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ABSTRACT

There are presented the experimental results of the activation of water in magneto
fluidized layer. Activated water is used as mixing water for a concrete mix
consisting of sand and cement. Sand and cement were also activated in the
magneto fluidized layer. Magneto fluidized layer is a suspension of needle-shaped
ferromagnetic elements in a rotating electromagnetic field. As a result of intense
collisions between ferromagnetic elements and sand and cement particles, the
components of the concrete mixture are crushed. As a result the reactivity of sand
and cement increases, which makes it possible to increase the strength of concrete
by almost 2,5-3 times. It is shown that the activation of water in the magnetic
fluidized bed can further increase the compressive strength of concrete by
15-20%. The use of activated water accelerates the setting time of concrete. When
using activated water as water for mixing concrete components, the maximum
strength is already observed on the 14th day of hardening of the concrete
compared to the usual conditions for 28 days.

1. Introducere

Fenomenul modificari proprietatilor apei in cAmp magnetic spre sfarsitul
sec. XX a devenit obiectul de interes al cerceritorilor fizicieni si biologi. In anul
1945 inginerul belgian T. Veimaieren a obtinut patentul asupra procedeului de
prevenire a depunerilor de crusta in cazanele de abur prin tratarea apei in camp
magnetic. Aceasta metodad s-a dovedit a fi efectiva si ieftind si multe companii
au inceput sa produca diverse instalatii pentru tratarea apei in cAmp magnetic.

Utilizarea apei tratate in camp magnetic in calitate de apa de amestec
pentru prepararea betonului dateaza cu anii 60 ai secolului trecut. De atunci si
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pana 1n prezent continud cercetdrile Tn domeniul respectiv. Totodata, rezultatele
cercetdrilor sunt contradictorii si nu reflectd o imagine clard asupra efectelor ce
au loc la activarea apei in camp magnetic. Cu toate acestea activarea magnetica
si electromagneticd a apei se utilizeaza in tehnologiile de producere a
materialelor de constructii, inclusiv la prepararea amestecurilor de betoane si
1psos.

Referitor la esenta fenomenului de activare a apei si solutiilor de apd in
camp electromagnetic exista o multitudine de ipoteze, care pot fi devizate in trei
categorii. La prima s-ar referi ipotezele, care presupun ca cadmpul magnetic
actioneaza numai asupra structurii apei. Autorii acestei ipoteze se potrivesc in
parerea ca campul magnetic intr-un anumit mod actioneaza asupra legaturilor de
hidrogen. Astfel, in [1] se presupune ca la actiunea campului magnetic exterior
are loc polarizarea norilor de electroni a moleculelor de apa, asfel incat acestea
obtin un moment magnetic propriu paralel si indreptat in sens opus celui al
campului exterior. Ca rezultat se schimba energia legaturilor de hidrogen, are loc
incovoierea si apoi ruperea lor, ceea ce conduce la schimbarea pozitiei reciproce
a moleculelor de apa si, respectiv, la modifucarea structurii. Autorii [2]
considera ca activarea magnetica a apei conduce numai la atenuarea legaturilor
de hidrogen nu si la ruperea lor. Tot la aceasta categorie se referd si autorii, care
considerd ca la actiunea campului magnetic in apa se intensificd procesele de
hidroliza, schimband coraportul dintre ionii de hidrogen si ionii hidroxili.

A doua categorie o constituie ipotezele, care presupun actiunea cdmpului
magnetic asupra ionilor prezenti in apa. Aceastd categorie reuneste majoritatea
ipotezelor existente referitor la mecanismul actiunii cdmpului magnetic asupra
apei. Conform acestor ipoteze campul magnetic actioneaza asupra ionilor in
miscare. Ca rezultat al aparitiei fortei Lorentz, ionii pozitivi si negativi se abat de
la traiectoriile lor si se deplaseaza in parti opuse, ceea ce intensifica hidratarea
ionilor din apa.

La baza celei de a treia categorii de ipoteze se afla actiunea campurilor
magnetice asupra particulelor coloidale (para- si feromagnetice), care poseda o
susceptibilitate magnetica inaltad. Conform acestor ipoteze la activarea magnetica
a apei cu campul magnetic exterior interactioneazd numai particulele para- si
feromagnetice cu dimensiuni submicroscopice, permanent prezente in apa. Ca
confirmare sunt prezentate rezultatele experimentale la care prezenta particulelor
de fier din apa intensifica activarea magnetica a ei, iar eliminarea sarurilor de
fier din ea conduce la disparitia efectului de activare.

Ipotezele prezentate, intr-o anumitd masurd, sunt veridice, deoarece au un
suport vast de rezultate experimentale. Actualmente, insa, nu este cert, care din
procesele enumarate determind activarea apei in campul electromagnetic.

S-a demonstrat eficacitatea activarii componentilor betonului cum ar fi
nisipul si cimentul portland 1n strat magnetofluidizat (SMF) [4], obtinut ca rezultat
al actiunii campului electromagnetic rotativ asupra unor elemente feromagnetice
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in forma de ace. Elementele feromagnetice din SMF efectueaza o miscare foarte
intensiva. Ca rezultat a impactului dintre ele, precum si a coliziunilor lor cu peretii
instlatiei, are loc maruntirea particulelor de nisip si de ciment. Ca urmare a
macindrii fine creste suprafata specifica a componentelor amestecului de mortar,
ceea ce determind o crestere a reactivitatii si, ca consecintd, obtinerea de betoane
cu rezistenta sporitd. Pentru amestecarea nisipului si a cimentului s-a utilizat apa
obisnuitd neactivatd. Deoarece apa joaca un rol important in procesele de
dizolvare si hidratare in pasta de ciment, se pune problema modului in care
activarea apei In SMF va afecta caracteristicile de rezistenta ale amestecurilor de
betoane din nisip si ciment activate in SMF.

2. Metodologia de cercetare

Instalatia experimentald (fig. 1) include un inductor de camp
electromagnetic rotativ (cu numiar implicit de poluri P=1, n=3000 rot/min). In
interiorul inductorului se amplaseazd o teava din inox in interiorul cdreea sunt
amplasate particulele ce formeaza stratul magnetofluidizat.

Fig.1. Instalatia experimentala

Ca particule feromagnetice s-au folosit bucati din sarma din otel carbon cu
duritatea 3,5...4,0 GPa; diametrul 2,5 mm si raportul dintre lungimea si
diametrul lor egal cu 8. In calitate de material friabil au fost activati atat
componentii betonului: nisipul si cimentul, cat si apa pentru amestec. S-a folosit
ciment portland cu zgurd CEM I1A-32,5R (producétor Lafarge Ciment Moldova
S.A.), nisip din cariera Cobusca si apa din apeduct. Din probele de ciment, nisip
si apd activate in SMF au fost mulate bare din mortar cu dimensiunile
20x20x80 mm, care dipd Intdrire in decurs de 14, 21 si 28 zile au fost Incercate
la compresiune si la Tncovoiere. Concentratia particulelor feromagnetice in SMF
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s-a determinat ca raportul dintre volumul total al particulelor catre volumul
celulei si a constituit 3%. Durata de activare a componentilor este de 120 sec.

3. Rezultate si interpretarea lor

Initial s-au incercat mostre din beton realizate din nisip si ciment activati
in SMF. Ca apa de amestec s-a folosit apa potabilda din apeduct. Rezultatele
incercarilor demonstreza cd rezistenta la compresiune a sporit de 2,5 ori, iar
rezistenta la incovoiere — cu 45%, in comparatie cu proba initiala preparata din
componenti neactivati. Sporirea rezistentei este rezultatul mdacinarii fine a
nisipului si cimentului in SMF. Prelucrarea pastei de ciment in strat turbionar
conduce la o crestere a suprafetei specifice a particulelor de ciment de la 2930 la
3820 cm?/g. [5]. Aceasta schimbi, de asemenea, natura distributiei particulelor
in fractii. Astfel, pentru cimentul neactivat, numarul de particule cu un diametru
de pana la 20 pm este de 44%, iar pentru cimentul activat pe durata 100 s -
71,2%. Astfel de modificari in dispersia cimentului conduc la o crestere a
rezistentei pietrei de ciment [6].

S-a activat apa atat in camp electromagnetic (CEM) rotativ, cat si in SMF.
Valoarea inductiei CEM si parametrii SMF s-au mentinut identici cu cei utilizati
la activarea nisipului si cimentului in SMF. Eficacitatea activarii
electromagnetice a apei pentru mortar a fost evaluata prin modificarea rezistentei
la compresiune si rezistentei la incovoiere a mostrelor de mortar pregatite din
nisip si ciment activat in SMF si amestecat cu apa neactivata si activatda in CEM
si SMF. Rezultatele experimentale sunt prezentate in diagramele din fig. 2 si 3.

S-a demonstrat cd activarea electromagneticd a apei pentru mortar sporeste
rezistenta la compresiune a mortarului cu 28% la 14 zile de Intarire, iar activarea
apei in SMF sporeste aceeasi rezistentd cu 48%. Se accelereaza timpul de
intarire a mortarului. Astfel, atat la activarea apei iIn CEM, cat si in SMF
rezistenta maxima se observa deja in a 14-a zi de intarire. Aceasta se lamureste
prin faptul ca utilizarea apei activate Tn camp magnetic asigura un grad ridicat de
dizolvare si hidratare a cimentului si conduce la formarea de structuri fin
cristaline, si in mod natural la o scadere a porozitatii, prin urmare, sporeste
rezistenta pietrei de ciment [7]. O activare mai puternica a apei in SMF este
rezultatul actiunii atdt a campului electromagnetic exterior, cat si al cAmpurilor
magnetice locale create de elementele feromagnetice ale SMF, care se comporta
ca niste dipoli cu momente magnetice proprii. Superpozitia acestor campuri
poate genera campuri magnetice locale, care, evident, influienteaza activarea
magnetica a apei.

408



V.Gonciaruc, I.Rusu, M.Bologa, E.Vrabie, A.Policarpov, V. Lucasenco
Activarea in strat magnetofluidizat a apei de amestec pentru betoane si mortare

Rc, MPa

40 A
H1-Rc14zile mM2-Rc21zile m3-Rc28zile

35
30
25
20
15
10

5

0

Amestec (ciment, Amestec (cimentsi Amestec (cimentsi Amestec (ciment,
nisip nisip) activat tn SMF + nisip) activat in SMF + nisip) activat in SMF +
si apd) neactivat apa (neactivata) apa apa (activata in SMF)
(activata in CEM)
Fig. 2. Rezistenta la compresiune a mostrelor din mortar cu componentii
activati 1n strat magnetofluidizat
Rin, MPa m 1- Rinc 14 zile m 2- Rinc 21 zile m 3-Rinc 28 zile
16
A
14

12

10

Amestec (ciment, nisip Amestec (ciment si Amestec (ciment si  Amestec (ciment, nisip)
si apa) neactivat nisip) activatin SMF + nisip) activatin SMF + activat in SMF + apd
apa (neactivata) apa (activatain CEM) (activata in SMF)

Fig.3. Rezistenta la incovoiere a mostrelor din mortar cu componentii
activati 1n strat magnetofluidizat
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4. Concluzii

1. Activarea nisipului §i a cimentului in strat magnetofluidizat conduce la sporirea
rezistentei la compresiune a mortrului de 2,5 ori, iar a rezistentei la incovoiere —
cu45% .

2. Utilizarea apei activate accelereaza intdrirea mortarului. La activarea apei in
strat magnetofluidizat rezistenta maxima se observa deja in a 14-a zi de Intarire a
mortarului, comparativ cu conditiile obisnuite cand rezistenta maxima este
obtinutd la 28 de zile.

3. Activarea apei de amestec in camp electromagnetic sporeste rezistenta la
compresiune a mortarului din nisip si cimect activati in strat magnetofluidizat cu
28% la 14 zile de intarire, iar activarea apei in strat magnetofluidizat sporeste
aceeasi rezistentd cu 48%. La activearea in strat magnetofluidizat a celor trei
componenti ai mortarului (cimentul, nisipul si apa) rezistenta la compresiune a
mortarului sporeste de 3 ori, iar rezistenta la incovoiere — cu 68%.
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