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Z HISTORII ODKRYCIA SZTUCZNEGO CEMENTU 
HYDRAULICZNEGO*

Do połowy XVIII w. zgodnie z odziedziczoną z czasów rzymskich 
tradycją i bez uwzględniania miejscowych warunków surowcowych 
stosowano najczęściej jako materiał wiążący mieszankę, składającą 
się z czystego, białego wapna i dodatku hydraulicznego. Na długi 
czas odsunęło się w ten sposób wynalezienie i wprowadzenie nowych 
rodzajów materiałów wiążących — hydraulicznego wapna i cementu. 
Poszczególne przypadki, a nieraz i praktyka świadomego stosowania 
naturalnego wapna hydraulicznego (a nawet i cementu romańskiego) 
z uwzględnieniem jego właściwości, co zostało ustalone eksperymen­
talnie przez autora na terytorium ZSRR, na podstawie próbek 
pochodzących z IV w. d.e. i okresów późniejszych (Olbia, Bospor, 
Chersonez, Charaks, Kijów, Bakczysaraj, Teodozja, północne w y­
brzeże Morza Czarnego na Kaukazie, zachodnia Gruzja, Ryga, Tallin, 
Petersburg) a przez badaczy obcych w innych krajach — nie zmie­
niały sytuacji ogólnej.

Decydujący przełom o powszechnym znaczeniu nastąpił dopiero 
w drugiej połowie XVIII w. w  Anglii w związku ze wzrastającym  
zapotrzebowaniem na wodoodporne materiały wiążące i brakiem  
dostatecznych zasobów dodatków hydraulicznych przy posiadaniu 
złóż wapieni gliniastych. Inicjatorem tego przełomu stał się sławny 
budowniczy Eddystońskiej latarni morskiej John Smeaton. Począt­
kowo był on zwolennikiem odziedziczonej po rzymianach błędnej

* Artykuł jest specjalnie dla „Kwartalnika” opracowaną wersją referatu  
wygłoszonego przez autora — kandydata nauk technicznych i starszego pra­
cownika naukowego Leningradzkiego Oddziału Instytutu Historii Przyrodo­
znawstwa i Techniki Akademii Nauk ZSRR — na Konferencji radzieckich 
historyków przyrodoznawstwa i techniki, która odbyła się w  Moskwie 
w dniach 27 maja — 1 czerwca 1959 r. Artykuł tłumaczyła Helena Olszewska.
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zasady, lecz następnie w  wyniku przeprowadzonych doświadczeń 
w 1756 r. wykrył i wyjaśnił specyficzne właściwości naturalnego 
wapna hydraulicznego oraz wysunął zagadnienie wytwarzania 
sztucznego wapna hydraulicznego (water lime). W latach następnych 
angielski technolog James Parker (1796 r.) oraz francuski inżynier 
wojskowy Lesage (1802 r.) odkryli i upowszechnili w  Anglii i Francji 
naturalny cement romański. Berliński profesor chemii Johan Fry­
deryk John oraz w szczególności wybitny inżynier francuski, czło­
nek Akademii, Louis Joseph Vicat w swych pracach (1815— 1819) 
zapoczątkowali teorię i praktykę wytwarzania różnego rodzaju 
sztucznego wapna hydraulicznego.

Stwierdziwszy słusznie, że wypalanie mieszanki wapienno-glinia- 
stej prowadzi do powstawania nowych związków i odróżniając tego 
rodzaju produkt od cementu wapienno-gliniastego (pucolanowego) 
zarówno John jak i Vicat unikali jednak wprowadzenia dużej ilości 
składnika gliniastego i wypalania mieszanki aż do spiekania, oba­
wiając się, aby produkt nie utracił swej zdolności gaszenia się. Stwo­
rzywszy zasadnicze przesłanki dla produkcji cementów hydraulicz­
nych, w  tej liczbie również współczesnego cementu portlandzkiego 
oraz uwzględniając w swych badaniach również i te cementy, Vicat 
mimo to przez długi czas sceptycznie odnosił się do cementów, nigdy 
ich nie produkując i zawsze na pierwszym miejscu stawiając lekko 
wypalone wapno hydrauliczne. Zmniejszenie przy tym zużycia pali­
wa potrzebnego dla wypału surowca oraz zastąpienie kosztownego 
kruszenia produktu przez gaszenie go na proszek Vicat uważał za 
ważne czynniki obniżenia kosztów produkcji. Podobnie jak legen­
darny czarodziej, którego napawał strachem powołany przezeń do 
życia dżin, ten stanowczy, obdarzony silną wolą i szybką decyzją 
człowiek obawiał Się cementu portlandzkiego i wskutek tego 
w znacznym stopniu opóźnił rozwój jego produkcji zarówno 
we Francji jak i w  Rosji. Dopiero syn Vicata, Józef, zbudował 
w 1853 r. we Francji pierwsze w świecie piece doświadczalne dla 
wytwarzania sztucznego cementu portlandzkiego, Jan Ciechanowski 
zaś założył w  1857 r. pierwszą w cesarstwie rosyjskim fabrykę 
cementu portlandzkiego, która pracuje w Polsce po dzień dzisiejszy
i której stulecie obchodzono trzy lata temu.

Nad zagadnieniem tym pracowali w  tym  lub innym stopniu, 
głównie w pierwszym ćwierćwieczu XIX stulecia także inni bada­
cze, w  tej liczbie współczesny Vicatowi generał korpusu inżynierów  
C. L. Treussart we Francji, członek Akademii Monachijskiej i czło-
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nek rzeczywisty Petersburskiego Towarzystwa Mineralogicznego
I. N. Fuchs, członek Towarzystwa Królewskiego inżynier-generał 
C. W. Pasley w  Anglii, profesorowie Instytutu Komunikacji w  Pe­
tersburgu i członkowie korespondenci Petersburskiej Akademii 
Nauk A. Raucourt de Charleville, G. Lamé, B. P. E. Clapeyron oraz 
inżynier-pułkownik N. I. Bogdanow. Do wynalazców i twórców róż­
nych odmian nowych materiałów wiążących należą w tym  okresie: 
Anglicy E. Dobbs, J. A. Tickell, Atkinson i J. Frost oraz Francuz 
M. de Saint-Léger.

Przedmiotem prac tych uczonych i wynalazców było przede 
wszystkim różnego rodzaju sztuczne wapno hydrauliczne, a także 
naturalne i następnie sztuczne cementy romańskie. Charleville, 
będący kontynuatorem Vicata, pod pojęciem cementów rozumiał 
gaszące się wapna hydrauliczne (naturalne i sztuczne) oraz mieszanki 
wapienno-pucolanowe.

W pierwszej ćwierci XIX stulecia zarówno w Anglii, gdzie 
nastąpił przewrót w  przemyśle, jak i w  pańszczyźnianej Rosji 
w związku z nieustannie wzrastającym zapotrzebowaniem na ma­
teriały wiążące (budowa kanałów żeglugowych i portów w Anglii, 
odbudowa Moskwy po pożarze w 1812 r. oraz wznoszenie budowli 
wodnych w Rosji), a także pod wpływem rozwoju sił wytwórczych  
w tym samym czasie i niezależnie od siebie powstała konieczność 
rozwiązania nowego zadania, a mianowicie stworzenia cementu 
hydraulicznego (nie gaszącego się w  odróżnieniu od wapna hydrau­
licznego) wytwarzanego ze sztucznie dobieranej i następnie Wypa­
lanej mieszanki wapienno-gliniastej. Istotę swych wynalazków  
dokonanych w przeciągu jednego roku (1824— 1825) ujęli: murarz 
Joseph Aspdin z Leedsu 1 w  patencie, a kierownik oddziałów warsz­
tatowych drugiego stopnia brygady wojskowo-roboczej Komisji 
Budowlanej w Moskwie Jegor Gierasimowicz Czelijew — w książce 
(rys. 1— 3 )2.

1 Patent nr 5022 z 15 grudnia 1824 r. wydany na wynalazek J. Aspdina 
Udoskonalenie sposobów produkcji sztucznego kamienia, który został przez 
niego nazwany cementem portlandzkim.

2 Pełny rosyjski tytuł książki pokazuje rys. 1. W tłumaczeniu brzmi on: 
Pełna instrukcja o tym , jak  w ytw arzać tanią i najlepszą zapraw ę m urarską  
albo inaczej n iezw ykle trw a ły  cement dla budowli podwodnych, takich jak: 
kanały, m osty, baseny, tam y, sutereny, piw nice oraz do tynkow ania budowli 
kamiennych i drewnianych. Wydana na podstawie przeprowadzonych doświad­
czeń na budowlach przez kierownika Moskiewskiej brygady wojskowo- 
-roboczej oddziałów warsztatowych 2 stopnia, 6 grupy kawalera Czelijewa. 
Moskwa. Drukowane w  niezależnej drukarni Ponomariewa, 1825.

Rysunki 3—8 publikowane są po raz pierwszy (zdjęcia autora).
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Jeśli porównać patent Aspdina z pracą Czelijewa, staje się oczy­
wiste, że ten ostatni dał znacznie lepsze rozwiązanie. Nie znający 
chemii empiryk Aspdin nie podaje wyjściowego zestawu surowców

■ V : ' . " ■ JT, - ‘* i'“ ' ‘

II O A H O

HACTAB/IEH^,
Kan* npnrotnoBAJunb aniierwu w Ayn-̂ . 
miii MepmeAi> u.', if lleMeHUii» , Bftt.Mii
upoHHWH no4B(Utiwxi> cmpoenivi ,
KaKvmo: Kałmoei», Moęjriow», fiacceii- 
iiqbt> , rrAoirtairb, no4sa.ło; b, norpe6o»* || 
u uinTyKatnypiui ŁuiciłiłbiM, » ¿opera«" 
hmxt» cinponiiłi. '

Jti.\*Hwoe n j onkim» n;n)na«»*»iii*mih #ł> 
c i'» ;*««* ;**  , H » i . i  i m » i i ' « ) i ¿ « » t « o b c » o A  Bo«.

Śi»r*Ą« MiCuo-ptKKKb a- aro i  c*
K .l*cę«l II h l* .IV ;| > O V i>  YjtAlt 4 *1 M t ’

‘ • ' -.ęm

rA.

Bb »o.ibłiou Timorpa^U« IIonoMipeBa , 

i  s  2 5*

Rys. 1. Karta tytułową książki J. G. Czelijewa
Puc. 1. TM T y.JIbH bIM  J IH C T  KHMTM E. H O JIM eB a

'Fig. 1. The title-page of J. G. Tshelieff book

(„biorę odpowiednią ilość”), szczegółów zaś wynalazku nie ujawnia 
nawet przed własnymi robotnikami. Natomiast Czelijew daje 
dokładny skład zestawów wyjściowych i szczegółowy opis procesów 
produkcyjnych, wyjaśniając je z punktu widzenia chemii. Obaj
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zgodnie przyznają ważne znaczenie dokładnej homogenizacji mate­
riałów wyjściowych, lecz zasadnicza różnica między nimi polega na 
tym, że Aspdin ogranicza wypał surowca do momentu wydzielania 
się dwutlenku węgla (900— 1000°) i starannie unika spiekania, 
odrzucając jako brak przypadkowo wyprażone kawałki, tj. właściwy 
klinkier portlandzki, podczas gdy Czelijew zaleca wypalanie surowca 
„do białości” (1100— 1200°), dając w  ten sposób możność zachodzenia 
reakcji między wapnem i składnikami gliny. Z chemicznego punktu 
widzenia argumentuje on użyteczność „wytapiania zawartych w gli­
nie tlenków metali od prażenia do zeszkliwienia”. Dlatego właśnie 
Czelijew (w odróżnieniu od Aspdina) zrobił olbrzymi krok naprzód 
na drodze od wapna hydraulicznego i cementu romańskiego (wypa­
lanych w temperaturze 900— 1000°) do prawdziwego cementu port­
landzkiego.

Będąc człowiekiem o wszechstronnym wykształceniu J. G. Cze­
lijew w swej niewielkiej (28-stronicowej) książeczce pozostawił 
praktyczną encyklopedię wiedzy w dziedzinie teorii i praktyki w y­
twarzania i stosowania cementu hydraulicznego ze sztucznie dobra­
nej mieszanki surowców. Jego książka pod względem poziomu znacz­
nie przewyższa opis Aspdina zawarty w jego patencie i nacechowany 
empiryzmem i niedomówieniami3. Tym niemniej w społeczno- 
-ekonomicznych warunkach ówczesnej Rosji wynalazek Czelijewa 
nie był należycie upowszechniony. Życie wynalazcy ułożyło się bar­
dzo niefortunnie, on sam zaś pomimo uznania zasług został wkrótce 
zapomniany. Aspdin natomiast zapoczątkował przemysłową pro­
dukcję cementu, rozwiniętą jeszcze bardziej przez jego synów
i następców oraz został uznany powszechnie za wynalazcę cementu 
portlandzkiego, nazywanego tak zgodnie z tradycją, lecz będącego 
w gruncie rzeczy sztucznym cementem romańskim.

Przeprowadzone przez autora artykułu przy współudziale kan­
dydatów nauk docenta J. G. Bielika i starszego pracownika nauko­
wego W. T. Illimińskiej badania chemiczne i mineralogiczno-petrio- 
graficzne cementu Czelijewa pozwoliły ustalić, że jest to sztuczny 
małomagnezjowy cement hydrauliczny, którego skład chemiczny 
jest zbliżony do współczesnego cementu romańskiego, co potwierdza

3 Autorowi nie udało się zapoznać z broszurą wydaną przez firmę „Aspdin, 
Ord and Co”, A concise Account of Portland Cement, 1854. Broszura ta uka­
zała się na rok przed zgonem Aspdina.
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teoretyczne wywody wynalazcy zawarte w  jego książce. Produkt 
odznacza się brakiem wolnego wapna i wysoką zawartością gipsu.

Skład chemiczny stwardniałej zaprawy Czelijewa i wyodrębnio­
nego zeń materiału wiążącego pokazany jest na tablicy 1.

Ogólny skład chemiczny zaprawy oraz skład chemiczny jego 
pozostałości nierozpuszczalnej pokazują tablice 2 i 3.

W celu osiągnięcia maksymalnej trwałości wytwarzanego pro­
duktu oraz jego odporności na działania atmosferyczne Czelijew  
wprowadza zarówno dó mieszanki surowców jako też do zarabia­
nego cementu „silnie wypalony gips” rozprowadzony wodą. Równo­
mierne dodanie gipsu do mieszanki surowców, której wypał kończy 
się w temperaturze 1100— 1200°, widocznie warunkuje powstawanie 
w składzie wypalonej zaprawy gipsu jastrychowego. Zarobienie zaś 
zaprawy za pomocą wody gipsowej sprzyja aktywizacji twardnieją­
cego materiału wiążącego, co przy wysokiej zawartości gipsu pro­
wadzi do powstawania swego rodzaju gipsowego cementu romań­
skiego. Oba te zabiegi również według współczesnych pojęć całko­
wicie odpowiadają postawionym celom.

Możliwi^ racjonalny skład chemiczny stwardniałego materiału 
wiążącego wyrażony w postaci związków, tj. ustalony teoretycznie, 
jego skład mineralogiczny, obliczony na podstawie składu chemicz­
nego próbki, która została poddana działaniu 5% HC14 z uwzględnie­
niem kolejności łączenia się tlenku wapnia z innymi tlenkami przed­
stawia się następująco (w stosunku procentowym):

Woda
C aS04 CaCOj M gC03 C a 0 .A l20 3 2C a0 .F e20 3 l,12C a0.S iO 2 hydra- Suma

towa
41,30 26,34 0,94 10,81 3,35 10,77 6,39 99,89

Według inodułu wapienno-magnezj owego materiał wiążący Cze­
lijewa należy zaliczyć do małomagnezjowych. Odnośnie do jego pod­
stawowego modułu obliczenia wykazały, że w  zależności od warun­
ków surowcowych i produkcyjnych teoretycznie może on wahać się 
w granicach od 1,79 do 0,73, przy czym średnia wartość obliczeniowa 
wynosi 1,26. Praktycznie biorąc ze względu na ówczesną niedosko­
nałość przemiału, mieszania i wypału surowców należy sądzić, że 
podstawowy moduł cementu Czelijewa zbliżał się do 1,0.

Do zarabiania cementu Czelijew stosował wodę (gipsową lub 
zwykłą) bezpośrednio bez dodawania piasku. Rolę wypełniaczy 
w twardniejącej zaprawie (formalnie — cieście) Czelijewa spełniały

4 Por. drugi wiersz tabl. 1.
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Rys. 2. Urządzenie do formowania i wypalania cementowej 
mieszanki surowcowej wg szkicu I w  książce Czelijewa 

Puc. 2. OSopyflOBaHMe fljia cfciopMOBaeHH w oóacwra neMeimroH 
cbipteBOM cMecM no nepTOKy I KHnrw HejraeBa 

Fig. 2. Installation for the formation and burning of raw cement 
mixture after the sketch I in Tshelieff book

ziarna kwarcu, mikroklinu, kwaśnych plagioglazów oraz w mniej­
szym stopniu ziarna piroksenu i biotytu, które dostawały się do 
surowców używanych do produkcji cementu w postaci gruboziar­
nistego piasku balastowego, będącego domieszką składnika glinia­
stego mieszanki surowcowej. Ponadto liczne są ziarna „cemianki” 5, 
wyżarzonego materiału gliniastego, który nie został przyswojony 
przez wapno w czasie wypału. Stwardniała zaprawa składa się 
w 70% z polimineralnego materiału wiążącego i w' 30% z takich 
właśnie wypełniaczy (rys. 4 i 5).

Wyniki badań petrograficzno-mineralogicznych zaprawy Czeli­
jewa całkowicie pokrywają się z wynikami badania chemicznego 
oraz z danymi samego wynalazcy.

5 „Cemianka” — wypełniacz z tłuczonej cegły o wybitnych cechach do­
datku hydraulicznego (przyp. tłum.).
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Y-t.

Rys. 3. Urządzenie do kruszenia i przesiewania klinkieru  
cementowego wg szkicu II w  książce Czelijewa 

Puc. 3. OSopyflOBamie £jih M3MejiŁHeHMH u npoceMBaHMH ijeMeHT- 
H o ro  K JiM H K e p a  no n e p T e s t y  II K H w r n  HejrueBa 

Fig. 3. Installation for crushing and screening of cement clinker 
after the sketch II in Tshelieff book

Na tablicy 4 znajduje się porównanie cementu Czelijewa pod 
względem jego składu chemicznego z rozmaitymi materiałami wią­
żącymi, stworzonymi przez innych wynalazców i zbadanymi przez 
autora i innych badaczy, a pochodzącymi z budowli poczynając od 
IV w. d.e. do czasów najnowszych.

T a b l i c a  3
SkJad chemiczny nierozpuszczalnej pozostałości zaprawy Czelijewa 

(stosunek procentowy do materiału suchego pozostałości nierozpuszczalnej
próbki wyjściowej)

SiO? a i 2o 3 Fe20 3 T i0 2 CaO MgO so3 Ph20 Suma CaO poza 
siarczanem

88,77 5,02 1,50 0,40 1,68 0,58 0,75 1,76 100,46 1,16

Zasługi Czelijewa i Aspdina polegają nie tylko na tym, że udosko­
nalili oni produkcję cementu romańskiego i rozszerzyli bazę suro w-
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Rys. 4. Widok zewnętrzny (x 1) oraz makrostruktura (x 1) 
stwardniałego cementu Czelijewa 

Puc. 4. BHemHMM BMP, (X 1) H MaKpOCTpyKTypa (X 10) OTBep- 
fleBUiero ijeMeirra H ejm eBa  

Fig. 4. External view  (x 1) and macrostructure (x 1) 
of Tshelieff hardened cement

cową dzięki zastosowaniu sztucznej mieszanki surowców. Znacznie 
ważniejsze znaczenie posiada fakt, że stworzony przez nich produkt 
stał się podstawowym ogniwem w nieprzerwanym łańcuchu stałego 
ulepszania hydraulicznego spoiwa, co następnie pozwoliło I. C. John­
sonowi z Anglii (1844 r.) wyprodukować' prawdziwy cement port­
landzki — obecnie podstawowy materiał wiążący. Nieocenioną za­
sługą tego Matuzalema naszych czasów, który zmarł w  wieku stu lat 
w 1911 r. do końca zachowując pełnię sił twórczych, należy uważać 
to, że ustalił bezwzględnie obowiązującą zasadę wypalania klinkieru 
aż do spiekania. Ta zasadnicza reguła, którą stosuje się obecnie przy 
wytwarzaniu współczesnego cementu portlandzkiego według zdania 
Aspdina była niedopuszczalnym naruszeniem technologii, prowadzą­
cym niechybnie do powstawania braku. Czelijew natomiast uważał 
za pożyteczne częściowe zeszkliwienie materiału, które nawiasem  
mówiąc można wyraźnie zaobserwować w jego stwardniałej zaprawie 
przy pomocy mikroskopu.
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Porównanie prac Czelijewa z pracami ówczesnych wybitnych 
uczonych, takich jak John, Fuchs, Vicat, Charleville, M. S. Wołkow, 
J. A. Dwigubski, W. M. Siewiergin, F. A. Denisów oraz P. A. Iljen- 
kow, pozwala pojąć, jakie miejsce zajmował on wśród nich i jakie 
znaczenie posiadają jego prace dla ogólnego rozwoju produkcji 
cementu. Pozwala ono również pojąć oryginalność jego wynalazku

Rys. 5. Mikrostruktura stwardniałego cementu Czelijewa — 
psamitowa, nierównomiernie ziarnista o wiązaniu bazal­
towym. Białe miejsca u góry z prawej strony — są to ziarna 
kwarcu i skaleni. Z lewej strony u dołu oraz z prawej 
u góry — agregatowe ziarna „cemianki”. x 136. Bez anali­

zatora
P u c .  5. M a K p o cT p y K T y p a  O T B op^eB iuero  n e M e irra  H e jw e -  
Ba — ncaMMMTOBaii, HepaBH0MepH03epHMcraa c ■ 6a3aJibHbiM 
x ap aK T ep o M  cbh3km. B e jio e  y r jio B a T o e  —  3 ep H a  K B ap ija  
m n o jie B b ix  mnaTOB. BHM3y c jie B a  u B B e p x y  c n p a B a  a r p e -  

raTHtie 3epHa neMHHKM. (x  136). E e3 aHajiM3aTopa 
Fig. 5. A macrostructure of Tshelieff hardened cement 
unevenly grained of basalt bond. White spots at the top 
right are grains of quartz and rock. Left bottom and right 
top are aggregate grains of „Cemianka”, x  136 No analizator

i jego poglądów, niejednokrotnie wręcz przeciwstawnych wysuwa­
nym podówczas tezom. W szczególności najwybitniejsi uczeni tech­
nolodzy, tacy jak Dwigubski, Siewiergin, Denisów i inni, w swych 
uniwersyteckich wykładach (1807— 1828) trzymali się odwiecznych
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Rys. 6. Futerał z książką Czelijewa 
Puc. 6. OyTJiap c K H u ro ii HejmeBa 
Fig 6. A shaeth with Tshelieff book

rzymskich kanonów, opartych o mieszanki wapienno-pucolanowe, 
jakkolwiek Denisów był cenzorem książki Czelijewa. Nawet wybitny 
uczony Iljenkow w swych wykładach w r. 1851 nie posunął się poza 
sztuczne wapna hydrauliczne Vicata o stosunku wapno:glina 4:1.

Znalezione przez autora artykułu oraz przez B. S. Lewmana
i S. Szneersona nieopublikowane materiały archiwalne rzucają 
światło na wysokie uznanie, jakie zyskały sobie wynalazki i cała 
działalność Czelijewa wśród sfer inżynieryjnych ówczesnej Rosji. 
Naczelny zarządca komunikacji książę A. Wirtemberski na wniosek 
Rady Korpusu Komunikacji polecił w r. 1826 rozesłać 200 egzempla­
rzy pracy Czelijewa wśród inżynierów komunikacji w celu zasto­
sowania nowego cementu przy wznoszeniu budowli wodnych oraz 
skierować 10 egzemplarzy tej książki do biblioteki Instytutu Komu­
nikacji. Właśnie jedna z tych książek zachowała się po dzień dzisiej­
szy wraz z załączonymi do niej próbkami zaprawy Czelijewa, co 
dało możność zapoznania się z jego pracą i zbadania jego zaprawy 
(rys. 6 i 7).

Komisja budowlana w Moskwie w  1827 r. oficjalnie poleciła 
stosowanie cementu Czelijewa do budowy samospływowego kanału

K . H . N . i T. — 4
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Rys. 7. Futerał opatrzony wgłębieniam i (pód książką) dla próbek cementów
Czelijewa

Puc. 7. <5yTJiHp c rHe3«aMM (nofl KHuroił) «jih o6pa3t(OB î eMeHTOB HejiweBa 
Fig. 7. A sheath with cuts below the book to hold samples of Tshelieff cement

wodociągowego określając przy tym, że da to oszczędność docho­
dzącą do 20%. Według obliczeń Czelijewa na skutek braku odpo­
wiednich. urządzeń przemiałowych 75% kosztów hydraulicznej za­
prawy wapienno-cemiankowej przypada na mąkę ceglaną („cemian- 
kę” —  dodatek hydrauliczny), która wypada trzy razy drożej aniżeli 
wypalone wapno.

W początkach 1830 r. Główny Zarząd Komunikacji akceptował 
wysuniętą przez Czelijewa propozycję zainstalowania rur wodocią­
gowych wykonanych z wynalezionej przez niego masy bazaltowej 
zamiast stosowanych dotychczas rur drewnianych i ceglanych. Wy­
konywane z m asy bazaltowej (glina z domieszkami) rury po ich w y­
paleniu w wysokiej temperaturze odznaczały się dużą trwałością
i odpornością na działanie wody. Łączenie rur na styk miało się 
dokonywać przy pomocy tej samej masy bazaltowej z dodatkiem 
cementu Czelijewa. Przewidywany koszt tych rur miał być dwu-
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Rys. 8. Podpis J. Czelijewa na dokumentacji do projektu rur wodociągowych
z masy bazaltowej

Puc. 8. noflim et E. HejiweBa n a  ^OKyMCHTaqHM k  npoeKTy 
BOflonpoBOflHMX T p y ô  M3 6a3ajIbTOBOM M a c c b i

Fig. 8. Tshelieff signature on documents concerning his 
design of water pipes made of basait mass

krotnie mniejszy od rur z cegły. Podpisana przez Czelijewa doku­
mentacja (rys. 8) zawiera opis urządzenia do produkcji tych rur oraz 
kosztorys porównawczy.

Jednakże cała praca Czelijewa i jego osiągnięcia pozostały zupeł­
nie niezauważone przez ówczesną Akademię Nauk i wybitnych  
uczonych.

Materiały archiwalne dają możność w  znacznym stopniu odtwo­
rzyć elementy biografii Czelijewa —  wszechstronnego specjalisty
i nowatora nie tylko w dziedzinie cementu, który został niesłusznie 
zapomniany i był na nowo odkryty dopiero stosunkowo niedawno 
przez F. I. Iwanowa, a następnie przez innych badaczy. Czelijew  
był synem emerytowanego wojskowego pochodzącego z gruzińskiej 
szlachty. Urodził się w  1771 r. i poczynając od 1787 r. był podpo­
rucznikiem w stanie spoczynku. Pracował kolejno jako powiatowy 
geometra i urzędnik Zarządu Państwowego w Saratowie oraz jako
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mierniczy i główny geometra I stopnia w Moskwie. W latach 
1817— 1829 wchodził w  skład Moskiewskiej Komisji Budowlanej 
w charakterze dyrektora kreślarni, następnie — kierownika oddzia­
łów warsztatowych brygady wojskowo-roboczej. Wiele uwagi po­
święcił budownictwu wodnemu.

Jakkolwiek Czelijew nie otrzymał specjalnego wykształcenia 
„zna arytmetykę, geometrię, sztukę artyleryjską i fortyfikacyjną, 
fizykę doświadczalną, chemię, mechanikę, malarstwo, rzeźbę oraz 
architekturę miast... obcymi językami nie włada... ma duże zdol­
ności um ysłowe...” (fragment formularza służbowego ze stycznia 
1825 r.). Prócz książki o cemencie Czelijew napisał i wydał kilka 
innych prac: Projektowany plan miasta stołecznego Moskwy  
(1818— 19), Eksplikacja do projektowanego planu miasta stołecznego 
Moskwy  (1818,'1819, 1824—25, 1839) oraz Opis historyczny począt­
ków stołecznego miasta Moskwy jego rozbudowy i chwały  (1824).

Za swą czynną i wielostronną czterdziestoletnią działalność Cze­
lijew był odznaczony trzema orderami, medalem, otrzymał awans 
służbowy, pochlebną opinię i nagrody pieniężne. 29 lat swej twór­
czej pracy poświęcił on sprawie budownictwa Moskwy, lecz 
w 1829 r. owocna działalność Czelijewa została przerwana. Padł on 
ofiarą przypadkowego zbiegu okoliczności i w  wieku 58 lat został 
odsunięty od pracy w Komisji Budowlanej w  Moskwie. O dalszych 
jego losach brak na razie jakichkolwiek wiadomości.

Jegor Czelijew powinien otrzymać miano współtwórcy i współ- 
odkrywcy sztucznego cementu hydraulicznego, który poprzedził 
współczesny cement portlandzki i zająć należne mu miejsce na równi 
z Aspdinem z Leedsu.

*K MCTOPMM OTKPBITMfl MCKYCCTBEHHOrO rKflPABJIHHECKOrO
IJEMEHTA

Æo c e p e f l M H b i  XVIII b . o c h o b h ł j IM  r M Æ p a B J W H e c K H M  B H J K y m H M  n o B c e M e c T H O  

o c T a B a j i a c b  y H a c J i e f l O B a H H a a  o t  p h m j i h h  c M e c b  B 0 3 f l y i n H o ü  M 3 B e c T M  c  r u f l p a B J i H -  

HecKMMiji (TaKJKe opraHMHecKMMM w f l p . )  f l o S a B K a M M .  Cjiynaw npuMeHeHHH e c T e -  

C T B e H H B I X  B H J K y m M X ,  B n O C J ie f lC T B M W  H a 3 B a H H b I X  r H f l p a B J I H H e C K O i i  M 3 B e C T b I 0

u  p o M a H i ^ e M e H T O M ,  H e  m u e m n y i  o ô m e r o  n o J i O J K e H M H .  I l p o r p e c c  b  o t o m  o t h o -
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uieHHH 6wji Bbi3BaH nocjie^yioinMM pa3BMTneM HayHHbix 3HanMM, npon3BaflM- 
TejIŁHbIX CMJI JM po c t o m  norpećiH O C Teii.

B o BTopoił nojioBMHe X V III b., — HanaJie X IX  b. Cmmtoh u  IlapK ep b A h-
TJIMM M 33T0M JleCaJK BO <J>paHqMM OTKpbIJIM M HaHajIM BHeflPHTb b npaKTMKy 
ecrecTBeHHbie BajRym ne, rnapaBJiMHecKyio M3BecTb w poMamjeMeHT.

B nepBofi HOTBepTM X IX  b. M oh b TepMaHMM m, ocOdeHHO, BwKa bo O p a n -  
L(MM oSoCHOBajIM Teoprao M npaKTMKy npOH3BOflCTBa H C K yC C T B eH H bIX  T O flp a B JIM - 

necKMx M3BecTeii. B  s to  BpeMa AcnflMH b AHrJiMH m HejiweB b Poccmm npefl- 
■JIOJKMJIM rMflpaBJIMHeCKHM I^eMeHT M3 HCKyCCTBeHHO COCTaBJIHeMOił M oSjKMrae- 
MOM CbipbeBOil CMeCM. HOBblił neMBHT, B OTJIMHMe OT rMflpaBJIMHeCKOM W3BeCTM, 
He racmiCH, a npoM3BO#CTBO ero  He 3aBHcejio o t  orpanMHeHHbix 3anacoB Cbipbii, 
TpeSyeMoro %.rm ecTecTBeHHoro poMam;eMeHTa.

OSa M3o6peTaTejiH, He3aBwcMMo flpyr ot flpyra, pemwjwi o«Hy w Ty x e  
3aflany. OflHaKO pemeHMe HeJineBa 6btJio Bojiee coBepmeHHbiM. AcnflMH 06- 
jKMraji Cbipbe 30 BbiflejieHMH yrjieKMCJioro ra3a (900— 1000°), M36eraa cneKanwa 
u OTSpaCbiBaa KaK 6paK cneKiiineca KycKH, T.e. co6cTBenHo nopT.naHflt(eMeHT- 
Hbiił KJiHHKep. HejineB o6>Knraji cbipbe „flo 6eJia” (1100—1200°), cnoco6cTBva 
B3aHMOfleńCTBHK> M3BeCTM C rjIWHOM, M CHHTajI nOJie3HbIM HaCTHHHOe OCTeKJIO- 
BaHne npoflyKTa.

TaKHM 06pa30M HejraeB (b otjimmhc o t  Acn^Mna) c^ejia ji 3Ha'raTCJibHbiM 
m ar o t  rnflpaBJiMHecKOM M3BecTM m poMaHiąeMeHTa k  nofljiHHHOMy nopTJiaH«- 
ueMeHTy.

MccjieflOBaHHbiii HaMm neivieHT HejineBa npeflCTaBJiaeT coGoii MCKyccTBeH- 
Hbiił rnflpaBJiMHecKMił MaJio MarHe3MajibHbiii neMeHT, no coeraBy npn6jiw>Kaio- 
iummch (KaK m neMeHT AcnflMHa) k  c0BpeMeHH0My poMaHi^ewei-iTy. B HeM o t-  
cyTCTByeT CBo6oflHaa M3BecTb, eoflepjKMTCa Mnoro rwnca m oSHapyscMBaeTca 
nacTMHHOe 06pa30BaHMe CTeKjia.

IleMeHTbi HeJiweBa w AcnflMHa conocTaBJieHbi naMM no xmmmhcckom x a -  
paKTepwcTMKe c rMflpaBJiMHecKMMM BHJKymMMM ot ppeBmix  BpeMeH 3 0  coBpe-
MeHHOCTM. C03flaHHbIM MMM npOflyKT --- OH6 HB CymeCTBeHHOe 3BeH0 B Hepa3-
pbiBHOił nenw yjiyHiueHMM rwflpaBJiMHecKoro BajKymero, npMBeamnx b 1844 r. 
JljKOHCOHa b A htjimm k nofljiMHHOMy nopTJiaHflqeMeHTy — ocHOBHOMy B!i)Kyme- 
My HauiMx BpeMeH.

H eciw oT pa H a BbrcoKyio oqeH K y fleaTejibHOCTM He.nneBa nporpeccMBHbiMM 
MHJKeHepcKMMM K pyraM M  Poccm m  T o ro  spcM eHM , e ro  M 3o6pereH M e He nojiyH M Jio 
H a ^ J ie jK a m e ro  npMMeHeHMa, a  caM  oh 6wji n p e ^ a H  3a6BeHM io. A cnflM H  n o jiy n n a  
BceMM pHoe npM 3nanM e KaK M 3o6peT aT ejib  m 0CH 0B aTejib np0M 3B0flCTBa n o p r -  

jiaH flneM eH Ta, M M eHyeM oro TaK n o  TpaflM qnw , a  n o  c y m ecT B y  —  MCKyccTBGH- 

Ho-ro poMaHneMeHTa.

Mockobckmm CTpow Tejib E . r .  Heji-weB n o  cnpaBefljiMBOCTM flO JisteH  p a 3 « e -  

jia T b  B bicoK yio  H ecT b OTKpbiTMa M CKyccTBeHHoro rM flpaBJiM H ecK oro neM eH Ta co  
CBOHM COBpeMeHHMKOM f l .  AcnflMHOM, KaMCHlHMKOM M3 JlMflCa.
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A CONTRIBUTION TO THE HISTORY OF ARTIFICIAL HYDRAULIC
CEMENT INVENTION

Till the middle of the XVIII century the chief binding material in general 
use was a m ixture of aerial lim estone w ith  hydraulic additions (organic and 
other matters were used also) inherited from Roman times. Sporadic cases 
when natural binding materials were applied that later got the name of 
hydraulic lime or Roman cement, did nothing to change the^general situation. 
A progress was made only in connection w ith  the advance of knowledge, of 
productive forces and with the rise in demand for binding materials.

In the second half of the XVIII and in the beginning of the XIX century 
John Smeaton and James Parker of England and next Lesage in France 
invented and initiated a practical application of natural hydraulic lime and 
Roman cement. In the first quarter of the XIX century I. F. John in Germany 
and especially. Louis J. Vicat in France laid theoretical foundations for the 
production of various sorts of hydraulic lim e and advocated its general use. 
Simultanously Joseph Aspdin in England and Egor Tshelieff in Russia 
suggested the use of hydraulic cement produced from artificial mixture of 
selected materials, which subsequently underwent the process of burning. 
This new cement, in contradiction to hydraulic cement has not been slaked 
and its production has been dependent upon the lim ited stock of raw materials 
that were necessary for the production of natural Roman cement.

Both inventors independently solved the same problem. But the solution 
proposed by Tshelieff was much superior. While Aspdin recommended 
burning of raw material till carbon dioxide began to dissociate (900—1000°) 
avoiding scorching and considering scorched material defective (in reality it 
was the real Portland cement), Tshelieff burnt raw material till it became 
„white” (1 1 0 0 — 1 2 0 0 °) and contributed in this way to a mutual reaction of lime 
and clay and considered a partial vitrifying of this product desirable. In such 
manner Tshelieff (in contradiction to Aspdin) made a big step forward from  
hydraulic lime and Roman cement to real portland cement.

Investigations carried by the author of this article in collaboration with 
other scientific workers have established Tshelieff cement as an artificial 
hydraulic cement with little magnesium content whose chemical composition 
(similar to the Aspdin cement composition) is similar to the contemporary 
Roman cement. It has no free lime having instead much gpsum and showing 
a partial vitrification.

Tshelieff and Aspdin cements have been compared with respect to their 
chemical composition with hydraulic binding materials from ancient times 
and with other cements from recent production. The product created by these 
two inventors is a very important link in an uninterrupted chain of processes 
that were improving the production of hydraulic binding materials. It enabled 
Johnson of England to invent subsequently the real portland cement, which 
at present is the basic binding material.
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Although the Tshelieff invention was appraised most favourably by 
engineering circles of contemporary Russia his invention was not sufficiently  
utilized and diffused. He himself and his invention passed soon into oblivion. 
Quite another lot befell to Aspidin. He was universally recognised as inventor 
and creator of portland cement, so named according to tradition, but whiph 
in reality is no other than an artificial Roman cement.

There is not the slightest doubt that the Moscow architect Tshelieff 
should be recognised as co-inventor and co-creator of artificial hydraulic 
cement at least in the same degree as his contemporary Leeds mason 
J. Aspdin.


