7 kg/cm2
. Galīgi apdedzināta un samalta dolomīta javai ar

3°/o ģipša piedevu ir vēl lielāka stiepes izturība, kas sasniedz gandrīz

10 kg/cm2
. (sk. 5. zīm.). Apdedzināta un samalta dolomīta izmēģinā-

šanai lietoju pa lielākai daļai javas 1:5, tamdēļ, ka dolomītu romāņce-

menta izmēģināšanai tāda java paredzēta (sk. 1. un 2. zīm.). Šinīs zī-

mējumos redzams, ka pat liesākā javā galīgi apdedzināta un samalta

dolomīta stiepes izturība arī bez ģipša ir augstāka, nekā veldzēta do-

lomīta javai 1:3. Veldzētu dolomītu javas 1:3 stiepes izturība ir no

2—3 kg/cm2
.

Galīgi apdedzināta un samalta dolomīta java 1:5; ģipsam klātesot,

dod gaisā ap 6,5 kg/cm 2
. stiepes izturības un pārsniedz 2—3 kār-

tīgi veldzētā dolomīta javas 1:3 stiepes izturību. Arī citos uzglabāšanas

apstākļos, kā mitrā telpā un ūdenī, ģipša piemalums galīgi apdedzinā-

tiem un samaltiem dolomītiem lielā mērā paceļ šo javu stiepes iztu-

rību. Pļaviņu dolomītu Pl/1050
0

(sk. 2. zīm.) java, pēc astotnieku uz-

glabāšanas 28 dienas mitrā telpā, bez ģipša gan deva mazliet lielākus

stiepes izturības rezultātus: 4,6 'kg/cm 3 pret 4 kg/cm 2
ar ģipšu, bet

pēc 84 dienām aina bija manāmi mainījusies viscaur par labu ģipša

piemalumam (sk. 3. zīm.). Tā pati java ar ģipšu, uzglabāta 7 dienas

mitrā telpā un 21 dienu ūdenī, dod 2,6 kg/cm2
un bez ģipša —

1,6 kg/cm 2
. (sk. 2. zīm.). Ģipsam klātesot, stiepes izturība ar laiku

pieaug, sevišķi strauji gaisā, sasniedzot 13 kg cm
2
, pret 7,3 kg/cm 2

.

bez

ģipša. Mitrā telpā un ūdenī stiepes izturība ģipša klātbūtnē pieaug,
kaut gan mazāk strauji, nekā gaisā, bet jāvām bez ģipša piemaluma

stiepes izturība, kā mitrā telpā, tā arī ūdenī, samazinās (sk. 3. zīm.).

levērojot, ka dolomīta java 1:5 ģipša klātbūtnē, novietota pēc 7

25) Šo savu atradumu esmu pieteicis tirdzniecības un rūpniecības depar-

tamenta patentu valdei.
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dienām ūdeni, 28. dienā no parauga pagatavošanas jau sasniedz caur-

mēra ap 3 kg/cm 2. stiepes izturības, kas tālākā uzglabāšanā ūdenī

vēl pieaug, pašu javu vielu var apzīmēt par hidraulisko dolo-

mītu. Salīdzinot ar dolomītu romāņcementu, hidrauliskais dolomīts

ir gan jāuzskata par vāju hidraulisku javu vielu, b:t salīdzinot ar

hidrauliskiem kaļķiem, tas būtu jāpieskaita vidēji hidrauliskām javu

vielām, Ja salīdzinām apdedzināta un samalta dolomīta javas 1:5

stiepes izturību pēc 7 un 28 dienu glabāšanas gaisā, (sk. 1. un 2. zīm.),

tad duras acīs, ka astotniekiem ar ģipša piemalumu pēc 7 dienām ir

augsta stiepes izturība, ap 7 kg/cm 2
.

Turpmākās 21 dienās stiprības

pieaugšana apstājas, vai pat mazliet slīd atpakaļ. Ar laiku, tālākā cie-

tēšanas gaita, stiepes izturība atkal pieaug (sk. 3. zīm.). Dolomītu

java, kas 28 dienu laika sprīdī, jau pēc 7 dienām sasniedz lielu stiepes

izturību, jāpieskaita ātrcietējošām jāvām. Hidrauliskā dolomīta

ātrā sacietēšana stāv sakarā ar kristallizācijas apstākļiem, kā to redzē-

sim atsevišķā pārskatā. Magnija oksida, kā viena galvenā dolomītu

komponenta, stiepes izturības noskaidrošanai to izmēģināju javā 1:5.

Ņēmu 2 vietējo firmu technisko magnija oksidu, ko lieto mākslīgo dzir-

navu akmeņu ražošanai. Magnēzita izcelšanās vieta un apdedzināšanas

temperatūras nebija zināmas.

K. firmas techniskā magnija oksida karsēšanas zudums bija 4,6<>0,

bet V. firmas 8,27<y0.
K. firmas magnija oksids ar lielāku aktīvā MgO

saturu deva, samēra, labākus rezultātus, nekā otras firmas. Kā 4. zī-

mējumā redzams, ģipša piemaisījums magnija javas stiepes izturību

gaisā, pretēji dolomīta javai, nepalielina, bet, kā liekas, mazliet pa-

zemina. Mitrā telpā gan stiepes izturība ģipša klātbūtnē it kā mazliet

pieaug, bet tam var būt gadījuma raksturs. 7 dienas mitrā telpā un 21

dienu ūdenī novietotie astotnieki bija tik vāji, ka pārtrūka no stiepes iz-

mēģināšanas aparāta trauka svara. Vispārīgi, pat gaisā, maksimālā stie-

pes izturība pēc 28 dienām nav liela. J. Šimanē 26) taisījis mēģinājumus ar

svaigi apdedzinātu aktīvu Frankenšteinas magnija oksidu javā 1:4 un

ieguvis pēc 7 dienām gaisā augstāko izturību 9,8 kg cm
2
,

ar magnija
oksidu, kas iegūts magnēzitu apdedzinot pie 1300°. Pēc 28 un 90 die-

nām gaisā vislabākos rezultātus ir devis magnija oksids, iegūts no mag-

nēzita, apdedzināta pie 750°. Beidzot pēc 21 dienas gaisā un 7 die-

nām ūdenī, augstākos rezultātus 12 kg/cm 2
.,

devis magnija oksids, ie-

gūts apdedzinot magnēzitu pie 1000°. J. Šimanē, acīmredzot, guvis

w) Dr. J. Sima nē, Dolomit..., 301., 306. un 309. lpp.
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augstākus stiepes izturības rezultātus tamdēļ, ka lietojis taukāku javu

un svaigu, aktīvāku magniju oksidu.

Samaisot apdedzinātu un samaltu Cesu Cļ 1100°, vai Pļaviņu

Pl 1050° dažādās attiecībās ar Slokas Pil 2 105!) (veldz.), un 1 svara

daļai maisījuma piejaucot 5 svara daļas normālsmilšu, ieguvu rezultātus,

kas ieņem vidēju stāvokli starp veldzēta dolomīta javas stiepes izturību

no vienas puses, un apdedzināta un samalta dolomīta javas stiepes iz-

turību — no otras puses (sk. 8. tab.).

8. tabula. JavaS 1:5 stiepes izturība pēc 28 dienam.

Tabulā redzams, ka javās ar ģipšu no javu vielu maisījuma, uz-

glabājot kā gaisā, tā arī mitrā telpā, sasniegti visumā labāki rezultāti,

nekā bez ģipša piemaluma.

Ģipša spilgto iespaidu uz dolomītu javas mēchanisko izturību, se-

višķi gaisā, jau apgaismoju agrāk. Šeit atzīmēšu vēl tikai to, ka lab-

vēlīgu javas mēchaniskās izturības veicināšanu varēja novērot jau plā-

ceņos. Pēc 24 un 3x24 stundām mitrā telpā, kā arī 3 dienas mitrā

telpā un 25 dienas ūdenī, — plāceņi ar ģipšu bija relatīvi vienmēr cie-

tāki, nekā bez ģipša, bet ūdenī, vispār, abi plāceņi bija samērā mīksti.

Līdz šim nebija sistemātisku pētījumu, kas noskaidrotu nepil-

nīgi apdedzinātu dolomītu (ar dažādu CÖ
L
, saturu) stiepes iz-

turību dažādos uzglabāšanas apstākļos un pie tam ar un bez ģipša pie-
maluma. Pusapdedzināti dolomīti (Dolomitkalk oder Dolomitzement)

pētīti jau pagājušā gadu simtenī. H. Hauenschild's 27 ) 1873. g. ap-

rādīja, ka apdedzināts magnēzīts panes vājāku liesināšanu, nekā pus-

apdedzināts dolomīts. Pusapdedzināta dolomīta hidrauliskās īpašības

Hauenschild's izskaidro ar amorfā CaC0
3

klātbūtni. Tas saturot MgO

un amorfo CaCO
s.

Pēdējais radies dolomītu apdedzinot no kristallīni-

skās formas. Amorfais CaC0
8

līdzīgi uzslēgtai kramskābei, pievienojot

ūdeni, darbojoties hidrauliski. H. Hauenschild's, un tāpat arī Devil-

27) Dr- L. Kiepenheuer, Geschichte des sogenannten Dolomitzementes.

Zement, 1926. 33. Uli 34. Ipp.
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le's 2T ), nāca pie slēdziena, ka pusapdedzinātā dolomītā MgC0 3 jā-

būt disociētam, bet CaC0
3 pēc iespējas, nē. Viņi saka, ka neliela

CaO daudzuma klātbūtnē, pusapdedzināts un samalts dolomīts ir ar-

vien vēl hidraulisks, bet ka lielāks CaO saturs padara to par gaisa javu.
Abi minētie pētnieki nebija noteikuši vajadzīgo temperatūru pusap-

dedzināta dolomīta iegūšanai un novērtējuši to par zemu, ap 300

līdz 400°C.

Pēc Schoch'a 28), pusapdedzinātu dolomītu (Magnesiakalk) iegūstot,

apdedzinot dolomītus pie 600—750° tā, lai MgCO s būtu disociēts, bet

CaC0
3

— nē. Šādas javu vielas mēchaniskā izturība tuvojoties kaļķa

romāņcementa izturībai, jo java 1:5 pēc 7 dienām gaisā un 21 dienas

ūdenī, uzrādot ap 9 kg/cm 2
. stiepes pretestības.

Man liekas, ka Šoch'a apzīmētā javu viela (Magnesiakalk) ir do-

lomītu romāņcements, jo to ražojot Krievijā no nepilnīgi apdedzinā-
tiem mālus saturošiem dolomītiem.

Kā gan citādi botu izskaidrojams H. Kühl'a apgalvojums, ka šādas

nepilnīgi apdedzinātas javu vielas saturot MgO, CaC0
3

un nepārvei-

dotu, neuzslēgtu mālu substanci? Bez tam pusapdedzināts dolomīts

javā 1:5, augšminētos uzglabāšanas apstākļos, nekādā gadljienā ne-

var dot tik augstus mēchaniskās izturības rezultātus, kā to uzdod

Soch's. Tādus rezultātus var dot dolomīta romāņcements, ari ar lie-

lāku nedisociēta CaC0
3

saturu. Kā redzams, H. Kühl'am Soch'a ap-

galvojumi arī izlikušies apšaubāmi. Savos pētījumos, kā tālāk redzē-

sim, atradu, ka nepilnīgi apdedzināti merģeļainie dolomīti un dolomīta

merģeļi arī var saturēt uzslēgtu mālu substanci, kas var izsaukt lie-

lāku mēchanisku izturību.

Dr. H. Hirsch's 29), apdedzinot dolomītu pie 855° un 900°, atrada,

ka pirmais paraugs satur 29,9% un otrais 220/0 C0
2. Ja pieņemam, ka

Dr. Hirsch's apdedzinājis normāldolomītu, saturošu 54,35 o/0 CaC0
3 un

45,65 o/o MgC0 3,
tad nepilnīgi apdedzinātā dolomītā ar 29,90/o CO

a

saturu, MgC0 3
būtu pilnīgi disociēts un otrā gadījumā, dolomītā ar

22ū/0 C0
2 saturu, MgC0

3
būtu pilnīgi disociēts un CaČ0

3
neliela

daļa. Abu apdedzinātu un samaltu dolomītu paraugu javas 1:3 de-

vušas pēc 28 dienu uzglabāšanas ūdeni, attiecīgi, 6,8 kg/cm?. un 2,9

kg cm
2 stiepes izturības. Dr. O. Fric's 29) apdedzinot dolomītu pie

ž8) Dr. Kühl und K not he, Die Chemie der hydr. Bindemittel, 68. lp.

-"') Sc hoch, Aufbereitung der Mörtelmaterialien, IV. Aufl., 315. lp.
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700°, ieguvis javu vielu ar vel lielāku mēchanisko izturību, neka

Hirsch's pie 855°.

Pagatavojot no nepilnīgi apdedzināta dolomīta ar 34,31 o/o C0
2

sa-

turu javu 1:4, J. Šimanē, uzglabājot astotniekus 1 dienu mitrā telpā

un 27 dienas gaisā, ieguvis ļoti niecīgus stiepes pretestības rezultātus,

0,35 kg/cm 2
.; pēc 1 dienu mitrumā un 89 dienām gaisa, stiepes prete-

stība sasniegusi tikai 2,8 kg/cm2
.

Salīdzinot pāris H. Hirsch'a nepilnīgi apdedzināto dolomītu sti-

prības rezultātus, iznāk, ka maksimālo stiepes pretestību sasniedz ar

pusapdedzinātiem dolomītiem, saturošiem ap 300/o C0
2.

Cik liels C0
2

saturs bijis Dr. Fric'a pusapdedzinātā dolomītā, nav zināms, bet ma-

zāks par 300/o tas neesot bijis. J. Šimanē, strādādams ar pusap-

dedzinātu dolomītu, saturošu ap 340/o C0
2,

taisnība, gan liesākā javā

un citādos uzglabāšanas apstākļos, guvis stipri zemākus rezultātus,

kas stāv pretrunā ar iepriekšējo pētnieku datiem.

Augšminētie motīvi pamudināja mani izmeklēt dažādās disociā-

cijas pakāpēs apdedzinātus dolomītus. Nepilnīgi apdedzināts un sa-

malts Cēsu C
x

dolomīts ar dažādu C0
2

saturu javā 1:3 (sk. 4. tab.

un 5. zīm.) gaisā, kā ģipša klātbūtnē, tā arī bez tā, deva maksi-

mālo stiepes izturību ar 70/0 C0
2

satura. Pilnīgāk apdedzinātu, ar

mazāku par 70/0 C0
2

saturu, dolomītu javu stiepes pretestība diezgan

strauji krīt. Sevišķi liels lēciens novērojams dolomīta javai bez ģipša

piemaluma. Šeit ar dolomīta disociācijas pieaugšanu, t. i. ar C0
2

sa-

tura samazināšanos no 7o/o līdz o°ļo, stiepes izturība samazinās apm.

par 500/o. Turpretī, ja javai ir ģipša piemalums, tad stiepes pretestības
samazināšanās mazāk strauja un līdzinās apm. 200/0 .

Ar 40/o C0
2

sa-

tura abām jāvām, kā ar ģipša piemalumu, tā bez tā, ir vienāda stiepes

izturība — 11,5 kg'cm 2
.

Galīgi un nepilnīgi apdedzinātam un samaltam SI.PII/2 dolomī-

tam dažādās apdedzināšanas pakāpēs, ar ģipša piemalumu un bez tā,

javā 1:5 (sk. 4. tab. un 6. zīm.) izturības līkne ģipša klātbūtnē iet

augstāk par attiecīgo līkni javai bez ģipša. Pēc līknes virziena vēro-

jams, ka tikai pie lielāka C0
2

satura — ap 26 un vairāk procentiem tā,

laikam, dos mazāku stiepes izturību, nekā bez ģipša. Raksturīgi, ka

arī šeit iezīmējas stiepes izturības maksimums pusapdedzinātam dolo-

mītam ar 100/o C0
2 satura. C0

2
saturam vēl tālāk samazinoties līdz

galīgai dolomīta disociācijai, stiepes izturība javai ar ģipša piemalumu,

uzglabājot gaisā, maz mainās, bet bez ģipša piemaluma — lai arī ne-

daudz — tomēr pazeminās.
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Arī Ramkas Spāriņu R. dolomīta, apdedzināta līdz dažādām diso-

ciacijas pakāpēm javā 1:5 (sk. 4. tab. un 7. zīm.), bez ģipša piema-

luma, gaisā, stiepes izturības līknei ir tendence krist līdz ar C0
2

satura

samazināšanos no 10,8o/o —l,B<yo. Šā dolomīta mazāk apdedzinātiem

paraugiem iztrūkstot, nebija iespējams noteikt stiepes izturības mak-

simumu.

Hidraulisko dolomītu javu vielu grupas raksturojums.

1. Apdedzināts un samalts dolomīts ar 3-—so/o ģipša piemaluma,

javā 1:5 (pēc svara) pēc 28 dienām gaisā dod ap 6,5 7 kg cm
2
.,

mitrā telpā 4kg cm 2
,

un ūdenī ap 3 kg/cm 2
. stiepes izturības ar ten-

denci pakāpeniski pieaugt, sakarā ar uzglabāšanas laika pagarināšanu

no 28—84 dienām. Stiepes izturības pieaugums gaisā manāmi strau-

jāks, nekā mitrā telpā un ūdenī (sk. 3. zīm.).

Apdedzināta un samalta dolomīta java bez ģipša pēc 28 dienām

augšminētos uzglabāšanas apstākļos dod, salīdzinot ar pirmo javu,

zemākus stiepes izturības rezultātus. Šai javai piemīt īpatnība ar

laiku gaisā gan pieņemties stiprībā, bet toties mitrā telpā un ūdenī slī-

dēt atpakaļ (3. zīm.).

Apdedzināts un samalts dolomīts ar ģipša piemaisījumiem jāpie-

skaita hidrauliskām javu vielām, kurpretī bez ģipša — nē. Kā

hidrauliskā, tā arī apdedzināta un samalta dolomīta java bez ģipša

sasniedz lielu stiepes izturību gaisā jau 7 dienu laikā, un tamdēļ pie-

skaitāma ātrcietējošām jāvām (2. zīm.). Šī ir raksturīga grupas īpašība.

2. Salīdzinot hidrauliskā dolomīta javas 1:3 stiepes izturību ar

sausi veldzētā dolomīta parasto mūra javu 1:3, vienādos uzglabāšanas

apstākļos — gaisā, starpība ir ļoti liela (sk. 5. zīm. un 58. lpp ).

3. Hidrauliskās dolomīta javas pagatavošanai var lietot arī ne-

pilnīgi apdedzinātu dolomītu, kas satur vēl ap B—lo°/o8—10°/o C0
2.

Šāda

dolomīta java, uzglabājot gaisā, dod dažreiz maksimālo stiepes iz-

turību (5. zīm.).

4. No pusapdedzinätiem dolomītiem ar apm. 26 30<Vo CO
ž

sa-

tura, nav iespējams iegūt izturīgākas javas kā no galīgi apdedzinātiem

(sk, 5. un 6. zīm.).

5. Hidrauliskais dolomīts sāk saistīt apm. pēc 5 minūtēm, tā

tad ir ātri saistošs. Apdedzināts un samalts dolomīts bez ģipša, saista

vēl ātrāk.
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6. Hidrauliskais dolomīts, iejaukts ūdeni, hidratizējas lēnākā gaita,

nekē dolomīts bez ģipša. Pirmā gadījumā temperatūras kāpšana no-

rit pakāpeniski un nav jābaidās, pat lielākas masas pārstrādājot, no

plaisu rašanās cietējošā javā zem spēcīga ūdens tvaiku spiediena, kā

tas novērojams apdedzinātā un samaltā dolomītā bez ģipša piedevām.

Dolomītu romāņcements.

a) Mergeļaino dolomītu Javu vielas.

9. tabula. Neapdedzinātu merģeļaino dolomītu ķīmisko analižu

rezultāti.
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5,40 7,32 7,29 8,54 8,83 9,97daļa 8,86 9,4

I Si0
2 . . .

| - AM). . . .
*x to Fe2Os • • •

l »

CaO+MgO+

5 £ alkal. .
.

Karsēšanas

c/2 zudums .

2,57

1,80

0,32

5,18

1,20

0,80

5,92

1,00

0,27

6,15

1,01

0,26

6,71

1,19

0,31

6,53

1,41

0,23

5,6

1,9

0,8

6,88

1,54

0,36

0,71 0,14 0,10 0,69 0,62 0,69 1,1 0,62

0,43 0,58
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Rasinašanas,vai

Javu vielas

tilpuma

vēdināšanas apstākļi pastavī-

gums

Kaņiera 950" K/950°

min.

50

°/o

0,88 Rasināti ar 5% ūdens

un vedināti 2l/« mēn.
pastāvīgs

900° K/900° 60 9,06 pastāvīgs

Slokas Š III

Slokas Š III

1100°

1050°

1240°

ŠIII/1100"

Š111/1050°

Š 111/1240°

80

120

60

0,82 4 nedēļas gabalos ve-

dināts

4 nedējas gabalos vē-

dināts

Rasināts ar 3% ūdens

nn vedināts P/4 men.

Rasināts ar 3%_udens
vedināts V* rnen.

pastāvīgs

pastāvīgs

nepastavīg.nav

1300° Š111/1300° 60 nepastavīg.

Slokas P/3 900-950° P/3/900"
950°

40 1,50 Rasināti ar 3°/0 ūdens

un malums 3ned. vē-

dināts

pastāvīgs

850-900° P/3/8500

900°

40 11,45 pastāvīgs

1270°

1000°

P/3/1270 0

P/3/1000

70

100

nav

1,24

Rasināts ar 3%_ ūdens
un 1 mēn. vedināts

gabalos
Rasināts ar 3%_ ūdens

un 1 men. vedināts

gabalos

tilpums_
nepastavīg.

tilpuma
pastāvīgs

Maruškas

850° He/850°He

970°

855°

900°

950°

He/970°
He/855°
He/900 0

He/950°

40

40

40

40

40

14,46

1,32

15,64

12,50

1,1

Rasināts ar 3% ūdens

un malums vedināts

2 nedēļas
Rasināts ar 5% ūdens

un vedināts gabalos
2 men.

tilpuma
pastāvīgs
tilpumā

pastāvīgs
tilp. pastāv.

Slokas P/10 925°

850°
P/10/925 0

P/10/850
0

30

30m

3,02
13,00

Rasināts ar 3%_udens
un malums vedināts

2 nedēļas

pastāvīgs
pastāvīgs

Allažu M 1025°

900-950°
850-900°

850°

900°

850°

820°

M/10250

,M/900-950»

M/850-9000

M/8500

M/9000

M/8500

M/820
0

20

20

20

20

50

10

20

0,4
6,7

9,2

15,1

11,65
19,0

25,9

Rasināts ar 5% ūdens

I »» 1» j» »»

ļ »» i» 1» »»

pastāvīgs
pastāvīgs
pastāvīgs
pastāvīgs» ' ,» M

_
i)

Rasināts ar 3% ūdens

„ .. ., ..

1
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Javu vielas
Izejvielu

tilpuma
apzīmē-

jums

E s

I s-

Rasinašanas, vai

vēdināšanas apstākļi pastavī-

gums

Allažu M 1100" M/11000

min.

40

°/o

0,24 4 nedēļas gabalos ve-

dināts

pastāvīgs

1240° M/12400 70 nav Rasināts ar3°/o ūdens un

4 ned. vēdināts
nepastāv.

1000° M/10000 60 1,8 Rasināts ar °/o3 ūdens

un 2 ned. vedināts
pastāvīgs

Slokas Š I Vedinātsgabalos 4 ned. pastāvīgs1100° ŠI/11000 80 0,56

900° ŠI/9000 60 8,2 Rasināts ar 3% ūdens pastāvīgs

1300° ŠI/13000 50 nav un 4 ned. vedināts. pastāvīgs

900° ŠI/9000-» 120 11,7 Vedināts gabalos 3 ned. pastāvīgs

950° ŠI/9500 60 3,0

1000° ŠI/10000 60 0,7

Rasināts ar 3°/0 ūdens900° ŠI/900°-b 30 10,1 pastāvīgs

1000° ŠI/lOOO0
-* 30 2,4 un malums ved. 2 ned. pastāvīgs

1060° ŠI/10600 80 0,33 Vedinātsgabalos 4 ned.

Salaspils
L. I. Rasināts ar 8% ūdens, pastāvīgs1000° L.I/1000" 90 3,2

850° L.I/8500 30 15,6

850° L.I/850°-a 10 24



11. tabula. Galīgi un nepilnīgi apdedzinātu

*) Analizēti pēc rasināšanas un vēdināšanas.

sālsskābe nešķistos, atlikums pec apdedz.XlOO
**)Neuzsle»to silikātu daudzums°/o= , , ,

— ' ——

r-— 7— »

sālsskābe nesĶīst. atlikumu prieks apdedz.
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Caņiera
Slo- Heterog.

Slokas
ezera

kas
Mafuškas »kas

krasta

ii

K/:/ k/ Š 111/
P/3/

850"-

P/3/

900"-
*)He/ ; He/ p/io/ P/10/

900°0° I 950° 1100° 850° ä 970° 850° 925"
900° 950°

Karsēšanas zud. . 0,82 20,26 5,82 13,00 3.0213,00

C0
2 . . 9,06 0,88 11,45 1.5 14,46 1,32

Hidrata ūdens . . 5,80 4,50

-
Si02 . .

|g % A!
2
0

3. .

| | Fe
2
O

s .
I I CaO .

.

*
MgO . .

3,96 5.23 9,25 7,28 10,70 6,91 11,67 6,00 11,096,00

1,86 3,34 5,56 1,35 1,60 1,30 1,95 1,40 2,301,40

1,24 1,56 0,96 1,40 1,46 1,62 2,01 1,3 1,51,3

47,47 54,33 46,05 40,2 46,9 35,40 43,52 38,43 44,7838,43

28,19 32,25 28,95 26,96 31,42 23,61 29,02 26,02 30.3026,02

Salskabe nešķīst,

daļa 0,98 0,48 1,45 4,76 2,26 4,09 1,39 6,0 1,856,0

t* SiO
s . .

Iii co

1» 103 A1
2
0

3 .
.

CD -M

a co

ia}
g Fe2

08. .

| j§ CaO-

i2 % -MgO-
% alk.

.

4,22 2.03 4,80 —4,80

0,15 0,06 n Mm

0,67nß7

0,24 0,17 0,08 —0,08

0,15 0,13 0,46 -

Neuzslegto sili-

kātu daudzums

%•*) 11,11 5,00 10,16 37,94 16,19 34,19 9,86 44,91 12,36

AlaOii

Bio«
1:2,1 1:1,5 1:1,6 1:5,1 1:6,7 1:5,3 1:6 1:4,3 1:4,8



merģeļaino dolomītu ķīmiskās analizēs.

attiecināts uz atogjskābļoto daļu.
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a a s p s

kas

*) M/
*) *)

M/900- M/
-950" 1025°,

*)

Ml

820°

*)

; m/
850"*

*)

M/
900°

i M/
šī/

1100°
L. 1/ : L.I/ L. 1/

850° -900° 1100° 850"a 850° 1000

I
"

.9,1 13,01 10,12 4,90 27,10 20,0 ļ 15,55 0,24 0,33 26,42 20,25 I 4,90

.5,1 9,20 6,70 0,40 25,90 19,0

1,20 1,0

11,65 24,00 15,60 3,20

4,01 3,84 3,43 4,50 3,90 3,83 4,60 1,62

6,73 8,52 9,06 9,66 3,22 6,24
i

8,47 10,5 8,9 4,86 6,66 11,74

3,11 3,67 3,87 4,22 2,19 i 3,24 3.59 4,37 4,8 1,34 2,00 2,68

1,29 1,56 1,56 1,74 1,11 1,45 1,58 1,60 2,0 1,01 1,15 ļ 1,50

36,83 38,19 | 41,62 30,69 33,57 35,55 44,99 48,5 31,63 I 34,14 I 42,57

24,29 25,19 27,43 20,231 22,08 23,43 37,33 29,1 22,45 ļ 24,23 ; 30,21

0,90 0.86 0,61 5,81 3,25 1,10 0,7 1,3 6.681 4,80 1,403,00

6,55

—

6,20 4,16 51,62 25,13

1:1,5 1:1,9

S.44 4,65 7.76 52,18 34,59 8,80

.:2,1 1:2,3 ' 1:2,3 1:236 1:2.4 1:85 1:3,6 1:3,3 l: 4,41:2,3



Kaņiera merģeļainais dolomīts „X" ar vismazāko mālu

saturu, atrodas uz robežas ar techniskiem dolomītiem. Paraugs bija
ievākts neljelā daudzumā un tamdēļ mēchanisko izturību varēju noteikt

tikai jāvām 1:5, iegūtām no galīgi un nepilnīgi apdedzinātiem merģeļai-
niem dolomītiem X 950° un K/900

0

un uzglabātām gaisā. Kā jau pa-

rasts, astotnieki no galīgi apdedzinātām jāvām, uzglabāti gaisā, (sk. 7.

zīm.), dod zemākus stiepes izturības rezultātus, nekā no nepilnīgi ap-

dedzinātām. Starpība starp abām jāvām stiepes izturības ziņā, iztaisa

500/o. Vai pie 90/o C0
2

satura merģeļainā dolomīta javā K/9000

,
sa-

sniegta javas maksimālā stiepes izturība, nevarēju noskaidrot, jo trūka

javu vielas astotnieku pagatavošanai.

Slokas merģeļainā dolomītā
W
ŠIII." ar tāļskata lēci (pal.

13,5), redzama ļoti vienmērīga sīkgraudaina struktūra. Pamatmasa

gaiši pelēka, viendabīga, ar sīkiem dzelzsoksidu kopojumiem retās

vietās. Šķembu plaisās šur un tur redz ari limonlta plankumus.

Pie 1300° apdedzinātās šķembās ar tāļskata lēci retās vietās

varēji saskatīt baltas nedzidras krātērveidlgas bedrītes un baltus,

blāvus un spīdīgus plankumus. Vietām saskatāmi ari zaļgani plankumi

no dzelzi saturošu vielu ieskalojumiem dolomīta plaisās. Stipri apde-

dzināti paraugi §111 1240° un §111/1300°, tilpumā nepastāvīgi, briestoši.

Paraugs §111/1100°, izmēģināts javā 1:5 ar ģipša piemalumu un bez

tā (sk. 8. zīm.) ģipša klātbūtnē jau pēc 7 dienām gaisā, deva jo

augstus stiepes izturības rezultātus — 10,8 kg cm
2
.

Tā tad šī java

ir ātr ci etē joša. Nākošās 21 dienā stiepes izturības līknei ir ten-

dence mazliet krist. Javai ģipša klātbūtnē, arī citos uzglabāšanas ap-

stākļos, ir labi stiepes izturības rezultāti, un proti mitrā telpā —

9,8 kg/cm2
un ūdenī 8,6 kg cm

2
. Stiepes izturība javai bez ģipša pie-

maluma pēc 7 dienām gaisā ir neliela — 3,2 kg cm2
,

ar tendenci seko-

jošo 21 dienu laikā pieaugt līdz apm. 4,5 kg cm-. Mitrā telpā arī

bez ģipša ieguvu samērā teicamus rezultātus 9,2 kg cm2
.

Javas iz-

mēģināšanai ūdenī bez ģipša piemaluma pietrūka vielas. 9. zīm. re-

dzams, ka tā pati java, ģipsam klāt esot, pēc 56 un 84 dienām ūdenī

dod lēni pieaugošu stiepes izturību. Bez ģipša mitrā telpā stiepes iz-

turība tanīs pašos laika sprīžos slīd uz leju.

Jauna sērija astotnieku, kas pagatavoti no Slokas §111 1050" mer-

ģeļainā dolomīta, ar ģipša piemalumu un bez tā, iepriekšējai javai

§111/1100° līdzīgos uzglabāšanas apstākļos, deva, visumā, zemākus re-

zultātus un citā kārtībā pēc stiepes izturības lieluma ņemot. Ģipsam
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klātesot, (sk. 8. zīm.), gaisā, mitrā telpā un ūdeni ieguvu labākus stiepes

izturības rezultātus, nekā tanīs pašos uzglabāšanas apstākļos bez ģipša.

Salīdzinot ŠIII/110O0
un ŠIH 1050° javu stiepes izturības rezultātus

ģipša klātbūtnē visos uzglabāšanas apstākļos, redzam ka pirmā java dod

daudz labākus rezultātus, nekā otra. Izskaidrojumu šai parādībai mē-

ģināšu dot attiecīgā vietā, kad runāšu par novērojumiem ūdens prepa-

rātos, dažādiem kristallu veidojumiem tajos. Starpība stiepes izturības

ziņa starp pirmās un otrās sērijas astotniekiem bez ģipša gaisā, tur-

pretī, ir tik niecīga, kā abi rezultāti gandrīz sakrīt. Jāatzīmē, ka abas

javas bez ģipša mitra telpā deva labākus izturības rezultātus, nekā

gaisa.

Heterogenais Slokas merģeļainais dolomīts „PII 3
<l

iezaļgani pelēks, ļoti svītrains-neviendablgs. Strīpas parasti tumšākas

par pamatmasu. Līdz 1270° apdedzinātiem paraugiem svītrains izskats:

pelēcīgi iezaļganas joslas un svītras mainās ar gaiši brūnganām. Spožu

saķepušu un sakusušu vietu nebija.

Salīdzināšanai ar techniskiem dolomītiem, šo heterogēno merģe-

ļaino dolomītu, apdedzinātu pie 1000 —1100°C, arī veldzēju slapjā

ceļā. Šāds veldzēts paraugs deva uz sieta Nr. 4 — 15°/o un uz sieta

Nr. 10 — 2,60/o atsiju. Pie 105—11.0°C izkaltēto atsiju un izsiju

ķīmisko sastāvu dodu 12. tabulā.

Heterogēnā merģeļainā dolomīta SIP/3 veldzēšanas atsiju dau-

dzums, salīdzinot ar techniski tīru veldzētu dolomītu, ir liels — 17,60/o,

pie kam lielākais daudzums ir rupju atsiju — atlieku uz Nr. 4 sieta.

Vislielākais uzslēgto silikātu saturs ir rupjās atsijās.

Hidrāta ūdens saturs atsevišķās frakcijās ir vairāk kā uz pusi ma-

zāks par normālo daudzumu tīros veldzētos dolomītos, kufos tas

sastāda ap 240/0 .

12. tabula.
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A t s i,

Nr. 4

as uz sieta

Nr. 10 Izsijās

sanas zudums:

CO,

;a ūdens:

ībē nešķīst, atlikums

šķīst. SiOo

Fe
2
0

3+Al203

MgO-falkal. (pēc diferences) .

17,80

7,17

10,63

7,05

6'82

4,66

63,67

15,65

3,6

11,75

9,02

4,90

4,21

66,22

16,20

3,30

12,80

6,76

2*92

6,63

67,51



Heterogēnos merģeļainos dolomītus varētu mēģināt pārstrādāt lī-

dzīgi hidr. kaļķiem, bet cits jautājiens ir, vai šāds paņēmiens saimnie-

ciski atmaksātos, un vai tas varētu konkurēt ar dolomītu romāņce-

menta rūpniecību.

10. zīmējumā redzams, ka starp jāvām 1:5, pagatavotām no

P 3 850—900° un P
y 3/900-950

,
nepilnīgi un galīgi apdedzināta he-

terogēna merģeļaina dolomīta, bez ģipša piemaluma, uzglabājot mitrā

telpā, nav nekādas starpības stiepes izturības ziņā, jo līkne ir hori-

zontāla, bet ūdenī pēdējā java dod labākus rezultātus, kā pirmā.

Galīgi mērenās temperatūrās apdedzināta merģeļainā dolomīta java

P/3/1000
r

ģipša klātbūtnē dod labus rezultātus, pie kam sevišķi iz-

ceļas starpība starp jāvām ar ģipša piemalumu un bez tā. Stiepes

izturības diference abos gadljienos līdzinās 900/0
.

11. zīmējumā izpau-

žas Slokas Pj 3/1000° ātrcietējošās javas tipiskās īpašības, jo

pēc 7 dienām java ģipša klātbūtnē sasniedz lielu stiepes izturību, kas

turpmāku 21 dienu laikā parasti nepieaug, bet pat mazliet slīd atpakaļ.
Hidrauliskie dolomīti rāda tādu pašu ainu un tur pēc zināma laika

stiepes izturības līkne atkal paceļas, (sk. 3. zīm.). Slokas P 3 1000

stiepes izturības līknes gaitu ilgāki par 28 dienām netiku novērojis.

Augstākā temperatūrā apdedzināts Slokas heterogēnais merģeļainais

dolomīts P 3 1270° izrādījās briestošs.

Visas Slokas P/3 javas bez ģipša uzglabājot mitrā telpā, vai ūdenī,

dod zemus stiepes izturības rezultātus. Ģipša klātbūtnē, uzglabājot

gaisā, var sasniegt labākus rezultātus, lai gan ne pārākus par hidrau-

liskā dolomīta rezultātiem. Heterogēnam Slokas merģeļainam dolo-

mītam P/3 ir mazāka vērtība, nekā techniski tīram dolomītam, jo no

pirmā, mālu piemaisījuma dēļ, stiprākā apdedzināšanā var iegūt brie-

stošas javu vielas.

Mafuškas merģeļainais dolomīts „He". lepazīstoties

ar Mar/uškas ~He" javu stiepes izturības līknēm, redzams, ka galīgi

apdedzināto merģeļaino dolomītu javas He 970° mitrā telpā un ūdeni,

dod labākus rezultātus, nekā nepilnīgi apdedzinātas He/850°. Stiepes

izturības pieaugums pirmām jāvām bez ģipša, salīdzinot ar otrām,

mitrā telpā līdzinās caurmērā ap 1600/o.

Jāatzīmē, kā ģipša piemaluma iespaids uz mēchanisko izturību iz-

paužas spilgtāk galīgi apdedzināto Maruškas „He" merģeļainā do-

lomītu javas, nekā nepilnīgi apdedzinātās.

Ja „He" javu paraugus, astotniekus, pagatavotus no galīgi un

nepilnīgi apdedzinātām izejvielām uzglabājam gaisā (sk. 12. zīm.), tad
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mēchaniskās izturības līknei pavisam cits raksturs nekā tad, ja tos

uzglabājam mitrā telpā un ūdeni. Maksimālo stiepes izturību dod

nevis astotnieki, pagatavoti no galīgi apdedzinātā merģeļainā dolomīta

He 950°, bet gan no nepilnīgi apdedzinātā materiāla ar He 900. Ne-

disocietā CaC0
3

daudzumam pieaugot, t. i. C0
2

saturam palielino-

ties, javas He 855° stiepes izturība sāk strauji krist, kā redzams,

daudz straujākā gaitā, nekā izturības pieaugšana, C0
2

daudzumam pa-

raugā pieaugot Līdz 12,50/0 (He 900 ), t. i. līknes labā puse ir stāvāka,

neka kreisā. Pilnīgi apdedzināta Mapiškas He/950° java gaisā dod ze-

mākus rezultātus, nekā He 970 ūdenī.

Slokas merģeļainais dolomīts „P/10" ar 8,830/0 mālu

satura, ievākts izspridzinātās akas dziļākās kārtās neliela parauga veidā.

No tā ieguvu šādus apdedzinātus paraugus: nepilnīgi apdedzinātu

PlO 850° un galīgi apdedzinātu P/10/9250. No abām javu vielām ar

ģipšu pagatavoju astotniekus, kurus novietoju mitrā telpā. Tad pa-

raugus sadalīju trīs daļās. No tām pirmo daļu izmēģināju pēc 7 die-

nām, otro daļu atstāju vēl 21 dienu mitrā telpā un trešo daļu ievie-

toju ūdenī uz turpmākām 21 dienām. Kā pēc 7, tā ari 28 dienām, ne-

pilnīgi apdedzinātā P/10 850° merģeļainā dolomīta java, (13. zīm.) deva

zemāku stiepes izturību, nekā galjgi apdedzinātu P/'lo/925°. Sevišķi

lielu starpību novēroju, uzglabājot mitrā telpā. Odenī javai P/10/850
0

nebija nekādas izturības; galīgi apdedzinātās javas P 10 925° stiepes iz-

turība arī nebija liela — 2,5 kg/cm 2
,

tā tad zem normas.

Java P/10/850
0

pēc 7 dienām mitrā telpā deva 0,7 kg/cm2
,

bet

java P/10 925 — 4,0 kg/cm2 stiepes izturības.

Allažu merģeļainais dolomīts „M" satur 8,860/0 mālu

vienmērīgā sadalījumā. Nepilnīgi un galīgi apdedzinātu merģeļainā do-

lomīta javu stiepes izturības salīdzināšanai izmeklēju 3 sērijas paraugu

ar un bez ģipša mitrā telpā un ūdenī. Nepilnīgi apdedzināto merģe-

ļaino dolomītu javas, uzglabātas gaisā, netiku salīdzinājis ar galīgi

apdedzinātām tamdēļ, ka visas nepilnīgi apdedzinātās dolomītu, vai

malus saturošo dolomītu javas gaisā dod maksimālo stiepes izturību ar

10—120/o C0
2 satura, un tamdēļ iegūtie rezultāti nav sevišķi intere-

santi. Ar C0
2

samazināšanos apdedzināta merģeļainā dolomītā no

2600 līdz 00/o stiepes izturības skaitļi jāvām M/820ü

,
M/850", M 900°

un M 1100 pakāpeniski pieaug, un ģipša klātbūtnē, mitra telpā vai

ūdenī noteikti, ir labāki nekā bez ģipša. (sk. 14. zīm.). Pēc līkņu
stāvokļa spriežot, galīgi apdedzināta merģeļainā dolomīta java M 1100°
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ar un bez ģipša dod stiepes izturības ziņā manāmāku izšķirību, se-

višķi ūdenī, nekā pārējās javas ar un bez ģipša, kupr stiepes izturības

rezultāti sakrīt, abi līkņu pāri saplūst kopā. — Otrā nepilnīgi un ga-

līgi apdedzināto merģeļaino dolomītu paraugu sērijā (sk. 15. zīm.) iz-

mēģināju svaigus, bet 111. sērijā 5 mēnešus apkurinātā pagraba telpā

vaļēji nostāvējušos apdedzinātos paraugus.

No svaigiem paraugiem M/8500

,
M/850—900°, M/900—950° un

M 1025 pagatavoju astotniekus bez ģipša piedevām, bet no tiem pa-

šiem vairākus mēnešus gaisā vēdinātiem paraugiem — ar ģipšu, kurus

novietoju mitrā telpā un ūdenī. Kā 15. zīm. redzams, nepilnīgi un

galīgi apdedzinātā, ilgāki vēdinātā merģeļainā dolomīta java ģipša

klātbūtnē mitrā telpā dod zemākus rezultātus, nekā bez ģipša, tur-

pretī ūdenī ģipša klātbūtnē uzrāda labākus rezultātus, nekā svaigā bez

ģipša. Šis piemērs rāda, ka nostāvējies merģeļainais dolomīts, saturošs

mazāk aktīvo CaO un MgO sastāvdaļu, — dod tomēr sliktākus rezul-

tātus, nekā tā pati javu viela svaiga. Salīdzinot 15. zīmējuma līknes,

duras acīs, ka stiepes izturības maksimums mitrā telpā un ūdenī ir

nevis nostāvējušām galīgi apdedzinātām jāvām M 1025
,

bet gan javai

M 900—950 ģipša klātbūtnē. Tas pats novērojams arī pie javas

M/900—950 bez ģipša, novietotas ūdenī. Svaiga java M 1025 bez ģipša

mitrā telpā dod labākus rezultātus, nekā nepilnīgi apdedzinātā

M 900—950
.

Salīdzinot javas M/1100 stiepes izturības rezultātus pēc 7 un

28 dienām ar ģipšu gaisā, izrādījās, ka tie pēc 7 dienām ir zemi un

tamdēļ šī javu viela nav jāpieskaita ātri cietējošām.

Vidēji homogenais Slokas „5. 1." merģeļainais dolomīts

ir rupjkristallīnisks, graudams, ar nelielām acīm un tukšumiem. Ap

tukšumiem ir sevišķi rupji kristallu agregāti. Lūzuma virsma ir plan-

kumaini raiba. Pelēkas krāsas pamatmasā redz brūngani violetus plan-
kumus un švītras, sastāvošas pa daļai no dzelzsoksidiem un, vietām,

retas joslu un lēces veidlgi ieslēgtas mālu kārtiņas.

Pie 950° apdedzinātā paraugā saķepu parādību nav, ieslēgumi ir

brūngani, blāvi. Līdz 1100° apdedzināta Slokas Š. I. merģeļainā do-

lomīta redzamas, samērā, retas saķepušas vietas. Vēl stiprāk, līdz

1300" apdedzinātos paraugos, ar tāļskata lēci vērojams, ka saķepušu
vietu ir vairāk. Spožās, iezaļganās joslas saplaisājušas, bet iebrūnga-

nie un tumši brūnie plankumi mazāk plaisājuši. Starp merģeļainiem

dolomītiem Slokas Š. 1., pēc mālu satura, atrodas gandrīz uz robežas
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ar dolomīta merģeļiem un, ki tālāk redzēsim, pēc stiepes izturības

rezultātiem dažādos uzglabāšanas apstākļos stāv tuvāk dolomītu mer-

ģeļu grupas javu vielām. Šo merģeļaino dolomītu izmēģināju gan ga-

līgi, gan arī nepilnīgi apdedzinātu.

Piegriežoties stiepes izturības līknēm (sk. 16. zīm.) redzam, ka

galīgi un nepilnīgi apdedzinātā Slokas merģeļainā dolomīta javu

Š.I/100O
0

,
ŠJ 950° un Š.I <900a stiepes izturība gaisā bez ģipša pie-

maluma pieaug no 2,8 kg/cm 2 līdz 8,3 kg/cm2
. Stiepes izturības pie-

augums iztaisa 1950/o. .Nepilnīgi apdedzinātais Slokas merģeļainais

dolomīts Š. I 900a

,
uzglabājot gaisā, dod, acīm redzot, javas maksimālo

stiepes izturību. Ar ģipša piemalumu nepilnīgi un galīgi apdedzinātām

merģeļainā dolomīta javu vielām Š. I 900
r

un Š. I 1100°, uzglabājot tās

gaisā, javas īpašības stiepes izturības ziņā top mazāk atkarīgas no do-

lomīta disociācijas, resp. C0
2

satura. Stiepes izturības līknei, ar CO
?

samazināšanos, ir tendence kāpt, bet nevis slīdēt, kā tas ir ar līkni

bez ģipša piemaluma. Starp nepilnīgi un galīgi apdedzinātu merģeļainā

dolomīta javu (ar ģipšu), stiepes izturlbām gaisā nav lielas starpības.

ledziļinoties nepilnīgi un galīgi apdedzinātu merģeļaino dolomītu

Š. I/900b
un S. I/looo* javu stiepes izturības līknēs mitrā telpā ar un

bez ģipša piedevām (16. zīm.) novērojam līknes pacelšanos līdz ar

C0
2 satura samazināšanos.

Pie tam java bez ģipša piemaluma, kā no galīgi, tā arī nepilnīgi

apdedzinātā merģeļainā dolomīta, dod labākus rezultātus, nekā ar

ģipšu. Citā sērijā iegūto nepilnīgi apdedzināto merģeļaino dolomītu javu

Š. I/900
r

stiepes izturības rezultāti mitrā telpā ar un bez ģipša, ļoti labi

sakrīt ar attiecīgo līkni. (16. zīm.). Arī galīgi apdedzinātam merģe-

ļainam dolomītam Š.I 110O
0

mitrā telpā bez ģipša, atsevišķi atrastais

stiepes izturības rezultāts, 10,7 kg/cm 2
,

labi piekļaujas attiecīgai līknei.

Beidzot izmēģināju vēl vienas pie 1060' galīgi apdedzinātā Slokas

merģeļainā dolomīta sērijas Š. I 1060° stiepes izturību dažādos uzgla-
bāšanas apstākļos ar un bez ģipša piemaluma pēc 28 dienām un, bez

tam, gaisā un mitrā telpā arī pēc 7 dienām, (sk. 17. zīm.).

Izrādījās, ka no Slokas Š. 1/1060° ātrcietējušu javu nevar iegūt.

Stiepes izturība gaisā ģipša klātbūtnē nav liela, - 4,3 kg/cm2
.

Zīmē-

jumā redzams, ka javas, ģipsam klātneesot, pēc 28 dienām visos uz-

glabāšanas apstākļos dod labākus rezultātus nekā ar ģipša piemalumu,

pie kam visaugstāko stiepes izturību dod astotnieki, uzglabāti mitrā

telpā. Tad seko ūdenī un beidzot gaisā uzglabātie. Paraugi ar ģipša

piemalumiem stiepes izturības ziņā seko tādā pašā kārtībā: visaug-
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stakos rezultātus dod mitrā telpā uzglabātie un vismazākos gaisā uz-

glabātie. Stiepes izturības ziņā javas 5.1/1100° ar ģipšu gaisā dod la-

bākus rezultātus, nekā bez ģipša, bet java Š. I 1060 —- otrādi, kas

ir vienīgais tāds gadījiens visu izmeklēto javu vielu virknē, (sk. 16. un

17. zīm.). Turpinot mēģinājumus ar Slokas Š. 1/1060 javu ar ģipša

piemalumu mitrā telpā un bez ģipša ūdenī un izdarot stiepes izturības

pārbaudi pēc 84 dienām, (sk. 18. zīm.), izrādījās, ka stiepes izturība

mitra telpā ar laiku bija samazinājusies, bet ūdenī pieaugusi.

Salaspils „LI" paraugs, pēc sālsskābē nešķīstoša atlikuma resp.

9,97iy0 mālu satura, atrodas uz robežas ar dolomīta merģeļiem. Da-

žādām pakāpēs apdedzinātie LI merģeļainā dolomīta paraugi LI/850 a
,

LI 850 un LI 1000°, uzglabājot mitrā telpā un ūdenī, dod javas ar da-

žādi: stiepes izturību. 19. zīm. redzams, ka javas, pagatavotas no ap-

dedzinātā merģeļainā dolomīta LI 850a ar vislielāko CO
s saturu, stiepes

izturības ziņā dod minētos uzglabāšanas apstākļos mazāk izšķirīgus

rezultātus, nekā javas LI/8500
un LI/1000°.

Nepilnīgi apdedzinātā java LI 850 un gandrīz galīgi apdedzinātā

LI 1000 dod ar ģipšu mitrā telpā un ūdeni labākus rezultātus, nekā

bez ģipša. Ar C0
2

satura samazināšanos no 24 uz 15,0 0/0 apdedzinātā

merģeļainā dolomīta, ģipsam klātesot, stiepes izturība strauji pieaug

un iet tādā pašā gaitā tālāk — līdz gandrīz galīgi apdedzinātam stā-

vokļam. Javas paraiugi no apdedzinātā merģeļainā dolomīta ar 24

līdz 15,60/o C0
2

bez ģipša uzrāda mazāk strauju izturības kāpumu,

bet ar tālāku C0
2

satura samazināšanas stiepes izturības līkne sāk

atkal strauji kāpt.

Merģeļaino dolomītu javu vielu grupas raksturojums.

lepazinušies ar neapdedzinātu un dažādās pakāpēs apdedzinātu

merģeļaino dolomītu grupas ķīmisko sastāvu (9. un 11. tab.) un atse-

višķu paraugu apdedzināšanas un vēdināšanas, resp. rasināšanas ap-

stākļiem (10. tab.) nākam pie sekošiem slēdzieniem:

1) Pilnīgāki apdedzinot, resp. karbonātu disociācijas pakāpei pie-

augot, uzslēgto silikātu daudzums palielinās.

2) Homogenie merģeļainie dolomīti vienādos apdedzināšanas ap-

stākļos uzslēdzas pilnīgāki, nekā tāda paša, vai līdzīga ķīmiska sa-

stāva heterogēnie merģeļainie dolomīti (Salīdzini Slokas ŠIII homogeno

un Slokas P/3 heterogēno merģeļaino dolomītu 11. tab.).

3) Novērojot attiecību maiņu starp sālsskābē šķīstošo A1
2
0

3
un
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Si0
2,

atkarībā no merģeļainu dolomītu apdedzināšanas pakāpes, acīs

dufas, kā nepilnīgi apdedzinātos merģeļainos dolomītos A1
2

C>
3

uzsledzas

vieglāk, nekā Si0
2.

Ar temperatūras paaugstināšanu, pilnīgāku apdedzi-

nāšanu, sālsskābē šķīstošās Si0
2

saturs pieaug straujāk, nekā šķī-

stoša A1
2
0

3
saturs. Tā tad starp viena un tā paša merģeļainā dolomīta

parauga šķīst. A1
2
0

3
attiecībām pret šķīstošo Si0

2,
atkarībā no ap-

dedzināšanas pakāpes, ir starpība.

4) Salīdzinot dažādu rajonu vienādi apdedzinātos merģeļaino do-

lomītu paraugos šķīstošā Al
2
O

s
attiecības pret šķīstošo Si0

2 (11. tab.)

dufas acīs, ka šīs attiecības stipri mainīgas, bet atsevišķam rajonam

diezgan zīmīgas.

5) Salīdzinot galīgi apdedzināto merģeļaino dolomītu javu

(ar un bez ģipša piemaluma) stiepes izturību dažādos uzglabāšanas

apstākļos, jāatzīmē, ka visi izmēģinātie paraugi, ģipsam klātesot,

uzglabāti gaisa, deva lielāku stiepes izturību, nekā bez ģipša

piemaluma.

Sevišķi lielu stiepes izturību sasniedza Slokas ŠTII. java: vienā

sērijā pēc 7un 28 dienām 10,8 kg cm
2

un 10 kg/cm 2
,

un otrā sērijā

pēc 28 dienām 7,8 kg cm-' (8. zīm.). Ari heterogēnais Slokas P 3,

salīdzinot ar pārējām homogenām merģeļaino dolomītu jāvām, augš-

minētos apstākļos uzrādīja, samēra, lielu stiepes izturību: pēc 7 dienām

7,5 kg cm- un pēc 28 dienām 6,5 kg cm
2. (11. zīm.).

Mitrā telpā vairums merģeļaino dolomītu javu ģipša klāt-

būtnē atkārtotos mēģinājumos deva noteikti labākus rezultātus, kā

piem. Slokas ŠTII, Allažu M un Salaspils L.I. (8., 14. un 19. zīm.). Kā

izņēmumi jāuzskata Mar/uškas He un Slokas Š.I. (12. un 17. zīm.).

Ģipša labvēlīgais iespaids uz jāvām, uzglabātām ūdenī, iz-

paudās vēl plašāk, nekā mitrā telpā, jo no visām izmēģinātām javu

vielām vienīgi Slokas Š.I. vairākkārtējos mēģinājumos bez ģipša pie-

maluma ūdenī deva labākus rezultātus.

6) Nepilnīgi apdedzināto merģeļaino dolomītu javas ar apm. 120/o

C0
2 satura, bez ģipša gaisā dod stiepes izturības maksimumu, (sk.

Kaņiera, 7. zīm., Mafuškas He, Slokas 5.1.). Pilnīgāk, vai atkal vājāk

apdedzinātu merģeļaino dolomītu javas bez ģipša gaisa dod zemākus

stiepes izturības rezultātus.

7) Nepilnīgi apdedzinātu merģeļaino dolomītu javas mitrā telpā

un ūdenī, salīdzinot ar galīgi apdedzinātām jāvām, kā ar, tā bez ģipša

piedevām, dod augšminētos uzglabāšanas apstākļos noteikti sliktākus

izturības rezultātus.
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b) Dolomītu merģeļu

13. tabula. Neapdedzinātu dolomītu merģeļu, plātņu
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Javu vielas.

merģeļu un merģeļa ķīmisko analižu rezultāti.
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14. tabula.
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L4-b/ap950"
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•/■

3

1.5
pastāvīgs

Slokas

PII/4-b 850" PII/4-b/850"
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2 nedēļas
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un malums vēdināts
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pastāvīgs21) 12,4
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2 nedēļas

20 10,5
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dināts
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5
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ŠII 050

80
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3,2
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Slokas PII/5 850" PII/5/850" 20 12,9 Rasināts ar 3%_ ūdens

un malums vedināts

3 nedēļas
Rasināts ar 3% ūdens

un malums 4 nedēļas
vedināts

pastāvīgs

950°

1250°
PII/5/950"

PII/5/12500

20

60

2,8
nav,, i» »»

Heterogenais
Maruškas He I.

(bez manāmiem

iesi.)
(ar manāmiem»

ie8lēg.)

1050" Hel/1050°a 40 1,7 pastāvīgs

1050"

1150°

1100o

Hel/1050°b
IHe11150°

He 1/1100°

40

40

1,6
nav

Salaspils
L4-a

nav

Ras. ar 3_%H20 un ma-

lums vēd. 4 ned.

1000"

1250"
L4-a/1000°
L4-a/1250"

80
so

5,12

1,2

pastāvīgs

i, >» I



14. tabula (turpinājums.)
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81

Izejvielu

apzīmē-

jums

ci

a

+->

Š s

I*

Javu vielu

apzīmē-

jums

ci
«3

53
Ē x

03

10)
00 \M

s 8

Rasinašanas, vai

vēdināšanas apstākļi

3 03
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Salaspils LI] 875° LI/875"

min.

20

°/o

13,8 Rasināts ar 3% ūdens

un malums vedināts

2 nedēļas

pastāvīgs

900"

950°
LII/900"
LI1/950"

20

15

5,2

1,5

Salaspils Lc

900° pastāvīgsL3/900" 100 Vedināts gabalos 2 ll->

nedēļas
1000°

1200°

1150°

1300°

L3/1000"
L3/1200"
L3/1150"
L3/1300"

60
90

90

60

Ved. _272
ned. gabalos

rasināts ar 3% ūdens

nav

1,1 nepastāv.

Heteroge-
nais

Stopiņu B 3

900° B3/900" 60 6,4 Rasināts ar 3% ūdens pastāvīgs

1100"

1150"

1270°

B3/1100"

B3/1150"

B3/12700

40

20

20

0,3

0,2
nav

Heteroge-
nais

Stopiņu
TlAJ-t 900"

1100°

1150°

1250°

B4+5/900"
B4+5/11000

B4+5/11500

B4+5/1250"

Rasināts ar 3% ūdens pastāvīgs100

40

40

20

4,4
0,4

0,3
nav

»> >, „ M

nepastāv.

Slokas P/9 850° 30 14,0 Rasināts ar 3% ūdens

unmalumsved.3 ned.

pastāvīgs
P/9/8500

900° P/9/900" 40 4,5

Heterogēnais
Maruškas plātņu
merģels He n

850° He 11/850° 40 15,6 Rasināts ar 3%7s! ūdens pastāvīgs

900°

950°

He 11/900°
He 11/950°

10

60

Slokas 850° P/8/8500 13,9 Rasināts ar 3%_ ūdens

un malums vedināts
2 nedēļas

pastāvīgs30

merģels P/8 900" P/8/900" 30 4,0



15. tabula. Galīgi un nepilnīgi apdedzinātu
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Salapils Slokas
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a 0

Dh 00

i£©
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1
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M ©

Di ©
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13
m
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14,74 15,11 9,5 14,6 10,0 15,7 8,76 12,8
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1,27 I 1,29 2,70 3,10 2,00 2,30 2,10 2,30 1,88

43,86 44,49 37,11 41,62 36,10 42,49 36,03 40,40 41,47
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-

100
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O
*j 00

» 1
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,ķist.
s

.o7
1:4,1 1:4,0 1:3,2 1:4,5 1:4,5 1,4:7 1:2,6 1:3,2



dolomītu merģeļu ķīmiskas analizēs.

83
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4,0 3,6 4,0

15,1 9,0 14,2 17,25 18,49 13,151 14,17 17,01 7. 11,51 18,47

3,40 3,60 3,72 3,1! 4,3 4,75

1,8 1,7 2,0 0,76 0,75 1,1 1,1 1,6i 2,18 1,7' 2,4
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5,8 2,3 2,7i

0,8 0,3 0,1 0,410,47

0,1 0,18 0,13

1,1 0,2

7. 38,71 112,81
i

26,25 24,08 21,' 14,01 51,31 \44,81 ■19,11
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15.

tabula

(turpinājums.)
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Salaspils apakšējais dolomīta merģelis L4b
; ap ga-

līgi apdedzināts, ar 1,5 un 3 o/o C0
2 satura, deva javu, kas ģipsam klāt-

esot, vienīgi gaisā uzrādīja lielāku stiepes izturību, nekā bez ģipša, bet

mitra telpā un ūdenī deva labākus rezultātus bez ģipša piemaluma.

(sk. 16. tabulu).

16. tabula. Javas 1:5 stiepes izturība pec 28 dienam.

Apdedzinātā dolomīta merģeļa java L4b
ap 1040° satura, bez ģipša

mitra telpā uzrādīja augstāko stiepes izturību — 15,8 kg/cm 2
,

kādu

man izdevās sasniegt ar dolomīta romāņcementiem.

Slokas dolomīta merģelis PII/4b ar 11,70/0 salskabē ne-

šķīstoša atlikumu, galīgi apdedzinātā veidā ar 1,8o/o C0
2 satura javā

bez ģipša, deva labākus rezultātus, ne kā ar ģipšu ne tikai mitrā

telpā vien, kā sekojošā PI I/I —2 java, bet arī ūdenī (sk. 20. zīm.).
Ka visas citas javas, tā arī šī, ģipsam klātesot, gaisā ir stiprāka nekā

bez ģipša. Visumā, galīgi apdedzināts dolomīta merģelis Pil 4b 950

ka bez ģipša, tā arī ģipsam klātesot mitrā telpā un ūdenī uzrāda lielāku

stiepes izturību, nekā nepilnīgi apdedzinātais PII/4b 850° ar 9,20/OCO
2.

Pēc 7 dienām mitrā telpā PI i4b 850° ar ģipšu deva 4,3 kg/cm 2
,

bet

PII/4'b/950
o

mazliet vairāk — 4,7 kg cm
2 stiepes izturības.

Slokas dolomīta merģelis ~PII 1 2", ar 11,40<> sālskābē

nešķīstoša atlikuma, galīgi apdedzināts ar 2,00/o C0
2 un nepilnīgi ar

12,5»0 C0
2 satura, deva, ka parasts, javas ar dažādu stiepes iztu-

rību, atkarībā no apdedzināšanas pakāpes, uzglabāšanas apstākļiem

un ģipša piemaluma. Galīgi apdedzinātā dolomīta merģeļa javas ar

un bez ģipša, uzglabātas mitrā telpā un Odenī, ir pārākas stiepes iz-

turības ziņā par nepilnīgi apdedzināta dolomīta merģeļa javam, ģipsam

klātesot, (sk. 21. zīm.). Savukārt ģipša piemalums nenāk par labu ga-
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Javu vielas ar ģipšu bezģips
ar gipsu
mitrā

b)ez gipsa

mitrā
ar ģipšu bez ģipša

apzīmējums gaisa gaisa
telpā

_

telpa
ūdenī .ūdenī

, 4" /ap/1040" kg/cm: kg/cm 11,5kg cm 15,8kg/cm2
10,0kg/cm 11,5kg/cm2

4b /ap/950"

ar 3% CO2 kgjcm: 11,8 kg/cm 13,6kg/cm 2 9,9kg/cm: 11,6kg/cm25,7



līgi apdedzināta dolomīta merģeļa jāvām, uzglabātam mitrā telpa, bet

ūdenī un it īpaši, gaisā uzglabātām gan.

Nepilnīgi apdedzinātā PII/1 —2 dolomīta merģeļa javas bez ģipša
mitrā telpā, ūdeni un gaisā, kā ari ar ģipšu gaisā, — netiku pētījis.
Pēc 7 dienām mitrā telpā PI I/l—2/850° ar ģipšu deva 4,5 kg/cm2

,

bet

PII/1—2/950°, mazliet vairāk — 4,7 kg/cm2 stiepes izturības.

Slokas dolomīta merģeļi „Pil l/8", ar 11,80/0 sālskābē

nešķīstoša atlikuma, apdedzināju galīgi ar 2,90/o C0
2

un nepilnīgi ar

10,450/o C0
2,

un izmēģināju javās 1:5 ar ģipšu, uzglabājot astotniekus

mitrā telpā un ūdeni. 22. zīmējumā redzams, ka galīgi apdedzinātā
dolomīta merģeļa Pil la/950° java deva augšminētos uzglabāšanas ap-

stākļos samērā lielu stiepes izturību, kas, kā* parasts, mitrā telpā bija

lielāka, nekā ūdeni. Starp galīgi un nepilnīgi apdedzinātām javu vielām

Pil la/950° un PlI/la/850° ir liela starpība izturības ziņā, kā mitrā telpā,

tā arī ūdeni. Pēc 7 dienām mitrā telpā abas javas ģipša klātbūtne

ari deva lielu starpību stiepes izturības ziņā. Javai PII/la/950° stiepes
izturība bija 7,5 kg/cm 2

,
bet javai PII/la/850° — 5 kg/cm2

.

Slokas dolomīta merģeļi ~§11" abas Slokas romāņcementa
fabrikas un arī C. Šmidta romāņcementa fabrikas vietējā Rīgas nodaļa,

izmantojušas, kā izejvielu romāņcementam. Šim dolomīta merģeļam
ir tumši pelēka drusku iebrūngana krāsa. Struktūra sīkgraudaina un

viendabīga, dolomīta un mālu maisījums ļoti vienmērīgs. Pie 1050°

apdedzināts ŠII. dolomīta merģelis ir gaišāks, nekā pie 1300°. Pie

1300° apdedzināto šķembu viendabīgā pamatmasā ar tāļskata lēci sa-

skatāmas retās vietās baltas nedzidras bedrītes (kvarca smiltis?). Kādas

apdedzinātas šķembas dabiskā plaisā bija redzami blāva izskata māli,
tumši pelēkā krāsā, un baltas, vietām zaļganas, stiklveidīgas saplaisā-

jušas smilšu, vai smilšaina māla kārtiņas. Šis dolomīta merģelis apde-
dzināts un izmēģināts trīs paraugu sērijās. Pirmā sērijā ietilpa galīgi

pie 1050°C apdedzinātais ŠII/1050
0

,
otrā — nepilnīgi un gandrīz pil-

nīgi apdedzinātie ŠII/9000
un ŠII/9500

un trešā — nepilnīgi apde-
dzinātie ŠII/850—900°, ŠII/900a un ŠII/900—950°. Pirmās sērijas javu

vielai ŠII/10500

,
kā tipiskai grupas priekšstāvei, piemīt īpašība, java

bez ģipša piemaluma, mitrā telpā un ūdenī, 28 dienu laikā dot labākus

rezultātus, nekā ar ģipšu; gaisā tā pati java ar ģipšu, kā parasts, dod

labākus rezultātus, nekā bez ģipša (23. zīm.).

Ši starpība stiepes izturības ziņā ir diezgan liela, kā pēc 28, tā

arī 7 dienām. Ja javu bez ģipša mitrā telpā uzglabājam ilgāku laiku,
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3x28 dienas, tad stiepes izturība uzrāda tieksmi mazliet samazināties,

turpretī, ģipsam klātesot, ūdenī tā manāmi pieaug, (sk. 25. zīm.).

Šādu parādību — javas stiprības samazināšanos pēc ilgākas
2x28 un 3X28 dienu uzglabāšanas gaisā, vai mitrā telpā, — H.

Burchartz's 30), un vēl agrāk Fuch's, izskaidro ar to, ka gaisā C0
2

sa-

skaldot kaļķa hidrosilikātus, kādēļ javas stiprība ciešot. Ja, turpretī,

javas uzglabājot C0
2

brīvā gaisā, tad stiprība ar laiku pakāpeniski

pieaugot. Otrās sērijas nepilnīgi apdedzinātais dolomīta mer-

ģelis ŠII 900°, ar 6,5 CO
s,

ūdenī ģipša klātbūtnē deva labākus

rezultātus nekā bez ģipša. Gandrīz galīgi apdedzinātam ŠII/9500 stie-

pes izturības kārtība ir atkal pretēja, (sk. 24. zīmi.). No trešāļs sēri-

jas paraugiem ŠII/850—900° un ŠII 900« ar 12,5% un 60/o C0
2 (24.

zīm.), pagatavoju javas bez ģipša un uzglabāju tās gaisā. Viņu stiepes

izturība, kā parasts, samazinājās, līdz ar C0
2

daudzuma samazinā-

šanos. No 111. sērijas ŠII/900—950° pagatavoju „astotniekus" ar un

bez ģipša un izmēģināju tos visos uzglabāšanas apstākļos, (sk. 24. zīm.).

Slokas dolomīta merģelis ŠII, apdedzināts pie 1300°C, bija briestošs.

Slokas dolomīta merģeļa „PI 1/5" iezaļgani pelēka pamat -

masa ir vidēji viendabīga. Pie 950J galīgi apdedzinātā paraugā

PII/5/950
0

saķepu parādību nav un arī nevar būt, jo nav pietiekoši

augsta temperatūra. Pie 1250 apdedzinātās PII/5/1250 0 javu vielas

iedzelteni sarkanā pamatmasā saredzami ar tāļskata lēci tumšbrūni blāvi

un ļoti reti spožāki, saķepuši plankumi. Plankumos retās vietās re-

dzamas nedzidras baltas „bedntes". Izmeklēšanai izvēlējos galīgi un

nepilnīgi apdedzinātu PII/5/950
0

un PII/5/850 0

ar 2,80/0 C0
2

un 12,90/0
C0

2 satura. 26. zīmējumā redzams, ka vislabākie stiepes rezultāti pēc

28 dienām sasniegti ar galīgi apdedzinātu javu vielu PII/5/950
0

bez

ģipša piedevām mitrā telpā. Par ģipša iespaidu galīgi apdedzinātā do-

lomīta merģelī PII/5, jāsaka, kā tas ir labvēlīgs jāvām, novietotām

ūdenī, kā arī uzglabātām gaisā, lai gan gaisā, vispār, sasniegti zemi re-

zultāti.

No nepilnīgi apdedzināta Slokas dolomīta merģeļa javas PII/5 850
c

ar ģipšu pagatavotie astotnieki, uzglabāti mitrā telpā, pēc 28 dienām

deva, pretēji jāvām no galīgi apdedzināta dolomīta merģeļa, labākus

stiepes izturības rezultātus, nekā bez ģipša piemaisījuma, pie kam star-

pība bija jo liela. Tās pašas javas „astotnieki", uzglabāti ūdenī, līdzīgi

galīgi apdedzinātās javas ~astotniekiem", deva labākus rezultātus, nekā

3Ū) H. Burchartz, Luftkalke und Luftkalkmörtel, 42. Lp.
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bez ģipša. Pēc 7 dienām mitrā telpā java, kā no galīgi, tā arī no ne-

pilnīgi apdedzināta dolomīta merģeļa, ģipsam klātesot, deva noteikti

labākus rezultātus, nekā bez ģipša piemaluma. Pirmā gadījumā stiepes

izturība javā PII/5/850
0

un PII/5/950
0

bija 3,5 un 4,5 kg cm 2,
bet otrā

tās pašas javas deva 0,8 un 2,2 kg/cm 2
.

No Slokas PII/5 dolomīta

merģeļa, maisījumā ar PII/1 —2 un Pil 4b
,

C. Šmidta cementa fabrika

Rīgā, apmēram gada laikā, ražoja romāņcementu.

Maruškas heterogēnais dolomīta merģelis „Hei".

Šķembas šķērslūzumā starp divām ap 5 mm. biezām ieviolētās krāsas

joslām, skaidri saredzama trešā tikpat bieza pelēkas krāsas josla. Dažu

šķembu gabalu pelēkajā joslā bija saskatāmas arī parallēlas brūnas

svītras.

Pie 1150° apdedzināto šķembu pelēkā neviendabīgā pamatmasā,

ar tāļskata lēci varēja saskatīt gandrīz baltas un brūnganas stiklveidīgas

spožas svītras, joslas un plankumus, ar krāterveidīgām bedrītēm. Bez

tam masa izkaisītas vēl pilnīgi patstāvīgas bedrītes.

Apzīmējumiem: „manämi ieslēgumi" un „bez ieslēgumiem" ir re-

latīva nozīme. Šos apzīmējumus lietoju, vairāk un mazāk heterogēnu pa-

raugu savstarpējai atšķiršanai. Izskata ziņā, pie 1050° apdedzināti dolo-

mīta merģeļi ar manāmiem ieslēgumiem un bez ieslēgumiem Hel/1050
b

un Hel/1050a
, un augstāku kvēli baudījušie, līdz 1150° apdedzinātie

paraugi He/1150°, savstarpēji atšķiras tādejādi, ka pēdējie uzrādīja

saķepu parādības — plankumus un joslas stiprākā mērā, nekā pirmie,

kur bija novērojamas tikai bedrītes.

17. tabula. Javas 1:5 stiepes izturība pec 28 dienam.

No heterogēna Maruškas Hel. dolomīta merģeļa, ka 17. tabula re-

dzams, mēreni apdedzinot, ne augstāk par 1100°, var iegūt javu vielas
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>vu vielas ar ģipšu bez ģipša
ar gipsu

mitrā mitra
ar ģipšu bez ģipša

(zīmējums gaisa gaisā telpa telpa
ūdenī ūdenī

He 1/1050° 2,8 kg/cm s 1,7 kg/cm: 7,8kg/cm 9,0 kg/cm2 5,25 kg cm: 6,3 kg/cm 2

He 1/1050» 6,1 kg cm 6,6 kg/cm2

He 1/1100° 3,2kg/cm5 2,2kg/cm 10,1kg/cm 11 kg cm
2

He 1/1150° 4,0 kg/cm! 1,1 kg/cm



kas, uzglabātas mitrā telpā un ūdeni, dod lielu stiepes izturību. Inte-

resanti atzīmēt, ka augšminētos uzglabāšanas apstākļos labākus rezul-

tātus iegūstam bez ģipša piemaluma javu vielai. Gaisā uzglabāti „astot-

nieki", ģipsam klātesot, dod gan lielākus rezultātus, nekā bez ģipša,

bet visumā sasniegtie rezultāti nav augsti. No pārdedzinātā pie 1150°

dolomīta merģeļa Hel 1150° pagatavota java, ģipsam klātesot, mitrā

telpā, deva tik niecīgu stiepes izturību, ka javas izmēģināšanu bez ģipša

mitrā telpā un ar un bez ģipša ūdeni, uzskatīju par lieku. Vienīgi

java, ģipsam klātesot, gaisā deva mazliet labākus rezultātus, nekā

attiecīgās normāli apdedzinātās javas.

Salaspilsdolomīta merģeļi „L4a
" apdedzināju pie 1000 G

un ieguvu javu vielu L4a/1000° ar 5,120/0 C0
2 satura un izmēģināju to

javā ar un bez ģipša gaisā pēc 7 un 28 dienām.

18. tabula.

18. tabula redzams, ka java, ģipsam klātesot, kā pēc 7, tā arī pec

28 dienām, devusi labākus rezultātus, nekā bez ģipša. Vēl redzams, ka

java ar ģipšu pēc 7 dienām dod lielāku stiepes izturību nekā pēc 28

dienām, bet bez ģipša — otrādi. Stipjrība ar laiku pakāpeniski pieaug.

Galīgi apdedzinātā dolomīta merģeļa java L4a 1250c
ar 1,20/o C0

2 satura,

izmēģināta ar un bez ģipša mitrā telpā, pēc 28 dienām deva labus stie-

pes izturības rezultātus: bez ģipša 10 kg cm-, ar ģipšu — 7,8 kg cm-'.

Java ar ģipšu, uzglabāta ūdenī, bija stiprāka, nekā bez ģipša.

Salaspils dolomīta merģeļi „LII", apdedzināju vairākās

pakāpes ar 13,8, 5,2 un 1,5 o/o C0
2

un izmēģināju ar ģipša piemalumu

un bez tā pēc 28 dienu uzglabāšanas mitrā telpā un ūdenī. legūtie

rezultāti attēloti 27. zīm. līknēs.

Zīmējumā redzams, ka ģipsam klātesot, pēc uzglabāšanas mitrā

telpā, stiepes izturības maksimumu uzrāda nevis java, iegūta no ga-

līgi apdedzinātās javu vielas LI 1 950
,

kā tas parasti mēdz būt citos

gadījumos, bet gan no nepilnīgi apdedzinātas javu vielas LII/90
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Javas 1:5 stiepes izturība gaisa.

pec 7 dienam pēc 28 dienam

ar ģipšu bez ģipša ar ģipšu bez ģipša

1,0 kg/cm 2 1,5 kg/cm 2 2,0 kg/cm2 1,8 kg/cm2



Starpība stiepes izturībā starp abām jāvām gan nav sevišķi liela.

Stiepes izturības līkne jāvām, iegūtām no dažādi apdedzinātiem dolo-

mītu merģeļiem bez ģipša mitrā telpā, raksturīga ar mērenu stiepes
izturības pieaugšanu līdz ar CO

ž
satura samazināšanos līdz 5,20/0 .

C0
2

saturam vēl tālāk samazinoties, sākas straujāka stiepes izturības pieaug-
šana. Līdz ar to pēdēji minētās javas stiepes izturība jāatzīmē, kā

Salaspils LI I. javas augstākais izturības skaitlis. —

Javas no dažādās pakāpēs apdedzinātiem Salaspils LII. dolomīta

merģeļiem ar ģipša piemalumu un bez tā, uzglabātas ūdenī, dod, ģip-

sam klātesot, labākus stiepes izturības rezultātus nekā bez ģipša. Iz-

šķirība izturības ziņā starp galīgi un nepilnīgi ar nelielu, 5,27<>/o C0
2

saturu apdedzinātiem, ir lielāka, nekā starp pirmiem un nepilnīgi apde-

dzinātiem ar 13,80/o C0
2

satura.

Salaspils dolomīta merģeļi „L3." izmēģināju trijās da-

žādās disociācijas pakāpes: L3/120 L3/100 un L3/90 ar 0,9, 6,9

un 12,30/o C0
2.

Otrā sērijā galīgi pie 1150° apdedzināts paraugs

L 3/1150°. Bez tiem vēl viens paraugs, apdedzināts pie 1300°, izrādījās

tilpumā nepastāvīgs, briestošs un izmeklēšanas ciklā neietilpa.

Salīdzinot I. sērijas mitrā telpā uzglabātu javu stiepes izturību,

(sk. 28. zīm.) ar un bez ģipša, redzam, ka apdedzināta dolomīta mer-

ģeļa javas L3/120 un L3/100 bez ģipša dod labākus rezul-

tātus, nekā ar ģipšu, bet java no L 3/900°, turpretī ar ģipšu dod labākus

rezultātus, nekā bez ģipša. Jāatzīmē, ka Salaspils galīgi apdedzināts

merģelis L 3/1200° deva javu, kas bez ģipša mitrā telpā uzrādīja stiepes

izturību —14 kg/cm 2
.

Tai pašā 28. zīmējumā atrodam arī stiepes

izturības datus jāvām, iegūtām no otrās sērijas galīgi apdedzinātā do-

lomīta merģeļa L 3/1150° ar un bez ģipša piedevām, uzglabātām da-

žādos apstākļos. Kā redzams, šie rezultāti vispār stipri zemi.

Arī te, tāpat kā I. sērijā, galīgi apdedzinātā Salaspils L.3 dolomīta

merģeļa javai bez ģipša, mitrā telpā, stiepes izturības rezultāti ir

labāki, nekā ar ģipsi. Zīmējumā tālāk redzam, ka java bez ģipša ari

ūdenī dod mazliet labāku iznākumu, nekā ar ģipšu. Gaisā, kā parasts,

galīgi apdedzināto mālus saturošo dolomītu javas ģipša klātbūtnē ar-

vien dod labākns rezultātus, nekā bez ģipša. Kamdēļ tas tā, par to

runāšu citā vietā.

Heterogēnais Stopiņu d olomīta merģelis „83.", ir
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svītrains. Gaišākas un tumšākas daudzās vietās izliektas joslas un svī-

tras, mainās viena ar otru. Pie 900° apdedzinātās šķembas ir gaiši

pelēkas, blāvas; svītras liekas izzudušas. Līdz 1150° apdedzinātos ga-

balos saskatāmi blāvi mālu ieslēgumi un daudzas ļoti nevienmērīgi sa-

dalītas baltas, nedzidras un brūnas spīdīgas bedrītes. Līdz 1270° ap-

dedzinātā heterogēnā dolomīta merģeļa šķembu krāsa un izskats ir

vēl raibāki. Mālu ieslēgumi ir taukaina spīduma, gaiši brūnā un pe-

lēcīgi zaļganā krāsā. Heterogēnais Stopiņu 83, salīdzinot ar B4! 5,

satur mazāk mālu: pirmais 15,60/0
,

bet otrais — 18,6o/o. Apdedzināšanā

novērojama vispārīgā parādība, ka ar temperatūras paaugstināšanu un

izturēšanas laika pagarināšanu, sālsskābē nešķīstošais atlikums sama-

zinās, bet sālsskābē šķīstošā daļa palielinās.

Saķepušos heterogēnos materiālos sālsskābē nešķīstošais atlikums

ir mazāks, nekā nesaķepušos. Nepilnīgi apdedzinātais Stopiņu 83,
kas satur 6,40/0 C0

2 (15. tab.), un Stopiņu B4 5, kas satur

4,40/0 C02 (15. tab.), uzrāda lielāku sālsskābē nešķīstošu atlikumu,
nekā attiecīgie saķepušie paraugi Stopiņu B 3 ar 0,3, 0,2 un Q*/o C0

2

un Stopiņu B 4-1-5 ar 0,4, 0,3 un 00/0 C0
2.

Visstiprāk apdedzinātie, t. i. visstiprāk saķepušie paraugi ar 00/o

C0
2 satura, uzrāda vismazāko sālsskābē nešķīstošo atlikumu. Liekas,

ka attiecīgām javu vielām ar lielāku sālsskābē šķīstošu daļu, vajadzētu
dot ari mēchaniskā ziņā vislabākos rezultātus. Izrādās, tomēr, ka ne

tikai saķepušie heterogēnie Stopiņu B3un B 4—ļ—s dolomīta merģeļi dod

vājus stiepes izturības rezultātus, bet ari citi saķepušie heterogēnie

mālus saturošie dolomīti, lai gan, salīdzinot ar attiecīgiem nepilnīgi
un normāli apdedzinātiem paraugiem, tie dod lielāku sālsskābē šķī-
stošu daļu, bet stiepes izturības ziņā ir pavisam vāji.

Zīmīgi, ka saķepušo dolomītu merģeļu, St. B 3 un St. B 4-1-5, ūdenī

iejauktā normālkonsistences mīkla, izveidota plāceņos, sacietē gausi

un nepietiekoši stipri. Jo stiprāki javu vielas apdedzinātas, jo mazāk

apmierinoši rezultāti.

Ģipšu piemalums Stopiņu B javu vielām labvēlīgi iespaido cie-

tēšanas gaitu un mēchanisko izturību. Ģipša klātbūtnē jau pēc 3 dienu

plāceņu uzglabāšanas mitra telpā bija manāma starpība rievošanas ziņā.

Uzglabājot plāceņus 3 dienas mitrā telpā un 4 dienas ūdenī, kā

arī 3 dienas mitrā telpā un 25 dienas ūdeni, ģipša iespaids uz viņu

cietumu izpaužas arvien spilgtāki. Paraugi ar ģipšu manāmi cietāki,

nekā bez tā. Ari uz pārdedzinātiem, visstiprāk saķepušiem paraugiem,

ģipša piemalums atstāj iespaidu. Plāceņi bez ģipša pēc 3 dienām mitrā
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telpa un 25 dienām ūdenī daudz mīkstāki, kā ar ģipšu. ledziļinoties

Stopiņu nepilnīgi apdedzinātā dolomīta merģeļa B 3 900 un galīgi ap-

dedzinātā B 3 1100° stiepes izturības zīmējumos Nr. 29 un Nr. 30,

acīs duras abu javu augstā stiepes izturība ģipša klātbūtnē pēc 7 dienu

uzglabāšanas gaisā. Nepilnīgi apdedzinātā dolomīta merģeļa java ar

ģipša piemalumu pēc 7 dienu uzglabāšanas gaisā dod 6,4 kg/cm2
.

stiepes izturības, bet pēc 28 dienām, tā, lēni pieaugdama, sasniedz

8,2 kg/cm 2
.

Tai pašā laikā java bez ģipša dod tikai 3un 4,4 kg/cm 2
.

Kā tas parasti mēdz būt, ātrcietējošās javas, kā ģipšu saturošas,

arī citos uzglabāšanas apstākļos — mitrā telpā un ūdenī — dod la-

bākus rezultātus, nekā bez ģipša piedevām. Ši īpašība izpaužas arī

Stopiņu B 3 javās, pagatavotās no nepilnīgi apdedzināta un saķepuša

dolomītu merģeļa. Java no pēdēji minētā materiāla (sk. 31. zīm.)

ģipša klātbūtnē, mitra telpā un ūdenī, gan nesasniedz to stiepes izturību,

ka no nepilnīgi apdedzinātā tādos pašos uzglabāšanas apstākļos. Bez

tam java no saķepuša dolomīta merģeļa, ģipsam klātesot, dod ūdenī la-

bākus rezultātus, nekā mitrā telpā, kamēr ar javu no nepilnīgi apde-

dzināta dolomītu merģeļa tas ir otrādi. Bez ģipša piemaluma javas

vājākas. Sevišķi tas jāsaka par visstiprāk saķepušām Stopiņu B 3 dolo-

mīta merģeļa jāvām (sk. 31. zīm.).

Stopiņu heterogēnā dolomīta merģeļa „B 4-f5"

gaiši pelēcīgā, ar rozā nokrāsu pamatmasā, saskatāmas zaļganas jo-

slas. Apdedzināts pie 900° — tas ir gaiši iedzeltenā krāsā un pamat-

masā nav saskatāmas ne joslas, ne plankumi, ne arī bedrītes. Līdz 1100°

apdedzinātās šķembās ir manāmas retas baltas bedrītes, izkaisītas

dzeltena pamatmasā. Bez tam duras acīs blāvas tumši pelēkas mālu

joslas un plankumi. Pie 1250° lielu kvēli baudījušās šķembas ir vispār

tumša krāsā. Gaišākā pamatmasā izraibota taukaina spīduma saķepu-

šam joslām un plankumiem tumši bruņa krasa. Ap joslām redzamas

ļoti daudzas baltas bedrītes.

Salīdzinot Stopiņu nepilnīgi apdedzināto dolomīta merģeļi

B4
T 5/900°, kas satur 4,4 <yb C0

2,
ar mazāk, vai stiprāk saķepušiem pa-

raugiem B 4+5 1100° un B 4+5/1250 (32., 33., 37. zīm.), duras acīs,

ka tikai nepilnīgi apdedzināts dolomīta merģelis, ģipsam klātesot, gaisā

pēc 7 dienām dod, samērā, augstus stiepes izturības rezultātus. Vā-

jāk saķepušā dolomītu merģeļa java B4f-5/Hoo° ar o,4'> () C02 (33.

zīm.) pretēji līdzīgai Stopiņu B3 dolomīta merģeļa javai, uzglabāta

gaisā, pēc 7 dienām neizceļas ar augstu stiepes izturību. Ātrcietē-
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joša, tā tad, ir java tikai no nepilnīgi apdedzināta Stopiņu B4 5 do-

lomīta merģeļa.

Pēc ilgākas uzglabāšanas gaisā, pēc 28 dienām, nepilnīgi apdedzi-

nātā ātrcietējošā java ļoti maz pieņēmusies stiprībā, bet starp jāvām ar

un bez ģipša, uzglabātām gaisā, starpība izturības ziņā ir samērā

diezgan liela.

Ātrcietējošo cementu tipiskā īpašība — dot ģipša klātbūtnē an

mitrā telpā un ūdenī labākus rezultātus, nekā bez ģipša — izpaužas

arī šeit visā spilgtumā. Mitrā telpā un ūdenī uzglabāto ātrcietējošo

javu ar un bez ģipša, stiepes izturība ir tomēr lielāka, nekā gaisā. —

Vaji saķepušā Stopiņu B 44 5 dolomīta merģeļa java (sk. 33. zīm.) ģipša

klātbūtnē visos uzglabāšanas apstākļos dod labākus stiepes rezultātus,

nekā bez ģipša, pie kam vislabākos rezultātus ģipša klātbūtnē dod

java, uzglabāta mitrā telpā, tad seko ūdenī un gaisā uzglabātās. Java

ar ģipšu mitrā telpā vēl atbilst techniskiem noteikumiem, bet citos

uzglabāšanas apstākļos nē. - - Vēl sliktākus iznākumus dod java no

stiprāk saķepušā dolomīta merģeļa (sk. 37. zīm.).

Kā jau ievadā aizrādīju, tad dolomītu romāņcementa fabrikas cep-

ļos, apdedzināšanas apstākļi pavisam citādi, nekā laboratorijas mufeļa

krāsniņās. Fabrikas cepļos apdedzinātie dolomīta merģeļi ir dažādās

apdedzināšanas pakāpēs. No cepļa „velk" gan nepilnīgi, gan normāli,

gan pārdedzinātus, vairāk vai mazāk saķepušus dolomīta merģeļus.

Pārdedzinātus gabalus parasti dabū, apdedzinot heterogēnos dolomīta

merģeļus. Bez tam, kā jau ievadā minēju, iegūst 2 -3 dolomīta mer-

ģeļa šķiru maisījumu. Fabrikas un laboratorijas rezultātu salīdzināša-

nai, attiecībā uz apdedzināšanas pakāpi, izvēlējos fabrikas maisījuma

vidējo paraugu no Stopiņu B heterogēnā dolomīta merģeļa B 3,4 un 5.

Paraugu laboratorijā sasmalcināju un izsijāju caur sietu Nr. 30. Vienai

maluma daļai piejaucu 3 o/o ģipša, otrai nē.

Javas stiepes izturības rezultāti dažādos uzglabāšanas apstākļos

sakopoti 18. tabulā.

19. tabula.
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Javas 1:5 stiepes izturība pec 28 dienam no Stopiņu B 3,4 un 5 he-

terogeniem dolomīta merģeļiem, apdedzinātiem fabrikasi cepļos.

ar ģipšu bez ģipša ar ģipšu bez ģipša ar ģipšu

gaisā gaisā mitrā telpā mitrā telpā ūdenī

bez ģipša
ūdenī

2,58 kg/cm 2
ap 1 kg/cm 2 7,t kg/cm 2 5,85 kg/cm 7,16 kg/cm2 3,16kg/cm 2



Ģipsam klātesot, kā gaisā tā mitrā telpā un ūdenī, gūst labākus

rezultātus, nekā bez ģipša, pie kam mitrā telpā un ūdenī rezultāti

daudz labāki, nekā gaisā. Javas no Stopiņu B3 un B4 5 laboratorijas

apstākļos nepilnīgi apdedzinātiem un vāji saķepušiem dolomīta mer-

ģeļiem deva, ģipsam klātesot, gaisā, daudz labākus stiepes izturības

rezultātus, nekā fabrikas paraugi. Visumā fabrikas ražojums stiepes

izturības ziņā ieņem vidēju stāvokli, starp laboratorijās izmēģinātiem

nepilnīgi apdedzinātiem, un vāji saķepušiem dolomīta merģeļiem.

Slokas dolomīta merģelis „P 9" satur 20,8<y0 sālsskābe

nešķīstoša atlikuma. Tas apdedzināts gandrīz galīgi ar 4,50/o C0
2 un

arī nepilnīgi ar 140/0 CO
ž

un izmēģināts javā ar ģipšu mitrā telpā un

ūdenī. Kā 35. zīm. redzams, tas gandrīz galīgi apdedzinātā veidā pēc

28 dienām mitrā telpā izturīgāks, nekā ūdeni. Nepilnīgi apdedzināts

otrādi: ūdenī labāks, nekā mitrā telpā. 7 dienu laikā mitrā telpā java

ar ģipšu no gandrīz pilnīgi un no nepilnīgi apdedzināta dolomīta mer-

ģeļa deva 2,8 un 1,9 kg cm
2, stiepes izturības.

Maruš kas plātņu merģe li „Hell." hidraulisko javu vielu

ražošanai neizmanto. Ja tas iekļūst ceplī, tad parasti normālos apde-

dzināšanas apstākļos saķepē un pat sakūst. Intereses dēļ tomēr no-

lēmu minēto heterogēno merģeļi izmeklēt. No dažādās disociācijas

pakāpēs apdedzinātiem, rasinātiem un sasmalcinātiem paraugiem, bez

ģipša piedevām, veidoju astotniekus un uzglabāju tos gaisā. Kā 36. zīm.

redzams, apdedzinātā merģeļa java Hell 900° dod pēc 28 dienām mak-

simālo stiepes izturību — 7,4 kg/cm2
. Javas He 11/950° un He 11/850°

ar 3,34 C0
2 un 15,02«b C0

2 satura, dod stipri zemākus stiepes iz-

turības rezultātus: pirmā — 3,3 kg/cm 2
.,

bet otrā 4,2 kg/cm2
.

Ari šeit,

tāpat kā citos līdzīgos gadījumos novērojama zīmīgā parādība, ka

dažādās pakāpēs apdedzināto mālus saturošo dolomītu javas, uzglabātas

gaisā, dod maksimālo stiepes izturību, ja javu vielas satur ap 8 o/o vai

mazliet vairāk C0
2.

Tā kā heterogēnam merģeļam (plātņu merģeļam)
He II nav praktiskas nozīmes, tad citos uzglabāšanas apstākļos to

neizmēģināju.

Homogenais Slokas merģelis „P/8" ir viendabīgs un

skaldās ķllveidīgās plāksnēs. Visu izpētīto mālus saturošo dolomītu

virknē tas atšķiras ar visaugstāko mālu saturu, kas līdzinās 31,30/o.

No šā merģeļa ieguvu šādas apdedzinātas javu vielas: gandrīz galīgi

apdedzināto P/8/900
0

ar 40/0 C0
2

un pusapdedzināto P 8 850° arl3,Qo/0
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C0
2. Java no pirmā produkta, ģipsam klātesot, mitrā telpā pēc 28

dienām deva labākus stiepes izturības rezultātus nekā ūdenī (sk. 34.

zīm.), no otrā, turpretī, ūdenī labākus nekā mitrā telpā. Augšminētos

uzglabāšanas apstākļos stiepes izturības ziņā javas no gandrīz galīgi

un nepilnīgi apdedzinātā merģeļa savā starpā lielā mērā atšķiras, par

labu pirmai javai. Samērā augstā šķīstošo silikātu satura dēļ, varēja

sagaidīt izcilu stiepes izturību, bet, kā redzams, Slokas P/8 merģelis

šai ziņā neatšķiras no dolomīta merģeļiem un pat merģeļainiem do-

lomītiem. Pie 1240° mufeļa krāsni apdedzinātos paraugos bija redza-

mas divas krāsas ziņā atšķirīgas joslas — apakšējā un virsējā. Apak-

šējā josla, kas gulēja uz mufeļa klona un tamdēļ baudīja stiprāku kvēli,

bija saķepusi. Šī josla tumši brūnā krāsā ar taukainu spīdumu. Vir-

sējā josla baudīja vājāku kvēli un bija blāva, iedzeltāni brūnā krāsā.

Nepilnīgi apdedzinātais produkts P/8/850
0 deva — 1,2 kg/cm 2

.
un gan-

drīz galīgi apdedzinātais P/8/9000
— 4,7 kg/cm 2

.

Dolomītu merģeļu un merģeļa javu vielu grupas raksturojums.

lepazīdamies ar apdedzinātu javu vielu tabulu Nr. 15, novēro-

jam tās pašas parādības, kā merģeļaino dolomītu javu vielu grupā,

un proti:

1) Ca- un Mg-karbonatu disociacijai pieaugot, palielinās uzslēgto

silikātu daudzums.

2) Mainas šķīstoša A1
2
0

3 attiecības pret šķīst. Si0
2,

jo pēdē-

jais pieaug.

3) Vienādos apdedzināšanas apstākļos homogenie dolomīta mer-

ģeļi uzslēdzas pilnīgāki, neka tāda paša, jeb līdzīga sastāva heterogēnie.

4) Aplūkojamo javu vielu grupu sevišķa īpatnība ir tā, ka ar

mālu satura palielināšanos dolomītos, neuzslēgto silikātu daudzums

pieaug.

5) Dolomītu merģeļu javu vielu grupai arī ir savi zīmīgi stiepes

izturības rezultāti. Visas galīgi apdedzinātu dolomīta merģeļu javas

bez ģipša mitrā telpā dod labākus rezultātus nekā ar ģipšu, un

līdz ar to tie ir maksimālie sasniegumi stiepes izturības ziņā. Vienīgie

izņēmumi ir heterogēnie Stopiņu 83, B 4—f-5 dolomīta merģeļi (29.

un 32. zīm.). Vienai daļai galīgi apdedzināto dolomītu merģeļu javu

arī bez ģipša ūdenī ir lielāka stiepes izturība nekā ar ģipša pie-

devām, piem.: Salaspils L4b/ap (16. tab.), Slokas PII/4b
(20. zīm),

Slokas ŠII (23. zīm.), Maruškas He I (17. tab.) un Salaspils L 3(28.
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zīm.). Otrai daļai javu, ģipsam klātesot, ūdenī ir labāki stiepes

izturības sasniegumi nekā bez ģipša, piem. Slokas Pil l—2 (21. zīm.),

Slokas Pll5 (26. zīm.), Salaspils L4a 1250, Salaspils LII (27. zīm.),

heterogēnais Stopiņu B 3 (29. zīm.) un heterogēnais Stopiņu B 4-j-5

(32. zīm.).

Galīgi apdedzināto dolomītu merģeļu javas ar ģipšu gaisā vien-

mēr deva labākus rezultātus nekā bez ģipša piemaluma. Heterogēnā

Stopiņu B 3 javai (30. zīm.) šī starpība diezgan liela.

Spriežot pēc stiepes izturības datiem 7 un 28 dienu laikā, pē-

dēji minētā javu viela ir ātrcietējoša. Nepilnīgi apdedzinātu dolomītu

merģeļu javas ar ģipšu mitrā telpā visos izpētītos gadljienos (ne
visas javu vielas izmeklētas) deva labākus rezultātus nekā bez ģipša.

Tā pati parādība bija ari novērojama, uzglabājot paraugus ūdenī. Ar

dažādās pakāpēs nepilnīgi apdedzinātiem dolomīta merģeļiem bez ģipša

gaisa izdarīju maz mēģinājumu, bet tie paši liecina, ka stiepes iztu-

rības maksimums ir dolomītu merģeļiem ar apmēram 10 -120/0 C0
2

satura.

Kristallizācijas parādības hidraulisko dolomītu un dolomītu

romāņcementa ūdens preparātos un sacietēšanas izskaidrošanas

mēģinājums.

Mēģinot atrast likumīgu sakarību starp neapdedzinātu merģeļainu

dolomītu un dolomītu merģeļu ķīmisko sastāvu no vienas puses un

no tiem iegūto javu stiepes izturību no otras puses, jāsaka, ka tāda

sakarība grūti atrodama. Citiem vārdiem runājot, ir gļrūti, dibinoties

uz izejvielu ķīmisko sastāvu vien, resp. zinot mālu saturu attiecīgā do-

lomītā, pateikt, cik noderīgs šis dolomīts būs romāņcementa iegūšanai,

un apmēram, kāda būs iegūtās javas mēchaniskā izturība. Arī H. Bur-

chartz's 31), runādams par hidrauliskiem kaļķiem, saka, ka starp to

ķīmisko sastāvu un mēchanisko izturību, neesot konstatējama liku-

mīga sakarība.

Kā manā darbā redzams, svarīga loma izturīgas javas vielas ie-

gūšanā ir ne tikai mālu saturam vien, bet arī to sadalījumam, t. i.

konstatējumam, vai attiecīgā izejviela ir homogena, vai heterogēna.

Tālāk, ja izvēlamies homogenu izejvielu, vai malu daudzums ne-

apdedzinātā mālainā dolomītā var būt droša ķīla, ka no mālu saturi-

3i) H. Burch artz, Hydraulische Kalke, 37. lp.
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gākā, bagātākā dolomīta, piem. Slokas P/8 merģeļa ar 31,30/o mālu

satura, iegūsim mēchaniskās izturības ziņā pārāku javu nekā no ho-

mogena dolomīta merģeļa, kas mālu satura ziņā atrodas uz robežas

starp merģeļainiem dolomītiem un dolomīta merģeļiem, piem. Salas-

pils L4b /ap ar 10,90/o mālu. Salīdzinot abu javu stiepes izturības re-

zultātus (16. tab. un 34. zīm.), izrādās, ka Salaspils L4b
ap javas stie-

pes izturības rezultāti, vienādos uzglabāšanas apstākļos, augstāki nekā

Slokas P/8.

Nebūs lieki aizrādīt, ka arī J. Šimanē 32) vislabākos mēchaniskās

izturības rezultātus ieguvis ar mākslīgām javu vielām, iegūtām no

labi sasmalcināta, samaisīta un apdedzināta dolomīta ar 150/o un ne-

vis 300/o Cetlicas kaolīna piemaisījuma. Pēc J. Šimanē pētījumiem,

astotnieku stiepes izturība, pēc 2 dienu uzglabāšanas mitrā telpā un 26

dienām ūdenī, javā 1:4, kas iegūta

no dolomītauu 5% kaolīna maisījuma, apdedzin. pie 1100°, sasniegusi 4,2 kg/cm2

„ „
un tā paša maisījuma

„ „
1300°

„
4,6 kg/cm2

„ „
un 15% kaolīna maisījuma

„ „
1100"

„
16,0kg/cm2

„ „
un tā paša maisījuma „ „

1300°
„

15,0 kg/cm2

„ „
un 30% kaolīna maisījuma „ „

1100"
„

9,0 kg/cm 2

„ „
un tā paša maisījuma

„ „
1300°

„
3,5 kg/cm 2

Tādu piemēru netrūkst. Ja ieskatāmies apdedzinātu dolomītu mer-

ģeļu tabulā Nr. 15, tad uzkrīt lielā starpība neuzslēgto silikātu dau-

dzuma gandrīz galīgi apdedzinātā Slokas merģelī P/8 un galīgi apde-
dzinātā Salaspils L4b/ap. Pirmā to ir 42,170/0

,
bet otrā tikai 2,260/0,

kamdēļ galu rezultātā nav lielas izšķirības šķīstošās Si0
2

un A1
2
0

3
sa-

turā abās javu vielās.

Liekas, ka pēc uzslēgto silikātu daudzuma apdedzinātās javu vie-

las, varētu drošāki spriest par javu stiepes izturību. Tomēr jāatzī-

stas, ka arī šī pazīme nav pietiekoša. Ir taču skaidrs, ka vienam un

tam pašam dolomītam galīgi apdedzinātā veidā, neatkarīgi mo tam,
vai tas apdedzināts vienā sērijā, vai vairākās, vajadzētu dot javas ar

daudz maz vienādu stiepes izturību. Tomēr tas tā nav. Piemēra dēļ

pievedu Salaspils L 3dolomīta merģeļi, kas vienreiz apdedzināts ga-

līgi pie 1200° un otrreiz pie 1150° (sk. 14. tab. un 28. zīm.). Tempe-

ratūras intervalls nav liels — tikai 50°. Arī maksimālās temperātūras

izturēšanas laiks abos gadījumos gandrīz vienāds — U/2 stundas. Jāat-

32) Dr. J. Šimanē Dolomit..., 316.—320. Ipp.

LUR. Ķīmijas fakultātes sērija II 7
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zīmē, ka pie 1300° ir iegūta briestoša javu viela. Stiepes izturība abos

gadījumos (28. zīm.) stipri atšķiras savā starpā. Tādu pašu parādību

novēroju ari pie gandrīz galīgi apdedzinātiem heterogēniem Stopiņu
B3 un Stopiņu B dolomīta merģeļiem no vienas puses un tiem

pašiem stiprāk apdedzinātiem, vairāk vai mazāk saķepušiem paraugiem

no otras puses (29.—33. un 37. zīm.). Saķepušos paraugos uzslēgto

silikātu ir daudz vairāk, kā nesaķepušos, vieglāk apdedzinātos.

Vēl vairāk pārdomu radīja viena un tā paša izejmateriāla vie-

nāda temperatūrā, vienā partijā apdedzināta parauga dažādā mēcha-

niskā izturība, atkarībā no tam, vai javai bija piemaisīti 3 o/o ģipša vai

nē. Sevišķi spilgti šī starpība izpaudās dažu gandrīz galīgi apde-

dzinātu javu stiprības gaisā 7 dienu laikā, piem. visu apdedzinātu un

samaltu dolomītu, Slokas S III» Stopiņu B3 un 84-ļ 5 javās. Šādi no-

vērojumi pamudināja mani paplašināt pētījumu aploku un mēģināt rast

izskaidrojumu šīm parādībām javu kristallizācijā un ar to sakarā esošā

sacietēšanā. Javas kristalizācijas gaitas novērošanai, kā tas parasts,

pētot portlandcementu, lietoju mikroskopu un izmeklēju javu vielu tā

saucamos „ūdens preparātus".

Javas vielas pulveru iejauc uz priekšmeta stikliņa ar ūdeni. Ņem-

tais ūdens daudzums pāris simts reizes pārsniedz to daudzumu, kāds

nepieciešams normālkonsistences javas mīklas iegūšanai. Apklāj ar

segstikliņu un spraugu starp abiem stikliem aizsedz ar asfalta lakas

kārtiņu, lai aizsargātu preparātu ūdens izgarošanu. Ūdens preparāti

turas diezgan labi un daži no tiem glabājas man jau gadu. Daļa gan

izkalst ātrāk. Daudz atkarājas no iežuvušās asfalta lakas kārtiņas
elastības.

Pret slēdzieniem par portlandcementa hidrātācijas gaitu, dibinā-

tiem uz novērojumiem ūdens preparātos, ceļ iebildumus ļoti daudzi

zinātnieki. Tā piem. prof. H. Kuhl's 33), kas jāpieskaita koloidu-(žel)-

-teörijas piekritējiem portlandcementa sacietēšanas jautājumā, raksta,

ka portlandcements normālkonsistences javā, iejaukts ar 30% ūdens,

dodot koloidālu žel-masu. Turpretī ūdens preparātos, kur portlandce-

mentam piejauktais ūdens daudzums vairāksimtkārtīgi pārsniedzot prak-
tiķa lietojamo ūdens daudzumu, cementa savienojumu — kalcija-sili-

kātu un kalcija-aluminātu hidrolize norisinoties daudz pilnīgāki. Lielā

ūdens pārpilnībā hidrolize varot augšminētos savienojumus galīgi sa-

skaldīt brīvos kaļķa, aluminija un krama skābes hidrātos. Portlandce-

38) H. Küh 1, Zementchemk in Theorie und Praxis, 52.-55. lp.
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menta ūdens preparātos, tamdēļ, tad ari redzot pavisam citādus veido-

jumus — kristallus (plāksnītes, adatas) un tikai nedaudz žel-masas.

H. Kuhi's sacietējušās masas plānsllpējumos Sākumā nav novērojis kri-

stallizācijas parādības, bet apmēram pēc 20 gadiem, vēl reiz pārbau-

dīdams, bijis pārsteigts, ieraugot optiski anisotropus veidojumus.
H. Kuhl's no tam taisa slēdzienu, ka pie portlandcementa hidratācijas

sākumā rodoties želveidīga masa, kas ar laiku pārveidojoties mikrokri-

stallīna. Nestabilā veidojuma pārvēršanās stabilā, pēc H. Kühl'a ie-

skatiem, esot atkarīga arī no ūdens satura sistēmā. Visvairāk optiski

anisotropu veidojumu rādījis plānslīpējums no masas ar lielāku ūdens

saturu: 70 d. ūdens uz 100 d. cementa.

H. Pulfrich's un G. Linck's 34) izmeklējuši portlandcementa ūdens

un ūdens glicerīna preparātus. Ūdens un glicerīna šķīdumus tie ņē-

muši tādās attiecībās un šķīdumu tādā daudzumā, lai ūdens saturs iz-

nāktu tāds pats, kā normālkonsistences javā vai vairāk. Novērojot

portlandcementa hidrātāciju abos gadījienos, rezultāti pilnīgi atšķī-

rušies. Ddens glicerīna preparātā ar 600/o ūdens bijis žels, sīkas kal-

cija hidro-silikāta adatiņas un kalcija hidro-alumināta plāksnītes, tā

tad tas pats, ko novēro ūdens preparātos. Bet ūdens-glicerīna maisī-

jumu lietošanu portlandcementa sacietēšanas gaitas pētīšanai mikro-

skopiska ceļā ari neuzņem bez iebildumiem, jo pēc Donath'a novēro-

jumiem glicerīns, līdzīgi cukuram, kavējot kristallizāciju.

F. Tippmanns 35 ) portlandcementa sacietēšanas gaitas pētīšanai —

mikroskopā — ņēmis normālkonsistences mīklu, novietojis to uz priekš-
meta stikliņa, pārklājis ar segstikliņu un, lai preparāts neiežūtu, spraugu

starp seg- un priekšmeta stikliņu pārklājis ar parafīna kārtiņu. Tipp-

mann's šos preparātus novērojis krītošā gaismā. Tādā apgaismošanā
tie gaismas stari, kas atduras pret kristaflu virsmu, tiek reflektēti zem

tāda leņķa, ka mikroskopa redzes aplokā neiekļūst, un tamdēļ kri-

stallu virsmas izskatās tumšas.

Nehidrātizētie javu vielas graudiņi un koloidālie veidojumi, ref-

lektē daļu gaismas staru zem tāda leņķa, ka pēdējie var iekļūt novē-

rotāja acī, un tamdēļ izskatās gaiši. Pēc F. Tippmann'a apgalvoju-

miem, portlandcementa javai hidrātizējoties, rodoties Ca(OH) 2
kri-

stalli un krama skābes žels. F. Tippmann'am trūkst pierādījumu, ka

34) Kolloid-Zeitschrift 1Q24, B<l. 34, Seite 118—119: Beiträge zur Kentnis

der Hydrations-Vorgänge beim Abbinden des Portlandzements und des Klinkers.

35) F. Tippm a n n, Zement 1930, Nr. 52.
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tie ir Ca(OH)2 kristalli. Lietojot šo metodi, ir grūti tādus sadabūt.

Ūdens preparātos attīstljušiemies kristalliem ir iespējams noteikt kristall-

optiskās konstantes un arī tos krāsot. Pateicoties šīm metodēm, kri-

stallu identificēšana ir pilnīgi iespējama.

Merģeļainos dolomītos un dolomītu merģeļos pielaižama kaļķa

silikātu un aluminātu rašanās apdedzināšanas procesā. Pēc J. W.

Cobb'a 3o) pētījumiem reakcijas sākums starp sasmalcinātu kvarcu un

CaC0
3 iestājoties jau zem 800° C, tā tad zem CaCO

s disociācijas tem-

peratūras. Ja kaļķis ir pārākumā, tad pēc J. Cobb'a atzinuma, rodoties

2CaO. SiOo — ortosilikāts, bet ja Si0
2

ir pārākumā, tad CaO. Si0
2

—

metasilikāts.

jW. Dyckerhoff s 37), izdarīdams vēlāk līdzīgus mēģinājumus cietā

vidē ar CaO, resp. CaCO
s un SiO

ž maisījumiem, apstiprināja ar sildī-

šanas līkņu palīdzību un mikroskopiski, ka no CaO un Si0
2

mai-

sījuma, ka molekulārās attiecībās 1:1, tā ari 2:1, vienmēr rodoties or-

tosilikāts. Starp 1100—1200° reakcija esot eksotermiska. Pārtraucot

maisījuma 1:1 karsēšanu pie 1220°, atdzisušā masā mikroskopiski varot

pierādīt B—2CaOß—2CaO SiO
ž.

Pēc tālākas stiprākas karsēšanas ortosilikāts

pārejot metasilikātā. No kaļķa un A1
2
0

3 cietā vidē kārsējot pie

900—1000°, rodoties CaO
.

A1
2
0

3.

J.Cobb'a un W. Dyckerhoffa pētījumi rāda, ka apdedzinot merģe-

ļainos dolomītus un dolomītu merģeļus rūpniecības stāvcepļos, kur

temperatūra pietiekoši aūgsta, nav izslēgta kaļķa ortosilikāta un kaļķa
alumināta rašanās iespēja.

Kādās stechiometriskās attiecībās ir šie savienojumi, tas cits jau-

tājiens. Merģeļainos dolomītos ar mazu mālu saturu, un pat dolomītu

merģeļos, pie apdedzināšanas, vispār nevar daudz silikātu un alumi-

nātu rasties, un tiem šo javu vielu sacietēšanā nevar būt tāda loma

kā portlandcementā.

Varētu jautāt, kamdēļ hidrauliskā dolomīta un dolomītu romāņce-

menta sacietēšanas pētīšanai izvēlējos šo javu vielu ūdens preparātus?

Novērojumi sacietējušas dolomīta romāņcementa javu vielas plān-

slīpējumos, rāda citādu ainu, ka portlandcementa plānslīpējumos.

Pirmo plānslīpējumos neredzam žel-veidīgas masas, bet to vietā op-

tiski anisotropus veidojumus, neattīstītu formu kristallus, it kā plāk-

snītes un sīkas adatiņas. Agregāt-polarizējoši javu vielu graudiņi re-

36) W Eitel, Phys. Chemie der Silikate, 382. lp.

«j Turpat, 382.-383. un 504.—595. lp.
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dzami kā vienas, tā ari otras javu vielas plānslīpējumos. Ļoti vēlējos

noskaidrot, kādu savienojumu kristafli rodas, hidrauliskam dolomītam

un dolomītu romāņcementam hidratizējoties. Šā jautājuma atrisināša-

nai neatlika cita ceļa, kā ūdens preparāti.

Bez tam, novērotā spilgtā sakarība starp kristallizācijas parādībām
ūdens preparātos un ātrcietējošu javu stiprību, mani vēl vairāk uz-

mudināja izvēlēties javu vielu sacietēšanas parādību noskaidrošanai

ūdens preparātus. Cik lielā mērā novērojumi ūdens preparātos palī-

dzēja noskaidrot pētāmo javu vielu sacietēšanas gaitu, redzēsim tālāk.

Norises ūdens preparātos pirmā dienā pēc to pagatavošanas no-

vēroju ik pēc pāris stundām, bet vēlāk pēc 24 stundām.

Sasmalcināts CaO ūdens preparātā pēc dažām stundām dod ļoti

daudz sīku neattīstītu formu kristallu (mikrof. Nr. 1.). Tas pats

CaO, ģipša klātbūtnē, pēc 2 stundām dod skaita mazāk, bet toties

prāvākus kristallus — heksagonālas plāksnītes, kas jau pa lielākai

daļai izaugušas no kaļķa graudiņiem, retāk brīvi peldošas (mikrof.
Nr. 2.). Neattīstītu formu kristalli un heksagonālas plāksnītes ar kaļķa

isopurpurīna ūdenī atšķaidītu spirta šķīdumu nokrāsojas rozā, kas

pierādīja, ka tie ir Ca(OH) 2
kristalli. Lai iegūtu vēl noteiktākus no-

rādījumus šo un citu kristallu vielas identificēšanai ar noteiktiem sa-

vienojumiem, augšminētos un vēl ļoti daudzus citus ūdens preparātus
nodevu prof. B. Popova kunga un viņa palīgasistenta O. Meļļa kunga

rīcībā kristallografiskai un optiskai izmeklēšanai. Prof. B. Popova kgs,

izmeklēja vienā ūdens preparātu daļa sastopamos kristallus morfolo-

ģiski, bet O. Meļļa kgs noteica optiskās un kristallografiskās kon-

stantes. —

Mikrof. Nr. 2 sastopamās heksagonālas plāksnītes, pēc (sk. mikro-

fotogrammu aprakstu) O. Meļļa kga noteiktām konstantēm, izrādījās

pilnīgi identiskas ar F. W. Aschton'a un R. Wilson'a 38 ) izpētītiem

Ca(OH)2 kristalliem. Tanī pašā CaO ūdens preparātā, ģipsam klātesot,

apmēram pēc 20 dienām bez tam novēroju vēl garenas prismiņas

(mikrof. Nr. 7 un 7-a) un slotiņveidīgus kristallu agregātus (mikrof.

Nr. 8, 8-a, 8-b un 8-c), kas ari ar isopurpurīnu 39) nokrāsojās rozā

krāsā. Sausā ceļā veldzēts kaļķis — Ca(OFi) 2
ir agregāt-polarizējošs

38) F. W. Asch ton and Raymond Wilson, Amer. Journ- Science (Silli-

man) (5) 13, 209.—218. lpp., un Ch. Zentralbl. 1927.

39) Dr. F. Blumenthal, Die Hydration von Portlandzement. Anwen-

dung der Farbreagenzien auf die im Portlandzement entstandenen Hydra-

tionsprodukte, 15. lp.
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un ar 3o/o ģipša piemaisījuma tikai pēc 20 dienām radīja ūdens

preparātā pāris kristallus-heksagonālas plāksnītes, bet toties vairāk

neattīstītas formas Ca(OH) 2
kristallus un jau minētās garenās prismiņas

ar ķīlveidīgiem galiem (uz segtikliņa) un slotiņas.

Apdedzināta un sasmalcināta Cļ/1100
0 dolomīta, bez ģipša, ūdens

preparātā 5 stundu laikā parādījās retas Ca(OH)2
heksagonālas plāk-

snītes, un vairāki īsi resni prismatiski stabiņi, kuru skaits pamazām

arvien pieauga (mikrof. Nr. 3); gadījās arī reti saauguši stabiņi (mikrof.

Nr. 3-a un 38. zīm., I. mikrof. tab.).

Pēc šo prismatisko stabiņu gaismas laušanas koeficientiem un op-

tiskās zīmes — tie atbilst Ca(OH) 2
kristalliem (sk. mikrof. aprakstu).

To apstiprināja arī krāsošanas reakcija.

Prismatiskiem stabiņiem novērotas šādas kristalla formas: heksa-

gonāla, vai divu trigonālu prismu kombinācija, divas trigonālas bipirami-
das (piramīdas?), vai romboedri, trapezoedrs (?), bāzes pinakoids.

Tuvāka un precīzāka plākšņu noteikšana nebija iespējama, jo ne-

varēja atrast kristallus ar labi izveidotu augšējo un apakšējo galu.

Tomēr kristallu trigonālais raksturs ir neapšaubāms, jo trigonālo

bipiramidu plāksnes nevienādas: vienas bipiramidas plāksnes gludas,

otras grumbuļainas. Pēdējās sastopamas biežāk. Šāda parādība uz

Ca(OH) 2
kristalliem novērota pirmo reizi (mikrof. Nr. 3-a un 38. zīm.).

Domājams, ka šie kristalli pieder trigonālā trapezoedra klasei. Minē-

tās plāksnes uz Ca(OH) 2 kristalliem, izņemot trapezoedra plāksni, no-

vērojuši profesori B. Popovs un V. Fišers uz kristalliem, kas iegūti ap-

maiņu reakcijas ceļā starp NaOH un CaCl
2,

diffundējot CaCl
2 šķī-

dumu NaOH šķīdumā agar-agarā un otrādi 40).

Tas pats apdedzināts un sasmalcināts ģipsam

klātesot, ūdens preparātā 5 stundu laikā deva ļoti daudz heksagonālu

Ca(OH)2 plāksnīšu (mikrof. Nr. 4) un 24 stundu laikā parādījās arī

sīkas īsas adatiņas, izaugušas no javai vielas graudiem (mikrof.

Nr. 5), bet 21/2 mēnešos parādījās arī jau minētās garenās prismi-

ņas (mikrof. Nr. 7) ar ķīlveidlgiem galiem. Kādā citā preparātā prof.
B. Popovs atrada ari sfērokristallus (mikrof. Nr. 11). Arī apdedzināta

un sasmalcināta Slokas P 11/2/1050° dolomīta, bez ģipša, ūdens prepa-

rātā novēroju, samērā, daudz trigonālu stabiņu un mazāk heksagonālu

Ca(OH)2 plāksnīšu. Pēc 2 mēnešiem šai preparātā novēroju daudz

i0) W. Fischer u. A. Schmidt, Über die Hydrate des Calciumoxyds
und die rhytmische Fällung derselben. Latv. Onivers. raksti XVI. 1927.
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sfērokristallu agregātu (mikrof. Nr. 12 un 12-a) un pilien-

veidlgu sfērokristallu agregātu (mikrof. Nr. 13). Ģipsam klātesot, ra-

dās ļoti daudz heksagonālu Ca(OH)2 plāksnīšu un reti trigonāli kristalli.

Nepilnīgi apdedzinātu Cēsu C
t

900° dolomītu paraugu ar 70/0
,

Cļ/850
0

ar 170/0 C0
2

un Ci/800
0

ar 270/0 C0
2 satura, ar un bez ģipša,

ūdens preparātos retos gadījumos novēroju kristallu rašanos īsā laikā

pēc preparāta pagatavošanas. Pa lielākai daļai kristalli rodas pēc il-

gāka laika, kad preparātā parādījās garenas prismiņas (mikrof. Nr. 7)

ar ķīlveidīgiem galiem un slotiņas, kas parasti parādās pēc ilgāka laika.

Preparātā ar 70/0 C0
2

satura (mikrof. Nr. 8-a, 8-b un 8-c) redzamas

~slotiņas".

No "merģeļaino dolomītu javu vielu grupas paraugiem, izmeklēju

raksturīgāko javu vielu ūdens preparātus. Lai pārbaudītu rezultātus

no vienas un tās pašas javu vielas, pagatavoju, atkārtojot pēc kāda

laika, vairākus preparātus.

No Slokas Š 111 javu vielām izcilu stāvokli stiepes izturības ziņā

ieņem Slokas Šlll/1100° ar ģipša piemalumu. Kā sevišķi raksturīga

parādība jāatzīmē ārkārtēji augsts stiepes izturības sasniegums 7 dienu

laikā, uzglabājot gaisā. Pēc 28 dienām it visos uzglabāšanas apstākļos
minētā ģipšu saturošā javu viela deva vislabākos izturības rezultātus,

daudz pārākus nekā bez ģipša piemaluma. Labāko apstiprinājumu

lielai mēchaniskai izturībai jau 7 dienu laikā — ātrai cietēšanai —

deva novērojumi ūdens preparātos. Izmeklējot no Slokas Šlll/1100°

merģeļainā dolomīta, ar un bez ģipša piedevām pagatavotus ūdens pre-

parātus, atradu, ka izšķirība abos gadījienos ļoti duras acīs. Pirmā

preparātā jau apmēram pēc 2 stundām, skaitot no javu vielas iejauk-
šanas ūdenī, parādījās garas tievas no agregātiem eža veidīgi izau-

gušas adatas (mikrof. Nr. 14). Šādas adatas kaļķa un dolomītu gru-

pas ūdens preparātos netiku atradis, tā ka ar tām nācās te sastapties

pirmo reizi. Salīdzinot šo garo tievo adatu laušanas koeficientu ar

dabisku ceolītu — plombierīta (CaO .

Si0
2 .

2H
2
0 — metahidrosilikāta),

hillebrandīta (2CaO. Si0
2 .

H
2
O — ortohidrosilikāta) un vēl citu ceo-

lītu, kā ksonotlita un okenīta — laušanas koeficientiem 41), adatām

tas bija mazāks un līdzinājās n=1,460^0,005.

ledarbojoties ar etiķskabo — metilenzila šķīdumu, adatas apmē-

ram pēc 1/4 stundas mazliet izliecās un nokrāsojās zilas. Ar šo re-

41) N. H. Wm ehe 11 and A. N. Win c h c 11, Element of optical mi-

neralogy. Part II and 111. New-York 1927 and 1929.
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akciju pieradīju, ka tās var būt kafcija hidrosilikāts. Šo krāsu reakciju

kalcija hidrosilikāta identificēšanai lietojis F. Blumental's. Preparātā

bez ģipša garo tievo adatu nebija, bet to vietā pēc vairākām dienām

parādījās Ca(OH) 2 heksagonālas plāksnītes un, pēc pāris mēnešiem,

garenas prismiņas ar ķīlveidlgu galu (mikrof. Nr. 7). Interesanti salī-

dzināt tikko aprakstīto Slokas Š 111/1100° un mazliet vājāk apdedzināto

Slokas Š 111/1050° merģeļaino dolomītu. No pēdējā, ar un bez ģipša,

pagatavotie ūdens preparāti rādīja pavisam citādu ainu. No garām tie-

vām adatām tur nebija ne vēsts, bet to vietā preparātā ar ģipšu daudz

Ca(OH)
2 heksagonālu plāksnīšu, bet preparātā bez ģipša — maz hek-

sagonālu plāksnīšu un īsu resnu stabiņu — trigonālie Ca(OH) 2
kri-

stalli. Apmēram pēc mēneša pēdējā preparātā parādījās iegarenās pri-

smiņas ar ķīlveidlgu galu.

Slokas ŠIII/1240
0

,
ar un bez ģipša, ir tilpumā nepastāvīgs, briestošs.

Tilpumā nepastāvīgi briestoši merģeļaino javu vielu grupā izrādījās

ne tikai Slokas ŠIII/l240° un ŠII 1/1300°, bet arī Allažu M/1240 0
un

heterogēnais Slokas P/3,1270° un dolomītu merģeļu grupā — Slokas

ŠII/1300
0

un Salaspils L3/130 Zīmīgi, ka augšminētās briestošās javu
vielas iegūtas stipri augstas apdedzināšanas temperatūrās — 1240°

līdz 1300°; zemākās temperatūrās tās pašas izejvielas deva tilpumā pa-

stāvīgas javu vielas. Norādījums, ka apdedzināšanas temperatūras iz-

vēlē jābūt zināmā mērā uzmanīgiem, jo katrs merģeļainā dolomīta ūn

dolomīta merģeļa paraugs var zināmos apstākļos kļūt briestošs. Brie-

šanas parādības es izskaidroju ar javu vielu daļiņu CaO un MgO stipri

dažādu hidrātācijas ātrumu.

ležu šķembas, pal gāzes mufeļa krāsnī, ārējās kārtās un serdē

var būt dažādi apdegušas. Mālu saturošu dolomītu viendabīguma jē-

dzienam ir tomēr tikai relatīva nozīme, jo mālu sadalījums nekad nevar

būt pilnīgi ideāls. Tamdēļ apdedzinot, it īpaši augstākās tempe-

ratūrās, var rasties vietas, kas dažādi izturas pret ūdeni.

P. Budņikov'a 42 ) papildus pētījumi vēl reizi apstiprināja jau ag-

rāk zināmo faktu, ka CaO maksimālais veldzēšanas un hidrātācijas

ātrums ir tad, ja tas, iegūts pie 1100°C. CaO hidrātācijas ātrumu stipri

iespaido Si0
2,

A1
2
0

3,
Fe

2
0

3 un MgO piemaisījumi, pat nelielos dau-

dzumos. P. Budņikov's 43) arī konstatējis, ka maksimālais MgO hidrā-

42) n. 11. By äbhkobT), CKopocTb raiueHifl iri3BecTH, npoKajieimofi npn

pasHbix-b TeMnepaTypaxTb.H3B.HBaHO-Bo3Hec. Īloji.H. t. VII,

43) P. Budnikoff, Lösungsgeschwindigkeit der bei verschied. Tem-

peratur, geglühten Magnesia. Z. f. anorg. und allg. Chemie 1930, Bd. 1930.
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tācijas ātrums ir tad, ja tas iegūts pie 800—900°C. MgO hidrātācijas

ātrumu sevišķi stipri iespaido 3—50/0 Fe
2
0

3 piemaisījums.

Salīdzināšanas dēļ ar iepriekšējiem tilpumā pastāvīgiem Slokas

Šlll/1100° un Š 111/1050°, izmēģināju ūdens preparātos briestošos

Slokas Šlll/1240° un Šlll/1300°, un te a.tklajās, ka Šlll/1240°, ģip-
sam klātesot, ūdens preparātā deva, kā garās tievās adatas (mikrof.
Nr. 14), tā arī Ca(OH)2 heksagonālas plāksnītes vienā laikā.

Otrā preparātā, bez ģipša,, no adatām ne vēsts, bet tikai dažās

vietas — heksagonālas plāksnītes un tomēr ma,zāk, nekā iepriekšējā

preparātā. Pēc vairākiem mēnešiem abos preparātos parādījās gare-

nas prismiņas ar ķīlveidlgu galu un tetragonālu kristallu „rozetes".
Slokas Š 111/1300° 24 stundu laika ūdens preparātā ar ģipšu deva

daudz sīku heksagonālu plāksnīšu, bet bez ģipša preparātā mazāk.

Pirmā preparātā pēc mēneša parādījās sīkas, no agregātiem izaugušas,

adatiņas (mikrof. Nr. 5), bet otrā — nē. Pusotra mēneša laikā abos

preparātos bija novērojamas garenas prismiņas ar ķīlveidlgu galu un

slotiņas. Preparātā ar ģipšu uz nejauši iekļuvuša linu šķiedras pa-

vediena bija nogrupējušies ilgākā laikā tetragonāli kristalli (mikrof.
Nr. 9). O. Meļļa kgs, dibinādamies uz plašiem pētījumu materiāliem,

nāk pie slēdziena, ka tetragonālie kristalli ir pilnīgi identiski garenām

prismiņām ar ķllveidlgiem galiem un slotiņu tievām adatiņām. Novē-

rotas arī pārejas no garenām prismiņām ar ķīlveidīgiem galiem uz

slotiņām un tetragonāliem kristalliem. Tetragonālo kristallu, gareno

prismiņu ar ķllveidlgiem galiem un slotiņu vielas — Ca(OH) 2
— iden-

titāte pierādīta ar isopurpurīna krāsu reakciju. Tetragonālo kristallu

detaļi redzami mikrof. Nr. 9-a, 9-b un 39. zīm. 111. mikrof. tab. Tetra-

gonālie Ca(OH)2
kristalli nav identiski ar S. Glinka's 44) portland-

cementā novērotiem pēc ārējā izskata šķietami līdzīgiem rombiskiem

kristalliem, jo nebija saskatāmi Glinkas novērotie kristallu trlņi un

pseidoheksagonālās plāksnītes ar trīskārtīgu nodzišanu polarizācijas

mikroskopā.
Briestošu javu vielu ūdens preparāti neiezīmējas ar sevišķām

īpatnībām un tur nekādas sevišķas pazīmes nav manāmas.

Heterogenais Slokas PII/3, apdedzināts pie 1000°, ar ģipšu, ūdens

preparātā 24 stundu laikā deva daudz Ca(OH) 2 heksagonālu plāksnīšu,
bez ģipša pāris vietās heksagonālas plāksnītes un īsus resnus stabiņus

— trigonālos Ca(OH)2 kristaļlus. Pēc ilgāka laika abos preparātos

44) C. Ijihhka. O. KpHCTajiJiaqecKOö (fropMe okhch Kajībirna.

VKypH. PyccK. 0h3.-Xhm. OöuiecTßa. Tom. XVII. 1885. 541—545 lp.
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parādījās garenas prismiņas ar ķīlveidlgu galu un rozetes. Novērojumi

ūdens preparātos un Slokas PII/3 javas stiepes izturība pēc 7 un 28

dienām, uzglabājot gaisā (11. zīm.), apstiprina, ka šās īpašības atbilst

visdrīzāk hidrauliskam dolomītam un tā ir ātrcietējoša javu viela.

Ja salīdzinām hidrauliskā dolomīta stiepes izturību pēc 28 die-

nām mitrā telpā un ūdenī, ar Slokas Šlll/1100° un pat Š 111 1050°,
tad acīs duras, ka uzslēgtus silikātus saturošie dolomīti — Slokas

ŠIII — augšminētos uzglabāšanas apstākļos dod pārākus stiepes iztu-

rības rezultātus nekā hidrauliskais dolomīts. Ja ar Slokas ŠIII 1100°

javas lielāku izturību, ģipsam klātesot, visos uzglabāšanas apstākļos

vēl varētu vest sakarā ne tikai ar drīzu un daudzu kristallu rašanos

(tāda ir arī hidrauliskam dolomītam), bet arī ar citādu kristallu formu

(garas tievās adatas) un stiprāku kristallu nosiešanos, tad tomēr ne-

skaidrs paliek jautājiens, kāda iemesla dēļ tā pati java bez ģipša un

Slokas ŠIII 1050° java ar un bez ģipša, mitrā telpā un ūdenī, dod

labākus rezultātus nekā hidrauliskais dolomīts, jo garo tievo adatu

vietā ir vērojamas sākumā tikai Ca(OH)
2 heksagonālas plāksnītes, kā-

das mēs sastopam arī hidrauliskā dolomīta ūdens preparātos. Ne ci-

tādas formas kristalli, nedz arī kādas želveidīgas vielas nav kon-

statētas.

Tālāk atstāstīšu novērojumus ar citām merģeļaino dolomītu javu
vielām ūdens preparātos. Allažu M/1000

0
un M/1100

0 javu vielas ar

ģipšu ūdens preparātos 24 stundu laikā deva samērā daudz sīku

Ca(OH) 2 heksagonālu plāksnīšu, kas ar laiku pieņēmās lielumā. Bez

ģipša kristalli radās vēlāk. Allažu M/1240
0

- tilpumā nepa-

stāvīgs — ar ģipšu ūdens preparātā 24 stundu laika deva sīkas adatiņas

(mikrof. Nr. 5), bet bez ģipša pēc 3 dienām plāksnītes.

Allažu M 1000° un M 1100° ir lēni cietējoši un tamdēļ arī no garām

tievām kalcija-hidrosilikātu adatām nav ne vēsts; 7 dienu laikā gaisā
tie sasniedz vidējus rezultātus.

Slokas Šl/1050° ar ģipšu ūdens preparātā deva 24 stundu laika

daudz heksagonālu Ca(OH)2 plāksnīšu. Bez ģipša kristalli sāka

rastiec tikai pēc 19 dienām. Arī šeit interesanti atzīmēt, ka, lai gan

ģipsam klātesot augšminētā javu viela, samērā īsā laikā, deva daudz

kristallu, tomēr, izņemot uzglabāšanu gaisā, pārējos apstākļos labākus

rezultātus sasniedzu ar to pašu javu viela bez ģipša. Slokas ŠI 1300°

ūdens preparātā ar ģipšu pāris dienu laikā parādījās Ca(OH)2
heksa-

gonälas plāksnītes un sīkas adatiņas; bet bez ģipša — tikai heksago-
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nalas plāksnītes un pec mēneša, bez tam vel Ca(OH) 2 tetragonālie
kristalli — garenas prismiņas ar ķīlveidlgu galu un „slotiņas".

Dolomītu merģeļu javu vielu grupā ar lielāku uzslēgtas, šķīstošās
kramskābes un A1

2
0

3 saturu, pēc javu vielu, ar un bez ģipša piedevām,

kristallizācijas parādībām ūdens preparātos ir grūtāk, pat neiespējami

spriest par javas varbūtēju sacietēšanas gaitu. Attēlošu šeit savus

novērojumus ūdens preparātos un mēģināšu taisīt salīdzināmus slē-

dzienus par mēchanisko izturību.

Salaspils L4
b

/ap/950° ar un bez ģipša ūdens preparātos 24stundu

laikā deva, samērā, maz Ca(OH) 2 heksagonālu plāksnīšu, pie kam šo

plāksnīšu, kā parasts, ģipša preparātā bija vairāk, nekā bez ģipša.

Tas pats paraugs, apdedzināts pie 1040° ar ģipšu pēc 2 dienām

rādija sīkas adatiņas un, pēc ilgākā laika, pāris heksagonālu plāksnīšu.
Slokas PII/I—2/1000° un Slokas P 11/4

D /1000°,'ar ģipšu, ūdens

preparātos 24 stundu laikā bija vērojamas sīkas adatiņas. Pirmā pre-

parātā pēc 3 nedēļām tām pievienojās tetragonālas sist. Ca(OH) 2
kri-

stalli — garenās prismiņas ar ķīlveidlgu galu.

Slokas Šll/1050° ar ģipšu 24 stundu laikā deva daudz garu

tievu adatu (mikrof. Nr. 15), bet bez ģipša preparātā — mēneša laikā

nekādi kristalli nebija novērojami.

Slokas Š 11/1250° ar ģipšu ūdens preparātā deva 24 stundu laika

sīkas adatiņas, bet bez ģipša pēc vairākiem mēnešiem parādījās daudz

iegarenu priļSmiņu ar ķīlveidlgu galu un ~slotiņas". Slokas Šll/1300°
ir briestošs un ar ģipšu ūdens preparātā deva 24 stundu laikā garas

tievas adatas, un retas heksagonālas plāksnītes. Bez tam prof. B. Po-

pova kgs atrada tur arī sfērokristallus. Ūdens preparātā bez ģipša

piedevām augšminētai javu vielai, mēneša laikā kristallizācijas parā-

dību nebija.

Heterogenais Maruškas dolomīta merģelis „Hei", apdedzināts pie
1050° un 1150°, ar ģipšu, ūdens preparātos deva sīkas adatiņas pēc 24

stundām, vēlākais pēc 7 dienām. He I 1050° bez ģipša 6 mēnešu laikā

nedeva kristallus. No He I 950° ar un bez ģipša ūdens preparātiem

pēc vairākiem mēnešiem izkristallizējās sīkas adatiņas.

Raksturīgi, ka aprakstīto dolomītu merģeļu javu vielu ūdens pre-

parātos, ģipsam klātesot, heksagonālas Ca(OH) 2 plāksnītes sastop reti,

bet to vietā ir vairāk novērojamas sīkas adatiņas. Javu vielu ūdens

preparātos bez ģipša, kā plāksnītes, tā ari sīkas adatiņas, pa lielākai

daļai izpaliek.
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Javas ar ģipšu, uzglabātas gaisā, deva labākus stiepes izturības

rezultātus nekā bez ģipša, bet visumā rezultāti nebija augsti. Ļoti dī-

vaini, ka Slokas §11/1050°, ģipsam klātesot, ūdens preparātā 24 stundu

laikā deva daudz garu tievu adatu (mikrof. Nr. 15), lai gan java

nav ātrcietējoša, jo pēc 7 dienām gaisā nesasniedz lielu stiepes iztu-

rību. Pēc 28 dienām bez ģipša mitrā telpā un ūdenī gūst labākus

rezultātus, nekā ar ģipšu. Vispār jāsaka, ka augšminētās javas bez

ģipša pēc 28 dienām mitrā telpā bez izņēmuma dod labākus rezul-

tātus nekā ar ģipšu. Tāpat ūdenī, izņemot Slokas PII/1—2.

Salaspils L4a/1000° (5,1 o/0 C0
2), ģipsam klātesot, ūdens preparātā

24 stundu laikā atkārtoti deva garās tievās adatas (miknof. Nr. 15).

Tā pati javu viela bez ģipša pēc 6 dienām deva garenas prismiņas ar

ķīlveidlgu galu. Salaspils L4a/1200° ar ģipšu ūdens preparātā 3. dienā

bija manāmas sīkas adatiņas. Pēc kāda mēneša tām pievienojās ie-

garenās prismiņas ar ķīlveidlgu galu. L4a/1200° bez ģipša ūdens pre-

parātā neuzrādīja 2 nedēļu laikā ne mazākās kristallizācijas zīmes. Lai

gan L4a/1000° ar ģipšu ūdens preparātā uzrādīja garas tievas adatas

(mikrof. Nr. 15), tomēr java nav pietiekoši pieskaitāma ātrcietējošām.

Salaspils L4a/T2oo° ar ģipšu ūdens preparātā uzrādīja sīkas adatiņas

un vēlāk vēl citus kristallu veidojumus. No tā pagatavotā java, uz-

glabāta ūdenī, deva labākus stiepes izturības rezultātus, nekā bez

ģipša, bet mitrā telpā otrādi — java bez ģipša deva labākus rezultātus,

kaut gan ūdens preparāts bija „tukšs".

Salaspils L 3/1000°, ar ģipšu, ūdens preparātā bija radušies reti

heksagonālu plāksnīšu žuburi, kuru n ir nedaudz -< 1,572 (mikrof.
Nr. 6). Pēc 11/2 mēneša tām pievienojās daudz garas tievas adatas

(mikrof. Nr. 15) gan brīvi peldošas, gan arī no romāņcementa graudi-

ņiem izaugušas. Tā pati javu viela bez ģipša pēc dažām dienām deva

heksagonālas plāksnītes. Salaspils L 3 1150° ar ģipšu pēc 2 dienām

ūdens preparātā rādīja sīkas adatiņas, bez ģipša — preparāts bija

„tukšs".

Salaspils L 3/1200° ar un bez ģipša ūdens preparātos kristallizā-

cija norisinājās ātrāki; 24 stundu laikā pirmā preparātā bija radušies

daudzi heksagonālu plāksnīšu žuburi (mikrof. Nr. 6) un garas tie-

vas adatiņas (mikrof. Nr. 15), bet otrā-heksagonālas plāksnītes.

Neraugoties uz nelielu starpību apdedzināšanas temperātūrās
L 3/1150 un L 3/1200° attiecīgās javās ar un bez ģipša mitrā telpā

deva ārkārtēji atšķirīgus stiepes izturības rezultātus. L 3 1200°, vielas

trūkuma dēļ, nevarēju izmēģināt gaisā un ūdenī un rezultātus salīdzināt
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ar L3
y

1150°. L 3 1200 lielai stiepes izturībai noteikti ir sakars ar

drīzu un daudzu kristallu rašanos, tikai neskaidrs, kamdēļ java ģipsam

klātesot (garas tievas adatas) mitrā telpā dod zemākus rezultātus nekā

bez ģipša (heksagonālas plāksnītes).

Heterogenais Stopiņu B 3/900° ar 6,40/0 C0
2 un B 4 5 900 ar

4,4 o/o C0
2,

ar ģipšu 24 stundu laikā ūdens preparātos deva garas tie-

vas adatas (mikrof. Nr. 14), bet bez ģipša — pēc vairākām dienām hek-

sagonālas plāksnītes. Stopiņu B 3/900 un B4 ~ 5 900° ir ātrcietē-

jošas javu vielas. Stopiņu B 3/1100° un 84-! 5 1100° ir vāji saķepu-

šas un ar un bez ģipša ūdens preparātos kristallizācijas parādību ne-

bija. Stiepes izturība jāvām nebija liela, tomēr jāatzīmē, ka ģipsam

klātesot, visos uzglabāšanas apstākļos tā bija labāka nekā bez ģipša.

Stopiņu B 3/1250° un B4 5 1250° stiprāk saķepušas un ar un bez

ģipša ūdens preparātos vairāku mēnešu laikā nekādas kristallizācijas

parādības netika novērotas. Viņu stiepes izturība ļoti niecīga.

Apvienojot novērojumus apdedzinātu un sasmalcinātu dolomītu,

merģeļaino dolomītu un dolomītu merģeļu ūdens preparātos, jānāk pie

sekošiem slēdzieniem:

1) Heksagonāla habitusa Ca(OH) 2 kristalli ģipšu saturošos ūdens

preparātos (mikrof. Nr. 2) un īsi resni trigonāli stabiņi (mikrof. Nr. 3)

ieņem galveno vietu vairuma un kristallu drīzas rašanās ziņā dolomītu

un merģeļaino dolomītu ūdens preparātos. Trigonālie Ca(OH) 2
kristalli

parasti ir kopā ar heksagonāliem.

2) Apdedzināta un sasmalcināta CaO ūdens preparātos, ģipsam

klātesot, novērojamas heksagonāla habitusa Ca(OH) 2 plāksnītes, bet

bez ģipša preparātos neattīstītu formu sīki Ca(OH) 2
kristalli (mi-

krof. Nr. 1).

3) Pēc ilgāka laika, parasti pēc dažiem mēnešiem pēc preparāta

pagatavošanas, visu javu vielu ūdens preparātos parādās tetragonālās

sistēmas Ca(OH) 2
kristalli: tetragonālu prismu un tetragonālās bi-

piramidas kombinācijā (mikrof. Nr. 9-a un 39. zīm.) garenu prismiņu

ar ķīlveidīgiem galiem (mikrof. Nr. 7 un Nr. 7-a) un tievu adatiņu

agregātu — „slotiņu" veidā (mikrof. Nr. 8, Nr. 8-a, Nr. 8-b un Nr. 8-c).

Kā tetragonālie, tā arī trigonālie Ca(OH)2
kristalli ūdens preparātos

novēroti pirmo reiz un literatūrā nekur vēl nav aprakstīti.

4) Sīkas adatiņas (mikrof. Nr. 5) sastopamas apdedzinātu un sa-

smalcinātu dolomītu un dolomītu romāņcemetu ūdens preparātos, bet

tomēr vairāk dolomītu romāņcementu preparātos. Sīko adatiņu sa-

stāvs grūti pierādāms. Krāsošanas ceļā ar etiķskābo metilenzilo da-
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žos dolomītu romāņcementa ūdens preparātos izdevās pierādīt, ka sī-

kās adatiņas atbilst kalcija hidrosilikātiem. Tīni apdedzinātu un sa-

smalcinātu dolomītu ūdens preparātos sīkas adatiņas varētu būt

Ca(OH)
2.

Ar isopurpurīnu pat prāvāki Ca(OH) 2 kristalli krāsojas vis-

pārīgi vāji un sīko adatiņu rozā nokrāsa, ja tāda būtu, nav saskatāma.

Sīkās adatiņas, acīmredzot, ir divējāda sastāva. Šās adatiņas novēro-

jamas ūdens preparātos vai nu pilnīgi atsevišķi, vai arī visvairāk ga-

dījienos kopā ar Ca(OH)
2 kristalliem, bet nekad kopā ar garajām, tie-

vajām adatām.

5) Garās tievās adatas pilnīgi iztrūkst apdedzinātu un sasmal-

cinātu kaļķu un dolomītu ūdens preparātos, bet gan sastopamas dažu

dolomītu romāņcementu ūdens preparātos, ģipsam klātesot. Garuma

ziņā novēroti 2 adatu tipi: vienām adatām caurmēra garums ap 140u.

(mikrof. Nr. 14) un otrām 70u. (mikrof. Nr. 15).
Garās tievās adatas krāsojas ar etiķskābo metilenzilā šķīdumu —

reakcija uz kalcija — hidrosilikātu. Ar retiem izņēmumiem, tās sasto-

pamas ūdens preparātos kopā ar Ca(OH) 2 plāksnītēm. Šādi izņēmumi

ir Slokas ŠIII 1240°, Salaspils L 3 1100° un L 3 1200°.

6) Sfērokristalli (mikrof. Nr. 11) un sfērokristallu agregāti (mi-

krof. Nr. 12, 12-a un 13) ir mazāk izplatīti un retos gadījienos sasto-

pami apdedzinātu un sasmalcinātu dolomītu un dolomītu merģeļu ūdens

preparātos.

7) Heksagonālu plāksnīšu žuburi (mikrof. Nr. 6) atrasti tikai

divos —- Salaspils L 3/1000 un L 3 1200° — ūdens preparātos, ģipsam

klātesot. Pēc laušanas koeficienta, žuburi neatbilst Ca(OH)2 ; kāda

sastāva tie ir — paliek atklāts jautājiens.

8) Visos ūdens preparātos un javu vielu plānslīpējumos novēroti

agregātpolarizējoši graudiņi.

9) Vairāk kā 200 izpētītos ūdens preparātos, starp tiem ari MgO

preparātos, nevienā neizdevās pierādīt Mg(OH) 2
kristallus. M. Gla-

zenapp'a)4s darbam pievienotās mikrofotografijās Nr. 4, 5 un 8 par

Mg(OH) 2
kristalliem apzīmētie kristalli, noteikti izskatās pēc tetra-

gonālām Ca(OH) 2 prismiņām ar ķllveidlgiem galiem un sīkām ada-

tiņām.

Mēģināsim rast izskaidrojumu hidrauliskā dolomīta un dolomītu

romāņcementa sacietēšanai un stiepes izturībai dažādos uzglabāšanas

i 3) M. Glasenapp, Über den Chemismus der Erhärtung dol. Roman-

zemente, 1922, Nr. 49.
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apstākļos un noskaidrot, kāda loma piekrīt ģipša piemalumam. lesāk-

sim ar apdedzinātu un samaltu dolomītu. lejaucot apdedzinātu un

samaltu dolomītu ar 64—700/o Odeņa normālkonsistences miklā, tanī

jau tūlīt, vai pēc dažām minūtēm, novērojama temperatūras celšanās.

Apdedzināta un sasmalcinātā dolomīta mīkla, ģipsam klātesot, vel-

dzējas lēnākā gaitā un tamdēļ nav novērojama tik strauja temperatūras

celšanās, kā bez ģipša. Tāpat saistīšanās sākums abos gadījumos nav

vienāds: pirmā apm. pēc 1 min., otrā pēc 5 min. Lielākā CaO un MgO

mīklas masā, bez ģipša piemaluma, temperatūras kāpšana var būt

tik strauja un izsaukt tik spēcīgu tvaika attīstīšanos, ka ir iespējama

plaisu rašanās cietējošā mīklā. Reakcijas siltums ir tik liels, ka iz-

sauc tās daļas ūdens pārvēršanos tvaikos, kas nav paspējusi saistīties,
hidrātizēties.

Apdedzināta un sasmalcināta CaO veldzēšanās, pat ģipsam klāt-

esot, norisinās strauji un, tā kā CaO hidrātācijas siltums ir lielāks,
nekā CaO un MgO (apdedzināta dolomīta), hidrātācijas siltums, tad

man ari neizdevās iegūt no CaO biezāku javas plāceni bez plaisām.

V. Kohlschutter's 4G) ir noteicis no dažādām izejvielām iegūtā CaO

reakcijas siltumu pie veldzēšanās un arī veldzēšanās ātrumu Dewar'a

traukā. Pēc V. Kohlschutter'a uz veldzēšanās ātrumu sevišķu iespaidu
atstāja CaO graudiņu struktūra, kas savukārt atkarīga no izejvielas

un apdedzināšanas temperatūras un bez tam, kā jau zināms, arī vel-

dzēšanai lietotā ūdens daudzums un piedevas ūdeņam, resp. elektroliti.

Apdedzinātā un samaltā CaO un dolomīta mīklā norisinās arī vēl ci-

tādas parādības. Apdedzinātā dolomīta malums ir porains. Šī po-

rainība var būt stipri svārstīga, atkarībā no javu vielas iegūšanai iz-

raudzītā dolomīta tīrības, apdedzināšanas temperatūras v. t. t. Ūdens

pieskaras daļiņu virsmai, piepilda poras un izsauc CaO un MgO hidra-

tāciju. Ca(OH)
2

un Mg(OH) 2 rodoties, notiek daļiņu palielināšanās

tilpumā, apm. 2 reizes, java briest un sairst.

Ka sekas tam ir daļiņu caurmēra samazināšanās un viņu skaita

pieaugšana. Līdz ar to daļiņas nāk ciešākā sakarībā viena ar otru.

Javu vielai hidrātizējoties ūdens pa daļai saistās, pa daļai iztvaiko,

daļiņu dispersitātes pakāpe pieaug un mīkla top staignāka (sacietēša-
nas sākums). V. Kohlschiitter's pielaiž kaļķu mīklā ari piebriedušas

žel-daļiņas. Ja ūdens pietiekošā daudzumā, tad atsevišķas daļiņas ie-

4G) V. Kohls c h ü 11 c r und Foitknecht, Helvetia Acta 1923, 6,

359.-361 lpp.

111



tvej" adsorbēta ūdens čaula. — Talak norisinās dolomīta javas sacietē-

šana, pie tam hidrauliska sacietēšana.

Kā izskaidrot apdedzināta un sasmalcinātā dolomīta hidraulisku

sacietēšanu?

Jāievēro, ka apdedzināts un veldzēts dolomīts, pazīstamais „müra

kaļķis", ir gaisa javu viela. Veldzējot apdedzinātu dolomītu gabalus

ar noteiktu daudzumuūdens sausa ceļā, tie sairst pulverī. Tāds sausi vel-

dzēts dolomīta pulveris, iejaukts ūdeni, nesaistās un cietē ļoti gausi,

ilgā laikā, uzņemdams pakāpeniski no gaisa C0
2,

pārvērzdamies ogļ-

skābā kalcijā un magnēzijā, tā tad ir tipiska gaisa javu viela. Jau

senāk bija novērots, ka veldzējot apdedzināta dolomīta gabalus slapjā

ceļā, veldzēšanas bedrēs, slapjā dolomīta javu viela vairāk vai mazāk

saistās un sacietē. Tamdēļ arī apdedzinātu dolomītu slapjā ceļā ne-

veldzē. Šāda sacietējusi java lielu mēchanisku izturību nesasniedz,

un to var diezgan viegli saberst pirkstos.

Galīgi apdedzināta un sasmalcināta dolomīta hidrauliskā sacietē-

šana dibinās, acīmredzot, uz Ca(OH)2 kristallizācijas. Sevišķi izde-

vīgi apstākļi ir ģipšu saturošā javā, jo tanī rodas daudz prāvu heksa-

gonālu Ca(OH)2 plāksnīšu, kas pa lielākai daļai saistītas ar javu

vielas graudiņiem, izaugušas no tiem. Plāksnītes novietojušās pa-

rallēli viena otrai. Tuvi esošo graudu plāksnītes ar savām virsmām

pieskaras viena otrai, kamdēļ rodas pamatīga noenkurošanās, no-

siešanās, kuras sekas ir stiprā mēchaniskā saiste.

Apdedzinātā un sasmalcinātā dolomīta javā bez ģipša, Ca(OH)2

kristallu ir mazāk, tie ir citādas formas un sīkāki. Šī java nekādos

uzglabāšanas apstākļos nesasniedz to mēchanisko izturību, ko java

ar ģipšu, sevišķi, kad javas ilgāku laiku uzglabā mitrā telpā un ūdenī,

pēc 84 dienām. Tā kā java ar ģipšu, nule minētos uzglabāšanas ap-

stākļos, pieaug izturībā, tad jāpielaiž, ka ģipss veicina Ca(OH) 2 plāk-
snīšu pastāvīgu augšanu.

Abu javu ar un bez ģipša stiepes izturības strauja pieaugšana

ar vecumu gaisā ir izskaidrojama ar jaunu sacietēšanas faktoru —

CaC0
3 un MgCO s pievienošanos. 3 cm. biezos plāceņos, pēc 2 mē-

nešu stāvēšanas gaisā, mēģinot tos skrambāt, garoza izrādījās cietāka,

nekā serde. Analizējot garozas nokasljumus un serdes izgriezumus,

pirmā saturēja 14—170/0 C0
2,

otrā 70/0 C0
2.

Sausa ceļā veldzēts dolomīts ir agregat-polarizejošs. Tetragona-
liem Ca(OH)2 kristalliem, novērotiem ūdens preparātos pēc ilgāka

112



laika pēc preparāta pagatavošanas, nevar būt javā tik liela nozīme

mēchaniskās izturības veicināšanā kā heksagonālām Ca(OH) 2 plāk-

snītēm, jo vēl vairāk tamdēļ, ka garenās prismiņas ar ķīlveidlgu

galu un retas „slotiņas", nav saistītas ar javu vielas graudiņiem. Mi-

nētas javas sacietēšana daudz maz apmierinoši norisinās tikai uzglabājot

to gaisa, zem C0
2 iespaida.

Pusapdedzināto dolomītu, CaC0
3 un MgOsacietēšanu, H.Kühl's 47 )

ved sakarā ar kompleksu savienojumu rašanos starp CaCO
s un

Mg(OH) 2 pusapdedzinātus un sasmalcinātus dolomītus iejaucot ūdenī.

H. KühPs un W. Knothe gan tālāk savā darbā atzīmē, ka sajaucot

MgO ar CaCO
s attiecīgās ekvivalentās proporcijās un iejaucot mai-

sījumu ūdenī, tiem neesot izdevies iegūt daudz maz izturīgu hidrau-

lisku javu vielu. Dr. E. Donath's un A. Lang's 48), turpretī apgalvo,

ka viņiem no ekvivalentos vairumos sajauktiem CaCO
s un CaO, mai-

sījumu uzmanīgi apslapinot ar ūdeni, esot izdevies iegūt kompaktu sa-

cietējušu javai.

Maisījums, kas saturot CaC0
3,

vai atkal CaO pārsvarā, ne ekvi-

valentas attiecībās, sevišķi ar CaO pārākumu, sacietējot slikti. Abi

minētie pētnieki nāk pie slēdziena, ka CaC0
3 piemīt īpašības ķīmiski

saistīt noteiktus daudzumus CaO, maisījumu iejaucot ūdenī. Viņi

/OCa—OH.

pieved reakcijas nolīdzinājumu: CaC0
34-Cao4-H 2

0=C0

\OCa—OH.

ledarbojoties uz sacietējušo javu vielu ar ūdeni, šķīdumā Ca(OH) 2 pie-

rādīt nevarot, kamdēļ Donafs nāk pie slēdziena, ka esot jāpielaiž kalcija
hidrokarbonāta eksistence. Citā vietā savā darbā E. Donath's pielaiž

/OCa—OH

arī bāziska kalcija-magnēzijas hidrokarbonāta CO

\OMg—OH
eksistencei.

Pusapdedzinäts dolomīts ar 270/o C0
2 satura, ūdens preparātā ne-

deva kristallizācijas parādības, ja neņem vērā pāris „slotiņas v ģipša

saturošā preparātā pēc 8 mēnešiem. Sakarā ar to, javai bija niecīga

47) Dr. Kühl und Knothe, Die Chemie der hydr. Bindemittel,

52. un 69. Ipp.
48) E. Donath und E. Lang. Zur Existenz basischer Kalziumkar-

bonate, Oest. Chemiker Zeit. 1917, Nr. 18, und E. Donath, Die Chemie

des Ziegelmauerwerkes, 59- un 60. Ipp.

LUR. Ķīmijas fakultātes sērija II S
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mechaniskā izturība. Kalcija vai kalcija-magnēzijas hidrokarbonāta ek-

sistence jāapšauba, jo tas vien, ka no CaO un CaCO
s maisījuma ie-

gūst mazliet saturīgu javu vielu, vel nav nekāds pierādījums hidro-

karbonātu eksistencei. Jau atzīmēju, ka apdedzināts un sasmalcināts

CaO ar ūdeni hidratizējas un pietiekošā ūdens daudzumā Ca(OH)2
kri-

stallizējas — hidrauliski sacietē. Ja tas ir vel maisījumā ar piejavu,

tad ūdens iztvaikošana nav vairs tik spēcīga, ka varētu izsaukt cietē-

jošas javas plaisāšanu. —

Nepilnīgi apdedzinātu dolomītu javās Ca(OH) 2
kristallu rašanās

notiek ļoti gausi, kristallu ir maz un tamdēļ mēchaniskās izturības ziņā
mitrā telpā un ūdenī — apmierinošus rezultātus negūstām. Vienīgi

gaisa daži dolomīti ar B—lOo/o8 —lOo/o C0
2

saturu dod labākus rezultātus

nekā gaļīgi apdedzinātie.

Veldzējot pusapdedzināta dolomīta gabalus sausā ceļā, ūdens pie-

tiek CaO un MgO hidratācijai, bet ne hidrātu šķīdināšanai. Tāda pati parā-

dība novērojama arī, dolomītu veldzējot mitrā telpā ar ūdens tvaikiem.

Veldzējot apdedzinātu dolomītu slapjā ceļā, vai vēl labāki, iejaucot

apdedzinātu un sasmalcinātu dolomītu ar ūdeni miklā, ūdens pietiek

ne tikai CaO un MgO hidrātācijai, bet ari abu hidrātu šķīdināšanai.

Par atsevišķo komponentu Ca(OH) 2 un Mg(OH) 2 šķīšanas spēju ūdeni

jāsaka, ka Ca(OH)2
ir nesalīdzināmi lielāka šķīšanas spēja nekā

Mg(OH) 2.

F. F. Selivanov's 49) 100 ccm. pie —4°C nesasalušā ūdens šķīdumā

pieradījis 0,260 —0,264 g. CaO (maksimālā Ca(OH)2 koncentrācija),
bet pie 18° C tikai 0,128g.Ca0. Ar temperatūras paaugstināšanos

Ca(OH) 2 šķīšana samazinoties. L. Miller's un T. Witt's 50) noteikuši

Ca(OH) 2 šķīšanu pie 30° un atraduši, ka 100 ccm. ūdens izšķīst

0,119—0,120g. CaO. Mg(OH) 2 šķīšanu ir noteikuši H. Remy's un

A. Kuhlman's 51) un atraduši 3,97.10-
4

moļ ltr, bet W. Busch's 52)

—2,14. lO'4 mol litrā.

Kā zināms, apdedzināta dolomīta veldzēšanās, CaO un MgO hi-

drātācija, ir eksotermiska reakcija, kas attīsta tikdaudz siltuma, ka

49) 6.6. CeJihb ah o b t>, THApaTbi okhcm Kajimifl, tftypHaji-b Pyccn. Oh3.-

Xhm. 06m. 1913. 252—266 lp.

so) Ch. Zentralblatt. 1929, 1794.

») Ch. Zentralblatt, 1925, I, 331.

«*) Ch. Zentralblatt 1927, I, 2932.
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javu vielas mikla sakarst pat līdz ūdens viršanas temperatūrai, pie

kam daudz ūdens iztvaiko. Ja nu Ca(OH) 2 šķīšana ar temperatūras

celšanos samazinās, tad, kā izskaidrot pārsātinātu šķīdumu rašanos

un Ca(OH)2 kristallizāciju? Ca(OH)2
un Mg(OH) 2 pārsātinātu šķīdumu

rašanās būtu izskaidrojama ar Ca(OH)2 un Mg(OH) 2 šķīduma kon-

centrācijas pieaugšanu ūdens iztvaikošanās dēļ. Par nožēlošanu līdz

šim fizikāli-ķīmiskā literatūrā nav datu par Ca(OH)2 pārsātinātiem

šķīdumiem, par Ca(OH) 2
izdalīšanās un kristallizācijas ātrumu, kā

arī par ģipša iespaidu uz minētām parādībām. Nekas nav zināms arī

par divu komponentu Ca(OH)
2

un Mg(OH) 2
pārsātinātu šķīdumu īpa-

šībām, un kā šis īpašības iespaido nelielie Si0
2,

A1
2
0

3 un Fe
2
0

3 pie-

maisījumi, kas atrodami apdedzinātos techniskos dolomītos. Prof. V. M.

Fišer's 53), kurš ļoti daudz pētījis pārsātinātus sāļu šķīdumus un at-

radis svarīgas likumības, tos raksturo kā tādus, kas lielā mērā padoti

dažādu blakus apstākļu iespaidiem. Šie blakus iespaidi dažreiz izpau-

žoties tik asi, ka grūti esot pateikt, vai zināma pārsātinātā šķīduma

īpašība atkarīga no izšķīdinātās sāls, vai no nejauša nepamanīta pie-

maisījuma. Pat vienas un tās pašas javu vielas, ar vienādu ūdens

daudzumu, pārsātināšanas un kristallizācijas apstākļi var būt stipri

dažādi, atkarībā no uzglabāšanas apstākļiem. Astotnieki, uzglabāti

gaisā, laboratorijas telpā zaudē daļu javas mitruma; uzglabājot tos

mitrumā un ūdenī, — ūdens saturs javās nemainās, par ko pārliecinā-

jos nosverot astotniekus pirms un pēc uzglabāšanas.

Ūdenī iejauktās apdedzinātu merģeļaino dolomītu un dolomītu

merģeļu javu vielās ar lielāku un dažādāku uzslēgto silikātu saturu,

pārsātināšanas un kristallizācijas apstākļi būs vēl sarežģītāki.

Lai pārliecinātos, vai ūdens temperatūra iespaido dolomītu romāņ-

cementa mēchanisko izturību, tad pāris gadljienos ķermenīšu pagata-
vošanai normās paredzētā 16°—18° C siltā ūdens vietā, ņēmu vārošu.

To darīju arī tamdēļ, lai iegūtu, salīdzināšanai, dolomītu romāņce-

menta javu ar tādu pat temperatūru, kāda ir apdedzināta un samalta

dolomīta javai, pēc iejaukšanas ūdeni. Izrādījās, ka lietojot vārošu

ūdeni, javu vielas saistīšanās sākums gan iestājās ātrāk, bet stiepes
izturība astotniekiem, uzglabājot gaisā, bija stipri pieaugusi, turpretī

mitrā telpā un ūdenī maz mainījusies. Acīmredzot, pārsātināšanas un

kristallizācijas apstākļi paraugiem, uzglabātiem gaisā, un iejauktiem

SS) B. M. Onniep, H3CJriw>BaHHH Ha/i nepecbimeHHbiMH pacTßopaMH

cojieä. Pāra, 1913. r. un: Studien an übersättigsten Lösungen. Latv. Oniv. raksti

XIV. 1926.
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ar varošu ūdeni ir citādāki neka iejauktiem ar normālas temperatūras
ūdeni.

Par dolomītu romāņcementu sacietēšanu, atskaitot M. Glasenapp'a

darbu, par kuru jau runāju ievadā, literatūrā trūkst datu. Pēc prof.

M. Glasenapp'a uzskatiem dolomītu romāņcementa sacietēšanā gal-

venā loma esot MgO, resp. kristalliniskam Mg(OH) 2
.

Mazāk svarīga

loma esot kalcija-hidrosilikātam. Ca(OH)2 kristalli, kas portlandce-
menta ūdens preparātos parādoties kā pirmie, dolomītu romāņcementa

ūdens preparātos esot sastopami reti, vai pat pilnīgi iztrūkstot. M. Gla-

senapp's apgalvo, ka tieša Ca(OH) 2
kristallu rašanās esot tikpat kā

izslēgta, jo pēc viņa domām Ca(OH)2
rodoties hidrolitiski, kaļķa sili-

kātiem vai kaļķa aluminātiem saskaldoties. Kā jau minēju, nevienā

līdz šim izmeklētā ūdens preparātā man neizdevās pierādīt Mg(OH) 2

kristākus. Turpretī Ca(OH)2
kristalli merģeļaino dolomītu javu vielu

grupas preparātos ieņem galveno vietu. Par pierādījumu tam, ka

Ca(OH)2
kristalli var rasties arī tieši, bez attiecīgu kaļķa savienojumu

hidrolizes, noder bezgala daudzie Ca(OH)2
kristalli apdedzinātu un

sasmalcinātu dolomītu un CaO ūdens preparātos, kur dažādu kaļķa

silikātu un aluminātu esamība pilnīgi izslēgta. Tā kā M. Glasenapp'am

izdevies vienā dolomītu romāņcementa preparātā novērot koloidālu

Ca(OH)2,
kas 12—24 st. laikā pārveidojies kristāliīniskā, tad viņš

šo novērojumu licis pamatā apgalvojumam, ka sākumā pie kalcija

silikātu un aluminātu hidrolizes rodoties koloidālais Ca(OH) 2,
kura

lielākā daļa vēlāk kristallizējoties. Kalcija hidroaluminātam dolomītu

romāņcementa sacietēšanā esot pavisam nenozīmīga loma. Tālākā do-

lomītu romāņcementa sacietēšanas gaitā redzamu lomu spēlējot arī

C0
2

saturs gaisā.

Hidrauliskā dolomīta iegūšana deva man iespēju salīdzināt to

ar apdedzinātiem, silikātus saturošiem dolomītiem — dolomītu ro-

māņcementu, un izsekot, kā uzslēgtā krama skābe iespaido javas mē-

chaniskās īpašības tādos uzglabāšanas apstākļos, kur javu hidrauli-

skās īpašības izpaužas visspilgtāki, t. i., mitrā telpā un ūdenī. Ka

uzslēgtā krama skābe pozitīvi iespaido javu stiepes izturību mitra

telpa un ūdenī, par to nav šaubu. Rodas jautājiens, kādā veidā ūdenī

iejauktā java parādās krama skābe: koloidālā vai kristallīnisku savie-

nojumu veidā ar kaļķi un ūdeni, kā kaļķa hidrosilikāts. Kā novēro-

jumi dolomītu romāņcementu ūdens preparātos rāda, kaļķa hidrosi-

likātu rašanās vienā daļā preparātu, gan tikai ģipsam klātesot, ir

pierādīts fakts. Cits jautājiens, vai dibinoties uz novērojumiem ūdens

116



preparātos, kuros sastopamas divējāda veida gaļras tievas adatas ap

140u un 70jli garumā un sīkas kaļķa hidrosilikāta adatiņas, ir iespē-

jams iepriekš pateikt, ka ūdens preparātiem atbilstošās javas dos la-

bākus stiepes izturības rezultātus, nekā javas, kūpu ūdens preparātos

bez ģipša adatas neparādās, bet to vietā vai mv parādās kristalli, vai

preparāts ir pilnīgi „tukšs". Liekas, ka no atsevišķiem agregātiem iz-

augušām adatām, kas krustojas visdažādākos virzienos, vajadzētu dot

kristallu režģi ar ļoti stipru mēchanisku saisti, pat pārāku par saisti

ar daudzām heksagonālām plāksnītēm. Līdz šim tikai ātrcietējošās

Slokas Slll/1100°, Stopiņu B 3/900° un B4f5/900 javas apstiprinā-

jušas novērojumus ūdens preparātos.

Slokas Š 11/1050°, Salaspils L^/iOOO0

,
Salaspils L 3 1000° un Sa-

laspils L 3 1200° ūdens preparātos ar ģipšu novērojamas ap 70|u ga-

ras tievas kalcija hidrosilikātu adatas un tomēr attiecīgo javu stiepes

izturība, uzglabājot mitrā telpā un ūdenī, bija vai nu vienā, vai abos

uzglabāšanas apstākļos sliktāka par to pašu javu stiepes izturību bez

ģipša. Tas pats jāsaka arī par dolomītu romāņcementa ūdens prepa-

rātiem, kur ģipsam klātesot, parādās sīkas kaļķa hidrosilikāta ada-

tiņas, ka attiecīgās javas, ģipsam klātesot, parasti mitrā telpā, bet

viena daļa arī ūdenī — dod tomēr zemākus stiepes izturības rezul-

tātus, nekā bez ģipša.

Ja mazāk, vai stiprāk saķepušu, pārdedzinātu heterogēno javu

viela ūdens preparātos kristallizācija nenotiek, ja ūdens preparāti ir

„tukši" pat pēc vairāku mēnešu novērošanas, un ja tādu javu stiepes
izturība ir niecīga, tad tā ir pati par sevi saprotama parādība. Bet

augšminētos gadījumos, kur novērojumi ūdens preparātos grūti sa-

skaņojami ar normāli apdedzinātu javu stiepes izturības rezultātiem,

atliek atzīties, ka piesātināšanas un kristallizācijas apstākļi ūdens pre-

parātos un javās manāmi atšķirīgi un tikai vienā daļā gadījumu pēc

novērojumiem ūdens preparātos var daudz maz spriest par sagaidāmo

mēchanisko izturību. Dolomītu romāņcementu javas, iejauktas ūdenī,

vairāk, vai mazāk sasilst, pie kam ūdens pat mazliet iztvaiko, un tā

rodas citādi pārsātināšanas apstākļi, nekā ūdens preparātos ar lielu

šķīdinātāja pārākumu. Heksagonālu plāksnīšu žuburus sastapu tikai

divos preparātos, kamdēļ par tiem taisīt slēdzienus nav iespējams.

Nenoliedzami, ka hidraulisko dolomītu un dolomītu romāņcementu

tālākā sacietēšanā svarīgu lomu spēlē arī gaisa C0
2.

Dolomītu romāņ-

cements, kā vidēji izturīga hidrauliska java, līdz šim ūdens būvēm

nav lietota.
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Apzīmējumu paskaidrojumi.

1. —37. zīmējumā lietotās zīmes:

paraugi ar gipsu, uzglabāti gaisa.

Probekörper mit Gips, an der Luft.

paraugi bez gipsa, uzglabāti gaisā.

Probekörper obne Gips, an der Luft.

paraugi ar gipsu, uzglabāti mitrā telpā.
Probekörper mit Gips, im feuchten Baum.

paraugi bez gipsa, uzglabāti mitrā telpā.

Probekörper ohne Gips, im feuchten Baum.

paraugi ar gipsu, uzglabāti ūdenī.

Probekörper mit Gips, im Wasser.

paraugi bez gipsa, uzglabāti ūdenī.

Probekörper ohne Gips, im Wasser.

paraugi ar gipsu, uzglabāti gaisā.
Probekörper mit Gips, an der Luft.

paraugi bez gipsa, uzglabāti gaisā.

Probekörper ohne Gips, an der Luft.

paraugi ar gipsu, uzglabāti mitrā telpā.
Probekörper mit Gips, im feuchten Baum.

paraugi bez gipsa, uzglabāti mitrā telpā.
Probekörper ohne Gips, im feuchten Baum.

paraugi ar gipsu, uzglabāti ūdenī.

Probekörper mit Gips, im Wasser.

paraugi bez gipsa, uzglabāti ūdenī.

Probekörper ohne Gips, im Wasser.
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1. zīm.

Pilnīgi(1100ºC) apdedzinātaun sasmalcināta

C, dolomīta javas 1:5 stiepes iztur.

3. zīm.
Pilnigiapdedzināta(1050ºC)

un sasmalcināta Pļaviņu dol.

javas 1:5 stiepes pretestība.

2. zīm.

Pilnīgiapdedzināta(1050ºC) un sasmalcināta

Pļaviņu dolomīta javas 1:5 stiepes pretestība.

4. zīm.

Techniskāmagnijaoksidajava
1:5

stiepes izturība pēc 7 un 28 dienām.
5. zīm.

Galīgi un nepilnīgi apdedzinātaun sasmalcināta
cēsu C1 dolomīta javas1:3 stiepes izturība pēc 28 dien.
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6. zīm.
Galīgi un nepilnīgiapdedzinātaSloņasPils

II/2

dolomīta javas 1:5 stiepes izturība pēc 28 dien.

8. zim.

7. zīm.
Galīgi un nepilnīgiapdedzinātā

Špāriņu

dolomīta un Kaņiera mergeļ. dol. java 1:5

stiepes izturība.

Galīgi apdedzināta Šloņas "Š III"mergeļainā dolomīta
jacvas 1:5 stiepes izturība pēc 7 un 28 dienām.

11 zīm.

Galīgi apdedzināta Slokas P II/3 heterogēnā
mergeļainādolomīta javas1:5 stiepesizturība pēc 7 un 28 dienām.

9. zīm.
Galīgi apdedzinātāSlokas"Š III"mergeļainā

dolomīta javas 1:5stiepes izturībapēc 28 un 84 d.

10. zīm.

Galigiunnepilnīgiapdedzināta
Slokas

P II/3 heterogēnā mergeļainā dolomīta
javas 1:5 stiepes izturība pēc 7 un 28 d.
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12. zīm.
Galīgi un nepilnīgiapdedzinātā

Maruškas

merģeļainā dolom. "He"javas 1:5 stiepes izturība.

13. zīm.

Galīgi un nepilnīgi apdedzinātā
Slokas p/10 mergeļainā dolomīta
javas 1:5 stiepes izturība pēc 28 dien.

14. zīm.

Galīgi un nepilnīgi apdedzinātā Allažu "M"
mergeļainā dolomītajavas 1:5 stiepesizturība.

15. zīm.

Allažu"M"mergeļainā
dolomīta

javas 1:5 stiepes izturība.
Javu vielasvairākus mēn gaisāvēdinātaar ģipsi( pilnāslīnijās)

Javu viela rasināta bez ģipsa (pusktētās

līnijās).
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16. zīm.
Galīgi unnepilnīgiapdedzinātaSlokas"Š I"

merģeļainā dolomīta javas 1:5 stiepes izturība.
18. zīm.

Galīgi apdedzinātaSlokas"ŠI"merģeļainā dolomīta

javas 1:5 stiepes izturība pēc 28 un 84 dienām.

17. zīm.

Galīgi apdedzināta Slokas "ŠI" merģeļainā dolomīta
javas1:5 stiepes izturība pēc 7 un 28 dienām..

19. zīm.

Galīgi un nepilnīgiapdedzināta Salaspils"LI"merģeļainā dolomīta java1:5 stiepesizturība.
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20. zīm.

Galīgi un nepilnīgi apdedzinātā Slokas

P II/4 dolomīta merģeļajava 1:5
stiepes izturība pēc 28 dienām.

21. zīm.

Galīgi un nepilnīgi apdedzinātā
Slokas P II/1-2 dolomītamerģeļa javas
1:5stiepesizturībapēc 28 dienām.

23. zīm.

Galīgiapdedzinātā Slokas „Š" II. dolomīta merģeļa
javas 1:5 stiepes izturība pēc 7 un 28 dienām.

22. zīm.

Galīgi un nepilnīgi apdedzināta
Slokas PII/19 dolomīta merģeļa java
1:5 stiepesizturībapēc28dienām.
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24. zīm.

&ic-n*x*& i' javas r.i >i\4p£s Utmito-»

26. zīm.

Galīgi un nepilnīgiapdedzināta
Slokas

"P II/5" dolomītamerģeļa javas 1:5 stiepes

izturība.

25. zīm.

Galīgi apdedzinātāSlokas

"ŠII"javas 1:5 stiepes izturōba

pēc 28 un 84 dienām.

27. zīm.

Galīgi un nepilnīgiapdedzināta

Salaspils "L II" dolomīta merģeļa
javas 1:5 stiepes izturība.
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28. zīm.

Galīgi un nepilnīgi apdedzināta Salaspils
L3 dolomīta merģeļa javas 1:5 stiepes

izturībapēc 28 dienām.

29. zīm.

NepilnīgiapdedzinātaStopiņa"B 3" heterogēnā

dolomīta merģeļa java 1:5 stiepes izturība.

31. zim.

PilnīgiapdedzinātaStopiņu"B 3" heterogēnā dolomīta

merģeļa javas 1:5 stiepes izturība.

30. zīm.

PilnīgiapdedzinātaStopiņu"B 3" heterogēnā

dolomīta merģeļa javas 1:5 stiepes izturība.
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32. zīm.

Nepilnīgi apdedzināta Stopiņu "B 4+5" heterogēnā

dolomīta merģeļa javas 1:5 stiepes izturība.

33. zīm.

35. zīm.

Gandrīz galīgi un nepilnīgiapdedzināta
Slokas P/9 dolomīta merģeļa javas 1:5

stiepes izturība pēc 28 dienām.

36. zīm.

Pilnīgi un nepilnīgi apdedzināta
Mazušķas He1 plātņu merģeļa javas

1:5 stiepes izturība pēc 28 dienām.

Galīgi apdedzināta Stopiņu "B 4+5" heterogēnā dolomīta
merģeļa javas 1:5 stiepes izturība pēc 7 un 28 dienām.

37. zīm.

Gandrīz galīgi un nepilnīgi apdedzi-
nāta Slokas P/8 merģeļa javas 1:5
stiepes izturībapēc 28 dienām.

34. zīm.

Galīgi apdedzināta Stopiņu "B 4+5" heterogēnā dolomīta
merģeļajavas 1:5 stiepesizturībapēc7un28dienām.
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Slēdzieni.

1. Galīgi apdedzinātu dolomītu romāņcementu javu stiepes iz-

turība dažādos uzglabāšanas apstākļos, — gaisā, mitrā telpā un ūdenī,

nav tieši proporcionāla mālu saturam attiecīgās izejvielās, arī neuz-

slēgto silikātu saturam javu vielās. Stiprāki apdedzinātās briestošās

un pārdedzinātās, saķepušās javu vielas satur vairāk uzslēgtu silikātu

nekā normāli apdedzinātās, un tomēr pirmo mēchaniskā izturība parasti

ir mazāka. H. Kühla un W. Knothe's apgalvojums, ka no dolomītu

merģeļiem ar 10—150/0
mālu satura iegūst hidraul. magnēzijas kaļ-

ķus, bet no merģeļiem ar augstāku par 25<y0 mālu saturu — pārējais

ir dolomīts — dolomītu romāņcementu, nesaskan ar īstenību, jo stiepes

izturības ziņā nav ievērojamas starpības starp Slokas P/8 merģ. (34.

zīm.) un jāvām no dolomītu merģeļiem, vai pat merģeļainiem dolo-

mītiem.

2. Katrai izejvielai ir sava īpatnēja izdevīgākā apdedzināšanas

temperatūra maksimālās stiepes izturības sasniegšanai.

3. Ne visi mālus saturošie dolomīti, apdedzināti stiprāk pie 1240°

līdz 1300°, ir briestoši.

4. Heterogēnie dolomītu merģeļi viegli pārdeg un uzrāda saķepu

parādības, jau sākot ar 1100° apdedzināšanas temperatūras.

5. Ļoti svarīga loma stiepes izturības ietekmēšanā ir ģipša pie-

malumam līdz 3% apmērā apdedzinātam techniskam, vai mālus satu-

rošam dolomītam. Labākus izturības rezultātus ar ģipšu, nekā bez

ģipša, dod:

a) gaisā — visas izpētītās javu vielas — hidrauliskie dolomīti un

dolomītu romāņcements.

b) ūdeni — hidrauliskie dolomīti, gandrīz visas merģeļaino dolo-

mītu javu vielas un lielākā daļa izpētīto dolomītu merģeļu javu vielu.

c) mitrā telpā — hidrauliskie dolomīti, lielākā daļa merģeļaino
dolomītu un dažas nedaudzas dolomītu merģeļu javu vielas.

6. Nepilnīgi apdedzinātu dolomītu un mālus saturošu dolomītu

javas, salīdzinot ar tām pašām galīgi apdedzināto izejvielu jāvām,

dod lielāku stiepes izturību vienīgi, uzglabājot gaisā. Stiepes iztu-

rības maksimums ir javu vielām ar apm. 120/0 C0
2.

Mitrā telpā un

ūdenī nepilnīgi apdedzināto izejvielu jāvām ir mazāka stiepes izturība,

nekā galīgi apdedzināto vielu jāvām. Ģipsam klātesot nepilnīgi apde-

dzināto izejvielu javas tomēr dod labākus rezultātus visos uzglabāša-
nas apstākļos, nekā bez ģipša.
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7. Hidrauliskā dolomīta un dolomītu romāņcementa javas, uz-

glabātas 7 dienas gaisā, dod daudz labākus rezultātus, nekā tik pat

ilgi mitrā telpā uzglabātās. 28 dienu laikā vienīgi hidrauliskā dolo-

mīta javas dod gaisā labākus rezultātus, nekā mitrā telpā, turpretī

pārejām, izņemot vairāk vai mazāk saķepušo heterogēno dolomītu

merģeļu javas, stiepes izturība mitrā telpā pieaug un pārsniedz stiepes

izturību gaisā.

8. a) Ģipsam klātesot, ūdens preparātos gandrīz visos gadījumos

norisinās, pēc ilgāka vai īsāka laika, kristallizācija, bez ģipša kri-

stallizācija šad un tad izpaliek.

b) Ūdens preparātos ģipsam klātesot, kristalli rodas ātrāk, lie-

lākā skaitā un tie ir prāvāki.

c) Ģipss ūdens preparātos ietekmē Ca(OH) 2
kristallu formu un

pat sistēmu.

d) Līdz šim konstatēts, ka garās tievās adatas — kalcija hidro-

silikātu kristalli, — rodas ūdens preparātos tikai ģipsam klātesot. Kur

nav ģipša, nav arī adatu.

c) Sīkās adatiņas līdz šim arī pierādītas tikai .ģipšu saturošos

ūdens preparātos, izņemot vienu gadījumu ar heterogēno Maruškas

He 1/950 .

9. Tā kā tetragonālās sistēmas Ca(OH) 2
kristalli ūdens preparātos

parādās pēc ilgāka laika, acīmredzot, tie ir stabilāki par heksagonāliem

un trigonāliem Ca(OH) 2
kristalliem.

10. Pēc novērojumiem ūdens preparātos ģipsam klātesot, vienīgi

apdedzināts un sasmalcināts dolomīts (hidrauliskais dolomīts) un daži

ātrcietējošu dolomītu romāņcementu paraugi dod iespēju iepriekš pa-

teikt, ka attiecīgo javu stiepes izturība ģipsam klātesot būs pārāka,
nekā tām pašām jāvām bez ģipša.

Gala vārds.

Ja salīdzinām apdedzinātu dolomītu merģeļu javu 1:3 stiepes un

spiedes izturību (sk. 1. tab.) ar kaļķu romāņcementu attiecīgo javu

izturību vienādos uzglabāšanas apstākļos, tad atrodam, ka pirmie dod

ne sliktākus rezultātus, ka otrie, kamdēļ pirmās javu vielas ar pilnu
tiesību var saukt par dolomītu romāņcementu. So javu vielu

apzīmēšana par magnēzijas kaļķiem nav pamatota un, spriežot pēc

mēchaniskās izturības, nav iemesla apgalvot, ka no dolomītiem ar ma-
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zaķu malu saturu iegūst hidrauliskos magnēzijas kaļķus, bet ar lie-

lāku mālu saturu — dolomītu romāņcementu.
Arī merģeļaino dolomītu javu vielu īpašības nav sliktākas par

dolomītu merģeļu javu vielu īpašībām, kamdēļ dolomītu romāņce-

menta ražošanai noderīgo izejvielu izvēli var paplašināt ar merģeļai-

niem dolomītiem. Ja gribētu runāt par mazvērtīgāku dolomītu

romāņcementu, ko varētu nosaukt par hidrauliskiem magnēzijas kaļ-

ķiem, tad tāda cementa iegūšana drīzāk stāvētu sakarā ar izejvielu

struktūras neviendabīgumu, pārdedzināšanu, ģipša piedevu trūkumu

0. t. t., neka ar šabloniski noteiktu mālu daudzumu dolomītos.

Sevišķi augstus stiepes izturības rezultātus iegūstam ar 3—5 o/o

ģipša piemalumu apdedzinātiem merģeļainiem dolomītiem. Do-

lomītu merģeļu javu vielu grupā ģipša labvēlīgais iespaids izpaužas

mazāk spilgti. Turpretī apdedzinātie un samaltie dolomīti, ģipsam

klātesot, iegūst hidraulisko javu vielu īpašības.

Turu par savu patīkamu pienākumu izteikt pateicību Rīgas cemen-

ta fabrikas a*s C. Ch. Smidts direkcijai par plašu atbalstu pa-

raugu vākšanā un izmeklēšanā, kā arī par aicinājumu sekot dolomīta

romāņcementa ražošanai un pārbaudīšanai; tāpat arī prof. B. Popova

kungam un asist. O. Meļļa kungam par dzīvo un daudz laika prasošo

līdzdalību ūdens preparātos novēroto kristallu morfoloģiskā un kri-

stalloptiskā pētīšanā.

lesniegts fakultātei 1931. g. 4. martā.

LUR. Ķīmijas fakultātes sērija !!
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Dolomitische Romanzemente und hydraulischer
Dolomit.

Zusammenfassung.

Von E. Hohenstein

Die Literaturannaben über hydraulische Mörtel, die aus Dolomit

von verschiedenem Tougehalt hergestellt werden, sind sehr unvoll-

ständig und mangelhaft; der hydraulische Dolomit ist sogar nirgends
erwähnt.

Ebenfalls recht mangelhaft sind die Daten über unvollständig und

halbgebrannten (CaCO 3,
MgO) und gemahlenen Dolomit.

Bis jetzt sind noch keine systematischen Forschungen vorgenom-

men worden zur Klärung der Zusammenhänge zwischen der chemi-

schen Zusammensetzung der Ausgangsprodukte, der Verteilung der

Silikate resp. des Tons in den Dolomiten (gleichartig oder ungleich-

artig), der Brenntemperatur und Dauer, den Lagerungsbedingungen

des Mörtels (an der Luft, im feuchten Raum, oder unter Wasser)

einerseits, und den mechanischen, Bindungs-, sowie Erhärtungsver-

mögen und Quellungseigenschaften andererseits.

Es gibt keine Daten über den Einfluss von Beimischungen ge-

mahlenen Gipssteins auf die mechanischen Eigenschaften dieser hy-

draulischer Mörtel bei den verschiedenen Lagerungsbedingungen der-

selben.

Sowohl die projektierte Normierung der lettlandischen dolomi-

tischen Romanzemente, als auch die Möglichkeit, im Auftrage der

hiesigen Romanzementfabriken, insbesondere der Rigaer Portland- und

Romanzementfabrik A.-G. C. Schmidt, die tonhaltigen Dolomite ein-

gehend zu erforschen, haben mich dazu bewogen, meine Beobachtungen

im Laboratorium und in der Praxis in der vorliegenden Arbeit nieder-

zuschreiben.

Die Auswahl an Dolomiten mit einem Gehalt an Ton devoni-

scher Formation war eine sehr grosse hinsichtlich des Tongehaltes, und

zum Teil sehr gross in bezug auf die Verteilung desselben im Dolomit.



Die tonhaltigen Dolomite teilte ich ein in:

1) Mergeligen Dolomit bei 5
— 10<»o Tongehalt (Tab. 9).

2) Dolomitmergel bei 10 25 «o Tongehalt (Tab. 13).

3) Mergel (Dolomithaltig) bei über 25 Tonhalt (Tab. 13).

In bezug auf Verteilung des Tons im Dolomit habe ich folgende

Einteilung gewählt: homogene und heterogene mergelige Dolomite,

Dolomitmergel und Mergel (Seite 39).
In Lettland findet man reinste sowie auch weniger reine Dolo-

mite. Die Dolomite wurden bei verschiedenen Temperaturen gebrannt,
wobei verschieden lange die maximal zulässige Temperatur eingehal-

ten wurde, darauf gelöscht (nur ein Teil der Dolomite) oder besprengt,

wie auch gelüftet.

Aus Dolomiten, sowie tonhaltigen Dolomiten, bei verschiedenen

Bedingungen hergestellte Mörtel (Tab. 4, 10 und 14) wurden ajäf

Zugfestigkeit geprüft.

Charakteristik der Gruppe hydraulisher Dolomitmörtelstoffe.

1) Gebrannter und gemahlener Dolomit mit 3 —S«/o Gipszusatz

gibt als Mörtel von 1:5 (dem Gewicht nach) nach 28 Tagen an der

Luft ca. 6,5—7 kg cm-, im feuchten Raum 4 kg cm-, und im Wasser

etwa 3 kg cm- Zugfestigkeit, mit der Neigung allmählich anzuwachsen,

wenn die Prüfung von 28 Tagen auf 84 Tage ausgedehnt wird. Der

Zuwachs an Zugfestigkeit ist an der Luft bedeutend grösser als im

feuchten Raum oder unter Wasser. (Fig. 3.) Ein Mörtel aus gebrann-
tem und gemahlenem Dolomit ohne Gips zeigt bei entsprechenden

Lagerungsbedingungen nach 28 Tagen im Vergleich zum ersteren

eine wesentlich kleinere Zugfestigkeit. Dieser Mörtel wird mit der

Zeit an der Luft wohl stärker, lässt dagegen im feuchten Raum und

unter Wasser an Zugfestigkeit nach. (Fig. 3.)

Gebrannter und gemahlener Dolomit mit einem Gipszusatz ist

zu den hydraulischen Mörteln zu zählen, der ohne Gips dagegen
nicht. Sowohl der hydraulische, als auch der Mörtel aus gebranntem
und gemahleacm Dolomit ohne Gipszusatz erreichen eine hohe

Zugfestigkeit nach 7 Tagen, weshalb beide zu den schnellerhärtenden

Mörteln zu zählen sind. (Fig. 2.) Das ist eine charakteristische Ei-

genschaft dieser Gruppe. Vergleicht man hydraulischen Dolomitmörtel

1:3 mit gewöhnlichem Mauermörtel 1:3 aus trocken gelöschtem Dolo-

mit bei gleichen Lagerungsbedingung*en in bezug auf Zugfestigkeit,

9*
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so lässt sich ein grosser Unterschied feststellen. (Siehe Fig. 5 u.

Seite 58).

Zur Herstellung eines hydraulischen Dolomitmörtels kann man

a,uch unvollständig gebrannten Dolomit gebrauchen, der noch ca.

B—loo/o8—10 o/o C0
2

enthält. Solch ein Mörtel, au der Luft gehalten, zeigt

bisweilen die maximale Zugfestigkeit. (Fig. 5.)

4) Aus halbgebranntem Dolomit mit etwa 26 30°/o C0
2

lässt

sich kein besser haltender Mörtel bereiten als aus gargebranntem
Dolomit (Fig. 5 u. 6).

5) Der hydraulische Dolomit beginnt schon nach 5 Minuten

zu binden, gehört folglich zu den schnellbindenden Mörtelstoffen.

Gebrannter und gemahlener Dolomit ohne Gips bindet noch schneller.

6) Mit Wasser angerührt, hydratisiert sich der hydraulische Do-

lomit langsamer als Dolomit ohne Gips. Im ersten Falle steigt die

Temperatur gleichmässig an, so dass man sogar beim Verarbeite !

grösserer Mengen nicht zu fürchten hat, dass infolge des starken Dru-

ckes des verdampfenden Wassers Risse in der erstarrenden Masse ent-

stehen, wie es beim Verarbeiten gebrannten und gemahlenen Do-

lomits ohne Gipszusatz beobachtet wurde.

Dolomitische Romanzemente.

a) Charakteristik der Gruppe mergeliger Dolo-

mitmörtel s t o f K .

Wir haben uns mit der chemischen Zusammensetzung der unge-

brannten, und verschieden weit gebrannten mergeliegen Dolomite be-

kannt gemacht (Tab. 9 u. 11); desgleichen mit den Bedingungen, unter

w elchen die einzelnen Proben gebrannt und gelüftet resp. besprengt

worden sind (Tab. 10), und kommen nun zu folgenden Schlüssen:

1) Die Menge der aufgeschlossenen Silikate steigt mit dem Grad

des Brennens resp. mit dem Erhöhen der Dissoziationsstufe der Kar-

bonate.

2) Homogene mergelige Dolomite lassen sich vollständiger auf-

schliessen als heterogene von gleicher oder ähnlicher Zusammen-

setzung, bei denselben Bedingungen gebrannte. (Vergl. die mergeli-

gen Dolomite: Slokas ŠIII. homogen und Slokas P 3 heterogen Tab.

Nr. 11).

3) Beobachten wir, wie sich da 3 Verhältnis des in Salzsäure

löslichen AU().< und St()
2

mit dem Grade des Brennens der mergeligen
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Dolomite ändert, so fällt es auf, dass bei unvollständig gebrannten mer-

geligen Dolomiten das A1
2
0

3
leichter aufgeschlossen wird als das

Si0
2.

Bei Temperatursteigerung, d. h. bei weitgehenderem Brennen

steigt der Qehalt an salzsäurelöslichem SiO
a

stärker an, als der an

salzsäurelöslichem Al
2
O

s.

Somit ändert sich das Verhältnis des salzsäurelöslichen A1
2
Ü

:1

zum salzsäurelöslichen Si0
2

desselben mergeligen Dolomits in Ab-

hängigkeit von der Brenntemperatur.

4) Vergleicht man gleichartig gebrannte Proben mergeligen Do-

lomite verschiedener Bezirke in bezug auf das Verhältnis vom löslichen

A1
2
0

3 zum löslichen SiO
L
, (Tab. Nrj 11), so fällt es auf, dass dieses

Verhältnis recht verschiedene Werte annimmt, für die einzelnen Be-

zirke jedoch ziemlich bezeichnend ist.

5) Vergleicht man Mörtel aus gargebranntem mergeligten
Dolomit mit und ohne Qipszusatz hinsichtlich dir Zugfestigkeit bei

verschiedenartiger Lagerung der Proben, so erweist es sich, dass alle

g
i
p s h a i-t i g e n Proben, an der Luft aufbewahrt, grössere Zugfestig-

keit aufweisen als solche ohne Gipszusatz bei der gleichen Lage-

rungsart.

Besonders grosse Zugfestigkeit zeigte die Probe Slokas ŠHI; die

erste Serie ergab nach 7 und 28 Tagen 10,8 kg cm- resp. 10 kg/cm 2

Zugfestigkeit, und die zweite Serie nach 28 Tagen 7,8 kg cm- (Fig. 8).

Auel1 eine Probe aus heterogenem mergeligen Dolomit (Slokas P/3)

zeigte im Verhältnis zu homogenen mergeligen Dolomiten bei gleichen

Lagerungsbedingungen eine recht beträchtliche Zugfestigkeit: nach

7 Tagen — 7,5 kg'cm- und nach 28 Tagen 6,5 kg cm
2 (Fig. 11).

Im feuchten Raum gelagerte Proben aus mergeligem Dolomit

mit Gips zusatz ergaben in mehrfach wiederholten Versuchen aus-

gesprochen bessere Resultate als solche ohne Gipszusatz. Z. B. Slo-

kas Š. 111 (Fig. 8), Allažu M. (Fig. 14) und Salaspils LI (Fig. 19). Als

Ausnahmen anzusehen sind Maruškas He. (Fig. 12) und Slokas ŠI

(Fig. 17).

Der günstige Einfluss des üipszusatzes auf Mörtel, die un-

ter Wasser gelagert wurden, zeigte sich noch deutlicher als bei den

im feuchten Raum gelagerten Proben.

In mehrfach wiederholten Versuchen wurde festgestellt, dass bloss

eine Probe — Slokas šI. ohne Gipszusatz unter Wasser bessere Re-

sultate aufwies.
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6) Mörtel aus unvollständig gebranntem mergeligen Dolomit (mit

etwa 120/ d(X),) geben ohne Gipszusatz an der Luft das Maxi-

mum an Zugfestigkeit (siehe Kanierti (Fig. 7), Maruschka He., Slokas

Š L). Stärker oder auch schwächer gebrannter mergeliger Dolomit

gibt an der Luft ohne Gipszusatz geringere Zugfestigkeit.

7) Mörtel aus unvollständig gebranntem mergeligen Dolomit

(ohne Gipszusatz) im feuchten Raum oder unter Wasser gelagert, er-

gibt, verglichen mit Proben aus gargebranntem mergelie.gen Dolomit

sowohl mit, als auch ohne Gipszusatz, bei denselben Lagerungsbedin-

gungen ausgesprochen schlechtere Zugfestigkeitsresultate.

b) Charakteristik der MörtelStoffe der Dolomit-

mergel und Mergelg r u p p c.

Beim Betrachten der Mörtelstoffe in der Tabelle Nr. 15, beobach-

ten wir dasselbe wie in der Gruppe der mergeligen Dolomite und zwar:

1) Steigt die Dissoziation der Ca und Mg Karbonate, so steigt

auch die Menge der aufgeschlossenen Silikate; desgleichen ändert

sich das Verhältnis vom löslichen A1
2
0

3 zum löslichen Si0
2,

denn die

Menge des letzteren wächst an.

2) Homogene Dolomitmergel schliessen sich vollständiger auf,

als bei denselben Bedingungen gebrannte heterogene Dolomitmergel

der gleichen oder einer ähnlichen Zusammensetzung.

3) Eine besondere Eigenheit der betrachteten Mörtelgruppe ist,

dass mit steigendem Tongehalt der Dolomite auch der Gehalt an

unaufgeschlossenen Silikaten anwächst.

4) Die Gruppe der Dolomitmergelmörtelstoffe zeigt auch ganz

charakteristische Werte für Zugfestigkeit.

Alle Mörtel aus gargebrannten Dolomitmergeln ohne Gips-

zus atz bei Lagerung im feuchten Raum geben bessere Re-

sultate als Mörtel mit Gipszusatz, und weisen zugleich auch die

maximal erreichte Zugfestigkeit dieser Gruppe auf.

Einzige Ausnahmen sind die heterogenen Dolomitmergel Stopiņi

B3und B 45. (Fig. Nr. 29 und 32).

Ein Teil der Mörtel aus gargebrantem Dolomitmergel besitzt

aiuch ohne Gipszusatz unter Wasser grössere Zugfestigkeit

als mit Gipszusatz. Z. B. Salaspils L4b
ap (Tab. Nr. 16), Slo-

kas P.ll. 4b (Fig. Nr. 20), Slokas ŠII(Fig. 23), Maruschkas Hei. (Tab.

Nr. 17) und Salaspils L.3 (Fig. Nr. 28).,

Ein anderer Teil der Mörtel zeigt bei Gipszusatz unter

134



Wasser bessere Resultate als ohne Gipszusatz. Z. B. Slokas PH/1—2

(Fig. Nr. 21), Slokas Pil 5 (Fig. Nr. 26), Salaspils L 111 (Fig. Nr. 27),

Salaspils L4a 1250 und die heterogenen Stopiņu 8.3 (Fig. Nr. 29)

tun! Stopiņu B 45 (Fig. Nr. 32).

Mörtel aus gargebranntem Dolomitmergel mit Gipszusatz, bei

Lagerung an der Luft gaben stets bessere Resultate als solche ohne

Gipszusatz.

Beim Mörtel aus dem heterogenen Stopiņu B 3 (Fig. Nr. 30) ist

dieser Unterschied beträchtlich gross.

Nach den Daten für die Zugfestigkeit in 7 bzw. 28 Tagen zu ur-

teilen, muss der letztgenannte Mörtel zu den schnellerhärtenden ge-

zählt werden.

6) Unvollständig gebrannte Dolomitmergel gaben bei Gips-

zusatz und Lagerung im feuchten Raum in sämtlichen er-

forschten Fällen (alle Dolomitmergel sind nicht geprüft worden) bes-

sere Resultate als ohne Gipszusatz.

Dieselbe Erscheinung wurde auch beim Lagern der Proben un-

ter Wasser festgestellt.

Mit verschieden weit gebrannten Dolomitmergeln bei Gipszusatz
und Lagerung an der Luft habe ich nur wenige Versuche ausgeführt.

Die ausgeführten Versuche zeigten jedoch alle, dass die maximale

Zugfestigkeit den Mörteln mit etwa 10—12o/0 CO« zukommt.

Vereinigt man die Beobachtungen an den Wasserprä-

paraten von gebranntem und gemahlenem Dolomit, mergeligem

Dolomit und Dolomitmergel, so muss man zu folgenden Schlüssen

kommen:

1) An erster Stelle hinsichtlich der Menge und der Zeit des

Sichtbarwerdens stehen in den gipshaltigen Wasserpräparaten die

Ca(OH)., Kristalle von hexagonalem Habitus (Mikrophot. Nr. 2) und

die kurzen, dicken trigonalen Säulen (Mikrophot. Nr. 3) *).

Die trigonalen Ca(OH)2
Kristalle sind gewöhnlich mit den hexa-

gonalen zusammen zu finden.

2) In Wasserpräparaten von gebranntem und gemahlenem Caü

mit Gipszusatz lassen sich tafelförmige Ca(OH)
L, Kristalle von hexa-

gonalem Habitus feststellen; in den Präparaten ohne Gips erschei-

nen die Ca(OH)2. Kristalle in einer feinen unentwickelten Form (Mi-

krophot. Nr. 1).

*) Die morphologischen und kristalloptischen Bestimmungen wurden von

Herrn Prof. B. Popov und seinem Assistenten, Herrn O. Mellis ausgeführt.
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3) Nach längerer Zeit, gewöhnlich erst einige Monate nach Her-

stellung der Präparate, findet man in den Wasserpräparaten sämt-

licher Mörtelstoffe Ca(OH)
2

Kristalle tetragonalen Systems: eine Kom-

bination eines tetragonalen Prismas mit einer tetragonalen Bipyra-

mide (Mikrophot. Nr. 9 und Fig. Nr. 39), sowie längliche Prismen

mit keilartigen Enden (Mikrophot. Nr. 7u. Nr. 7a) und Aggregate von

dünnen Nadeln in Form von „Büscheln" angeordnet (Mikrophot. Nr.

8, Nr. Ba, Nr. 8b u. Nr. Bc).
t

Sowohl die tetragonalen, als auch die trigonalen Ca(OH)
L
> Kristalle

in den Wasserpräparaten sind erstmalig beobachtet, und in der Lite-

ratur noch nirgends beschrieben worden.

4) Feine Nadeln (Mikrophot. Nr. 5) findet man sowohl in Was-

serpräparaten von gebranntem und gemahlenem Dolomit, als auch

in Präparaten von dolomitischen Romanzementen, häufiger jedoch in

Präparaten des letzteren.

Die chemische Zusammensetzung der feinen Nadeln ist schwer

feststellbar.

In den Präparaten einiger dolomitischer Romanzemente gelang es

durch Färben mit essigsauerem Methylenblau nachzuweisen, dass die

feinen Nadeln aus Kalziumhydrosilikat bestehen. Die feinen Nadeln

in Wasserpräparaten von reinem, gebranntem und gemahlenem Do-

lomit könnten aus Ca(OH) 2
bestehen. Mit Isopurpurin lassen sich sogar

grössere Ca(OH) 2
Kristalle nur schwach färben, und der rosa Farbton

kleiner Kristalle kann, falls sie gefärbt sein sollten, gar nicht festge-

stellt werden. Man kann annehmen, dass die feinen Kristalle der Zu-

sammensetzung nach zweierlei Art sind.

Diese Nadeln findet man in den Wasserpräparaten entweder ganz

allein, oder wie in den meisten Fällen zusammen mit Kristallen von

Ca(OH) 2; niemals findet man sie aber in Anwesenheit der langen,

dünnen Nadeln.

5) Die langen, dünnen Nadeln fehlen vollständig in Wasserpiä-

paraten aus gebranntem und gemahlenem Kalk oder Dolomit. Wohl

aber findet man sie in Wasserpräparaten einiger dolomitischer Roman-

zemente in Gegenwart von Gips.
Es sind zwei Typen von Nadeln hinsichtlich ihrer Länge be-

obachtet worden: der eine mit der durchschnittlichen Länge von ca.

140 und ein anderer mit einer solchen von etwa 70 u (Mikrophot.

Nr. 14 und Nr. 15).
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Die langen, dünnen Nadeln lassen sieh mit essigsauerem Methy-
lenblau färben, was eine Reaktion auf Kalziumhydrosilikate ist.

Diese Nadeln findet man in den Wasserpräparaten mit wenigen
Ausnahmen zusammen mit Ca(OH) 2

Tafeln. Diese wenigen Ausnah-

men sind: Slokas Šlll/1240°, Salaspils L 3/1100° und L 3 1200.

6) Sphärokristalle (Mikrophot. Nr. 11) und Aggregate von

Sphärokristallen (Mikrophot. Nr. 12, 12-a, 13) sind weniger verbrei-

tet, und sind recht selten in Wasserpräparaten von gebrannten und ge-

mahlenen Dolomiten und Dolomitmergeln zu finden.

7) Rosettenförmige hexagonale Tafeln (Mikrophot. Nr. 6) sind

nur in zwei Wasserpräparaten, (Salaspils L i 1100 un L31200 ) in

Gegenwart von Gips gefunden worden.

Dem Brechungskoeffizienten nach zu urteilen, entsprechen die

rosettenförmigen Tafeln nicht dem Ca(OH) 2. Die Frage deren Zu-

sammensetzung ist noch offen.

S) In allen Wasserpräparaten und Dünnschliffen der Mörtelstoffe

wurden aggregatpolarisierende Häufchen beobachtet.

9) In keinem der mehr als 200 untersuchten Wasserpräparate,

darunter auch MgO Präparate, konnten Mg(OH)2
Kristallen festge-

stellt werden.

Die in den Mikrophotographien Nr. 4, 5 und 8 der Arbeit von

Prof. M. Qlasenapp ix ) als Mg(OH)2
bezeichneten Kristalle, sehen

den tetragonalen Ca(OH) 2
Prismen mit keilförmigen Enden und den

feinen Nadeln ausserordentlich ähnlich.

Schlüsse.

Die Zugfestigkeit vollständig gebrannter dolomitischer Roman.»

zemente bei verschiedenen Lagerungsbedingungen, — an der Luft,

im feuchten Raum und unter Wasser, ist nicht direkt proportional

dem Tongehalt der entsprechenden Ausgangsprodukte, und ebenfalls

nicht proportional dem üehalt an aufgeschlossenen Silikaten im Mörtel.

Stärker als normal gebrannte Mörtelstoffe enthalten wohl mehr

aufgeschlossene Silikate, weisen gewöhnlich aber trotzdem geringere

Zugfestigkeit auf.

41 ) Prof. M. Glasenapp. Über den Chemismus der Erhärtung dolore.

Romanzemente, 1922, Nr. 49.

137



Die Behauptung von H. Kühl und W. Knothe, dass man aus Do-

lomitmergeln mit einem Gehalt von 10 150/0 Ton hydraulischen

Magnesiakalk (Schwarzkalk) und aus Mergeln mit einem Tongehalt

von über 25<»0 (alles übrige ist Dolomit) dolomitische Romanzemente

erhalte, entspricht nicht den Tatsachen, denn hinsichtlich der Zug-

festigkeit gibt es keinen auffallenden Unterschied zwischen Mörteln aus

dem Mergel Slokas P 8 (Fig. Nr. 34) und Mörteln aus Dolomitmer-

gelu und sogar mergeligen Dolomiten.

2) Einem jeden Ausgangsprodukt kommt zur Erreichung der

maximalen Zugfestigkeit eine optimale Brenntemperatur zu.

3) Nicht alle stärker (bei 1240 —1300°) gebrannten tonhaltigen

Dolomite sind volumunbeständig (haben die Eigenschaft zu quellen).

4) Heterogene Dolomitmergel können leicht totgebrannt wer-

den und zeigen schon bei einer Brenntemperatur von 1100 Sinterungs-

erscheinungen.

5) Eine sehr wichtige Rolle in bezug auf die Zugfestigkeit

spielt der Zusatz von Gips (bis zu 3°o) zum gebrannten technischen

oder tonhaltigen Dolomit.

Bessere Zugfestigkeitsresultate bei einem Gipszusatz als ohne

denselben geben:

a) an der Luft — alle untersuchten Mörtel — hydraulische Do-

lomite und dolomitische Romanzemente.

b) unter Wasser — hydraulische Dolomite, fast alle Mörtel aus

mergeligen Dolomiten und der grösste Teil der untersuchten Mörtel

aus den Dolomitmergeln.
c) im feuchten Raum — hydraulische Dolomite, der grösste Teil

der untersuchten Mörtel aus mergeligen Dolomiten und einige Mörtel

•aus Dolomitmergeln.

6) Mörtel aus unvollständig gebranntem Dolomit und aus ton-

haltigem Dolomit gibt im Vergleich mit einem Mörtel aus denselben

Ausgansprodukten, jedoch gargebrannt, nur beim Lagern an der Luft

grössere Zugfestigkeit.

Das Maximum an Zugfestigkeit weisen Mörtelstoffe mit ca.

10 -120,, C0
2

auf.

Bei Lagerung im feuchten Raum oder unter Wasser erreichen

Mörtelstoffe aus unvollständig gebrannten Ausgangsprodukten gerin-

gere Zugfestigkeit, als solche aus gargebrannten. Bei Gegenwart von

Gips jedoch geben Mörtelstoffe aus unvollständig gebrannten Aus-
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Gangsprodukten bei allen Lagerungsbedingungen bessere Ergebnisse

als ohne Gips.

7) 7 Tage an der Luft gelagerte Mörtel aus hydraulischem Do-

lomit oder dolomitischen Romanzementen ergeben viel bessere Er-

gebnisse, als bei ebenso langer Lagerung im feuchten Raum. Nach

28 Tagen Lagerung an der Luft geben nur Mörtel aus hydraulischen

Dolomiten bessere Resultate als bei Lagerung im feuchten Raum;

die übrigen dagegen, ausgenommen Mörtel aus mehr oder weniger

gesinterten heterogenen Dolomitmergeln, nehmen im feuchten Raum

an Zugfestigkeit zu und übersteigen die bei Lagerung an der Luft

erreichbare Zugfestigkeit.

8) a) Bei Gegenwart von Gips in den Wasserpräparaten tritt über

kurz oder lang fast in allen Fällen Kristallisation ein; ohne Gips bleibt

die Kristallisation öfters aus.

b) Bei Gegenwart von Gips in den Wasserpräparaten erscheinen

die Kristalle in kürzerer Zeit in grösseren Mengen, sowie auch in

grosseren Exemplaren.

c) Die Anwesenheit von Gips in den Wasserpräparaten bestimmt

die Kristallform und sogar das System der Ca(OH)
2

Kristalk-.

d) Es wurde festgestellt, dass die langen dünnen Nadeln —

Kalziumhydrosilikatkristalle — in den Wasserpräparateu nur bei Ge-

genwart von Gips entstehen. Wo kein Gips ist, sind auch keine Na-

deln zu finden.

c) Die feinen Nadeln sind auch nur in gipshaltigen Wasserprä-

paraten nachgewiesen worden, ausgenommen einen Fall (Maruschkas
He 1/950°, heterogen).

9) Da die tetragonalen Ca(OH)
2

Kristalle in den Wasserpräpa-

raten erst nach längerer Zeit erscheinen, so sind sie augenscheinlich

stabiler als die hexagonalen und trigonalen Kristalle.

10) Nach den Beobachtungen an Wasserpräparaten bei Anwe-

senheit von Gips lassen nur gebrannter und gemahlener Dolomit

(hydraulischer Dolomit) und einige schnellerhärtende dolomitische Ro-

manzemente die Möglichkeit offen, an Hand der Wasserpräparate im

voraus zu bestimmen, wie weit die Zugfestigkeit der entsprechenden

Mörtel denjenigen ohne Gipszusatz überlegen sein wird.

139



Schlusswort.

Vergleichen wir Mörtel aus gebranntem Dolomitmergel 1 :3 (siehe
Tab. 1) in bezug auf Zug- und Druckfestigkeit mit entsprechenden
aus Kalkromanzement bei denselben Lagerungsbedingungen, so fin-

den wir, dass erstere nicht schlechtere Resultate zeigen, als Mörtel

aus Kalkromanzementen. Aus diesem Grunde können wir sie auch

mit vollem Recht als dolomitische Romanze mente bezeich-

nen. Diese dolomitischen Romanzemente als Magnesiakalk zu bezeich-

nen ist völlig unbegründet. Es entbehrt ebenfalls der Grundlage, aus

der mechanischen Festigkeit zu schliessen, dass aus Dolomiten mit

geringerem Tongehalt hydraulischer Magnesiakalk, und aus solchen

mit höherem Tongehalt — dolomitische Romanzemente entstehen.

Die Eigenschaften aus mergeligen Dolomiten hergestellter Mörtel

stehen den aus Dolomitmergeln bereiteten keineswegs nach, aus wel-

chem Grunde die Auswahl an Ausgangsprodukten zur Herstellung

dolomitischer Romanzemente noch um die mergeligen Dolo-

mite vermehrt werden kann.

Wollte man von einem minderwertigen dolomitischen Romanze-

ment sprechen, dem man die Bezeichnung eines hydraulischen Mag-
nesiakalks geben könnte, so würde das Erhalten eines solchen Ze-

ments eher mit der ungleichmässigen Struktur des Ausgangsstofies,
dem übermässigen Brennen, dem Ausschalten des Gipszusatzes u. s. w.

im Zusammenhang stehen als mit dem eventuell ungünstigen Tonge-
halt des Dolomits.

Besonders hohe Zugfestigkeit geben gebrannte mergelige Dolo-

mite bei einem 3—s°/o -igen Gipszusatz.

Weniger deutlich zeigt sich der günstige Einfluss eines Gipszu-

satzes in der Dolomitmergelgruppe.

Gebrannte und gemahlene Dolomite dagegen erlangen bei Zusatz

von Gips Eigenschaften hydraulischer Mörtels to ff c.
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Mikrofotogrammu apraksts.

Nr. 1. Sīki neattīstītu formu Ca(OH)2 kristalli.

Nr. 2. Heksagonāla habitusa Ca(OH), plāksnītes: heksagonālas prismas
šauru plākšņu un pinakoida kombinācija. Optiski vienasu, negātīvas.

n Y - 1,574+0,001 (Na gaismā)

na neizdevās precīzi noteikt.

Nr- 3. Prismatiski trigonālie Ca(OH)., kristalli. Gaismas laušanas koefi-

cienti

nr
- 1,574-1-0,001

na = 1,542+0,003.

Optiskā zīme negativa.

Nr. 3 a un 38. zīm. Saaiigušu trigonālu Ca(OH).. kristallu detaļš.

Trigonālo bipiramidu (?) .plāksnes nevienādas: vienas bipiramidas plāksnes

gludas, otras — grumbuļainas. Liekas, ka kristalli pieder trigonālā trapezoedra
klasei (sk. 102. lp.).

Nr. 4. Sīkas adatiņas un heksagonālas Ca(OH) 2 plāksnītes. Mikrofoto-

grafija redz, ka heksagonālu plāksnīšu pinakoida virsma ir kristalla un

javu vielas graudu saaugumu virsmai.

Nr. 5. Sīkām adatiņām, kas grupējas uz javu vielas graudiem, gaismas

laušanas koeficientu un singonijas noteikšana neiespējama. n 1,53.

Nr. 6. Heksagonālu plāksnīšu žuburi,

n nedaudz </1,572.

Nr- 7. Garenās prismiņas. Parallēli garākam kristalla virzienam ny ,
tā tad

kristalli pozitīvi- Gaismas laušanas koeficienti (Na gaismā)

nT
= 1,540+0,001

na = 1,524-1-0,003

ūf -n a= 0,016

Nr. 7a. Garenās prismiņas ar kjlveidīgiem galiem. Sildot, maina optisku

zīmi uz negātīvu, pie kam palielinās divkārša laušana. Konstatēts, ka

nT >1,540
na = 1,515+0,003

Nr. S. Tievu adatiņu agregātu „slotiņu" kopaina.

Nr. Ba. „Slotiņu" detaļs.



Nr. Bb, Be. Slotiņu detaji. Gaismas laušanas koeficienti

na 1.521 0,005.

Optiskā zīme (+■)■

Nr. Q. Tetragonālu kristallu grupa.

Nr. 9a un zīm. '39. Atsevišķs tetnagonāls kristalls: tetragonālu prismu

un tetragonālās bipiramidas kombinācija. Kristalli optiski pozitīvi. Pēc imer-

sijas metodes atrasti šādi gaismas laušanas koeficienti (Na gaismā):

riv 1,540 0,003

na - 1,5424+0,001

nY -n a 0,016.

Sildot šie kristalli paliek optiski negātīvi, iegūstot stiprāku divkāršu laušanas

spēju.

Nr. 9b. Tetragonāls kristalls, skatoties no gala. Redzamas tetrago-
nālās bipiram/idas plāksnes.

Nr. 10. Garenas prismiņas ar ķīlveidīgu galu. Otrs gals pieaudzis seg-

stikliņam. Galeniski pieaugušu prismu pamatā — kvadrāts.

Nr. 11. Sferokristalli ar optiski negātivu šķiedru virzienu.

Nr. 12. Sfērokristallu agregāti.

Nr. 12a. Sfērokristallu agregāti.

Nr. 13. Pilienveidīgi sfērokristallu agregāti.

Nr. 14 un 15. Garas tievas adatas,

n = 1,460+0,005

Parallēli garākam virzienam iw. Zīmes noteikšana ļoti grūti izvedama, jo ada-

tiņu biezums sasniedz tikai apm. ljii. Arī divkārša laušana šiem kristalliem vāja.
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ĶĪMIJAS FAKULTĀTES SERIJA II. 3.

LATVIJAS UNIVERSITĀTES RAKSTI

ACTA UNIVERSITATIS LATVIENSIS

Slāpekļskābes iedarbība uz metaliem, hidrazīnam

klātesot

A. Ķešāns

Slāpekļskābē šķist daudzi metāli, un slāpekļskābi parasti lieto

laboratorijās metālu oksidēšanai. Slāpekļskābe pie tam reducējas par

slāpekļa oksidiem, hidnoksilaminu vai ammonija sāli, atkarībā no skā-

bes koncentrācijas, temperatūras un oksidējamā metāla dabas. Vara

šķīšanu atšķaidītā slāpekļskābē mēdz izteikt nolīdzinājumā

3Cu-fBHNO 3=3Cu(NO 3 )2-f2NO+4H 2
O.

Jaunākā laikā šo oksidēšanas un reducēšanas reakciju formulē

kā ionu reakciju, kas norit divās fāzēs, pie kam raksta divus no-

līdzinājumus — reducētajam un oksidētājam katram atsevišķi:

3Cu=3Gu"+6(,)

2N0
3'+BHJ-6(,) =2NO-f4H

2
0.

Šāda rakstība tiklab pirmā molekulārā, kā otrā ionu nolīdzinā-

juma veidā nebūt neizteic reakcijas īstenību, bet tikai reģistrē stāvokli,

kāds bija priekš un kāds radās pēc reakcijas. Ja reakcija noritētu

tikai starp slāpekļskābi un vāpi vai arī starp N0
3

'
un H- ioniem no

vienas un varu no otras puses, tad pēc darbīgo masu likuma sākumā,

kad darbīgo vielu koncentrācijas vislielākās, reakcijas ātrumam arī

vajadzētu būt vislielākam. īstenībā var novērot taisni pretējo parādību:

sākumā varš šķist ļoti lēni, tad reakcijas ātrums pakāpeniski pieaug

un beigās reakcija norit ārkārtēji strauji. Tas notiek ari tad, ja ir*

gādāts, ka temperatūra nemainās. Reakcijas gaitu te iespaido starp-

vielas, kas rodas slāpekļskābei reducējoties un kas reakcijā ņem

dalību.

Jau 90 gadus atpakaļ M. E. MillonV) novēroja, ka ļoti tīra HN0
3

neoksidē Cv, Hg un Bi, bet ka šo metālu oksidēšana norit ļoti strauji,
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ja slāpekļskābei pieliek pilienu koncentrēta KN0
2 šķīduma. Šī pa-

rādība pētīta arī vēlākā laikā. V. H. Veley's 2) atradis, ka Cv, Hg

un Bi nešķīst pat 30ob-īgā slāpekļskābē, ja tā nesatur HNO
s,

un ja

ir gādāts, ka tā nevarētu rasties reakcijas gaitā. To varot panākt,

pieliekot slāpekļskābei mazā daudzuma spēcīgus oksidētājus, kā

KMn0
4,

KQÖ3 un H
2
0

2,
kas radušos HN0

2 tūliņ oksidē par HN0
3,

vai arī CO(NH2 )2,
kas to reducē par N

ļ2
. Arī citi ķīmiķi, kas pētī-

juši šo parādību, kā E< J. Joss 3), E. S. Hedges 4) un citi*), visumā

apstiprina šādu slēdzienu.

Dažus gadus atpakaļ man
5 ) gadījās novērot, ka karstā atšķaidītā

HNO,, ja tā satur niecīgā daudzumā hidrazīnu, nešķīst Bi
2
S

3
un div-

vērtīgā dzelzs neoksidējas. Vedot šo parādību sakarā ar augšā minē-

tiem Millon'a un Veley'a novērojumiem, radās doma, ka hidrazlns te

darbojas, iznīcinādams HNO
ž

un citas starpvielas, kas rodas HN0
3-

skābei sairstot un kas citos apstākļos darbojas kā reakcijas paātri-

nātājas. Tādā gadījumā hidrazīnam vajadzētu iespaidot visas tās reak-

cijas, kur slāpekļskābe darbojas kā oksidētājs, piem. metālu šķīšanu

slāpekļskābē. Tā radās šā darba temats.

Še aprakstītie mēģinājumi izvesti ar metāliem Ag, Hg, Cv, As,

Bi un Sb, kas visi cēlāki par ūdeņradi: Ag par 0,8 volta, bet Sb par

0,1 volta.

Metodika. Mēģinājumi tika izvesti ar normētu slāpekļskābi ista-

bas temperatūrā un verdošā ūdensvannā. Slāpekļskābes tilpums vien-

mēr bija 20 ccm, šķīdināšanas ilgums 1 stunda- Hidrazīns tika pie-
likts skābei nitrāta veidā, ko ieguva, neutrālizējot titrētu N

2
H

4 .

H
2
O

šķīdumu ar slāpekļskābi. Mazās HN0
3 koncentrācijas, kur minētie

metāli šķist samērā gausi, tika izvesti parallēli mēģinājumi — ar un

bez hidrazīna, lai gūtu salīdzināmus resultātus. Šķīdināšanas mēģinā-

jumi aukstā slāpekļskābē tika izvesti kustībā, piestiprinot Erlenmeyer'a

kolbiņu ar reaģējošo vielu uz slīpas rotējošas ripas. Tas bija vaja-

dzīgs, lai reakcijā radušās starpvielas, kas sakrājas uz metāla virsmas,

pastāvīgā kustībā tiktu aizskalotas projām. Verdošā ūdensvannā šāda

kustība rodas no konvekcijas strāvām. Izšķīdušā metāla daudzumu

noteica, nosverot reakcijā lietoto metāla graudiņu priekš un pēc mē-

ģinājuma.
Daži metāla šķīdināšanas mēģinājumi tika izvesti arī, klātesot

*) Sk. literatūras kopsavilkumu E. J. Jos s, Journ. Phys Chem. 30

[19261, 1222.
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KMn0
4,

KClOg, H2
0

2,
CO(NH

2
) 2 un NaN

3,
lai salīdzinātu šo vielu

un hidrazlna iespaidu uz reakcijas' gaitu. legūtais skaitļu materiāls

sakopots tabulās, pie kam hidrazīnam uzrādīts tas minimālais dau-

dzums 20 ccm-os slāpekļskābes, kas nepieciešams dotos apstākļos reak-

cijas aizkavēšanai vismaz 1 stundas laikā.

Mēģinājumu resultāti. Pie visiem 6 pētītiem metāliem tiklab

aukstā kā karstā slāpekļskābē novērota parādība, ka šo metālu šķī-

šanas reakcija, hidrazīnam klātesot, tiek aizkavēta. Minimālais hidra-

zlna daudzums, kas nepieciešams reakcijas aizkavēšanai, pie dažādiem

metāliem dažāds: no dažām desmitdaļām, miligrama 20 ccmos slā-

pekļskābes pie Hg līdz dažiem desmitiem miligramu tai pašā skābes

daudzumā pie Bi un Sb. Jo cēlāks metāls, jo mazāk hidrazlna vajaga

reakcijas aizkavēšanai. Skābes koncentrācijai pieaugot, pieaug arī šis

minimālais hidrazīna daudzums, pie tam daudz ātrāk, nekā skābes

koncentrācija. Istabas temperatūrā hidrazīna aizkavējošā darbība no-

vērojama pat 10 n un vēl vairāk koncentrētā slāpekļskābē, bet ver-

došā ūdensvannā tik līdz 3 n, un ja pāri par to, tad tikai stipri lielam

N
2H, daudzumam klātesot. Jādomā, ka lielākās skābes koncentrācijās

rodas hidrazīna dinitrats N
2
H

6(N0 3)2,
kas, pēc A. Sabanejeifa 6)

novērojumiem, sadalās jau zem 100°, kamēr mononitrāts N
2
H

5
N0

3

ir pastāvīgs pat līdz 300°.

1. tabula. Ag.

Mēģinājumos lietots izkarsēts tīrsudraba skārds 0,5 mm biezumā.
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2. tabula. Hg.

Mēģinājumos lietots vakuuma divreiz pārtvaicēts Hg.

3. tabula. Cv.

Mēģinājumos lietots reducēts vara sietiņš.

Kā izņēmums starp pētītiem metāliem liekas Cv, kas šķīst vienu-

mēr, arī stipri prāvam N
2
H

4
daudzumam klātesot, kaut gan mazā

daudzumā, un Sb, kas ļoti maz šķīst, kad hidrazīna nav klāt, bet

dažos gadījumos, kad tas ir klāt, šķīst daudz lielākā mērā. (Sal. 6. tab.

3. ar 6. un 12. ar 15. mēģ.).
Vara šķīšana pa daļai izskaidrojama ar lietotā metāla lielāku

virsmu. Vara sietiņam, kas sastāv no 0,25 mm resnām stiepulēm, ir
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4. tabula. As.

5. tabula. Bi.

Mēģinājumos lietots tīrs „Kahlbaum'a" bismüts

6. tabula. Sb.

*) Metāla virsma pārklājas ar baltu oksida kārtiņu.

Mēģinājumos lietots tīrsi „Kahlbaum'a" antimons.
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apm. 10 reiz lielāka virsma, nekā tāda paša svara vara skārdam 1 mm

biezumā; bet pa daļai šī šķīšana tomēr atkarīga no metāla dabas.

Antimona šķīšanu tīrā slāpekļskābē kavē baltas oksidu kārtiņas ra-

šanās, kas pārklāj metāla virsmu un noslēdz slāpekļskābei pieeju brī-

vam metālam. Ja hidrazlna klāt maz,, mazāk par to minimālo daudzu-

mu, kas nepieciešams reakcijas aizkavēšanai, tad sākumā antimons

šķīst, bet oksidu kārtiņa nerodas, pie kam hidrazīns laikam tiek

oksidēts. Ar oksidu kārtiņu metāls sāk pārklāties vēlāk, kad viss hi-

drazīns jau ir oksidēts. Ja hidrazīna daudzums pietiekošs, tad anti-

mons nešķīst un metāla virsma līdz mēģinājuma beigām (1 stundu)

paliek spoža. Tādā kārtā antimons ir izņēmums tikai attiecībā uz viņa

šķīšanu tīrā slāpekļskābē, bet ne attiecībā uz šķīšanu hidrazīnam

klātesot.

Citas vielas: KMn0
4,

H
2
0

2,

XCI0
3

un CO(NH 2
)

2,
kas literatūrā

minētas kā metālu šķīšanas reakcijas l aizkavētajās slāpekļskābē, dar-

bojas tikai atsevišķos gadījumos, galvenā kārtā aukstā slāpekļskābē.
Visos gadījumos šo vielu aizkavētajā spēja paliek tāļu aiz hidrazīna.

Vienīgā viela, kas darbojas tāpat kā N
2
H

4,
ir NaN

3.

Hidrazīna ķīmiskā darbība* Ja slāpekļskābē šķīst kāds metāls,
kas cēlāks par ūdeņradi, tad, pēc E,. J. Joss'a

3) teorijas, vispirms

rodas metāla oksids un slāpekļpaskābe. Pēdējā savienojas ar slāpekļ-

skābi, pie kam rodas nepastāvīga starpviela H
2
N

2
O

s.
Tā pati starp-

viela rodas, ja N
2
0

4
vai N0

2 šķīst ūdenī. Tādā kārtā iespējama šāda

apgriezeniska reakcija:

HNO,+HNO, 2
N

2
0

5
)

2
04^-H2O.

Šī hipotētiskā starpviela H
2
N

2
0

5 darbojas kā reakcijas paātri-

nātajā, laikam tādā kārtā, ka atdod vienu skābekļa atomu oksidējamam
metālam un pārvēršas par divām molekulām HN0

2
: resultātā rodas

divkāršs daudzums slāpekļpaskābes, kas atkal savienojas ar slāpekļ-
skābi v. t. t., un reaakcijas gaita autokataliski paātrinās. Kad HN0

2

saradies par daudz, vairāk nekā atbilst noteiktam līdzsvara stāvoklim,
tad norit arī citas blakus reakcijas) un HN0

2
zem HN0

3 iespaida sar

dalās, pie kam rodas N0
2

un NO. Šī teorija pietiekoši labi izskaidro

reakcijas autokatalitisko raksturu starp slāpekļskābi un metālu, kas

cēlāks par ūdeņradi.

Ja slāpekļskābei pielikta kāda viela, kas pietiekoši ātri reaģē ar

HN0
2

tās rašanās momentā un to oksidē par HN0
3

vai iznīcina, tad

tiek izslēgts viss turpmākais reakciju cikls ar autokatalitisko šķīšanas
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reakcijas paātrināšanos un pāri paliek tik viena reakcija — proti pašas

slāpekļskābes iedarbība uz metālu. Bet šī reakcija norit ļoti lēni.

Hidrazīna iespaidu uz reakcijas gaitu var izskaidrot ar viņa iedar-

bību uz slāpekļpaskābi, pie kam rodas slāpekļūdeņraža skābe. Bet pēdējā

ari reaģē ar slāpekļpaskābi, atdalot N
2

un N
2
O:

N
2
H

A
+HN0

2
=HN

3
-i-2H

2
0

HN3^HN02=N
20-fH2

0.

Slāpekļpaskābe tādā kārtā tiek iznicināta divējādā ceļā, un reizē

ar to rodas jautājums, kas te īsti darbojas „antikatalizätora" lomā —

hidrazīns vai slāpekļūdeņraža skābe? Protams, tā viela, kas ātrāk

reaģē ar HN0
2

tās rašanās momentā, un tā laikam gan būs slāpekļ-

ūdeņraža skābe. F. Sommer's 7) novērojis, ka reakcija starp HN
3

un

HN0
2

norit kvantitatīvi pat 0,0001 n šķīdumā, kas atbilst 4,7 mg

HN0
2

vienā litrā, un uz šā pamata izstrādājis nitrītu kvantitatīvas

noteikšanas paņēmienu. Mēģinājumi ar NaN
3 ,

liekot to hidrazīna vietā,

tāpat aiztur slāpekļskābes iedarbību uz metāliem, kā hidrazīns, kā

to rāda 1.—6. tabulā apakšā pievienotie dati. NaN 3 te ņemts attiecībā

pret hidrazīnu divreiz lielākā daudzumā vienādos citos apstākļos at-

bilstīgi šo vielu molekulāriem svariem.

Slāpekļskābes pašas iedarbiība uz metāliem Hidrazīnam resp. slā-

pekļūdeņraža skābei klātesot, slāpekļpaskābe neiespaido oksidēšanas

reakcijas gaitu. Slāpekļskābe tad darbojas viena pati. Šo darbību, kas

norit ļoti lēni, var kontrolēt, laiku pa laikam nosverot oksidējamo metālu.

Līdztekus šim metāla oksidēšanas procesam norit organiski ar to sai-

stītā hidrazīna, resp. HN
3

oksidēšanas reakcija. Kad antikatalizätora

daudzums, pamazām oksidējoties, noslīdējis zem nepieciešamā mini-

muma, sākas autokatalitiskā metāla oksidēšanas reakcija, kas norit

ļoti strauji. Tādā kārtā par pašas slāpekļskābes darbības gaitu var

ari spriest, ņemot par pamatu pieliktā antikatalizätora daudzumu un

to laika sprīdi, kas pagājis līdz autokatalitiskās reakcijas sākumam.

Jo lielāks ir N
2
H

4 resp. HN
3

daudzums šķīdumā, jo garāks ir šis

laika sprīdis. Mēģinājumi, kas izvesti ar vara sietiņu un 5 n slāpekļ-

skābi (5 ccm, stobriņā, mierā stāvot), deva šādus resulļtātus:

lietota vara sietiņa svars miligramos

pēc: 0 1 8 15 22 35 50 dienām

N
2
H

4
6,5 mg: 304,0 299,0 295,0 291,6 287,4 280,0 269,0

„
2,7

„
313 307 302 297 autokat. reakcija 20. dienā

„
1

„
283 279 273 autokat. reakcija 10. dienā

0,5 „
288 autokat. reakcija pēc dažām stundām.
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Mēģinājumi ar NaN
3

hidrazlna vietā deva līdzīgus resultātus.

No tam spriežams, ka slāpekļskābes vienas pašas iedarbība uz me-

tāliem ir visai niecīga un praktiskos gadījumos nav vērā ņemama.

lesniegts fakultātei 1931. g. 28. aprīlī.

Die Einwirkung der Salpetersäure auf Metalle

in Gegenwart von Hydrazin
A. Keschan

Wird ein Metall wie Ag,, Hg, Cv, As, Bi oder Sb durch Sal-

petersäure oxydiert, so verläuft bekanntlich die Reaktion mit zu-

nehmender Geschwindigkeit. Schon M. E. Millon x) hat erkannt, dass

der autokatalytische Charakter dieser Reaktion durch Anwesenheit

von HN0
2 bedingt wird. Wenn der benutzten Salpetersäure Stoffe,

wie KMn6
4,

XCI0
3,

H
2
O, oder CO(NH2)2,

die HNO, oxydieren oder

zerstören, in kleiner Menge hinzugesetzt werden, so bleibt, wie

V. H. Veley 2) gezeigt hat, die Reaktion aus. Der Verfasser hat nun

gefunden, dass Hydrazin die Fähigkeit die Autokatalyse zu verhin-

dern, in noch grösserem Masse besitzt, als die obenerwähnten Stoffe.

Es genügen bei Zimmertemperatur schon einige Hundertstel gr N 2H
4

in 20 ccm 8 n und noch stärkerer Säure, um eine autokatalytische

Einwirkung auf Metalle tagelang auszuschalten. Bei Siedehitze ist

die schützende Wirkung des Hydrazins in einer 3 n -Säure noch

einige Stunden wahrzunehmen, bei höheren Säurekonzentrationen da-

gegen wird das N
2Hļ oxydiert. Die Wirkung des Hydrazins kann

so gedeutet werden, dass ursprünglich HN
3

gebildet wird, und diese

dann die HNO, im Augenblick! der Entstehung zerstört. Diese von

F. Sommer 7) entdeckte Eigenschaft der HN
3

kann in diesem Falle

dadurch bestätigt werden, dass anstatt Hydrazin mit demselben Erfolg

NaN
3

verwandt werden kann.
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LUR ķitn. D. 2.

I. mikrolotograllju tabula

№1. 320 X

№3. 170X

38. zīm. №4. 350X

№2. Heksanogālo plāksnīšu
caurmērs 5—12 µ. 320X

№3-a. 320X





LUR ķīm. 11. 2.

11. mikrofotografiļu tabula

№5. 350X

№7. Kristallu gaŗums50—65 µ. 90 X

№8. 150X

№6. 320X

№7-a. + Nikoli, 90 X

№8-a. 320 X





LUR. ķīm. D. 2.

111. mikrofotografiju tabula

№9. 170X

№9-b. 320 X

№8-c. 320 X№8-b. [320 X

39. zīm.





LŪR. ķīm. 11. 2.

IV. mikr» fotogrāfiju tabula

№11. +Nikoli. 320 X №12. 320 X

№12-a. + Nikoli. 320X

№10. 320X

№13. 320 X





LUR. ķīia. 11. 2.

V. mikrofotograflju un attēlu tabula

№14. Kristallu gaŗums ∞ 140 µ

1. attēls. Pa labi sūkņu ēka un uzbērums, pa kreisi Slokas cellulōzas

fabrikas 3" tvaika sūknis, vidū aka

2. attēls. Izspridzinātā aka

№15. Kristallu gaŗums ∞ 70 µ
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