LIANTI MINERALI

CONSIDERATII GENERALE SI CLASIFICARE

Liantii minerali sunt materiale naturale sau artificiale pulverulente, care,
in amestec cu apa sau cu solutiile unor saruri, formeaza o pasta plastica ce in
timp se intareste, transformandu-se intr-un solid rigid (are aspect de piatra), cu
rezistentd mecanicia mare.

Transformarea pastei plastice Intr-o piatrd artificiala este rezultatul unor
procese fizico-chimice care au loc Tn urma interactiunii liantului cu apa. Masa plastica
rezultatd initial are capacitatea de a asigura legarea Intre ele a agregatelor materialelor
granulare inerte (nisip, pietris), conglomerandu-le, sau a materialelor unitare
(caramizi, placi, blocuri) in vederea obtinerii diferitelor elemente de constructie.

Liantii pentru a putea fi utilizati cu succes la obtinerea elementelor de
constructii trebuie sd posede urmatoarele proprietati:

» aderentd mare pe suprafata materialelor pe care le leaga;
» intarirea se realizeaza intr-un interval de timp relativ scurt;

» variatiile de volum dupa intirire sunt mici, ceea ce asigura stabilitate
elementelor de constructii.

Liantii minerali se pot clasifica conform schemei urmatoare:
f 3
Naturali: argilele

NEHIDRAULICI < Artificiali: lianti pe baza de ghips, var
gras, ciment magnezian (pe baza de

oxisaruri).
\
( Unitari:
LIANTI o
MINERALI < - neclincherizati: varurile hidraulice;

- clincherizati: ciment portland, ciment
HIDRAULICI < aluminos.
Micsti:

- ciment portland cu adaosuri active;

\ \ - Var gras cu adaosuri active.

Fig. 1. Clasificarea liantilor minerali

Liantii nehidraulici sau aerieni sunt liantii al caror amestec cu apa se intareste
numai 1n mediu uscat, iar solidul rezultat nu rezistd actiunii apei (nu poseda
durabilitate la actiunea apei). Acesti lianti pot fi naturali sau artificiali.

Liantii hidraulici sunt liantii care poseda capacitatea de a se Intari atit in
mediu uscat, cat si in mediu umed, solidul format fiind rezistent la actiunea dizolvanta
a apei, pastrandu-si forma exterioara. Pot fi unitari sau micsti.



Liantii unitari se obtin prin macinarea unui singur produs de baza cu
maximum 5% alte adaosuri.

Liantii micsti provin din lianti unitari, 1n care, la macinare, se introduc diferite
adaosuri active (zguri metalurgice, tufuri vulcanice, cenusi de termocentrald), al caror
continut variaza intre 5% si 85% din masa liantului.

Liantii neclincherizati se obtin din amestecuri de materii prime, care se ard la
o temperatura inferioara celei la care apar topiturile partiale, astfel incat produsul ars
ramane poros. Reactiile de formare a acestor lianti se produc in faza solida.

Liantii clincherizati rezultd prin arderea amestecurilor de materii prime la
temperaturile corespunzatoare aparitiei topiturilor partiale. Racindu-se, topitura se
solidificd in porii produsului ars, conferindu-i o structurd compactd, de clincher,
porozitatea totala fiind sub 8%. Acesti lianti se numesc cimenturi si sunt formati din
amestecuri complexe de silicati i aluminati de calciu. Dacd Tn amestecul complex
silicatii de calciu se gdsesc in proportia cea mai mare, atunci liantii se numesc
cimenturi portland sau silicioase, iar dacd predomind aluminatii de calciu, liantii se
numesc cimenturi aluminoase.

LIANTI NEHIDRAULICI

Lianti pe bazd de gips-ipsosuri. Materia prima pentru fabricarea ipsosurilor
este mineralul ghips, format din sulfat de calciu dihidratat, CaSO42H,0. Prin
incélzirea progresiva gipsul pierde treptat apa de cristalizare, parcurgdnd urmatoarele
etape de transformare:

% pierderea a 3/4 din apa de cristalizare, prin incilzirea la 95 °C — 150 °C,
transformandu-se in sulfat de calciu semihidratat (hemihidratat) ce face
priza rapida cu apa, CaSO40,5H,0, care este componentul de baza al
ipsosului de constructii si de modelat;

% obtinerea sulfatului de calciu anhidru. CaSO4 (de asemenea, face priza
rapidd cu apa), denumit anhidrit solubil (este foarte instabil, in prezenta
vaporilor de apa din aer se transforma in semihidrat), prin eliminarea
apei de cristalizare reziduale in urma incalzirii intre 150 °C si 200 °C;

% obtinerea unei varietdti mai stabile de anhidrit, denumit anhidrit
insolubil sau “ipsos ars mort” (nu face prizd cu apa decat in prezenta
activatorilor chimici), la peste 300 0C;

& disocierea termica a anhidritului insolubil, prin incilzirea peste 800 °C,
conform reactiei:

CaSO; &= CaO + SOs

Prin incilzirea la temperaturi cuprinse intre 800 °C si 1200 °C se obtine un
amestec de anhidrit si oxid de calciu. Prezenta oxidului de calciu determina activarea
anhidritului, care va reactiona cu apa reformand sulfatul de calciu dihidratat, priza
fiind insa lenta.

Se poate concluziona cd in functie de temperatura la care se realizeaza
incélzirea gipsului se obtin lianti diferiti, in care predomind un anumit compus.



Priza si intdrirea ipsosului. Ipsosul amestecat cu apa se hidrateaza atat in stare
solidd, precum in cazul cristalelor buretoase, cat si in stare dizolvata (in solutie),
transformandu-se in sulfat de calciu dihidratat, conform reactiei:

CaS040,5H,0 + 1,5H,0 — CaS0O42H,0

Dihidratul rezultat are o solubilitate in apd de cinci ori mai mica decat a
semihidratului, motiv pentru care solutia sa apoasd se suprasatureazd rapid. Din
aceasta incepe separarea dihidratului, initial sub forma unor cristale aciculare mici, cu
dimensiuni specifice particulelor coloidale (10”7 cm — 10 cm). Dimensiunea mica a
cristalelor aciculare §i inconjurarea acestor cu pelicule de apa imprimad pastei o
viscozitate mica (fortele de frecare interne fiind mici), ceea ce Tnseamna o plasticitate
mare $i implicit o lucrabilitate mare a pastei.

Cristalele aciculare de CaSO42H,O cresc insd destul de repede si se
impaslesc, marind frecarea interioara si implicit micsorand plasticitatea pastei, care
devine rigida. Transformarea pastei plastice intr-un solid rigid, dar friabil (cu
rezistentd mecanicd mica) se numeste priza. Priza se masoara in unitdti de timp si se
caracterizeaza printr-un inceput si un sfarsit de priza, care se determind cu ajutorul
aparatului Vicat.

La terminarea prizei existd o masa de cristale aciculare impaslite, dar si o
cantitate destul de mare de solutie saturatd de CaSO4-2H,0 care micsoreaza coeziunea
cristalelor. De aceea, rezistenta mecanica a pastei de ipsos imediat dupa priza este
mica.

Procesul care succede prizei este intdrirea propriu-zisa, caracterizatd prin
cresterea rezistentei mecanice in timp, care tinde asimptotic spre o valoare specifica
liantului, fiind datoratd evaporarii excesului de apa folosita la amestecare; evaporarea
apei determind cristalizarea CaSO42H,O dizolvat, noile cristale aparute sudand
cristalele initiale intre ele. Cristalele aciculare initial impaslite, prin sudare intre ele,
se transformd intr-o masa de cristale concrescute, ceea ce sporeste rezistenta
mecanicd. Procesul de Intarire continud pana la evaporarea completd a excesului de
apa, care practic se realizeaza dupa 7 zile, cand rezistenta mecanica devine maxima.

Timpul de priza depinde de calitatea ipsosului, temperatura de ardere si finetea
de micinare. In general ipsosul de constructii se caracterizeaza printr-o priza rapida,
inceputul prizei apardnd dupd 5 min — 10 min de la amestecarea cu apa, iar sfarsitul
dupa cel mult 30 min, timp destul de mic pentru practicd. De aceea, la prepararea
pastei de ipsos, se introduc in cantitdti mici anumite substante chimice, care intarzie
priza, denumite intarzietori de priza: boraxul (Na,B407), laptele de var, Ca(OH),,
zaharul,spirtul, cleiul de gelatina.

Caracteristicile ipsosului intarit. Procesul de intarire se produce cu o ugoara
crestere de volum (cu aproximativ 1%), motiv pentru care pasta de ipsos umple bine
toate detaliile formei in care se toarnd. Dupd intarire volumul ramane constant,
proprietate apreciata la executarea tencuielilor, care prin uscare nu se vor fisura.

Intarirea ipsosului avand loc in urma evaporirii excesului de apa, deoarece la
preparare se foloseste totdeauna o cantitate de apad mai mare decat cea necesard
hidratarii, rezulta un solid poros (porozitatea atinge circa 50% din volumul total), ceea
ce determini o rezistenti mecanici modesti. In schimb, porozitatea mare conferd
produselor din ipsos proprietatile de izolatori termici si fonici.



Ipsosul intdrit este solubil in apa, ceea ce determind degradarea treptatd a
produselor de ipsos folosite neprotejate intr-un mediu umed. Imbunititirea
comportdrii In prezenta umiditatii se realizeazad fie prin folosirea unor adaosuri care
micsoreaza porozitatea si solubilitatea acestuia, fie prin tratamente superficiale de
impermeabilizare. Rezultate bune s-au obtinut prin addugarea amestecului de ipsos i
apa de: lesie bisulfitica, zgurd metalurgica macinatd, amestec de var sau ciment
portland cu zgurda de furnal, dextrind, polimeri organici (rasini
melaminoformaldehidice, fenolformaldehidice si ureoformaldehidice).

Pentru tratarea superficiald a produselor din ipsos in scopul realizarii unei
pelicule impermeabile si hidrofobe se folosesc: bitum, parafina, vopsele si diferite
rasini sintetice.

Domenii de utilizare a ipsosului de constructii si de modelat. Ipsosul, nefiind
un liant hidraulic, poate fi utilizat numai la executia de lucrari interioare si incaperi cu
o umiditate relativa mai mica de 60%. Se foloseste fie ca liant unitar, fie in amestec cu
varul gras in diferite scopuri.

Elementele decorative interioare precum si tiparele pentru industria ceramica
sau pentru elemente decorative se realizeaza din ipsos de modelat.

Confectionarea elementelor prefabricate presupune folosirea fie a ipsosului
simplu, fie a ipsosului In amestec cu diferite agregate usoare: zgurd metalurgica
expandata, coji de orez, talas si rumegus de lemn. Agregatele se introduc Tn amestec
pentru a micsora densitatea produselor si pretul acestora.

Prefabricatele din ipsos sunt Intrebuintate la executarea peretilor despartitori
neportanti. Dezavantajul peretilor executati din elemente prefabricate din ipsos este ca
nu permit fixarea obiectelor tehnico-sanitare, dar se pot fixa instalatiile electrice.

Varul gras. Calcarul, cunoscut si sub numele de piatrd de var, reprezinta
materia primd folosita la obtinerea varului gras. Calcarul utilizat trebuie sd contina
minimum 95% CaCOj3, restul fiind impuritati mai ales de argila si nisip.

CaCOs poate fi descompus termic in CaO (var nestins) si CO,, conform
reactiei:

CaCO; ¥ CaO + COy; AH)y¢ = 145kJ/mol

Gradul de disociere si viteza de reactie depind de temperatura la care CaCOs
este incalzit si de gradul siu de maruntire (dispersare). La 600 °C disocierea este
partiala si are loc cu viteza mica. Prin cresterea temperaturii viteza de disociere creste.
Daca este in stare fin divizatd, disocierea completd se poate produce la temperaturi
cuprinse intre 850 °C si 900 °C.

In practica descompunerea completi a CaCO3, folosit in cuptoare sub forma
de bulgari cu dimensiuni de 10 cm — 15 cm, si cu viteza apreciabild se realizeaza la
temperaturi de 1100 °C — 1200 °C, varul obtinut fiind poros. Se evita incilzirea la
temperaturi mai mari, pentru ca oxidul de calciu sd nu sufere o transformare
polimorfa, devenind foarte compact. De asemenea, la temperaturi ridicate,
impuritatile argiloase din calcar reactioneaza cu CaO formand aluminati, silicati $i
feriti de calciu. Astfel, se obtine un var supraars, care reactioneaza foarte lent cu apa
si provoaca defecte in tencuielile la care este utilizat.



Incalzirea la temperaturi prea mici determina obtinerea unui var care contine si
carbonat de calciu nedisociat (disocierea este incompletd), care nu reactioneaza cu
apa, ceea ce va duce la diminuarea plasticitatii pastei de var stins.

Arderea pietrei de var se realizeaza de obicei in cuptoare verticale, mai rar in
cuptoare inelare sau rotative. Cuptoarele verticale pot fi: cuptoare in care piatra de
var se introduce amestecata cu combustibilul si cuptoare cu focare separate, spatiul
focarului gasindu-se in afara cuptorului. Combustibilul folosit mai des este solid
(cocs, antracit), dar se poate utiliza si gaz de generator in amestec cu aerul.

Stingerea varului. Varul gras 1n bulgéri scos din cuptor nu poate fi stocat prea
mult timp, intrucat reactioneaza cu umiditatea si CO, din aer, pulverizandu-se si
pierzand din capacitatea sa liantd. De aceea, fie se macind, fie se supune operatiei de
stingere, care presupune tratarea sa cu apd, in urma careia se produce hidratarea
oxidului de calciu. Reactia de hidratare a CaO se produce cu degajarea unei cantititi
mari de caldurd si cu o marire semnificativa de volum (volumul creste de 2 — 3 ori),
fiind urmatoarea:

CaO + H,0 —> Ca(OH);; AHY¢ = 270 keal/kg CaO

Variatia mare de volum care Insoteste hidratarea CaO determind pulverizarea
varului stins. In functie de cantitatea de apa folositd pentru stingere, se obtine var stins
in praf (hidratat in pulbere) sau var stins in pastd.

Stingerea in praf se realizeazd cand varul este tratat cu o cantitate limitata de
apa (cu circa 35%), strict necesara obtinerii hidroxidului de calciu sub forma de praf
fin, conform stoichiometriei reactie de mai sus.

Stingerea in pasta presupune tratarea varului gras cu o cantitate excedentara
de apa, care reprezinta 200% din masa oxidului de calciu care trebuie hidratat.

Intarirea varului gras. Varul se utilizeaza in constructii mai ale sub forma de
mortar, adicd Tn amestec cu nisip si apa. Mortarele de var gras se aplicd numai pe
materiale de constructii poroase (de exemplu caramizi). Dupa aplicarea pe materialul
poros, Incepe intarirea mortarului, ca rezultat a doua procese distincte: un proces fizic
s1 un proces chimic.

Procesul fizic constd in eliminarea apei din mortar si din gelul pastei de var,
prin evaporare si prin absorbtie de catre materialul poros, consecinta fiind rigidizarea
mortarului si micsorarea volumului acestuia. Viteza procesului fizic este mare, ceea
ce permite executarea zidariilor in ritm rapid.

Micsorarea de volum a mortarului nu este proportionald cu cantitatea de apa
absorbita de materialul poros, deoarece nisipul prezent in cantitate mare formeaza un
schelet de rezistenta. Consecinta este ca mortarul devine poros.

Procesul fizic este succedat de un proces chimic de lunga durata. Prin porii
mortarului difuzeaza CO, din aer care determina carbonatarea hidroxidului de calciu,
conform reactiei:

Ca(OH)z + COz - CaCO3 + HzO

Procesul de carbonatare determind cresterea rezistentei mecanice $i a
stabilitatii la apd. Carbonatarea nu se poate produce in absenta porozitatii mortarului.



LIANTI HIDRAULICI UNITARI

Mecanismul formarii liantilor hidraulici siliciosi

Liantii hidraulici siliciosi neclincherizati (varurile hidraulice) sau clincherizati
(cimentul portland) se obtin prin arderea amestecurilor naturale sau artificiale de
calcar si argile, in anumite proportii, eventual cu diferite adaosuri de corectie.

In timpul arderii amestecului de materii prime se desfasoara atat reactii in stare
solida cat si reactii in topiturd, insa cele in stare solida au loc mai intai. Componentii
mineralogici care rezulta confera acestor lianti caracterul hidraulic.

Procesele care au loc la arderea amestecului de calcar si argila sunt prezentate
schematic in fig. 1.
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Fig. 1. Chimismul formarii liantilor hidraulici siliciosi

La temperaturi cuprinse intre 110 °C si 200 °C se produce eliminarea apei
libere si a substantelor volatile. Intre 450 °C si 500 °C argila pierde apa de cristalizare,
trecand intr-o structura cvasistabild, in care SiO; si Al,O3 se gasesc 1n stare activata.



Incilzirea peste 600 °C determind descompunerea calcarului, care este mult
acceleratd de prezenta SiO; si AL,Oj; activi din argila; echilibrul reactiei de disociere
este deplasat spre dreapta, deoarece CaO este indepartat din sistem prin legarea sub
formd de aluminati si silicati de calciu. Primul component care se formeaza este
aluminatul monocalcic, CaO-ALOs. Pe la 900 °C reactioneazi si SiO, formand
silicatul dicalcic, 2Ca0-SiO; (notat C,S), iar aluminatul monocalcic mai leaga oxid de
calciu si se transformd in trialuminat pentacalcic, 3A1,03-5Ca0. In acelasi timp,
impuritdtile Fe;O; din argilda se combind cu CaO formand feritul dicalcic,
2Ca0O-Fe,0s. Toate aceste reactii chimice se produc in faza solidd, fara aparitia unei
topituri, conducand in final la un material poros. Aceasta situatie se pastreazd pana la
temperatura de 1250 °C — 1300 °C si este caracteristici liantilor hidraulici
neclincherizati (varurilor hidraulice).

Incalzind peste 1300 °C, aluminatii si feritii de calciu incep si se topeasci,
favorizand legarea chimicd a unor noi cantititi de CaO cu formarea aluminatului
tricalcic, 3Ca0O-Al,Os; (notat C;A) si a feritaluminatului tetracalcic,
4Ca0-Al,0O3 Fe,03 (notat C4AF), cunoscut si sub numele de brownmillerit. La 1450
OC, in fazd lichida, o parte din silicatul dicalcic reactioneazi cu CaO si formeazi
silicatul tricalcic, 3CaO-SiO, (CsS). Transformarea silicatului dicalcic nefiind
completa, in produs se va gasi si o cantitate din acest compus.

Compusii care se formeazd la temperaturi mai mari de 1300 °C sunt
caracteristici liantilor hidraulici siliciosi clincherizati (cimentului portland). In liantii
siliciosi clincherizati, compusii chimici nu se gisesc ca atare, ci sub forma de solutii
solide, in care, pe langa substanta de bazd, se gasesc dispersate in cantitati mici
diverse impuritati ce modificd proprietdtile compusilor puri. De aceea, este mai
rationald utilizarea notiunii de componenti mineralogici.

Componentii mineralogici prezenti in cimentul portland sunt: alitul, belitul,
celitul I §i celitul II. Alitul, cel mai valoros component al cimentului portland, este
alcatuit din silicat tricalcic 3Ca0O-SiO,, care contine in solutie solidd aluminat tricalcic
intre 4% s1 7% si alti oxizi In cantitati mici (MgO, Cr,0O;. La racire bruscd, nu se
descompune, ci ramane ca atare in stare subrdcitd, bogatd in energie. De aceea,
reactioneaza puternic cu apa.

Belitul este o solutie solida de silicat dicalcic, 2Ca0O-SiO,, care contine diverse
impuritati de oxizi metalici, in special de fier, crom, mangan si sodiu. Prin racire
brusca ramane stabil sub forma de a si p 2Ca0-SiO,. La racire lentd se descompune in
forma polimorfa (y 2Ca0-Si0,), lipsita de proprietati hidraulice. Belitul in comparatie
cu alitul este mai sarac in energie si reactioneaza mai lent cu apa.

Celitul I este o solutie solida in care predominad 4Ca0O-Al,O3 Fe,03.
Celitul II corespunde solutiilor solide in care predomind 3CaO-Al,Os.

In produsul clincherizat, in afard de cei patru compusi mineralogici
mentionati, mai exista si o faza sticloasa (amorfa), formata din topitura de aluminati
care nu au avut timp sa cristalizeze din cauza racirii rapide. Aceasta faza este bogata
in energie $i reactioneaza cu apa.



Varurile hidraulice. Se obtin prin arderea unor amestecuri naturale de calcar
si argila (intre 6% s1 30% ), de compozitii variabile, sub forma de bulgéri in cuptoare
verticale. Temperatura la care se realizeazd arderea se stabileste in functie de
compozitia materiei prime (1000 °C — 1200 °C), astfel incét si nu se produca procesul
de clincherizare. Amestecurile folosite au primit urmatoarele denumiri:

% calcare marnoase, avand 6% - 12% argila;
% marne calcaroase, continand 12% - 24% argila;
Y marne, cu 245 — 30% argila.

In cursul arderii se formeazi componentii mineralogici in care predomini C,S,
CsAs si GoF (A=Al,0;, C=CaO, F=Fe,0O3; S=Si0;), precum si oxid de calciu
necombinat, dacd in materia prima a predominat calcarul.

Dupa ardere, produsul obtinut, cu exceptia varului total hidraulic, este supus,
inainte de macinare, operatiei de stingere. Se foloseste pentru stingere exact cantitatea
de apad necesara hidratarii oxidului de calciu necombinat existent in varul hidraulic,
determinatd din stoichiometria reactiei de hidratare. Varul total hidraulic (cimentul
roman), neavand In compozitia sa CaO necombinat, dupd ardere este trecut direct la
macinare.

Intarirea, proprietitile si utilizirile varurilor hidraulice. Procesul de intirire
a varurilor hidraulice este conditionat de compozitia lor mineralogica; pe de o parte de
existenta unui component nehidraulic (CaO), iar pe de altd parte de prezenta
componentilor hidraulici. Intirirea componentului nehidraulic se produce dupi
mecanismul descris la varul gras.

Intirirea componentilor hidraulici este consecinta reactici cu apa a
componentilor mineralogici, in urma careia se formeaza combinatii hidratate
(hidrosilicati, hidroaluminati si hidroferiti de calciu) de naturd gelica (coloidald) si
cristalind, care sunt insolubile in apa. Gelurile rezultate la hidratare in timp
imbatranesc si recristalizeaza.



