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Prezenta inventie se refera la un procedeu de obtinere a unui material ceramic pentru
caramizi si caramizile astfel obtinute, ca replica a materialelor sau caramizilor romane, pentru
a fi folosit, Tn principal, Tn scopuri de restaurare si conservare a obiectivelor istorice/de
patrimoniu din perioada romana, fara insa a se limita la acest scop.

Materialul este sub forma de corp solid ceramic si reproduce materialul din caramizile
arse romane. Ca model de material s-a folosit o caramida arsa romana tipica, excavata din
situl arheologic de la Romula (satul Resca, comuna Dobrosloveni, judetul Olt) si care provine
dintr-un lot mai larg cu proprietati similare. Caramida selectata este de tip sesquipedalian
(45 cm x 30 cm x 9 cm) [Vitruvius, book Il, De architectura Libri X, chapter 3: On bricks].
Caramizile romane arse au diferite forme si dimensiuni si sunt folosite Tn constructia
infrastructurii orasului Romula, de exemplu pentru cladiri publice si private, civile si militare,
ziduri ale fortificatiilor, pavaje, bai (thermae), camere cu instalatii de incalzire (hypocaustum),
sisteme de canalizare etc.

Restaurarea si conservarea obiectivelor romane de patrimoniu de pe teritoriul
Romaniei, dar nu numai (situri arheologice, monumente etc.), cat si constructia unor cladiri
replica sau inspirate de cele antice ce au scop de educatie, turism cultural etc., necesita
utilizarea unor materiale de constructii asemanatoare celor folosite in antichitate. Caramizile
arse antice sunt unul din elementele importante ce stau la baza constructiilor romane, in
prezent obiective de patrimoniu.

O serie de articole stiintifice au prezentat proprietatile caramizilor romane [Quatern.
Int., 357, (2015), 189; Mater. Struct. 47(7), (2015), 2251-2260; Rom. J. Mater. 40(3),
(2010), 228-236; J. Fac. Eng. Archit. Gaz., 32(1), (2017), 205-214; Rom. J. Mater. 37(3),
(2007), 219-227] si au urmarit aspectele de material, cat si cele tehnologice de obtinere a
acestuia sub forma de caramizi. Materiile prime propuse ca sursa pentru obtinerea
materialului caramizii replica depind de zona geografica de prelevare si de identificarea
solului cu calitatile necesare. Specificul solului va determina calitatea materialului si conditiile
de procesare pentru obtinerea cat maifidela a materialului caramizii, replica a celor romane.
In Romania, caramizile folosite in procesele de restaurare, reconstructie, conservare etc.,
a obiectivelor de patrimoniu, adesea au fost realizate fara o baza stiintifica si din acest motiv
nu au corespuns calitatii impuse de caramizile arse romane. De exemplu, restaurari in care
s-au folosit caramizi realizate "mestesugareste” si care nu au atins normele unor restaurari
de succes sunt:

- restaurarea Basilicii episcopale de la Histria;

- restaurarea Fantanii secrete de la Sucidava.

In aceste doud cazuri caramizile utilizate pentru restaurare prezinta fisuri, exfolieri
etc. sub actiunea factorilor climatici. Pe de alta parte, caramizile romane arse produse acum
1500-1900 ani au o durabilitate excelenta comparativ cu cele produse in urma cu cateva
decenii si folosite in restaurarile mentionate. Acest fapt impune necesitatea de a replica
materialul ceramic nu empiric, ci controlat si stiintific, astfel incat caracteristicile materialului
sa fie similare celor originale.

Se cunoscdin articolul Akaninyene A., Jonathan S., “Investigation of the Physical
Properties of Uruan Clay Soil Used for Manufacturing of Burnt Bricks”, Advances in
Physics Theories and Applications, vol. 53, 2016, caracteristici si proprietati ale
produselor finite caramizi obtinute din sol de tip argila. Mostrele de sol de tip argila sunt
colectate, spalate si uscate timp de 7 zile, argila uscata este macinata, data prin sita,
umezita cu apa distilata. Mostrele au fost introduse intr-o matrita apoi uscate intr-un cuptor
la temperatura de 110°C pentru 24 h. Dupa uscare au fost introduse intr-un cuptor la
temperatura de 700...1000°C apoi au fost testate pentru a li se determina proprietatile
mecanice.
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Se cunoaste din brevetul RO 110697 B1 un procedeu de obtinere a unor caramizi
si blocuri ceramice. Procedeul de obtinere are urmatoarele etape: omogenizarea de 70...90%
argila uzuala, macinata, cu 10...30% argila granulata la maxim 3 mm dupa calcinare,
amestecul, eventual umectat, obtinut se preseaza in matrite de forme si dimensiuni variate,
dupa care se arde la temperaturi de 1050...1140°C. Produsele obtinute au caracteristici
fizico-mecanice superioare.

Se cunoaste din articolul Eshetu T., Alemu M., Fekadu F., “Effects of Firing Time
and Temperature on Physical Properties of Fired Clay Bricks” American Journal of
Civil Engineering 2017; 5(1): 21-26, obtinerea de caramizi obtinute din soluri argiloase, si
un procedeu de obtinere a acestora. Mostre de sol au fost colectate din mai multe locuri.
Apoi au fost uscate, macinate si sitate si amestecate cu apa pentru a se introduce in matrite
si apoi in cuptor pentru sinterizare la temperaturi de 790, 870 si 1200°C.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia, consta in obtinerea unor caramizi
replica a celor antice pentru restaurare si conservare, cu utilizarea solului local care are
proprietati specifice.

Procedeul de obtinere de caramizi ca replica a materialelor sau caramizilor romane
inlatura dezavantajele de mai sus prin aceea ca are urmatoarele etape: sitarea solului,
amestecarea acestuia cu apa, uscarea amestecului intr-o etuva, presarea amestecului intr-o
matritd metalica si sinterizarea materialului compact rezultat in aer intr-un cuptor electric.

Pentru restaurari si conservari ale obiectivelor de patrimoniu romane, in special de
pe teritoriul Romaniei, sunt necesare:

- identificarea solului ce conduce la obtinerea materialului ceramic (ars) pentru
realizarea caramizilor similare celor romane;

- stabilirea unei tehnologii care imita sau este asemanatoare presupusei tehnologii
din perioada romana si care duce la obtfinerea unui material pentru caramizi asemanator
celui roman,;

- proprietatile materialului obtinut sa fie asemanatoare cu cele ale caramizii romane
arse antice reprezentative.

Prezentul brevet identifica solul din regiunea comunei Dobrosloveni ca materie prima,
obtine materialul cu proprietati mecanice si de culoare similare caramizii antice arse
excavate la Romula si propune trei variante tehnologice de obtinere a materialului replica a
celui antic.

Materialul sitehnologia de obtinere revendicate in acest brevet si care suntasemana-
toare caramizii arse romane se pot folosi si la rezolvarea altor probleme tehnice cum ar fi:
realizarea unor constructii noi (pentru agrement, turism cultural, educatie), care folosesc
caramizi unde cel putin aspectul constructiv-estetic trebuie sa-I imite pe cel al constructiilor
romane.

Avantajele inventiei in raport cu stadiul tehnicii decurg din:

- utilizarea solului local cu proprietati specifice ca materie prima, care confera
fidelitate compozitionala replicii;

- obtinerea unui material ceramic (ars) pentru caramizi, replica a materialului din
caramizile antice arse produse si excavate la Romula;

- tehnologia de obtinere este adaptata la solul identificat ca materie prima, iar
materialul obtinut pentru caramizi este o replica a celui din caramida arsa antica;

- caramida antica utilizata ca referinta cat si solul identificat ca materie prima provin
din aceeasi zona geografica (comuna Dobrosloveni).
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Pentru ilustrarea inventiei se dau fig. 1...3 in care:

-fig. 1 reprezinta spectrele de difractie de raze X pe probe: S - solul prelevat din teren
si identificat ca materie prima pentru toate probele sinterizate (arse), P - probele obtinute prin
variantele tehnologice (vezi textul, sectiunea 5): V1 - P/800, P/850, P/900 sinterizate la 800,
850 si 900°C; V2 - P/800H,0, P/850H,0, P/900H,0 sinterizate la 800, 850 si 900°C; V3 -
P/800H,0, P/850H,0, P/900H,0 sinterizate la 800, 850 si 900°C. Fazele minerale observate
sunt: cuart - SiO, (Q), clorit - (MgFe),(SiAl),0,,(OH), -(MgFe),(OH)s (OH),, mica tip-muscovit
- (KAL(AISiIO,,)(OH]), (M), feldspat K KAISi,O, (FK), plagioclaz - NaAISi,O, + CaAlSi,O, (P),
smectita -(Na, Ca), 5(Al, Mg),(Si,O4,)(OH), - nH,O (Sm), hematita - a-Fe, O, (He), illita (K,
H,O)(Al, Mg, Fe),(Si, Al),O,,[(OH),,(H,0)] (1), augita - (Ca, Na)(Mg, Fe, Al, Ti)(Si, Al),O¢ (A);

-fig. 2, reprezinta probele fotografiate in timpul diverselor stagii de procesare conform
variantelor tehnologice V1-3 (vezi textul din Sectiunea 5): (a) - sol S sitat si presat in matrite
metalice in cadrul V1, (b) - sol S sitat, amestecat cu H,O si pus la uscare prin absorbtie pe
un substrat poros in cadrul V2, (c) - sol S sitat, amestecat cu H,O uscat prin absorbtje pe un
substrat poros si extras din forma si de pe substratul poros in cadrul V3, (d, e si f) - probele
P800H,0, P850H,0 si P900H,O obtinute din solul S sitat, amestecat cu H,O si pus in forme,
uscat termic la 60-100°C si sinterizat la diferite temperaturi (d) - 800°C, (e) - 850°C, (f) -
900°C in cadrul V2;

- fig. 3, duritatea Vickers (HV) in funciie de temperatura de sinterizare pe caramida
antica arsa (referinta) B extrasa din situl arheologic de la Romula si pe probele P sinterizate
obtinute prin variantele tehnologice V1-V3 (vezi text, Sectiunea 5).

Prezentarea in detaliu a cel putin unui mod de realizare a inventiei cu referire la figuri

(i) Solul S ca materie prima

S-au prelevat probe de la diferite adancimi in zona comunei Dobrosloveni. Pe baza
analizelor din multiple puncte de vedere si din comparatia cu caramida arsa antica de refe-
rinta extrasa la Romula s-a concluzionat ca solul de la adancimi intre 45...130 cm este adec-
vat obtinerii materialului replica a celui din care este fabricata caramida antica arsa de refe-
rinta. Acest sol contine argila minimum 35% in greutate. Fazele mineralogice identificate prin
difractie de raze X, din compozitia solului selectat ca materie prima, sunt aratate in fig. 1 S.

(ii) Obtinerea materialului ceramic gi variantele tehnologice

V1: Varianta tehnologica 1 (probele cu notatia P/T, T = temperatura de sinterizare)
consta din urmatorii pasi:

- sitarea solului S cu o sita de 100 pm;

- fractia de pulbere sub 100 um este plasata intr-o matrita metalica si presata cu o
presiune de ~ 200 MPa; compactul este extras din matrita prin depresare (fig. 2a);

- compactul este sinterizat in aer intr-un cuptor electric la temperaturi de 750...900°C,
timp de 15 h. Viteza de incélzire este de 2°C/min.

V2: Varianta tehnologica 2 (probele cu notatia P/T/H,O, T= temperatura de
sinterizare) consta din urmatorii pasi:

- sitarea solului S cu o sita de 100 pym;

- fractia de pulbere sub 100 um este amestecata cu apa intr-un malaxor. Raportul
pulbere/apa este ~ 1,8 (g/ml);

- amestecul se usuca intr-o etuva/cuptor in aer la 60...100°C timp de minimum 10 h;

- pulberea uscata este compactata intr-o matrita metalica cu o presiune de ~ 200
MPa;

- compactul este extras din matrita prin depresare;
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- compactul este sinterizat in aer intr-un cuptor electric la temperaturi de 750...900°C,
timp de 15 h. Viteza de incalzire este de 2°C/min. Probele obtinute la diferite temperaturi T
de sinterizare sunt prezentate in fig. 2 (d), (e) si (f).

V3: Varianta tehnologica 3 (probele cu notatia P/T/H,O, T = temperatura de
sinterizare) consta din urmatorii pasi:

- sitarea solului S cu o sita de 100 pm;

- fractia de pulbere sub 100 um este amestecata cu apa intr-un malaxor. Raportul
pulbere/apa este ~ 1,4 (g/ml);

- amestecul se toarna (formarea) intr-o forma (cu diferite dimensiuni, forme, diferite
materiale) si se usuca prin absorbtie la temperatura camerei pe un substrat poros (fig. 2b)
(sau o forma poroasa) timp de minimum 48 h;

- compactul dupa uscare (fig. 2c) este extras din forma si este sinterizat in aer intr-un
cuptor electric la temperaturi de 750...900°C, timp de 15 h. Viteza de incalzire este de
2°C/min.

(iii) Caracteristicile functionale ale materialului comparativ cu cele ale caramizii antice
arse de referinta.

Compozitia de faze din spectrele de difractie de raze X pentru probele sinterizate (P)
si caramida antica de referinta (B) este asemanatoare (fig. 1). Cu cresterea temperaturii de
sinterizare T cantitatea de hematita (He) creste si aceasta produce modificarea culorii spre
un rosu mai intens. Analizele de imagine si spectroradiometrice (spectroradiometrul CS
2000), folosind iluminarea D65 (lumina diurna solard), au indicat probele sinterizate la 800°C
ca avand culoarea 10 YR 4/4 sau 7,5 YR 4/6 (in notatia Munsell care indica nuanta de
culoare, culoarea, unde YR = yellow-red, si luminozitate/saturatie) cea mai apropiata de cea
a caramizii arse antice de referinta (7,5 YR 5/4 sau 10 YR 5/4 functie de punctul masurat pe
caramida). Odata cu cresterea temperaturii de sinterizare, probele au duritati Vickers HV
(masurate pe probe slefuite, aplicand o forta de 500 gf, fiecare punct este media obtinuta
pentru minimum 8 incercari, fig. 3) ce cresc. Probele sinterizate P la temperaturi mai mari de
800°C au valori similare sau superioare (> ~ 200 MPa) celei obtinute pentru caramida arsa
de referinta (proba B, fig. 3).

Compozitia de faze, culoarea si proprietatile mecanice indica o buna asemanare intre
materialul ceramic obtinut si cel al caramizii arse antice de referinta de la Romula. Acest
rezultat face posibila presupunerea si a unei bune durabilitati a noului material prin analogie
cu cel al caramizii antice de la Romula, care a demonstrat o excelenta rezistenta in timp.

Modul in care inventia este susceptibila a fi aplicata industrial

Materialele ceramice pentru caramizi obfinute din materia prima si conform
procedurilor prezentate pot fi folosite ca material de constructiii individual sau in combinatji
compozite cu alte materiale. Materialul se poate obtine in diferite forme si dimensiuni cu
nuante de culori dorite pentru diferite aplicatii de constructii, ce fac sau nu parte din
obiectivele de patrimoniu, dar care necesita replicarea aspectelor constructive si estetice ale
constructiilor romane realizate pe baza de caramizi.
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Revendicari

1. Procedeu de obtinere de material ceramic pentru caramizi ca replica a materialelor
sau caramizilor romane pe baza de sol argilos de 35%, caracterizat prin aceea ca, are
urmatoarele etape: sitarea solului, amestecarea acestuia cu apa, uscarea amestecului intr-o
etuva, presarea amestecului intr-o matritda metalica si sinterizarea materialului compact
rezultat in aer intr-un cuptor electric.

2. Procedeu de obtinere de material ceramic pentru caramizi conform cu reven-
dicarea 1, caracterizat prin aceea ca, este obtinut prin urmatoarea varianta: sitarea solului
argilos cu o sita de 100 ym, presarea in matrite metalice a fractiei de pulbere sub 100 uym,
presarea cu o presiune de 200 MPa, extragerea compactului si sinterizarea in aer intr-un
cuptor electric la temperatura de 750...900°C, timp de 15 h cu o viteza de incalzire de
2°C/min.

3. Procedeu de obtinere de material ceramic pentru caramizi conform cu reven-
dicarea 1, caracterizat prin aceea ca, este obtinut prin urmatoarea varianta: sitarea solului
argilos cu o sita de 100 um, amestecarea cu apa, uscarea termica a amestecului la tempe-
ratura de 60...100°C intr-un cuptor in aer timp de 10 h, presarea pulberii uscate in matrite
metalice la o presiune de 200 MPa si sinterizarea in aer a amestecului la o temperatura de
750...900°C cu o viteza de incalzire de 2°C/min.

4. Procedeu de obtinere de material ceramic pentru caramizi conform cu reven-
dicarea 1, caracterizat prin aceea ca, este obtinut prin urmatoarea varianta: sitarea solului
argilos cu o sita de 100 um, amestecarea cu apa, turnarea amestecului intr-o matrita, usca-
rea acestuia la temperatura camerei pe un substrat poros, timp de minimum 48 h, sinteri-
zarea in aer intr-un cuptor a amestecului rezultat, la o temperatura de 750...900°C timp de
15 h cu o viteza de incalzire de 2°C/min.

5. Caramida din material ceramic obfinuta prin procedeul descris la revendicarile 1-4,
caracterizata prin aceea ca, are duritatea mai mare de 200 Mpa.
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