Experimentari de laborator privind obtinerea si caracterizarea cimenturilor
cu capacitate sporita de ecranare a radiatiilor gamma

In cadrul acestei etape a proiectului s-au realizat experimentiri de laborator in
vederea obtinerii §i caracterizarii cimenturilor cu capacitate sporitd de ecranare a radiatiilor
gamma. S-a avut in vedere optimizarea compozitiei acestora in corelare cu efectul de
ecranare a radiatiilor gamma. Retetele optime selectate din punct de vedere al
caracteristicilor fizico-mecanice si al capacitatii de ecranare au fost testate la punerea in
opera prin realizarea de betoane pe baza de cimenturi cu capacitate de ecranare a radiatiilor
gamma.

Pentru atingerea obiectivelor fazei s-au derulat urmatoarele activitati:

Elaborarea si realizarea modelului experimental - cimenturi cu adaosuri speciale
care sa confere capacitate sporitd de ecranare a radiatiilor gamma. Pentru elaborarea
modelului experimental s-au caracterizat materiile prime care au fost utilizate pentru
realizarea cimenturilor. S-au realizat retete de ciment cu diverse tipuri de material cu greutate
specifica mare (baritd — BaSO4 si witherit — BaCO3). Pentru a stabili dozajul optim de adaos
cu greutate specifica mare s-au realizat cimenturi cu cate 3 proportii din fiecare tip de adaos.

Caracterizarea cimenturilor cu adaosuri speciale cu capacitate sporitd de ecranare a
radiatiilor gamma. A fost urmaritd influenta tipului §i proportia de adaos cu greutate
specificd mare asupra caracteristicilor fizico-mecanice §i asupra capacitdtii de ecranare a
radiatiilor gamma. Pe baza rezultatelor obtinute s-a stabilit proportia optimd de adaos,
aceasta fiind de 20% atat in cazul adaosului de baritd cat si in cazul utilizarii BaCO3 ca
adaos la mécinarea cimentului.

Urmarirea comportarii in betoane a cimenturilor cu adaosuri speciale cu capacitate
sporita de ecranare a radiatiilor gamma. Retetele optime de ciment au fost testate la punerea
in opera prin urmarirea comportarii acestora in betoane. Betoanele au fost realizate astfel
incat sd raspunda cerintelor de impermeabilitate sporitd la radiatii gamma, caracteristice
betonului compact, cu raport A/C optim pentru atingerea lucrabilitdtii care sa asigure
compactarea maxima, fard riscul golurilor sau aparitiei segregarii. S-a stabilit compozitia
optima pentru betoane cu cimenturi speciale, pe criteriul raportului A/C minim si a
compactitatii maxime, conform principiului de calcul adoptat, pe baza volumelor absolute.
Betoanele au fost caracterizate atat din punct de vedere al caracteristicilor fizice $i mecanice
(in stare proaspata si in stare intaritd) cat si din punct de vedere al capacitatii de ecranare a
radiatiilor gamma. De asemenea s-a realizat, prin microscopie electronicd cu baleiaj (SEM)
cuplatd cu sonda EDAX, caracterizarea microstructurald a betoanelor pe baza de cimenturi
cu capacitate sporitd de ecranare a radiatiilor gamma.

Suplimentar fatd de activitatile prevazute a se derula in cadrul acestei etape s-a
realizat §i caracterizat, din punct de vedere fizico-mecanic §i al capacitétii de ecranare, un
ciment cu finete de macinare avansata care conferd o compactitate mai bund a betonului
determinand astfel o mai buna capacitate de ecranare.

In urma derularii activitatilor previzute se desprind urmitoarele concluzii:

— Prin dozarea in proportie de 10%, 20% si 30% 1n retetele de ciment a celor doua materiale
cu greutate specificd mare s-au obtinut cimenturi a caror rezistentd mecanica la
compresiune dezvoltatd la termenul de 28 zile le incadreaza, in functie de proportia de
adaos in clasele de rezistenta 32,5R, 42,5N si respectiv 42,5R. Din punct de vedere al
caracteristicile fizice ale cimenturilor, se observa cresterea timpului de prizd odatd cu
cresterea proportiei de adaos;

— In vederea testarii capacitatii de ecranare a radiatiilor s-au realizat paste de ciment, cu
raport apd/ciment 0,4. S-a observat o comportare mai bund a cimenturilor cu adaos



comparativ cu cimentul etalon. In cazul cimentului cu adaos de barita sau carbonat de bariu
in proportie de 30% s-a Inregistrat o crestere de aproximativ 14% si respectiv 5% a
coeficientului liniar de atenuare comparativ cu cimentul fard adaos. Cresterea
coeficientului liniar de atenuare in cazul cimentului cu adaos de baritd a fost mai mare
comparativ cu cea a cimentului cu adaos de carbonat de bariu pentru energiile radiatiilor
gamma emise de Co-60 si Cs-137, iar 1n cazul radiatiilor gamma emise de Ir-192 valoarea
coeficientului de atenuare liniar a fost practic aceeasi,

— Pe baza caracteristicilor fizico-mecanice si a capacitatii de ecranare a radiatiilor gamma,
pentru fiecare tip de adaos cu greutate specificd mare s-au stabilit retetele optime de ciment
ca fiind cimentul cu 20% barita si cel cu 20% BaCO3 — care au fost utilizate la realizarea
betoanelor;

— Betoanele obtinute au fost coezive, lucrabile, fara sd prezinte fenomenul de segregare si de
separare a apei. Tasarea a avut valori de 3 — 4 cm, caracteristice clasei de consistenta
determinate prin tasare S1;

— Betoanele au indeplinit cerintele minime pentru clasa de rezistentd C35/40, atat betonul cu
ciment etalon, cét si betoanele cu ciment cu adaos de 20% sulfat de bariu (baritind) sau
20% carbonat de bariu (whitherit);

— Addncimea de patrundere a apei sub presiune este redusa pentru toate betoanele, sub
limita de 50% din adancimea prestabilitd de 100 mm. Cea mai scdzutd valoare medie,
aproape nesemnificativa, de 2,2 mm, o are betonul cu ciment cu adaos de baritina, practic
acest beton este impermeabil la patrunderea apei la presiunea de 5 bari;

— Valorile coeficientilor de omogenitate a betonului cu cele trei tipuri de ciment sunt foarte
apropiate, si mult sub limita 2% a coeficientului de variatie total pentru includerea in Clasa
I - omogenitate foarte buna.: Cv< 2%;

— Din punct de vedere al modulul de elasticitate dinamic betoanele cu cimenturi speciale, au
valori ridicate si destul de apropiate ale modulului de elasticitate dinamic, ca urmare a
compactitatii mari, influentate semnificativ de raportul A/C relativ mic (0,38). Valorile
ridicate ale modulului de elasticitate dinamic sunt corelate cu alte caracteristici fizice:
densitatea si absorbtia de apd, ca masura a porozitatii deschise;

— Din punct de vedere al capacitatii de atenuare a radiatiei gamma - coeficientul liniar de
atenuare al betonul in a carui compozitie s-a folosit barita/carbonat in proportie de 20 % a
avut o crestere de aproximativ 4%, comparativ cu betonul in a carui compozitie s-a folosit
ciment etalon (fara adaos);

— Cercetdrile suplimentare realizate, prin obtinerea de cimenturi unitare (fara adaos) cu finete
avansatd, au scos in evidentd cresterea valorii coeficientului liniar de atenuare respectiv o
capacitate de ecranare marita a radiatiilor gamma in cazul acestor cimenturi comparativ cu
cimenturile cu o finete uzuald. Cresterea finetii de macinare a cimentului cu 4500 cm?/g a
condus, in functie de tipul sursei radioactive utilizate, la imbunatatirea capacitatii de
ecranare a radiatiilor gamma cu 8 - 12%.

Diseminarea rezultatelor cercetarii s-a realizat prin:

e prezentarea lucrarii ,,Cement with advanced fineness used for gamma radiations
shielding”, la ,,18th Romanian International Conference on Chemistry and Chemical
Engineering”, Sinaia, Romania, September 2013 (care a fost publicatd si in volumul
conferintei S6/11-14);

e prezentarea lucrarii ,,Cement with high density raw materials for the shielding of X
rd

and gamma rays”, la ,,3 International Advanced in Applied Physical & Materials Science
Congress — APMAS 2013”, April 24 — 28, Turkey;



o Articolul ,, The physical properties of the concretes with special cements, for gamma
radiation shielding”, in Buletinul Stiintific UTCB (in curs de publicare);

e A fost acceptata ca poster la conferinta internationala 4™ International Advanced in
Applied Physics & Materials Science Congress — APMAS 20147, April 24 — 27, 2014,
Antalya, Turkey, lucrarea Gamma ray shielding properties of some concrete materials.

Protejarea drepturilor de proprietate industriala — s-a realizat prin depunerea a doua
cereri de brevet:
A 00904/2013 — Ciment Portland cu finete avansatd cu capacitate de ecranare a radiatiei
gamma
A 00905/2013 — Ciment cu capacitate de ecranare a radiatiilor gamma

— A fost actualizata pagina web a proiectului.

Rezultate asteptate — indicatori de rezultat:

e Documentatie tehnica

e Numar de produse si tehnologii rezultate din activitatea de cercetare: 2
e Numar de articole/comunicari: 3

e Cerere de brevet: 2



