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Analysa ohimioă a apei din puţul iodurat de la 
statiunea balneară " Govora " , 

Una d in staţiunele balneare cu mare vi i tor în România 
este de sigur Govora. Tsvoarele băilor Govora, si tuate pe 
matca pîriului numit  Hi nţa, produc ape reci de  uă con
centraţiune remarcabilă, care se pot clasif ica în doue gru
puri : 

1. Grupul apelor sodice iod urate, bromurale şi ferugi
noa e. 

2 .  Grupul apelor sulfuroase. 
In pre enta lucrare comu nicăm în detal iu resultatele 

obţinute la anal ysa chimică ce am făcut  d i n  apa <:e is
vorăşte în puţul zis iod urat. A cest puţ,  care ali mentează 
întregul tabili ment cu apă iodurată, era în plină l u<:rare 
la 1 0122 August 1889, data cA.nrl s'a l uat d intr'ensul apa 
pentru analysa asupra i nvitaţiunei d- lu i  Boltea, şeful ser
viciului apelor minerale. Puţul se găsea la aceea epoc·ă 
în următoarelt condiţiuni : avea uă adâncime de 37 metri, 
uă secţ.i une de 4X� metri cu doue compartimente ş i 
ghizduire făcută în  mod sistematic ; debitul oscila în giu
rul a 23 metri cubi pe 24 ore. 

Apa din puţul iodµrat de la Govora este l i mpede, are 
însă o slabă coloraţiune verzuie. Ea isvorăşte 0u petrol . 
care îl comunică gustul şi miro u l  seu propiu ; d e  alt-fel 
gu t ul apel este foarte sărat şi amar. Această apă minerală 
este foarte încărcată cu :> ăruri : ea cuprinde 75 gr. ,2577 

ă.ruri pe litru şi po edă uă densit ate de  l '05297 
la 1 5° C I . La aer apa iod urală de la Govora să alle
reaz!i în parte, tngălbeninrl u- e şi depunend cu încetu l 
product d d ompo iţ iune ale bi arbonatulu i de fer 
sub fol'mă de uă materie ocroa ă ; ţi nută în  ă sub un  

trat de petrol, a . ă on ervă bine . 
Analysa alitaliv , fă ută u ant ităţi mai mari de ap:'\ 

iodurată. d ' vo1·a, a ar�tat ă a easlă apă minerală 
cuprind 

element el ctro-po itiv 1 menl şi xydi electro
n galive. 

ln cantitate mare 

Sod i u  
Calciu Chior 

Magnesiu· 
ln cantita te 1nică 

Bariu 
Iod 

Stronţiu 
Brom 

Fer 
Anhydridă carbonică 

Alumin iu  
Anhydddă fosfori ă. 

Amon iu 
-

Substa.nţe organice în calitate mare 

Apa od :irală d i n  Govora n u  conţine pota iu ,  anhydridă 
sul furică şi  .anhydridă sil icică, subslanţe foarte frequente 

· d e  alt-fel în ape mi nerale.  Asemenea n u  am putnt on
stata n ici l i tiu . n ic i  anhydridă borică. 

Considerând n umerul elementelor el clr"positive ( ) şi 
celor electro-negative (o) coprinzendu-se, bine înţeles 
în  acest din  urmă numer şi ambele anhyd ride, num!;rul 
sărurilor posibil con\ inute în apa iod urată de la ovoril 
s'ar urca la 40. 

Jntr'at.lever, fie-care element electropo,.. i t iv unind u- se cu 
fie-care element electronegativ şi anhydridă pentru a forma 
5 sărti ri, numerul elementelor electropositive fiind , a el 
al sărurilor va tt·ebui să fie necesarminte 4 . 

Insă, unul  d in  elemente, anume aluminiul poale fi conţi nut 
în  apă şi sub forma de oxyd ; în ca ul  ac ta ,  e in\el ge 
că n umerul sărurilor posibile scade la  85. Din analy a 
cant itativă, a căror resultate se vor e pune mai d parte, 
urmează ă aluminiul trebue con ·id rut ă e · i  lând in 
apa de la  -.ovora sub forma < ie  oxyd, prin urmare nu
m�l'Ul sărurilo1· coprinse în acea tă apă minerală a fi 
de 35 , iar în g neral al ombina\iunilor 36, num r ndu- e 
., i oxydul de aluminiu .  

Re uitatele obţinute la analy a ali talivă, r sultat on
emnate în tabloul pr edent, ne permit d j a  a con
hide că, din ace t num r on id rabii de ăruri, trei, a

d că chlorurii d odiu , de cal iu , de magne iu, formează 
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masa principală a sărurilor coprinse în apa iodurată de 
la  Govora ; restul de  32 săruri şi anume chloruri'i'. de 
ba1·iu, slronţiu , fer şi amoniu, apoi ioaurii bromurii, car
bonaţii şi fosfaţ i i  de sodiu, calciu, magnesiu,  bariu, stron
ţiu, fer şi amoniu inclusive oxydul de aluminiu constitue 
numai uă mică parte d in  greutatea totală a acelor săruri. 

Analysa cantitativă s'a operat în condiţiunile următoare : 
Sodiul s'a dosat sub formă de chlorură. 
Amoniul s'a dosat prin distilarea apei minerale cu hy

droxyd de potasiu, captarea amoniacului degajat într'uă 
solutie titrată de acid �ulfuric şi neutral isarea acidului sulfu
ric, remas l iber, cu uă soluţie ti trată de hydroxyd de sodiu. 

Calciu, bariu şi stronţiu. Calciul s'a dosat sub formă 
de oxyd , bariu şi stronţiu st.b formă de sul fate. Pentru 
separarea calciului de bariu şi stronţiu, s'a aplicat me
toda fundată pe comportarea diferită a azotaţi lor de cal 
ciu, bariu şi stronţiu către alcool absolut ; pentru sepa
rarea bariului  de stronţiu, s'a făcut us de o metodă 
analogă1 basată pe comportarea di ferită a chlorurilor de · 

b�riu şi de  stronţiu către alcool absolut. 
Magnesiul ::>'a dosat ca de obiceiu sub formă ele pyro

fosfat. La d isolvarea pyrofosfatului cântărit în acid 
chlorhydric, precipitarea cu amoniac, redisolvarea în adcl 
acetic şi adăogire de ceva oxalat de amoniu nu s'a putut 
observa după 24 ore nici urmă de oxalat de calciu.  Ase
menea nu s'a putut constata magnesie în precipitatul de 
calce, special examinat pentru acest sfirşit, ceea-ce pro
bează că ambele dosări au fost efectuate în condiţiuni 
foarte satisfăcătoare. 

Ferul tji aluminiul s'a dosat, după metoda Berzelius, 
sub formă de oxizi în masa topită est rasă prealabil cu 
apă şi obţinută prin topirea cu un amestec de acid silicic 
şi carbonat de sodiu a precipitatului ce se formează la 
tratarea . repetată cu amoniac u solu \iunei făcute d in  re
sidiul remas la evaporaţiunea unei cantităţi de apă mine
rală acidulată cu acid chlorhydric _şi oxidată cu acid azotic. 

Chlor, brom, iod. Chlorul s'a dosat sub formă de chlo
rură de argint, iodul prin estragerea cu sulfură de carbon 
şi titrare c11 hyposulfit şi în fine bromul prin perderea de 
greutate obţinută l a  calcinarea în curent de chior a unei 
po:i:ţiuni din precipitatul obţinut cu azotat de argint în  
lichidul d in care s'a estras iodul cu sulfură de carbon şi 
soluţiune sul furică azotoasă. 

· 

Precipitarea s'a făcut după recomandarea lui Fehling în  
mod fracţionat. Seeunda fracţiune a produs uă scădere 
de greutate negligiabilă la calcinarea în curent de chior. 
Pentru dosarea iodului şi bromului s'a înt rebuinţat 5 l i tri 
de a't>ă minerală. 

Cantitatea considerabilă de materii organice cuprinse 
în apa iodurată de la Govora, gren de depărtat prin cal
cinare la aer a residuului, face aproape imposibilă apli
carea metodei de dosagiu a bromului prin chior, reco
mandată de Bunsen, chiar după tratări repetate cu hy-
droxyd de potasiu. 

· 

Anhydrida carbonică (acidul carbonic) s'a dosat prin 
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perderea de greutate î n  aparatul Geissler a precipitatului 
obţinut la tratarea apei cu o soluţie amoniacală de chlo
rură de calciu cristal isată .  Precipitarea s'a efectuat chiar 
la gura puţului iodurat şi s'a conservat câte-va luni î n  
flacoane bine astupfite până la filtrarea şi tratarea î n  
aparatul Geissler. 

Anhydrida phosphorică s'a dosat sub formă de py.ro
fosfat de magnesiu în estractul apos al masei topite 
menţionate mai sus la  espunerea modului cum s'a dosat 
ferul şi aluminiul . 
' 

Materii organice. S'a considerat ca materii organice 
d iferenţa între greutatea matr,riilor totale solide dosate la 
1 70° cu un adaos de carbonat de sodiu şi materiile totale 
sol ide deduse din analysă. 

Pentru controlul analysei s'a convertit sărurile prove
n ind dio uă porţ iune de apă iodurată în sulfate şi s'a 
comparat greutatea lor cu aceea a sulfatelor obtinute , 

prin calcul: 
· 

Resultatele obţinute la  di ferite dosări, efectuate după 
metodele menţionate mai suf'-, au permis întocmirea ur
mătoarelor două tabele, care conţin da tele fundamentale 
privi toare la cornposi \ ia apei mi nerale d in  (;ovora. Tabela 
A cuprinde cantitatea elementelor găsite într'un litru de 
apă de 1 50 Cels .  şi în acelaşi t imp canti tatea elementelor 
raportate la o mie părţi, aceasta pentru a facilita compa
parea composi ţiunei apei din Govora cu aceea a altor 
ape minerale, cari ar fi calculate sub una sau alta d in  
ambele forme. Tot în  acest scop s'a in tocmit tabela B ; 
aceasta represintă canti tatea diferitelor elemente conţi
nut� în  apa iodurată de la  Govora: calculate sub formă 
de O'iyzi atât pe l i tru cât şi pe 1000 pă1·ţi . 

A. 
Tablou indicând cantitatea elementelor şi grupelor 

de elemente coprinse în apa iodurată de la Govora 

Specificarea elernen telor şi Una mie părţi Un litru de 
apă conţine apă de 15"Cels 

grupelor lor părţi conţine grame 

Sodiu . . 23,0595 24,2777 
Amoniu . 0,0061 0,0054 
Calciu 3,1062 3,2747 
Bariu \ 0,0096 0,0101 
Stronţiu . . 0,0964 0,1015 
Magnesiu . . . 0,9363 0,9859 
Fer . . 0,0224 0,0236 
Aluminiu . . 0,0050 0,0053 
Chlor 43,7970 46,1 169 
Brom 0,0222 0,0234 
Iod . . 0,0345 0,0353 
Oxygen (forrnănd oxyd de aluminiu) 0,0044 0,0046 
Carbonat (CO,) . 0,04.43 0,0466 
Fosfat (PO.) .' 0,0026, 0,0027 

71, 1455 I 74,9139 
Materii organice . 0,3265 , 0,3438 

71 ,4720 75,2577 
Anhydridă carbonică. semicombinată 0,0325 0,0343 
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11 blou it1d · ti nd 
fi t•m , d 

peci6 1· a 

·yd d mngne iu 
yd de fi r  . 
yd de aluminiu 

Biox d de carbon. 
P ntoxyd de fosfor . 

hlor . 
Brom . 
Iod . 

B· 

11 tita t , km nt lo1· cal u la,te sub 
ln a.pa iodm·ata de la ovora 

na mi p r�i n l i tru 
ap1L c nţin apA. a j f)" els 

p rţi conţin grame 

Ri ,0594 H2,7046 

0,007::1 0,0077 

4,::1485 4,5788 

0,0107 o.o um 
0,1 1 4 1  0,1 201  

1 ,5607 1 ,64l\4 

O,OB20 O OilfJ7 

0,0094 0,0099 

0,0650 0,0684 

0,0019 0,0020 

43,7970 46,1 169 

0,0222 0,0234 

0,0345 0,0353 

Materiile tota le  constatate pe l OOO părţi apă prin eva

porare cu carbonat de sodiu  şi încălzire la 1 70° Cels 

unt  71 gr.  4720 ; sărurile calculate pe l 000 părţi se 
urcă la  71,  gr.  1455 ; diferenţa de 0,3265 s'a trecut drept 
materii organice. 

Esacti latea datelor analytice, consemnate în ambele 
tabele resuită din faptul că gl'eutatea sul faţ.ilor şi oxyzi
lor obţinu\.i  prin sulfatisare din 1000 părţi apă ş i  an ume · 

6, gr. 5500, concordă bine cu greutatea sulfaţilor de  
sodiu,  calciu,  magnesiu, bariu �i  stronţiu plus aceea a 
oxyzilor de fer, aluminiu şi fosfor, calculafi'. d in  tabela A 
pentru aceeaşi canti tate de apă şi care s'a găsit egal cu 

6, gr. 6090. 
Diferen\a de 0,059 eflte bine explicabilă la  uă apă bo

gată în săruri de magnesie ca aceea d in p uţul iodUl'at de 
la  Govora. Intr'adev�r sulfatul de magnesie este în parte 
descomposabil la căldura la care se opet·cază suJ fa„ 
tisarea. 

Tabele A şi B mnt indispens bile pentru că compararea 
nu e poate face de cât cu aj utorul lot·. Intr'adev�r, starea 
actuală a cunoştinţelor noastre chimice de şi ne permi te 
a prevedea num�rul ărurilor posibi le întt"uă ·apă mine
rală, totuşi nu ne procură mijloace pentru a determina 
cantitllţi le relative a ărurilor d in fie- are. categorie, spre 
ex. cant ităVle relative celor 7 chloruri po ibi l i  sau celor 7 
ioduri po ibil i în apa iodurată de la ovora. Chimişti i ,  în 
l ipsa mij i  ac lor s i inţifice ncce are pentrn a indi a ele 
m nţionat mai su . .  au onvenit a a. ocia părţ ile el tropo-
itive .,i I ctron galiv asl-f  I a ă fo1·meze sărurile le 

mai omun şi mai probabile. Apl i  ar a ac tui prin 1pm 
f u mul l  arbitrariu şi d ac ea e p ale tnt. mpla 

a mp · i\iR a el aşi ape min rale, analy aU1 d d i hi
miştj, cu •gala exp ri nţă, 11 f ie i ndicată in mod di ferit, 
ast-ţ \ 11 num rul i � Iu l  ărurilor admise de unul  a fie 
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di� rit d el admise de 1 -a l t ,  hiar nd ant.ital 
m nt lor rap rtaU1 l a  un volum d t sal.1 gr u tat d t 
apă ar on orda p rf ct. 

A tea f i in amint it  , iat ă um am procedat la  as -
iar a păr\ilor el ctronega�iv cu I t roposi ti ve, pre a 

f rma săruri : Iodul şi bromul se c rn�id ră de obi i tn 
apele sărate ca fi ind ombinate cu magne. iu sub � 1·mă 
de ioduril şi bromură de ma gne. i ll ; le am admis şi noi 
sub această star în apa iodurată de la Govora. A nhy
d rida carhoni ă nm combinat'o parte u ferul,  part cu 
calciu sub formă rle bicarbonate. In an l i. a urrnlHa re 
ins� s'a ind icat ferul şi calciul respectiv sub formă d e  
carbonate neutre t recând u-se separat porţiunea de acid 
carbonic formânJ bicarbonate. Anhyd rida fo fori ă am 
combinat\> cu calciu sub formă de fosfat neutru de al  iu.  
Chiorul ! 'am unit cu sodiu,  calciu,  magnesiu, bariur, stron· 
ţi u ,  ş i  amoniu. ln fi ne necon latându·se chior uficient 
pentru a combina aluminiul ,  l 'am trecut pe acest d m  
urmă c a  oxyd d e  aluminiu .  A sociând părţile  electroposi;. 
tive cu acele electronegative în condiţiuni le  sus menţionate, 
putem admite următoarea composiţiune pentru apa io
d urală de la Govora l uată d in  puţul iodurat  în ziua de  

1 0 122 August l>j89 la lldâncime de  37 metri . 

c 
Tablou indicâ nd composiţiunea apei iodurate de la 
Govora luată în 10 /i2 August 1889 din puţul iodurat 

Specificarea sărurilor 

Chlorură de sodiu 
Chlorură de amoniu. 
Chlornră de calciu 
Carbonat de calciu . 
Fosfat de calciu . 
Chlornră de bariu. 
Chlorură de stronţiu . . . 
Chlorură de magnesiu . 
Iodură de magnesiu . . 
Bromură de magnesiu . 
Carbonat de fer. 
Oxyd de aluminiu. . 

Materii organice : I Acid carbonic semicarbonat. 

Una m ;, picţ;j Uo Htru api 
apă conţine de 1 5° Cela. 

părţi conţine grame 

58,5286 61 ,62 8 
0,0 1 5 1  0,0159 
8,57 1 9,0325 
0,0340 0,0358 
0,0041 0,0043 
0,01 45 0,0153 
0, 1 746 0,1 38 
3,6775 3, 723 
0,0377 0,0397 
0,0255 0,026 
0,04-64 0,()4. 
0,0094 0,0099 

7 1 ,1455 74,9 1 39 
0,3265 0,3438 

7 1 ,4722 75 2577 
0,0326 0,034-3 

Densitatea apei este 1 ,05297 la 1 5 "  Cel . 

Composiţiunea npei iodmate d la ovora a variat con
tinuu de la 1 '6 încoac . Acea tă var!aţiun , de  a t-fel 
fr cu ntă la i voare d fin i l iv  aplat , te cu atât mai 
naturală la i vorul de apă iodurată d la ·'ovora, are 
n u  e te în ă d finitiv aplat, i în ă in  plină lucrar . 
l l1·m torul tablou D, ar une în evid nţă variaţ iunea 
u ivă d la 1 G până la 1 onţin lemenlel 

do al , al u late ub  formă de o yzi i raportate la litru, 
pri nd  : 
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1° Intr'uă probă de apa luată în toamna anului 1886 
din puţul iod urai , atunci când avea numai câţi-va metri 
de adâncime şi un debit neînsemnat . Aceast ă  probă ne-a 
foo:t trimisă de D. Dr. Zori leanu într'uă cantitate prea 
mică pentru a putea face uă analisă cantil ativă com
plectă . 

2° Jntr'uă probă luată din puţul iodurat în toamna a
nului H387, când puţul avea uă adâncime de 3 1  metri 
�i o secţiune patrată de l 1/2 metri lature ; "debitul se taxa 
la aproximativ 7 metri cubi. Această apă am luat'o la 
fa\a locului, în urma unei invitări a D-lui I .  C. Bratianu. 

39 

D. 

3° In  proba de apă iodurată a cărei analisă face o
biectul presentei lucrări, proba luată după cum am men
ţionat dej a  în 10/22 August 1889 în urma i nvitaţiunei 
D-lui Inginer Bottea, şeful serviciului apelor minera le. 

Datele analitice trecute în  tabloul D sub No. m sunt 
copiate din tabela B. Condiţiunile în care se găsea la a
ceastă dată puţul din care isvoraşte apa iodura lă  erau, 
după cum am aretat deja  la înc€>putul acestei lucrări : 
adâncime 37 metri ; secţiune de 8 metri pătraţi (4X2) 
cu doue compartimenl e  ghisduite în mod sistematic ; de
bit aproximativ �3 metri cubi. 

Ta.blou . synoptic conţinend datele obţinute la analysa chimică cantitativă a trei probe de apă iodurată de la 
Govora, luate în trei diferite epocf, şi anume toamnă 1886 (I), toamna 1887 (11) şi 1 0/22 August 1889. 

- -
S P E C I F I C A R E  -

Densitatea la 15" Cels. . 

" 

Materii solide tota.le în litru la 1 70° Cels . 
Oxyd de sodiu . . . 
Oxyd de amoniu . . . 
Oxyd de calciu . . 
Oxyd de bariu . . . 
Oxyd de stronţiu . . . 
Oxyd de magnesiu ' 
Oxyd de fer . 
Oxyd de aluminiu 
Chior • 

Brom . 
Iod . . 
Anhydridă carbonică . 
Anhydridă fosforică I Materii organice . . 

li I 

1 ,04455 
62 gr. 920 

� nu s'a dosat 
0,875 

� nu s'a dosat 
0,285 

� nu s'a dosat 
37,8201 ) 

nu s'a dosat 
0,019 
0,032 

nu s'a dosat 

nu s'a dosat 

Din cele ce preced, precum şi din inspec�iunea tabloulu i  
D se degaje următoarele fapte : 

1° De la · 1886 până la 1889 apa iod urată a isvorât 
cu o intensitar e din ce în ce ma i  mare, eară concentl'a
ţiunea ei a sporit de la 62gr. ,920 materii solide pe l itru 
la 75gr. ,2577, adică cu 12gr„3377 pe l i l ru ,  ceea-ce repre
sintă un spor de materii solide de 20 % .  

2 °  Sărurile d e  calciu ş i  magne;:i11 sunt coprinse într'
uă c�ntitate de circa (:) ori mai con�iderabilă în apa io
durată analisată în 18 )7 ca în cea analisată în anul an
terior (1886). Din con lră nu est� mare diferinţă între 
cantitatea sărurilor de calciu şi magnesiu conţinute în 
apa iodurată examinată în toamna 1887 şi acea luată 
spre analisă în 10 122 August 1 8139. 

3° Iodul şi bromul au mers sporind treptat. cu con
centraţiunea apei iodurate. Jn toamna anului 1B8l3 apa 
iodurată coprindea 19 miligrame iod pe litru, în toamna 
anului urmelor (1 887) cantitâtea iodului s'a urcat la 29,1 
miligrame pe litru şi în fine la 10 August 188:) a ajuns 
la 35,3 miligrame pe litru . Sporul s'a făcut prin urmare 
în raportul aproximativ de 1 : l 1/2 : 2. Bromul a mers 

I II I III l i Observaţiuni 

1,04932 .1 ,05297 1) In acest chior se cu-
69,7497 75,2577 prinde şi ceva brom. 
30,7863 32,7046 

0,0218 0,0077 
0,0671 4,5788 
0,0099 0,0133 
0,0919 0, 1201 
4,4932 1 ,6434 ") Oxydul de fer, oxydul } 0,0341 ') 

0,0320 de aluminium şi anhydrida 
0,0094 fosforică s'a dosat în bloc 

43,0093 46,1169 şi s'a găsit 0,0341 pe 1000 
0,0167 0,0234 părţi apă. Separarea şi do-
0,0291 0,0353 sarea fie-cărei combinaţiuni 

în parte nu s'a făcut . 
0,052 0,0684 

s'a dosat în bloc cu 
oxydul de fer şi alu- 0,0019 
miniu. 

nu s'a dosat 0,3438 

şi el crescând : în apa iodurată ce isvora în toamna a
ntilui 1887 se coprindea 16,7 miligrame brom pe l itru, 
în ceea care isvora la începutul lui August 1889 canti
tatea bromului s'a urcat la 23,4 miligrame pe litru. Spo
rul bromului s'a efectuat în raportul aproximativ de 2 : 3. 

4. Sărurile d e  amoniu .au scăzut din toamna anului 
18:37 până la 10122 August 1889, reducându-se aproape la 
1;3 din ce era în prima epocă. 

Apa iodurată de la Govora ast-fel precum ne o înfăţi
şează ultima analysă, vezi tabela C, este o apă sărată 
concentrată, iodo-bromurată şi feruginoasă. Jntr'adever, ea 
coprinde în cifrP- rotunde : 75 grame săruri pe litru, din 
care 6 l 1/2 grame sare ordinară, 9 grame chlorură de calciu 
şi 4 grame chlorură de magnesiu ; iar restul de 1/2 gram, 
conţine pe lângă alte săruri de mai puţină importanţă, 40 
miligr. iodmă de magnesiu corespunzend la 35,5 miligr. 
iod, 27 mil igr. bromură de magnesiu, corespunzând la 
�3,4 miligr. brom şi în fin� 49m iligr. carbonat de fer. 

Apa iodurată din Govora este de sigur uă apă minerală 
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E 

in rali\ <lin i -
tt· i · i v a1· ar 
111 st \ iun i bal-

Tablou itidicd,nd în mod comparativ elementele 
cor>rit ln apa iodwra tă de la Govora şi în isvorul 
" Ta,  ilo " din Rall (A1istri(l, superioară,) ca lculate sub 

formlJ, de oxid. 

p cificarea o yzilor 

yd de sodiu . 
O yd de potasiu . 

xyd de amoniu 
Oxyd de calciu • 

O>.'Yd de bariu . . 

xyd de stronţiu . 
Oxyd de magnesiu 
Oxyd de fer . . . 
Oxyd de aluminiu 
Bioxyd de carbon 
Pentox.yd de fosfor . 
Diox.yd de siliciu . 

hlor . 
Brom . . • . . . 

Iod • . . . . . 

Materii organice . 

F 

Una mie părţl apă co
rinde ăr 1 

31 ,0594 

0,0073 

4,3485 

0,0107 

0,1 1 41 

1 ,5607 

0,0320 

0,0094 

0,0650 

0,0019 

4.1,7970 

0,0220 

0,0345 

0,3265 

6,4491 

0,0243 

0,01360 

0,2023 

0,124.4 

0,0030 

0,0147 

0,4366 

0,0249 

7,9687 

0,0508 

0,0390 

Tablou indicănd în niod coniparaţiv sărurile 
coprinse în apa iodura-tă de la Govora şi în isvorul 

„ Tassilo" din Hall (Austria superioră). 

Specificarea sărurilor 

Chlorură de sodiu . 
hlorură de potasiu 
hlorură de amoniu 
hlorură de calciu 

Carbonat de calciu 
Fo fat de calciu • 

Chlorură de bariu 
hlorurll. de stronţiu 
hlornră de magne iu . 

Bromurll. de magu siu . 
lodur d magnesiu . 

arbonat de t r • 

Oxyd de aluminiu . 
Anl1ydrid silicic 

M aterii organice . 

A nhydrid carbonic s micombinată 
A nhydl'id arb uic liber 

a lSVOru 
----'--'l Tassilo" 

Una mie părţi apă co-
prinde părţi 

68,6286 

0,015 1  

8,6781 

0,0341 

0,0041 
0,0 14.-6 
0, 1 74.() 
3,6776 
0,0266 
0,0377 

0,04.-04 

0,0094: 

7 1 , 1  -00 
0,3266 

7 1 ,4720 

I 326 

12,1700 

0,0397 

0,0733 

0,4-009 

0,2426 

0,06 4 
0,04:26 

0,004.4 

0,01 .7 

0,02 :9 
1 3,07 1 5  

1 H,07 1 5  

' 1G 

0,4.,'l34 

4 

lal ll  a um cara terel difer nţiale ale Lor d u6 
isv nr : 

1 0  Apa i durat ă  d in  ovora l mult mai în reală 
u săruri de n.t ea d in  Hali  ; tntr'ad vlSr n kilogr. ap 

iod uraU1 d Govm·a n\in 7 1  gr , 1 55 lfruri pe ând 
1 Kil gr. apă din Rorgi nla Tas1:1 ilo o u  conţi ne d e  ·â.l 

1 8  gr. 7 1 5 . 
20 Apa iodurală d in ovora este eva mai variată to 

composiţ.ie de cât cea d i n  Hall : i1worul Ta silo on\ine 
ăruri de potasiu şi anhydrida sili ică î n  mai mult a · apa 

iodurată din 'ovora, pe când a ea ta din urmă onţine 
săruri de bariu şi slron\ui, anhydrida f sfori ă în mai 
mult ca isvorul Tassilo .  A pa iodurată din Govora mai 
conţi ne şi materi i  organice. 

30 Sărurile coprinse i n  apa iodurată de la 'ovora. 
şi cea d i n  ii:;vo\·ul c Tassilo > se compun în ci fre r -
tude din : 

Govora Hall 

Chlorură de sodi u  . 82 2 

Chlorură de calciu 1 2  3 

Chlorură de magnesi u  5 2 

Alte băruri . 1 3 

100 î() 

40 Elementele caracterist.ice ale ambelor ape unt  fJră 
î ndoială bromul ,  iodul şi ferul. Apa d i n  Govora conţine 
1 °) mai pu\ in  ca jumelate din cantitatea bromului  ce e 
află tn apa d i n  isvorul Tassilo 20 uă cantitate aproape 
egală de iod şi 30 de zece ori mai mult fer. Ială. într'a
deve1· ci frele exacte : 

Un kilogram apă din 

puţul ioduyat de la 
Govora 

d i n  isvornl Ta silo 
de la Hall 

coprinde niiUgrame 

Brom . . . . • 22,0 50, 
Jod . . . . . . 34,5 39,0 
Carbonat de fer . . 46,4 4,4. 
- Terminăm această lucrare reamintind că analy a 

făcută de Kauer înfăţişează composiţia isvorulu i  Ta ilo 
ast-fel precum era acum 3 1  ani .  Se poate prea bine ca 
::ipa d i n  acest isvor să se fi slăbit sau concentrat . J n  
privinţa aceasta este remarcabil faptul con Latat d e  Fel
lenberg, că în apa iod urată d i n  axon con\fout lll de iod 
poate varia in câte-va zile de la 17,  5 rn il igr. la 9? 
mil igr. iod pe K i logr. de apă în anumit  1 epo e. 0fl-cum 
ar fi, însă, nu e mai puţin adev�rat că taţiunea balo ară 
Hall d in  Austria uperioară, contin u · a fi locul de ură ,  

e l  mar însemnat pentru scrofuloşi, yphyl it i  'Î, pentru boa 
lele organ lor sexuale la � m i, p ntru boal le oa elor 
. i arti u laţ iuni lor, pentm boal le g n i to-urinare la b t•b t 
p nlru atare hronic ale rgan lor re piratorie, p ntl u 
maladi i  d ochi i pen t ru ra hit i  · i .  

R mânia po edă î n  apa i dur tl\ d l a  'ovorn uă apă 
m i n  ra!n d apro pe r.i. ia. i ompo iţ iune ca a ea din 
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isvorul Ţassilo şi avem tot dreptul a spera că prin con
cursul inteligent a balneologilor români, Govora va fi în 
scurt timp · pentru România ce este · Bad Hali pentru 
Austria 

• A. O. Saligny, Maxim Popovici. 

Câte-va date observaţiuni asupra Gelivităţei pietrelor 
întrebuinţate în construcţie . 

Jn  cele ce urmează, 'm'i' am propus a reaminti câte-va cu
noştinţ.e asupra modului'. cum se compo!\rtă pietrele faţă cu 
îngheţurile, asupra slăbire'i'. rezistenţe'i'. acestor materiale 
prin acţiunea 'repetată a frigului, şi în fine a examina care ar 
fi mij loacele de care am putea să ne servim, pentru a 
ajunge să cunoaştem complect dacă cutare piatră este sau 
nu gelivă. 

Vom afirma de la început că de şi s'au făcut oare-care 
experienţe, şi s'au prezentat mai multe memoriuri asupra 
acestei cestiuni, rezultatele ce s'au obţinut nu au fost con
cluente, adică nu putem să ne bazăm cu destulă siguranţă 
pe densele pentru a ne pronunţa asupra gevilităţei unei 
pietre ce n i  se prezintă în construcţie. 

In adever, procedeul lui Brad şi Hericard de Thyri, a
d ica cufundarea pietrilor într'o baie caldă de sulfat de 
sodă, nu poate să se recomande ca o încercare decisivă ; 
căci s a  observat că unele pietre rezistând la forţa ex
pansivă a acestei sări , nu a putut rezista frigului repetat 
în curs de mai mulţi ani ,  dup:i cum a constatat D-nu V icat 
(analele P." S. 1829) că un pod în piatră care a rezistat în 
timp de· 10 ani: după o iarnă în care frigul a fost mai jos de 
220 Celsius, d iferitele bu(·ăţi ale podului prezentau sfără
măturl'. şi fissuri. 

Cea ce este îm;ă şi mai remarcabil de observat, aceste 
accidente . s'au înmulţit in anii următori într'tm chip sim
ţitor, şi aceasta nu doar prin faptul că s'a schimbat con
stituţiunea moleculară a pietrelor, ci fiind că fie care bu
cată sfărâmntă s'a supus acţiunei frigului ,  după cum se 
supusese şi partea întreagă. 

Ca conciuzie D-nu Vicat spune că aceste pietre r.ezis
tase perfect forţei expansive a sulfatului de sodă. Şi că 
prin urmare acest procedeu nu ne dă nimic sigur. Tot ast
fel susţin şi Morandiere şi Croizett e nesnoyers . 

In fine O- nu Vicat terminând aceaslă dare de seamă, 
zice că ar trebui să se dea o esp.Jicaţiune satisfăcăto.are 
asupra acţiunei îngheţuri lor faţă cu pietrile . 

M ulţi observatori în urmă, au căutat să respundă la 
această cestiune, însă mai toţ i  au atribuit efectului în
gheţului, alte cauze de deteriorare a pietrelor. 

In adever, precum observă Violet-le-Duc, apa din păment 
fiind încărcată cu d i feri te săruri şi pătruzend în zidăriP ,  în 
urma evaporaţiunei la suprnfaţă, sărurile cristalisează, prin 
faptul cristalizaţi unei , se produce un fel de umflare analoagă 
cu acea care se formează când apa 'şi schimbă starea tre
cend în formă de ghiaţă, din această umflare se naşte un 
travaliu molecular, care este de mul te ori suficient pentru 
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a deslipi grăunţii pietrelor unii de alţi şi a produce ast-fel 
deteriorarea după cum toţi cunoaşte e fectele distrugătoare 
ce produce azotatul d e  potasă. 

Iată dar un fapt de deteriorare al pieLrilor analog cu 
acela produs de îngheţ. 

Cestiunea prin urmare, compoartă în sine o serie de fe
nome�e complexe, cari pot să se controverse1.e  sau mai 
bine zis, să se confunde, unele cu allele. 

In  aceste timpuri ( 1830) când s'a agitat pentru prima 
oară acea::;tă cestiune, de şi se ştia că o piatră gelivă 
este aceia a cărei rezistenţă la tracţiunea longitudinală, 
este mai mică de cât forţa de expansiune a apei conţi
nută în porii sei, în momentul transformăl'i acestei ape 
în ghiaţă, totuşi nu se putea apro funda chestiunea de 
oare - ce teoria mecanică a căldurei nu era î 11că . bine 
stabil ită, o dată aceasta stabilită, s'a putut trata chestiu
nea mai ştiin lific. 

In adevăr se examinăm cum s'ar produce deslipirea 
grăunţilor pietrilor pr in faptul îngheţurilor.- Apa conţi
nută în porii pietrilor îngheţând, pierde o cuantitate de 
căldură pe kgr. egală după Desaius cu 79.25 calorii ,  această 
căldură degaginrlu-se, se traduce prin producerea unui 
traval iu molecular al cărui efect i nd icat este slăbirea re
zistenţei i: ietri lor la tracţiunea longitudinală. 

Suntem prin urmare pe drum de a putea j udeca des
pre travaliu molecular ce ar produce apa prin îngheţare. 

După Joule o cantitate oare-eare de căldură aplicată 
asupra unui corp, fără ca să-i ridice temperatura, pro
duce o cantitate de travaliu de L125 kgrm. pentru o ca
lorie, p rin  urmare căldura pierduFl de 1 kgr. de apă când 
se transformă în ghia\ă fiind 79.25 calorii , travaliul pro
dus . va fi : 

79.25 X 425 = 3368lkrgm25 
Acesta este dar travaliul la care trebue să ne aşteptăm 

' 
că se va produce prin îngheţarea unui gram de apă. 

Teoreticeşte vorbind, ar fi acum foarte simplu să j u
decăm despre gelivitatea sau negelivitatea unor pietre ; 
căci cunoscând densitatea, porozitate.a şi rezistenţa la trac
tiunea lo:igitudinală pe 'cm2 putem să zicem că dacă 
cant i tatea de apă conţinută într'un cms de piatră nu 
produce prin îngheţare o forţă mai mare de cât rezis
tenţll. la tracţiune pe cm2, piatra nu e gelivă. 

In practiă însă, chestiunea se complică, din cauză că 
sunt  şi alte consideraţiuni de cari trebue se ţ inem seamă 
în cunoaşterea acestor defectuozităti ale pietrilor. 

In adever se ştie : 
1. Că pietrile sunt lipsite de omogenitate. 
2. Ca starea de suprafusiuni a apei conţinută în in

teriorul pietrilor, poate se dea altă fază înghe,ţului ; 
căci apa conţinută în tuburi capilare poate foarte bine 
suferi o temperatură sub zero fără ca să îngheţe. 

3. In fine că acţiunea chimică a apelor de carieră 
pot întârzia sau grăbi fenomenul  îngheţului, după cum 
ele conţin săruri marine, sau formează cu apa de supra
fusiune, amestecuri refrigerente. 

Să examinăm fie-care din aceste cauze : 
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. u l  un L u l  r 1  v 
V ID V t d 

în tr  huinlal  tn on I ru ţi 

zin'l' d f tn  zi lt l i  pr u np11 1· n l  şi  
nr  pnl  u f i  ura t n  

rn g nita t 
ă fi 

n a I r  d sar 10 1 p um ari ra 
b\ igat să aducă pr be, şi toată 

anali a s m• rgin şt upra a stor probe, ar găsindu-
! '  m n a : rntr pi· n rul ă şi procure piatra ne-

ară d in  ari ra d u nde a pr entat prol ele.  
\i  oi u  uta 11 prvb z ă na tura unei pietre extrasă d in  

a eia i ari ră nu ste a eiaşi şi ă o scrupulozitate mare 

u· lm urmată d ingin r la facerea recepţiun i  acestor 

oiuri d mat riale . 

J n  ad v r după esperien \ele D-lu i  Vaudayer, citate în  

tratatul D- lu i  Chal  au : La technologie du  bâliment, întl''o 

arieră de unde provine aceiaşi specie de piatră şi care ar 
aparţ inea aceluiaş banc, poale să existe nu numai di fer i!l \e 

tn  rezi tentă, dar chiar deosebiri simţitoarea sub raportul 
absorb\.iu nei apei ;  căci D-sa a gă3it pentru piatra de Chi
rence, odată o putere de absorbţiune de 9 pentru 100 a 
volumului de eşan til lon considerat şi allă dată 3G pentru 
100, e ·perienţele fiind făcute în vid . 

A r  trebui prin urmare nenumerate experienţe asupra 
porozităţei pietrelor, pentru a se putea stabil i  o mij locie 
practică şi ar trebu i  de asemenea când experimen tăm 
piatra l a  tracţiunea longitudinală, se o punem în condi�iuui 
analoage cu acelea când s'ar s imţi acţiunea îngheţului , 
adică să se afle î n  o stare de satmaţiune a apei ce ar pu
tea conţine pori i  sei . 

Dacă piatra este stratificată, încercările trebuesc făcute 
perpendicu lar pe strati ficaţ.iune . 

Afară de acestea c i rcumstan ţel e modului de acţiune a 
trac\iune i ,  fiind diverse după Hotgkinson, va trebui să re
ducem cifra obţinută la 1 / 3 •  

D-nu Hodgki nson a făcut experienţe asupra fontei, un 
metal care e aseamănă în  structură cu unele pietre, şi a 
ajuns la resultatele următoare : 

upuinJ o piesă ta tracţ iune în sensul axei de figură, a 
găsit rezi tenţa · ae 1 2 ,k 043 pe m/ m2. şi supuind aceiaşi 
pieEă la tracţiune in sensul uneia d in  axe, a găsit numai 
4,k 1:24 pe m / m2• 

D-nu Braun spune că nu este n umai această corecţiune 
ce t r hue să facem în stabili rea coieficientu lu i practic al 

elev i lă�ei , i mai sunt şi alte cause de care trebue să ţi
nem seamă. 

In ad ver, e te evid nl că înainte ca ruptura să se pro
d ucă în i n t eriorul pietrelor supuse la experienţa, e pe
tr e un  fel de d zagl'egaţiune a materi i ,  care se t raduce 
prin fi uri şi fărîmături şi ace tea singure ar putea · ă 
del rior z p i atra, a H 1 că r ullal ul final a xperienţ ii nu 
ne arată nimi onc l u  nt. 

A .esl oh 1 ·vali un i  trebu sc făcut , zice d n u l ,  şi dacă 
este ermis a jud a prin analogie cu fonta, a te fi uri · 
se produc la tn ărcare ar variază d la 1 / 1 8  la 1 /2 d in 
încărcarea nr produ e ruptura tola\11 . 

Va t r  b11i  dar, p ltng iefl ientul d ' /8 lntr du p n-

tru a ţ in se11ml\ d l ipsa d om g ni l , io-

t r  du m �i un all oi fi ient vari ind d la 1 / u la 1 / 20, dupl 

natura p i Lr lor, pentru a ţine eamă de tabil irea materii 

tnain l de ruptura i totală şi poate ar mai tr bui i alţi 

i H ienţi de introdus pentru a \ind seamll. de alte cauze 

imperfect nnoscute . 

2) &aniiruu·ea fenomenului ăe 8Uprafuziune a apei. 
Primul care s'a ocupat cu acea tă cestiune, inginerul Mi
nard, iată um se esprimă : 

c S'a v�zut adesea că o piatră angajată î.ntr'un zid de 
faţadă, a rezistat la 3 sau 4 ierni,  ln t impul cărora tempe

ratura s'a scoborît de s igur cu mult sub zero ; şi ă 
aceiaşi piatră n u  a mai rezistat la frigul unei  ierni ut·mă
toare. > Acest rezultat, zice densu l, nu poate fi atribuit unei 
intensităţi mai mare a frigului , pentru ca di lataţiunea nece
sară la formarea ghieţei,  ar fi produs ruptura fie că tempe
ratura se opreşte la  un  grad de desubtul lui zero, fie cli. ea 
descinde cu mult mai jos. 

Această opiniune a inginerului Mi nard a fost cu drept 

contestată ; căci este foarte bine cunoscut că apa în n işte 
tubul'i capilare, poate să remână l iquidă chiar sub zero, 

fără a v01:bi de alte circumstanţe cari ar putea întârzia 
momentul congelaţiunei. 

Această contestaţiune este bazată şi pe observaţia D-lui 

Vicat care ne arată că pietrile podului de la Borezze 
rezistare la 1 O ierni ,  şi s'au fărîmat în urma unei tem
peraturi de 23° sub zero. 

Afară de acestea în tratatul D-lui Minard se mai: ved 
citate şi alte experienţe făcute cu u n  fel de piatră cal
cară (craie tuffan), însă fără ca să se arate o explica
ţiune a faptelor petrecute. 

J n  adever, am luat zice densul mai multe bucăţi de 
piatră, �ind din carieră şi de natură foarte gelivă, le-am 
saturat cu apă în i n terior prin imersiuni gradaţe şi pre
lungite, apoi le-am expus subit la  o temperatură de 12°C 
sub zero ; le-am lăsat i4 ore şi apoi le-am pus intt-'o 
cameră bine încălzit�. ; ele au r�mas perfect întregi şi nu  
s'a putut separa bucăţile u nele de altele. Acesta este un 
fapt petrecut ş i  nimic mai  mult, însă nu  ne spune cum 
s'ar explica acest fenomen, care de altmintrelea 'şi are 
sediul î n  faptul că o piatră saturată cu apă şi expusă 
�ubit la u n frig excesiv, se acoperă cu o pozghitA de 
ghiaţă, care o proteje în intel'ior contra îngheţului . 

A doua experienţă a D-lui Minard nu a fo t mai feri
cită ca concluziune şi aceasta tot pentru moti\•ul arătat 
mai sus. 

Iată în ce constă această experienţă : 
S'a luat o piatră de aceiaşi natură ca cea de mai sus 

şi  dacă întt· un cub din această piatră s'a practicat o 
gaură în care s'a turnat apa, şi s'a a lupat cu un dop 
de ghiaţă, expunându-se tre i  ore la 1U0 de frig ,  gaura 
s'a gll it goală şi pereţii cubului erau tapetaţi cu mici 
a e de ghiaţ:l..- Faptul a e tH. ob ervat, 0Jfm B1·aun 
vine i 'l expli ă arătînd că ghia\it formată la uprafaţă 
a proveni t  d in apa onţi 1 1ută în porii pietrei, pe care di-
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lalaţiunea a făcut'o se iasă afară , golul produs prin e
�irea acestei ape la suprafaţă, a fost umplut cu apa con
ţin ută în  ga11ră care la  rîndul ei a fost proteja tă contra 
îngheţului de ghiaţă cu care se astupase orificiu şi de 
sigur dacă s'ar fi cântărit ghiaţa formată pe pereţi, re
ducând bine înţeles densi t atea ei la acea a apei, s'ar fi 
aflat că. greutatea ei era egală cu acea a apei din gaură. 

D-nu Vicat a arătat în urmă prin dat� practice că sunt 
eronate concluziunile ce D-nu Minard a căutat se tragă 
din experienţele sale, ast-fel că nceste experienţe n u  n e  
probează nimic contra geliv iti\ţei pietrelor ş i  când O-nu 
Minard a zis că o eiat.ră nu e gel i vă, t rebne să recunoaş t em 
după cele aretate mai sns că densul s'a pm; în  nişte 
condiţiuni, cari judecate mai minuţios, probează tocmai 
contrariul ; căci este aproape incontestabil că p iatra· su
feră de frig şi când ciopl itor i i  de  pietre zic că nu e bine 
să se cioplească piatra în  dimineţele friguroase ale iernei 
de oare-ce piatra este îngheţată, au foart e multă drep
tate, spune D-nu Braun ,  pentrn că dacă detaşăm un frag
ment d in  această piatră, vedem strălucind casura tutor 
.reflectelor apei cr:stal izate, pe când în starea normală 
această eassură este seroasă şi nu are acel reflect al a
pei îngheţate. 

Remine se studiem a treia cauză care comp� ică feno
menul gelivităţci pietrelor a nume : 

Apa de carieră.- Această apă prin composiţiunea ei 
chimică poate întârzia sau grăbi momentul înghe \ului . 

Pietrile extrase d in cariere în timpul iernei străluceşte, 
după cum observă O-nu · Chateau , căci apa de carieră 
nu a avut timpul să se evaporeze, pe când dacă această 
apă s'a evaporat, de  şi prin această evaporaţiune pie
trele devin capabi·l e  de a absorbi în urmă o cantitate mai 
mare de apă, ele cu tqate acestea sunt negel ive, şi  iată 
cum ne  explică densul acest fapt .  

< Dacă admitem cu geologul Lyell, că apa de carieră 
conţine în d isoluţiuoe corpuri streine care se depun în 
timpul evapora ţiunei sale, în m icile cavităţi pe care a
ceastă apă le umplea mai „ nainte, piatra nu mai poate 
să fie pătrunsă în  urmă de apă în  aceleaşi condiţiuni 
dacă ea mai poate să absoarbă atâta şi chiar mai multă 
apă ca la început :  aceasta se întâmplă în cele alte ca-. 
vi tăţi. şi atunci . înţel"gem, că ea se comportă ast-fel faţă 
cu acţiunea gheţe i " .  

Acest fapt D-nu Braun caută să ' l  explice prin pre
zen\a sărurilor solubile în apele de carieră, ast-fel chlo
rurul de potasium sărurile marine etc. etc. sunt capabile 
să formeze amestecuri refrigereo Le cu apă în surfusiune 
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şi 
"
să grăbească - fenomenul îngheţul ui ; pe când pri n e

vaporaţiune, sărurile precipitându-se ş i  formând col'p cu 
piatra, nu pot să m a i  lucreze în acelaş mod. 

Pentru a se face o ideie mai complectă asupra diver
si tăţi fenomenelor cari însoţesc acţiunea îngheţurilor a
supra p ietrelor e bine a se '!Onsu l ta nol a D-lui Minr;i.rd 
d i n  an::i.lele P. S. 1 833 şi acea a D-l ui Braun din 1 8r33 

precum �i  observaţiunile D-lui Vicat asupra acel�aşi 
cestiuni. 

Aceşti autori chiar. nu au pretenţiunea a arăta toate 
cauzele cari complică această cestiune. - Ca consil iu, 

D-nu Braun spune că faptul cel mai import3nt  ele cunos

cut pentru a jndeca despre întrebuinţarea unei pietre, 

va fi tot-d'a.:.una : Comparaţiunea rezistenţei sale la 
· trdcţiunea lo ngitudinală cu forţa expcmsivă a apei în 
momentul îngheţului. 

Prin urmare ar trebui o seriă nenumerată de experi

enţe pentru a 'găsi coeficientul de gelivi l ate al fie-cărei 
naturi de pietre. 

lată care ar fi drnnml de urmat în conducerea acestor 

experienţe : Se va lua l cm 3  de exemplu din piatra pe 

car'e voim să o experimentăm,  se va căuta care este can
ti tatea de apă conţinută în acest cm!! de piatră (prin 

mij locul absorbţiunei şi al cântăriri lor), se va afla care 
este forţa de expansiune a acestei ape înghiţând, prm 
mij locul echivalentului mecanic al căldurei. 

Se va supune piatra apoi la experien\e pentru ;1 ' i  
afl a  rezistenţa la ruptură, c ifră care va. trebui să o re
ducem I a  I / 3 pentru a ţ ine seamă de experienţele citate 
mai  sus ale D-lui Hodgkinson: se va reduce apoi şi această 
cifră I / 20 pentru a ţine seamă de dezagregaţiune produsă 
înaintea separaţiuni complecte .- Dacă după aceste i educ
ţ iuni ,  c ifra dobândită pentru rez istenţa pietrei la  ruptură 
eRte superioară forţei expansivă a apei conţinută în acel 
cma, piatra nu e gelivă. Contrariul va fi Când ci fra ob
ţ inută pentru rezistenţa pietrei la ruptură, va fi mai 
mică de cât for\a expansivă a apei din acel cm3  de 
piatră. 

In lipsa unor asemenea experimente, si ngura indicaţ.i
une pentru a judeca despre gel ivitatea pietrelor între
buinţate în construcţie, este practica dobândită în urma 

• unor observaţiuni de ani îndelungaţi asupra materialelor 
înlrebuin\ate în construcţie şi în condiţ iuni  de cl i mă a
naloage cu acelea ale şantierului . 

Gh. i:'opescu 

Inginer în serviciu hydraulic. 
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