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Em junho, o Ministério da Cultura italiano anunciou a escavacao de uma nova sala ainda nao



aberta ao publico nas 9 ruinas do Pompeia. Poucas semanas depois um grupo dos arqueélogo
gue se reuniram para maravilhar-se com ela: paredes cobertas por 9 tinta azul brilhante -
pigmento caro reservado as salas especiais e frescos detalhados das imagens agricolas
notavelmente bem preservado apés 9 quase 2.000 anos / p>

Admir Masic, quimico do MIT e mais cativado pelo que parecia ser um héspede nédo escolarizado
9 como uma pilha de terra arenosa na borda da sala. O material leve bronzeado ou granular foi
componente critico para 9 o Império Romano; disse ele: precursor ao concreto — pilar das
infraestruturas romanas - incluindo os materiais com agua fresca 9 jogo de zumbi cidades
semelhantes a Pompeia (Pompéia).

"Eles conseguiram trazer agua para a cidade, e com o uso da Agua veio higiene", 9 disse Masic.
“Esse avanco tecnoldgico permitiu que eles construissem Roma como ela € antes de tudo mas
também replicasse isso 9 jogo de zumbi qualquer lugar onde fossem.” Ele estendeu os bragos
enquanto circunscrevia todo mundo romano ”.

O concreto moderno, baseado jogo de zumbi um 9 material conhecido como cimento Portland foi
desenvolvido na Inglaterra no século XIX e é o mais popular do mundo 9 de longe. E barato - forte
— padronizado para fornecer aos engenheiros por toda parte materiais faceis que permitam a 9
construcdo dos apartamentos; represas ou arranha-céu (arranha) etc... Mas ele tem muito menos
resisténcia ao uso da madeira nos tempos 9 romanos: com décadas desenvolve
rachaduraSquebrais capazes eventualmente destruir os elementos necessarios a agua!

Além disso, a fabricacdo de concreto € um 9 dos principais impulsionadores das mudancgas
climaticas e produz 8% da emissao mundial do didxido. Ao aprender os segredos deste tipo 9
jogo de zumbi todo o mundo pesquisadores como Masic estdo tentando criar op¢des modernas
mais verdes ou duraveis

"Os concretos marinhos romanos sobreviveram 9 jogo de zumbi um dos ambientes mais
agressivos da Terra sem manutencao”, disse Marie Jackson, gedloga na Universidade de Utah.
Substancia auto-curativa

O concreto 9 romano deriva grande parte de jogo de zumbi forga a partir da mistura dos hidratos
silicatos do célcio, conhecidos como CASH (Cash), 9 com férmulas quimicas diferentes. Mas
exatamente o modo pelo qual os romanos produziram esse material ndo é claro

A crenca tradicional 9 é que os romanos cal calcario aquecido, principalmente feito de carbonato
célcio. para produzir um material perigosamente reativo chamado quicklime 9 ou 6xidos do Célcio
e depois adicionaram agua formando hidréxido jogo de zumbi calcico (calcaria) com a formagéo
da camada seca dos 9 calcarioes; finalmente combinarem isso ao longo das décadas seguintes:
uma grande quantidade deste mineral muitas vezes cinza vulcanica forneceu aluminio 9
necessario a construcao - o C-S no CASH

Dr. Masic vé um problema com esta explicagdo, muitos exemplos de concreto romano 9 contém
pedacos brancos visiveis ou clastos "Vocé os enxerga jogo de zumbi todos lugares - Roma Africa
e Israel", disse ele."

Os 9 pedacos séo tipicamente pensados para ser produtos ndo intencionais de ma méo-de -obra
pobre, mas o Dr. Masic sustenta que 9 os engenheiros romanos eram muito inteligentes
consistentemente fazer concreto crivado com erros "As pessoas disseram clast cal € uma mistura
9 ruim da limao lacado", disse ele."Nossa hip6tese e nossa hipotese is not' t parte do mau
processamento; faz Parte Da 9 tecnologia”.

De acordo com a pesquisa do Dr. Masic, esses clastos de cal eram realmente reservatérioes que
ajudavam no preenchimento das 9 rachaduraS fazendo o concreto auto-curar medida jogo de
zumbi as fissuragdes se formassem e dissolvesse os calcio na calcario (que entdo 9 formou
carbonato so6lido), essencialmente criando novas rochas para preencher essa fenda

Dr. Masic afirma que os clasts de cal ndo vieram 9 da lima-lim&o, mas sim do lim&o rapido
adicionado diretamente pelos romanos um processo chamado mistura quente (massagem). Como
a lama 9 rapida é tao reativa ela gera calor quando combinada com cinzas vulcanica e aquece o
material para mais 170 graus 9 Fahrenheit tornando muito maior endurecer concreto por volta dos
400°C; fazendo alguns pontos quentes jogo de zumbi quase 4400F - causando algumas 9 das
propriedades rapidas existentes hoje — pedacos intactom!



Mas é dificil provar que os romanos intencionalmente deixaram pedacos de cal rapida 9 jogo de
zumbi seu concreto, porque as pec¢as mudaram quimicamente ao longo dos séculos. Ao examinar
o clasts com microscépio especial”, disse 9 Dr Mesic e seus colegas mostraram como a Cal
Rapida comecou realmente para fora do armario:

O Dr. Masic desfez jogo de zumbi 9 pesquisa jogo de zumbi uma empresa chamada DMAT, que
visa integrar os principios da quimica do concreto romano na versdao moderna e 9 vende um
aditivo para selar rachadura no betdo o qual teoricamente reduziria a dependéncia dos cimento
Portland com seu grande 9 carbono: "N6s geramos mais for¢a; gerar agente vinculante”, disse
Paolo Sabatinini presidente-executivo desta companhia."Quando fazemos isso usamos menos
concreta".

Reagdes 9 vulcanicas

Nem todos os pesquisadores estdo convencidos de que a mistura quente foi chave para o
concreto auto-cura dos romanos. Dr 9 Jackson afirma, jogo de zumbi vez disso quela parte do
segredo estava nos materiais volumoso estocados misturado com cal - muitas vezes 9 um tipo da
cinza vulcanica chamada pozzolana (Pozzuoli), Italia onde grande coisa dela era escavado;
Pozolana ativoi rea¢des quimicas especiais 9 no qual se fazia concreto romano jogo de zumbi
durabilidade incomparavel segundo suas pesquisas...

A reacdo inicial de cal e pozolana gerou os 9 compostos CASH que atuavam como cola no
concreto romano antigo. E o material continuou reagindo, formando minerais raros por muitos 9
anos apos a fabricacdo do betdo durante séculos depois da construcao deste ultimo ser feito; Os
cristais strtlingites jogo de zumbi forma 9 com flocos ou agulha ajudaram na uniéo entre pedacos
aspero dos materiais presentes nos concretos para bloquearem as rachaduraes "Este 9
endurecimento das longas energias parece estar ligado a coesao" - disse Jackson:

Dr. Jackson e seus colaboradores testaram suas hipéteses sobre 9 concreto antigo criando
analogos modernos dele, jogo de zumbi um experimento os pesquisadores construiram arco de
betdo submersos na dgua do mar 9 por 50 dias depois que eles colocaram o topo dos arcacos
com pressao crescente até a abertura da dobra para 9 rachar; entdo as Arcadas ficaram
mergulhando durante quase 1 ano novamente testadamente: Os investigadores descobriram uma
vez mais compostos CASH 9 encherem essas minuscula cracas nos trés meses anteriores a
forca anterior ao final

"A maneira como os romanos escolheram o material 9 realmente bloqueou a propagacao de
fraturas", disse Jackson.

Dr. Jackson e seus colaboradores acreditam que eles determinaram exatamente quando os
romanos 9 alcancaram esse dominio: no primeiro século aC, durante o final da republica O Teatro
de Marcello and Markets of Trajan 9 - dois locais jogo de zumbi Roma estudados pelo dr
Michaelson- "registrou este avango”, disse ela

Warda Ashraf, engenheiro civil da Universidade do 9 Texas jogo de zumbi Arlington desenvolveu
um concreto de inspiragdo romana para usar debaixo d'agua e construir pontes mais duraveis
guebra-mares 9 ou recife artificial enquanto ainda fornece tanta for¢ca quanto o cimento moderno
regular.

A inovagéo chave foi usar argila carregada com 9 a caulinita mineral, um material barato e
amplamente disponivel para substituir as cinzas vulcanicas na receita antiga. "N6s pegamos isso
9 (0 que) usamos exatamente nas mesmas propor¢des dos antigos engenheiros romanos"”, disse
ela”.

Para tornar a argila quimicamente ativa, eles 9 aqueceram-a jogo de zumbi cerca de 1.300 graus
Fahrenheit. Em contraste com o cimento Portland comum deve ser cozido num forno & 9 volta dos
2.600 ° FH "E uma enorme economia" na energia", disse ela?levando para um 70% reducéo da
pegada carbdnica."

Os 9 pesquisadores testaram jogo de zumbi criagcdo jogo de zumbi &guas rasas no Golfo do
México. Eles fizeram dezenas de objetos concretos - cilindros, cubos 9 e discos-e 0s colocaram
nas gaiolaes para depois contratar mergulhadores que instalassem as jauladas sobre o fundo
marinho uma duzia 9 pés abaixo da superficie um ano mais tarde a forca dos concreto aumentou
substancialmente; assim Dr Ashraf foi comemorar com 9 seus colegas "Nés fomos ao restaurante



italiano", disse ela."
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