'CONSTITUTIUNEA CIMENTULUI PORTLAND”

de A. MEYER, Inginer-chimist

(Urmare)

Limita inferioard a calcei dintr’un ciment

Am vdzut ca scazand progresiv calcea, sd ajunge
a produce o roca care sa reduce, la temperatura
ordinard, in pulbere, dand un ciment de calitate
cu totul inferioara.

Acest fenomen este datorit prezentei unei can-
titati de silicat bicalcic, ca ortosilicat, in ciment.

Aceastd limitd inferioard, pentru calce, este greii
de determinat, ea poate varia dupda mersul recirei
si pentru fie-care caz particular.

O serie de analogii si de observatiuni ficute
timp de 10 ani asupra unei mari cantitati de deo-
sebite amestecituri si provenind de la diferite uzine,
ne-au permis a fixa, practic, puntul la care forma-
rea pulberilor, poate sa inceapa a se forma.

Aceastd limitd ne conduce la relatiunea mole-
culard urmatoare : :

x(Si 04, 3Ca0)+y(Sio, R,05 3Cao0)

si nepermite a pune neegalitatea :

hé'o —3R; 0 = 3

io, — R, 04

sd vede cd minutul cand pulberea de cuptoare
poate incepe a se forma este acela cand silicatul
tricalcic a cristalizat cu totul intr'un fondant maj
putin bazic de cat dénsul, dar in care raportul
greutdtilor moleculare a silicei la acel al calcei este
tot de 1:3.

[) a)

Cu un mers foarte incet al coptorului, nu e pe-
ricol a ajunge la formarea de pulbere tinandu-se la
aceastd limita.

Am obtinut totusi roce cu un mers foarte re-

pede al recirei, pentru un amestic mai putin bazic,
Limita la care va fi tot-d’a-una formatiune de

pulbere ne conduce la neegalitatea :
Sio, — R, 04

<3

Aceste doud neegalititi dau, pentru fie-care a-
mestec, doud grade de bazicitate deosebitd intre
care, este incd posibil a obtine roce de ciment,
pulverizarea spontanee apropiindu-se de limita )
pentru un mers incet al cuptorului pe cind aceasta
nu se produce de cat la limita 4) pentru un mers
foarte repede a coacerei si recirei.

In practica este periculos a si apropia de a
doua limita.

Compozitia normald a cimentului

In practicd este greu a sa apropia de limita
superioara in calce, masa devine foarte greu fu-
zibild si temperatura ce trebue atinsa face fabri-
catiunea grea.

Omogeneitatea masei este de asemenea grea
de atins cici e de ajuns o fractiunz de ¢/, de
calce in plus pentru a compromite cu totul pro-
dusul.

In practicd, nu e deci nici un avantagiude a se
apropia de aceastd limitd. E de ajuns pentru a
avea o formatiune totald de silicat tricalcic, cu in-
ldturarea posibilitatei formatiunei silicatului bicalcic,
de a mentine bazicitatea amestecului putin supe-
rior relatiunei II).
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Cantitatea de calce, pentru un bun ciment, tre-

bue sa fie coprinsd intre limitele urmitoare :
Mo — 3R, 0, Mo —4R,0,
Sio, — R, 0, Sio, — R, 04

Pe de alta parte e imposibil, de a produce un
ciment cu totul silicios, care ar fi cimentul ideal
si ar cere 26,31 °, acid silicic pentru 73,69 %/,
calce.

Temperatura necesard este asa de ridicatd in
cit mijloacele tecnice de care dispunem nu ajung
a o produce.

Ajunge a addoga putind alumind amestecului
pentru a'l face mai fuzibil, 29, ajung deja pentru
Incercarile de laboratoriu.

< 3.

In practici cea mai bund proportiune de ses-
quioxide (alumind si oxid de fer) par cd trebue
si fie de o moleculd de sesquioxid pentru 4—6
molecule de siliace.

E Dbine ca cel putin o parte din alumind sa fie
inlocuitd prin fer, sa obtine ast-fel o mai mare
fuzibilitate a masei si sd ajungd a obtine roce foarte
frumoase la o temperaturd mai putin ridicata.

D-nii Newberry au reprodus prin sinteza deo-
sebite cimenturi aluminoase, ficind sd varieze pro-
portiunea de alumina de la 2 la 129/,. Cimenturile
bogate in alumind nu sau comportat bine, din
puntul de vedere al constantei volumului si rezi-
stentei la lungi perioade. Ele sau incdlzit mult la
amestec si ail avut o prizd repede.

Ciment hidratat

Studiul petrografic al unui ciment care a facut
prizdi nu permite usor a recunoasce deosebi-
tele corpuri care’l compun, cristalele sunt varate
unile intr'altele. Intrebuintarea reactivilor chimici
este forte riscata, apa distilata ajunge a descom:
pune aproape complet un ciment, cand este a-
gitat mult timp si in praf fin intr'un exces de
apa reinoitd din timp in timp.

Un ciment de buna calitate care a facut priza
si € pus sd se intdareascd sub apd, céstigd in re-
sistentd, mai intdiu in chip foarte simtitor la in-
ceputul intdrirei, pentru a ajunge peste citiva
ani intr'o stare aproape stationara.

Mersul cresterei resistentei poate varia foarte
mult cu felurile de ciment, astfel un ciment alu-
minos va da In primele perioade de intdrire re-
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sistente mai mari, maximum va fi atins repede,
dar un astfel de ciment nu va atinge nici odati
rezistentele unui ciment silicios cu lungi perioade
si mai ales intru cdt privesce compresiunea.

Daci dupd cati-va ani sd rupe bricheta de in-
cercare, si observd ca ea pare cu totul uscat
indntru. Tesetura ei este asa de compactd incat
apa nu o mai poate pdtrunde. Acest ciment
uscat la aer, apoi pulverizat din nou, da insi o
resistentd la un nou amestec, mult mai mare de
cit la inceput, dar care e incad apreciabild. Se
vede cd reactiunile chimice dand loc la intarire
nu au ajuns a se indeplini cu desévarsire, chiar
dupd mai muti ani, fie din cauza grosimei unor
din greuntile de ciment, fie cd tesdtura formatd
de cristale n’a mai permis intrarea apei necesare
la transformarea corpurilor activi.

D-l1 Le Chatelier examindnd o brichetd de ci-
ment care sd intdrise de mai multe luni sub ap4,
constatd ca ea prezintd o structurd cristalind. Sa re-
cunosc cu lupa mici cristale in forma de lamele
exagonale. Aceste cimenturi tdiate in lame sub-
tiri si examinate cu microscopul polarizator, lasd
sd se vadad spatiuri viu luminate, presintand culori
strdlucitoare si constituind prelungirea cristalelor
exagonale. In afard de aceste spatiuri izolate, nu
se vede de cit o masa albicioasd, abia translucida,
fara actiune asupra luminei polarizate si ne pre-
zentdnd nici un indice aparent de cristalizare.

Acest caracter negativ n'are nici o valoare
cdci gipsul hidratat constituird din intreteserea de
lungi ace de gips cristalizat,
aparenta.

Aceste cristale sunt foarte fine, si in grosimea
unei pldci, sd suprapun un mare numér, orien-
tate in diferite directiuni.

Sa observa incd in mijlocul acestei mase gre-

presintd aceiasi

unte de ciment, care se recunosc dupa fon-
dantul feruginos care s’a pdstrat aproape neal-
terat si care dd conturul cristalelor de silicat de
calce transformat.

Aceste lamele ating cite o datd cdtii va mili-
metri, in cit e usor a le studia. Studiul lor a
ficut pe d-l Le Chatelier si recundscd cd ele
sunt formate de hidrat de calce. Dimensiunile a-
cestor cristale apropiate de mica lor solubilitate arata
ci ele sunt rezultatul unei reactiuni, forte inceata
care nu poate fi numai hidratarea calcei nestinse.
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Sa constatd ca cresterea acestor cristale dureaza
mai multe luni. Masa avand aspectul amorf si
constituind partea cea mai importantd a cimen-
turilor care au facut prizd, poate sa fie studiata
urmand cu microscopul mersul progresiv al inta-
rirei.

Dupa 2—3 zile sa observd mai intdiu cristale
mari cu dubld refractiune, hidratul de calce. Pe
langd aceasta cate o datd cimentul este plin cu
ace foarte fine avand cel mult 1/, milimetri
lungime si a cdror intretesere ulterioard va forma
corpul cimentului.

De cele mai multe ori nu se véd forméandu-se
de cat masa fibroasa rezultdnd din lipirea acestor
cristale. Sarurile amoniacale distrug aceste mici
cristale lasand fulgi gelatinosi de silice, ele sunt
deci constituite dintr’un silicat de calce cédrui D-I

Le Chatelier, ii da formula
Si o, Ca 0. 2,5 Hyo.

In fine si formeazi in jurul placei la distanta
variabila mici sferolite care desteaptd ideia de un
aluminat caruia D-l Le Chatelier ii atribue formula:

Al, 0;. Ca o, 12 Hyo

singurul aluminat putdnd exista in prezenta unui
exces de calce.

D-1 Le Chatelier conchide in acesti termeni:
Reactiunea fundamentald care aduce intdrire este
dedublarea unui silicat bazic de calce in silica de
calce monocalcic hidratat si hidrat de calce:

Sio,. 3 Ca o+Ap=Sio,. Ca o, 2,5 Ho + 2 Cao. OH

S’ar forma pe langa asésta un aluminat de
calce bazic a cdrui promptitudine de hidratare ar
interveni in priza cimenturilor:

Al,0,. 3 Cao.+Ap=Al,05. 3 Cao 12 I,O

In fine ferul n’ar avea nici un rol in priza ci-
menturilor Portland.

Rezultatele obtinute de d-1 Térnebohm confirma
in general rezultatele d-lui Le Chatelier din
puntul de vedere petrografic, el recunoaste de
asemenea doué substante principale de formatiune
noué in cimenturile hidratate, din care una este
hidratul de calce si alta un silicat.

D-l Térnebohm a gasit de asemenea grdunte
de ciment ne alterate intr'un ciment, care facuse
prizd de 20 ani.
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Teoria prizei si intdrirei

Vom deosebi:

a) Antaia prizi, sau prizi falsa, pe care o pre-
zintdcimenturile alumindsesau cimenturile putin arse.

6) Priza propriu zisd, -avénd loc dupa un timp
mai mult sau mai putin lung dupa fineta maci-
ndrei, temperatura etc.

Ea este urmatd de:

¢) Intarire.

Prima priza sau priza falsa, este fenomenul
comun cu al cimenturilor cu priza repede, pe care
o prezintd cimentul portland cand el este foarte
aluminos sau neindestul de ars. Aceasta falsa
prizd sa prezintd incd cidnd cimentul experimen-
tat este produsul unui amestec de roce asa cum
iese ele din cuptor contindnd parti ne arse.

Ea este produsa de hidratarea alminatului ga-
sindu-se in pdrtile ne arse ale cimentului sau in
casul unui ciment aluminos, din descompunerea
silico-aluminatului bazic.

Un ciment continAnd o mare cantitate de alu-
mind, sd incalzeste la amestecare si iuteala reac-
tiunei este relativ mare. Masa réméne poroasd,
partile de ciment care o compun nu au avut
timpul de a se apropria ca intr'un ciment cu priza
inceatd gonind toate globulele de aer continute
in mase. '

Un ciment care a facut prizd in aceste condi-
tiuni nu va ajunge nici odatd la rezistenta unui bun
ciment cu prizd inceatd sau a aceluiasi ciment
a cdrui prizd va fi fost intirziati in chip artificial.

In cimenturi aluminatul de calee continut sau
care provine din descompunerea unui silico-alu-
minat bazic, s’ar disolva hidrotandu-se, aluminatul
hidratat sa precipita chiar cand s’a format, . fiind
insalubre in prezenta calcei. Aceastd transformare
sd face treptat, iar nu brusc cum s’ar .intampla
daca s’ar adaoga o mica cantitate de ciment
intr'un exces de.apa.

Mersul prizei si ridicarea . temperaturei - cores-
punzdtoare pe care o prezintd un ciment cu priza
repede sau un ciment aluminos, demonstreaza
mersul reactiunei.

Avem foarte probabil o cristalizare rezultind
dintr’o solutiune suprasaturatd, pe cind se tra-
teaza cimentul praf cu un mare exces de apa
sd obtina un precipitat amorf.
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Prezenta calcei in solufiune, in cantitate vari-
abild in raport cu alumina de hidratat, influen-
teazd asupra iutelei reactiunei, cu cit este calce
mai multd in solutiune in raport cu alumina, cu
atata reactiunea este mai inceata.

Aluminatul de calce hidratat din cimenturi con-
tine o cantitate de apd mult mai micd de cAt acea
pe care i-o atribue d-l Le Chatelier si Caudlot
prin formula:

Al, o,. 3 Cao, 12 H, o.

Aluminatul hidratat nu perde apa sa de cit
de la 150° pind la rosu viu si cantitatea fixata
de cimenturi este mult prea mici pentru a per-
mite un aluminat hidratat cu o asa mare canti-
tate de combinatie.

Noi credem ca aluminatii hidratati putandu-se
forma in cimenturi sunt de deosebite naturi, dupa
bazicitatea cimenturilor experimentati. Pentru un
ciment cu bazicitatea normald sa formeaza alu-
minat hidratat monocalcic, aluminat bicalcic si
aluminat tricalcic admis de d-l Chatelier si Caudlot
dand deja o ridicare de temperaturd destul de
mare hidratandu-se, ridicare de temperaturd care
nu se observd in cimentul portland bine ars.

Sulfatul de calce se combind cu aluminatul de
calce pentru a forma o sare dubld, sulfo-alumi-
natul de calce, a cirui formuld a tost fixatd acum
in urmd de d-1 Deval.

Al, o, 3 Cao. 3 Cao So,+26,5 H.o.

Acest sulfo-aluminat este insolubil in apa de calce
el contine o cantitate de apa foarte mare si
formeaza un precipitat voluminos.

Adoagand gips cimentului inainte de amestec,
actiunea calcei si a gipsului intrdnd in solutiune,
intarzie hidratarea aluminatului care si combind
cu aceste dod elemente pe madsura ce se tor-
meazd sulfo-aluminatul de calce, incapabil de a
provoca priza prin el insusi. Falsa priza a ci-
mentului este impedicatd, pentru cd aluminatul
nu poate cristaliza intr'o disolutiune neprasatu-
ratd, cAt timp va fi sulfat de calce in solutiune.

Avem in gips un excelent reactiv pentrua ne
da socoteald de chipul in care alumina este
combinatd in ciment.

Dacd considerdm ci o adogire de 0.5°, de
gips, ajunge cate odatd a incetina priza si ca
2%, — 3"/, este cantitatea maxima de gips ce sid

poate addoga cimentului fara inconvenient, vedem
dupi formula sulfo-aluminatului de calce, ci 0 §%,
de gips corespunde la 0.12Y/, de alumind $i 3%,
de sulfat la o0 769, de alumina.

Representdndu-ne a chema sulfatului de calce
asupra prizei vedem cd el a legat in starc nds-
cindd o cantitate de aluminat hidratat corespun-
zand la mai putin de 1°, de alumind s§i care
fira prezenta sa, ar fi ajuns a aduce priza.

Cantitatea de aluminat de calce continutd 1n
stare liberd intr'un ciment normal este deci foarte
micd, cea mai mare parte de alumind trebue
sa fie, din contrd, continuti sub forma unui sili-
cat dublu de alumina si de calce, care probabil
nu intrd de cit foarte incet in reactiune.

Daca o cantitate de gips prea mare a fost a-
daogata cimentului, priza, datorita silicatului, dupa
cum vom vedea are loc si cimentul contine incd
sulfat de calce in stare liberd. Acesta va lucra
asupra aluminatului hidratat, pe mésura ce el si
formeazd prin descompunerea silicatului dublu,
dand nastere sulfo-aluminatului de calce sporindu-si
considerabil volumul si cristalizind cu o foarte
mare cantitate de apd. Acest sulfo-aluminat for-
mat dupd prizi va da loc la umflarea si chiar

dezagregarea complecta a cimentului pus si se
intdreasca sub apa.

Priza propriu zisa

Un ciment bine ars, de compositie normala si
cu prizd inceatd, or care ar fi cauza ei, prezinta
urmatoarele fenomene.

Cimentul are trebuintd de o mai micd canti-
tate de apa pentru a fi redus in pasta normala
el sd taseazd pentru a ne exprima ast-fel, da afard
incd o cantitate de apd de amestec si rémane
relativ mult timp, cate odatd mai multe ore toc-
mai cu aceiasi consisten{d, ca indatd dupd ames-
tec. Ajunge un moment cand aspectul suprafetei
sa schimba, ea devine putin matd, este incepu-
tul prizei. Aceasta poate cAte o datd si se facd
cu o mare iuteald, in cele mai multe cazuri a-
ceastd reactiune poate dura mai multe ore.

Ea este caracterizatda in practicd prin timpul
care sd strecoard intre minutu! in care cimentul
nu mai lasd sa patrundd in intregime acul lui Vi-
cat, pand in minutul cind acest ac numai lasd

https://biblioteca-digitala.ro



185

nici o urmd pe solidul format. Aceasta actiune
este mai ales inceatd pentru cimenturile ameste-
catd la mdcinare cu gips.

Din acest minut intdrirea urmeaza fdra transi-
tie priza propriu zisd si coesiunea cimentului creste
din ce in ce, dar intr'o proportie tot mai slaba.

Intirirea

Silicatele active, hidraulice, care pot sd fie con-
tinute in ciment, fie silicatul tricalcic, fie ames-
tecul izomort de silicat tricalcic si bicalcic inca
stabil la scoaterea din cuptor, a inceput a suferi
o descompunere sub actiunea apei. Sd produce
pentru silicatul tricalcic, o hidratare insotitd de
pierderea unei molecule de calce dupd reactiunea:

Si o, 3 Cao+ 2 H, o = Sio,. 2 Cao. H, o+ Ca(oH),

Silicatul bicalcic continut in amestecul izomorf
este in stare de ostasilicat ne hidratabil si inca-
pabil de a face priza sau a se intdri. El s’a for-
mat in conditiuni care esclud posibilitatea de a-l
admite ca metasilicat hidrautabil.

In prezenta unei solutiuni saturale de calce, des-
compunerea silicatului tricalcic nu poale merge mai
departe.

Aceastd reactiune si produce incet cu incet
si inceputul atacului prin apa produce primele
cristale, fie de silicat bicalcic hidratat fie de hi-
dratat de calce, care cristalizind dintr'o disolu-
tiune suprasaturatd, fac si se prindd masa ci-
mentului si constitue priza proprie zisa. Reactiunea
continand; cimentul si intareste din ce in ce, cris-
talele porinate insolubile in apa saturatd de calce,
se vor imulti si se vor desvolta din ce in ce.

Avem reactiunea fundamentald a corpurilor pu-
tand da loc la intdrire. Ea este cu toate aceste
rezultanta unui fenomen fisic, cristalisarea inceata
in mijlocul unei solutiuni suprasaturatd, a com-
pusilor care ieau nastere prin actiunea apei asu-
pra silicatelor anhidre active.

Aceste cristale umplu la urma toate golurile,
ele aderd puternic unite de altele si coeziunea
mesei devine foarte mare.

Cu timpul va fi tendinta la formare de meta-
silicat monocalcic anhidru, prin perderea unei
molecule de hidrat de calce;

Sio,. 2 Cao H, 0= Sio, Cao-+Ca(OH),

Acest corp este mult mai stabil si insolubil
chiar in apd curata.

Aceasta de a doua reactiune sa produce foarte
incet si contribue la resistentd progresivd a ci-
mentului.

D-l Le Chatelier a admis formatiunea unui si-
licat monocalcic hidratat ca reactiune principala a
cimenturilor.

Si 0,. Ca 0. 2,5 H, o.

Acest fapt nu pare probabil, cdci dacd se con-
sidera formula de constitutie a silicatului mono-
calcic, si vede cd acesta nu poate sa fie de cat

un metasilicat, cotinand calcea sub o grupare mo-
leculard care impiedica hidratarea:

o=Si<g>Ca

Apa de constitutiune, fixatd de cimenturi care
au stat chiar mai multi ani sub apd, este in
cantitate prea mica pentru a putea admite un
monosilicat hidratat si restul calcei sub forma de
hidrat.

Nu vom avea de cat urmadtoarele doué posi-
bilitati:

1) Silicatul continut in ciment ar fi un bisilicat
hidratat de formula Si 0,. 2 Ca o. H, 0, sau el

ar fi

2) Un monosilicat anhidru Si 0,. Cao.

In améndoud cazurile cantitatea de apda de
combinatiune fixatd de ciment rémane aceiasi in
adevér noi avem:

1%) Si 0,. 3 Cao+2 H,0=Sio0,. Cao. H,0+Ca (oll),
29 Sio,. 3 Cao + 2 H,0=Si 0,. Cao.+ 2 Ca (oH),

Cantitatea de apa fixata de ciment nu poate
prin urmare lumina aceastd cestiune cu atit mai
mult cu cit o parte din aceastd apa ar putea fi
fixata de aluminate.

Rémine a determina cantitatea de hidrat de
calce libera gésindu-se in ciment pentru diferitele
perioade de intarire.

Vedem ca daca cimentul este pus a si intdri
liber sub apd, si nu sd gdsesce alternativ sub apa
sall in aer, aceastd cantitate de calce liberd creste
in chip regulat pentru a atinge maximum sau
dupa 180 zile cel putin, pe cand cimentul a fixat
deja toati apa sa de combinatiune dupa 28 zile.

Din minutul ce cimentul este hidratat dupd 28
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zile, aveam prima din reactiunile citate mai sus,
formatiunea silicatului bicalcic hidratat. Cantitatea
de calce hidratatd liberd continudnd a creste, ca
si resistenta cimentului, bisilicatul hidratat si tran-
sforma putin cite putin in  monosilicat anhidra
dupd reactiunea :

Si 0, 2 Ca o. 11,0=Si o, Ca o+ Ca (oH),

aibad

noud cantitate de apd

fira ca cimentul sa inca trebuinfa de o

Cu reactiuni secundare contribuind la intdrire
avem :

1) La descompunerea prin apa a silico alu-
minatului bazic de calce in silicat bicalcic hidratat
si aluminat hidratat.

Silicatul bicalcic hidratat transformandu-se apoi

in silicat monocalcic anhidru.

2% Actiunea aluminatului hidratat asupra mo-
nosilicatului format si formatiunea unei duble com-
binatiuni.

3% Carbonatarea hidratului de calce liber format.
Aceastd ultimd reactiune di apa necesard pentru
un ciment intarindu-se la aer, la descompunerea
greuntelor mari de ciment care n’au fost incd
hidratate.

Ca (oH), + C 0,=Ca Co,+ H,o0.

Studiul actiunei cator-va corpuri asupra
intdrirei cimentului

Si cunosc deja de multd vreme substante
capabile de a mari resistenta cimentului mai multe
breveturi au fost luate in aceastd privintd fard ca
intrebuintarea acestor substante active si destinate
a madri rezistenta cimentului s se fi respéndit.
Trebue a atribui aceasta faptului cd substantele
in adevér active costi mai scump de cét insusi

cimentul.

Aceste substante sunt compuse din silice activa
$i alumind activa, adica capabild de a se com-
bina pe cale umeds, cu calcea. Cind sunt aproape
puse, si ajunge la rezultate remarcabile ca re-
zistenta.

Un fapt remarcabil este cd aceste. substante
sunt capabile de a inlocui, in mortare, o parte
din ciment.
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Un mortar cu addogire de aceste substante
va fi compus dupd cum urmeazi:

Ciment 0.80+subst. 0.20 -} nisip 3
sl nu:
Ciment 1 +subst. 0.20 - nisip 3

Tratdnd fie un ciment, fie un var hidraulic
prin acid cloridric si precipitind prin amoniac, sd
obtine silicea in stare libera, ca fierul si alumina
sub forma de hidrati.

Acest amestec de substante spdlat cu ingrijire
este uscat sub 100°% apoi pulverizat si adaogat
la ciment provoacd o insemnatd crestere de re-
zistentd, mai ales pentru perioadele lungi la mor-
tarul pus a sd intdri sub apa.

Cu cat cimentul este mai pulverizat mai fin si
mai repede cresterea in °/, a rezistentei intre mor-
tarul de ciment amestecat devine mai apreciabil.

Este combinatie chimica evidenta si formare de
noi corpuri contribuind la intdrire.

Din experientele facute, servindu-se de silice
obtinuta prin precipitarea unui silicat de soda s
de aulumina precipitatd din clorur si usor calci-
natd, au ardtat ca fie silicea fie alumina aveau
proprietati idraulice puternice dar variind in efectele
lor de la un ciment la altul.

Era natural a admite ca se formeazi un nou
corp in locul hidratului de calce continut in ci-
ment.

Sa poate stabili de acum, calitativ cel putin,
cd e combinatie intre hidratul de calce cu aceste
substante.

Acest rezultat prezintd cite-va particularitati
interesante sau din puntul de vedere al teoriei
intarirei cimentului.

Mai intéiu, e clar stabilit cd nu este hidratul
de calce care joacd primul rol inintdrirea cimen-
tului, dupa cum cred unii autori, dar ci ea nu
este de cat produsul secundar al reactiunei prin-
cipale: formarea silicatului monocalcic anhidru.

El poate dispare, ficindu-l sa se combine cu
o substantd apropriati, fira ca pentru aceastd,
rezistenta cimentului si fie micgoratd, din contra.

Prezenta hidratului de calce in cimentul intarit
este un réu necesar.

El a servit, la fabricarea cimentuului anhidro,
la obtinerea unui silicat cu maximum de activi-
tate hidraulicd, sub o tormd moleculard permiténd
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descompunerea sa inceatd, in contact cu apa si
productiunea unui silicat mai putin bazic, crista-
lizand dintr'o solutiune suprasaturatd si transfor-
mandu-se incet cu incet intr'un corp mai stabil,
silicatul monocalcic anhidro.

Excesul de calce, corespunzand hidratului de
calce in cimenturile intdrite si combinat chimi-
ceste cu elementele cimentului anhidro a avut oare
cum acelas rolin fabricarea lui ca apa inintdrirea sa.

Acesti doi reactivi,§ din care unul a provocat
sinteza agentilor hidraulici si cel alt transformarea
lor, fie chimicd fie fisicd in doud corpuri care
prin proprietdtile lor, fac posibil fenomenul nece-
sare al intdrirei numai sunt nesesare, nici unul
nici altul si sd gdsesc in cimentul intdrit sub forma
unui praf accesoriu, un fel de balast, care in
unele corpuri totusi poate incd, cu timpul, a con-
tribui la intdrire.

Hidratul de calce poate in adevér si se combine
in parte cu un nisip silicos sau se poate carbonisa.

Intarirea cimentului la care s’au adaogat sub-
stante active este mai incet in primele zile de
ciAt acca a cimentului curat, acesta cu atit mai
mult cu cat proportiunea substantelor active este
mai mare. Reactiunea este foarte inceatd si sub-
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stanta activd in primele zile e o materie inerta.
Aceastd reactiune cere multd vreme prezenta a-
pei, ea nu se poate efectua pentru un amestec
pus a se intdri in aer.
Incorporand cimentului substante capabile de
a mari rezistenta or legand hidratul de calce, se
face un mortar care nu poate da un bun rezultat de
catcandeste tinutsub apa un timp destul de lunga.
Faptul ca alumina singurd da rezultatele analoage
acelora care sunt obtinute cu silicea, face a se
admite cd alumina intrd de asemenea in reactiune
cu hidratul de calce. De oare ce aluminatele, nu
sunt capabile de o mare intdrire, trebue si fie
formatiunea unei combinatiuni intre silicatul mo-
nocalcic si aluminatul de calce de curidnd format.
Marea influentd pe care pot si o aiba unii
compusi activi asupra intarirei este pusda in evi-
denta prin tablourile urmdtoare in care se citeaza
cateva incercdri de rezistenta la tractiune.
Tabloul A coprinde rezultatele obtinute de catre
D-1 Tetmajer de Ziirik, mortarele fiind tot-deauna
de: o parte in greutate de ciment pentru trei
parti de nisip si de 0.85 ciment, 0,15 substante
active pentru trei parti nisip. Nisipul este nisipul
normal elvetian.

TABLOUL A

7 zile 28 zile \ 84 zile ran | zami
Felal | Morar de | Mortar de | Mortar de | Mortar de | Mortar dn
cimentului| ¢ et Ci“;_e“tt Ciment Cim?“;lgment Er;;t 15;;; Cimf*“t lCiment Cir:_em
PuL mestecatj PUT Imestecat| PUT  |mestecat| purmeﬂma?bur mestecat
a) Substanfe active cu baza de alumind
No. 2| 35.8 l; 363 l 38.8 | 49.2 || 41.7 | 56.7 ’ 52.9 | 550 57.8 | 543
« 3| 226 E 25.2 | 30.4 40.4: 38.1 | 52.7 ’ — — — —
« 5‘ — ﬁ — | 214 40-IE — — | 383 | 433 — —
« 9 ‘ ax i i 3.5 | 362 | — — 1 48.0 | 42.2 | — -
« 11 \ — ; — | 21.2 | 27.8 | 38.2 | 325 H 376 | 36.8| — —
b) Substanfe active cu baza de silice
No. 5| — — ! 21-41 357 | — — | 383 | 4t5 | — —=
« 9l — — | 315 i 51.5 || — — 480 | 56.9 | — =
« 10 .‘ 23.8 | 206 \\ 27.8 i 282 | — — | 410 | 46.3 | — -
|« 1| — — | 212 | 405 | 382 | 479 376 | 450 — | —
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TABLOUL B

Mortar compus din 3 pirfi nisip normal si 1 parte ciment plus adaosuri

L UNI

ly“ 7 Z1LE | 28 ZILE 84 ZILE | 6
| ‘ ‘ ’,_ ! - - - === = ’ ” I -
2| Ciment | 005090085070 1 005090085 0.70 1 |0-95‘0~900650"0 l 095‘0.90\0-8510.70
»S ‘ j [ | 1
%] Adaos | 0 ;0-0510-[0‘0-15)0.301 0 005‘0.10015|ov30 0 10-050-10|0-15‘o-3o 0 10050100150'30
S Nisip | 33 3e3i3}3 3;333373 3‘33v3|3|3l33
| ] | - ]
1 1141 146139 — 8-3‘18-322-7}29.6 — 33-62442127.8;30.7 — 3 — | — | — | — |~
2 135127125 11:2) 95/15.5203 27.525626-7‘24-3’28 3131 332-8.33-5‘ — 1 — ——1’—— 354
3 ’13.6 — [16:320.2| — [18.5| — 1265 28.5) — [24-2| —"29334.2 ——izz.z" — [32.7/33-1| —
4 !18.2J == 20.3:17—9 16.5/23.9 -— [31-2/31°5/33.2 26-5! — [32:5/34.1 346252 — 34 2345 —
5 '120-2 19.7‘20-5320.3 — 124.628.5/30.3/33-9| — [29-2/32- ’i37 5446 el o — ] P
6 11— 21.422-6|20.5 — | — ’28 5‘33-5 375 — | — 349‘376432 — == __i_ -
7 !16.215.6!13.912.2 = °o.5i22.gz7.329.5 — |28.3/31. 1;351‘373 —-\ — _’__|_ -
8 16.5 17.3ix7-5i16.7 —— 18.2120-4|24.9 28.5| — [24-8/26-228:6/33-2 — o l et e
lz o !
CONCLUZIUNI [II. Cantitatea minimd de calce putind si fie

Ciment anhidru

I. Partile constitutive ale unui ciment sunt si-
licatul tricalcic si o masa putand varia in com-
positia sa chimicd si care a servit de fondant
pentru producerea primei substante.

In afard de aceste substante sa gasesc in ciment :

19) Un amestec ezomorfde silicat bi si tricalcic.

2% Un silicat de alumind si de calce si

3Y) in cimenturile putin arse, un aluminat dc
calce.

Aceste substante accesorii pot varia sau chiar
Jipsi in ciment.

11. Cantitatea maximd de calce posibila in ci-
ment este acea, care dupd ce a format silicatul
tricalcic ajunge incd a forma un silicat multiplu
de fer, de alumind si de calce la maximum de
saturatiune.

Ea este datd de formula
Mo —6R, 04 =3
Sio,—R,0, =~ 7
M- Ca, Mg, Na si K.
M=Al, Fe, Mn.

In care
$i

continutd intr'un cimeat, fird ca pulverisarea spon-
tanee a rocelor la récire si se producd varieazd
dupd mersul cuptoarelor intre formule :

Mo-—3R;0;,
Y Sio, —R,05 -
si
Mo— R, 0,
") Sio, —Ryo;
IV. In conditiuni de fabricare normale, bazi-

citatea amestecului sa reguleze astlel incit ea se
fie putin mai mare de cit acea indicata de for-
mula a).

Introducerea unei mai mari cantitdti de calce

de cAt acea indicati de formula:
Mo—4 R Oy
Sio, —R, 0, 2

ar ingrenia fabricarea, fard a inbunatdti calitatea
cimentului.

Ciment hidratat

I. Antéia sau priza falsa este provocati de
hidratarea si cristalizarea aluminatului de calce.
II. Priza propriu zisd este provocatd prin ince-
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putul descompunerei silicatului tricalcic in prezenta
apei, in silicat bicalcic hidratat si hidrat de calce.

[Il. Intirirea este datoritd continudrei acestei
reactiuni, apoi transformdrei incete a silicatului
bicalcic hidratat in silicat monocalcic anhidru si

hidrat de calce.
IV. In chip accesoriu silico-aluminatul de calce

continut in ciment si descompune mai mult sau
mai putin repede, dupd bazicitate sa, sub influenta
apei, in silicat si aluminat hidratati, putand con-
cura, dupd iuteala reactiunei, la prizd si intdrire.

Se vor produce incd doué reactiuni concuriand

la intdrire.
a) Combinarea aluminatului hidratat cu silicatul

monocalcic format.
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b) Carbonatarea partiald a hidratului de calce
provenind din reactiunile precedente.

V. Ferul nu joacd nici un rol, fie in prizd, fie
in intarirea cimentului portland.

VI. Cauza directi a intirirei este cristalizarea,
in mijlocul unei solutiuni suprasaturatd, a silica-
telor care se formeaza. Hidratul de calce nu este
de cat un produs secundar a reactiunei prin-
cipale si nu contribue de cat intr'o slaba mésura
la intdrire prin cristalizarea sa.

VII. Substantele hidraulice active capabile de
a lega hidratul de calce, pot mari rezistenta ci-
mentului intr'o mare proportie cand aceasta este
pus a se intdri sub apa.
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