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În concordanţă cu cerinţele impuse materialelor 

liante pentru realizarea construcţiilor moderne, sunt 
cercetate şi introduse în practică o multitudine de materiale 
noi, cu valoare adăugată. Articolul prezintă atât metoda de 
obţinere a componentei fotocatalitice (TiO2 nanostructurat), 
metodele de caracterizare a fotocatalizatorului precum şi 
obţinerea materialelor liante fotocatalitice. Pentru obţinerea 
materialului fotocatalizator s-a utilizat sinteza hidrotermală, 
iar acest material a fost caracterizat prin difracţie de raze X 
pentru stabilirea compoziţiei şi a dimensiunii cristalitelor şi 
prin microscopie optică pentru a se vedea morfologia 
pulberilor. 

S-au obţinut materiale liante fotocatalitice cu TiO2 
nanostructurat. Sunt prezentate rezultatele proprii obţinute 
în urma caracterizării din punct de vedere fizico-mecanic 
(apa pentru pasta de consistenţă normală, timp de priză, 
stabilitate, precum şi rezistenţe mecanice la încovoiere şi 
compresiune) a acestor materiale.  

 
 

 

  
In accordance with the requirements imposed to 

binder materials for performing of modern constructions, a 
multitude of new materials with added value are researched 
and introduced in practice. The article presents both the 
obtaining method of photo-catalytic component (TiO2 nano-
structured), methods of photo-catalyst characterization and 
also the obtaining of photo-catalytic binder materials.  In 
order to obtain photo-catalyst material, the hydrothermal 
synthesis was used, and this material was characterized by 
X-rays diffraction in order to establish the composition and 
crystallites dimensions and by optical microscopy in order 
to see powders morphology.   

 Photo-catalytic binder materials with TiO2 nano-
structured were obtained. The own results obtained as 
consequence of characterization from physical-mechanical 
point of view (water for the slurry of normal consistency, 
setting time, stability, and also mechanical strengths at 
bending and compression) of these materials.   
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1. Introducere 
 

Normele Uniunii Europene privind 
reducerea emisiilor nocive atât pentru mediul 
înconjurător cât şi pentru utilizatorul final, reprezintă 
o preocupare tot mai acută pentru specialiştii din 
diverse domenii ale cercetării şi industriei, piaţa 
construcţiilor nefăcând nici aceasta excepţie. 
Cererea de materiale de construcţii cu impact 
ecologic redus va creşte pe măsură ce producătorii 
vor realiza astfel de materiale mai ieftine şi cu 
performanţe superioare. Un alt element important, 
care va influenţa evoluţia domeniului, este 
reprezentat de preocuparea angajatorilor faţă de 
sănătatea/securitatea angajaţilor şi de 
productivitatea muncii atât în producerea cât şi în 
utilizarea materialelor de construcţii [1,2].  

Recent a fost dezvoltată o clasă nouă de 
materiale denumite materiale fotocatalitice care 
întrunesc anumite cerinţe şi anume pot cataliza 
agenţii poluanţi, organici sau anorganici, prin 
prezenţa unui semiconductor care produce o 
oxidare puternică şi reducerea  semiconductorului 
datorită absorbţiei energiei luminoase [3-5]. 

  1. Introduction 
 

European Union Norms regarding decreasing 
of noxious emissions both for environment and for 
final user represents a preoccupation in 
development for the specialists from different 
ranges of research and industry, constructions 
market making no exception. Building materials 
inquiry with low ecologic impact will increase when 
the manufacturers will perform cheaper such 
materials and with upper performances. Another 
important element, which will influence range 
evolution, is represented by employers 
preoccupation for health/safety and of work 
productivity both in producing and using building 
materials [1,2].  

Recently, a new class of materials 
denominated photo-catalytic materials fulfills 
some requirements and may catalyze pollutant 
agents, organic or inorganic, by the presence of a 
semi-conductor which produce a powerful oxidation 
and decreasing of semiconductor because of 
lighting energy absorption [3-5]. 

In this way, in the last decade, beginning to  
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Fig. 1 - Fluxul tehnologic pentru sinteza hidrotermală a TiO2 / Flow sheet for hydro-thermal synthesis of TiO2 

În acest sens, în ultimul deceniu, au început 
să fie produse materiale cimentoide ecoactive 
fotocatalitic care corespund caracteristicilor 
materialelor de construcţii, dar prezintă avantaj prin 
plus valoarea dată de îmbunătăţirea calităţii 
suprafeţelor şi a mediului înconjurător. Aceste tipuri 
de materiale pot contribui la menţinerea curată a 
construcţiilor şi de asemenea la reducerea poluării 

 upper eco-active photo-catalytic cement products 
which correspond to building materials 
characteristics, but present advantage by plus 
value given by improving of  surface quality and 
environment. These types of materials may 
contribute at clean maintaining of construction and 
also at decreasing of atmospheric pollution 
generated by traffic and industrial activities [6-8]. 
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atmosferice generate de trafic şi de activităţile 
industriale [6-8]. 

În această lucrare este prezentată metoda 
de obţinere a componentului fotocatalizator (TiO2 
nanostructurat) şi caracteristicile fizico-mecanice 
ale materialelor cimentoide ecoactive fotocatalitic.  

 
2. Date experimentale 

 
2.1. Obţinerea fotocatalizatorului 

Tetraclorura de titan (materie primă ieftină şi 
accesibilă) a fost hidrolizată la rece sub agitare. 

Soluţia de TiOCl2 rezultată a fost filtrată 
pentru îndepărtarea impurităţilor insolubile, apoi 
analizată chimic pentru determinarea concentraţiei 
de titan şi a acidităţii libere. Pentru obţinerea 
precursorului, volume determinate din această 
soluţie au fost apoi neutralizate sub agitare cu 
soluţii de NH4OH. 

Fluxul tehnologic utilizat pentru obţinerea 
nanomaterialelor pulverulente pe bază de dioxid de 
titan este prezentat în figura 1. Parametrii de lucru 
pentru tratamentul hidrotermal au fost variaţi în 
domeniile:  

- temperatură 175 - 225oC; 
- presiune 10 - 50 atm; 
- timp 90 - 150 min. 

 
2.2. Obţinerea materialelor liante ecoactive 

fotocatalitic 
S-au preparat materiale liante cu adaos de 

TiO2 nanostructurat  în proporţii variabile (3-7%). 
Acestea au fost realizate prin omogenizarea unui 
ciment alb (ciment comercial de tip I) cu pulberea 
de TiO2, în moara de laborator. 

Compoziţia chimică a cimentului alb este 
prezentată în tabelul 1. 

In this paper the method of obtaining 
photo-catalyst component (TiO2 nano-structured) 
and physical-mechanical characteristics of eco-
active cement materials are presented.  

 
2. Experimental data 

 
2.1. Photo-catalyst obtaining  
Titan tetra-chloride (cheap and accessible raw 
material) was hydrolyzed at cold under stirring. 
Resulted solution of TiOCl2 was filtered in order to 
remove insoluble impurities, then chemical analyzed 
in order to determine titan concentration and free 
acidity. In order to obtain the predecessor, the 
volume determined from this solution was then 
neutralized under stirring with solutions of NH4OH. 

Used flow sheet in order to obtain powder 
nano-materials obtaining based on titan dioxide is 
presented in the Figure 1. Working parameters for 
hydro-thermal treatment were varied in the ranges: 

- temperature 175 - 225oC; 
- pressure 10 - 50 atm; 
- time 90 - 150 min. 
 

 
2.2. Obtaining of photo-catalytic eco-active 

binder materials 
Binder materials were prepared with 

addition of nano-structured TiO2, in variable 
proportions (3-7%). These were performed by 
homogenization of white cement (commercial 
cement of type I) with powder of TiO2, in laboratory 
mill.  

Chemical composition of white cement is 
presented in the Table 1 

From the data presented in table it is 
remarked that the cement is within the conditions 

Tabelul  1 
Compoziţia chimică a cimentului portland alb / Chemical composition of white Portland cement  

Caracteristica / Characteristic 
(%) 

Ciment alb 
White cement 

Condiţii maxime prevăzute în SR 7055:1996 
Maximum conditions provided in SR 7055:1996 

L.O.I 3.41 4 
SiO2  20.69 - 
Al2O3  3.67 - 
Fe2O3  0.30 - 
CaO   62.65 - 
MgO 1.20 4 
SO3  3.21 3.5 
Rez.ins./ Ins.residue HCl-Na2CO3  0.16 2 

 

Din datele prezentate în tabel se observă că 
cimentul se încadrează în condiţiile impuse de 
standardul SR 7055:1996. 

Gradul de alb al cimentului a fost determinat 
pe leucometru Karlzeiss cu filtru albastru şi a fost 
79,4%, ceea ce încadreaza cimentul în sortul a. 

Materialele liante ecoactive fotocatalitic a 
căror compoziţie este prezentată în tabelul 2 s-au 
obţinut prin omogenizarea, în moară de laborator, 
timp de 2 ore a unui ciment portland alb cu 
pulberea de TiO2 nanostructurată. 

Materialele obţinute au fost caracterizate 
atât din punct de vedere fizic  conform standardului 

  
imposed by the standard SR 7055:1996. 

 
Tabelul 2 

 
Compoziţia materialelor liante ecoactive fotocatalitic  

Composition of photo-catalytic eco-active binder materials 
Simbol 
Symbol 

Compoziţie / Composition (%) 
Ciment portland alb 

 White Portland cement 
TiO2 

A 100  
A1 97 3 
A2 95 5 
A3 93 7 

ATC* 95 5 
*    Proba ATC a fost obţinută cu TiO2 comercial  
      Sample ATC was obtained with commercial TiO2  



     M.Menicu, A. Moanţă, D. Năstac, A. Motoc, R. Piticescu  /  Materiale liante ecoactive fotocatalitic                                                           195 

SR EN 196-3. (apă de consistenţă standard, timp 
de priză, stabilitate) cât şi din punct de vedere al 
rezistenţelor mecanice la încovoiere şi 
compresiune atât la termene scurte (2 şi 7 zile) cât 
şi la termenul de 28  zile conform standardului 
SR EN 196-1. 

 
2.3. Metode de caracterizare a 

fotocatalizatorului 
  
 Difracţia de raze X pe pulberi s-a utilizat 

atât pentru evidenţierea formelor polimorfe ale TiO2 
cât şi pentru determinarea dimensiunii cristalitelor. 
Probele supuse analizei au fost mojarate până la o 
dimensiune a particulelor mai mică de 20 µm. 
Difractogramele RX au fost obţinute pe un 
difractometru DRON3, tubul de raze X operând la 
30 kV şi 20 mA cu radiaţie CuKα şi filtru de Ni 
având rolul de a absorbi componenta Kβ a radiaţiei 
X. Datele au fost colectate în intervalul 2θ = 24 - 
77°, pas unghiular 0.02°2θ. Pentru determinarea 
mărimii cristalitelor, suplimentar a fost înregistrat 
spectrul de difracţie RX al CeO2, cu scopul 
corectării profilului picurilor de contribuţia 
instrumentului. Profilul instrumental a fost 
aproximat de către funcţia Cagliotti, parametrii U, V 
şi W ai acestei funcţii fiind determinaţi în [9]. În 
scopul separării lăţimii profilului reflexiei Bragg 
datorate instrumentului de cea datorată mărimii şi 
microeforturilor interne ale cristalitelor s-a 
considerat forma Lorentziana a picurilor de 
difracţie. Lăţimea picurilor de difracţie s-a 
determinat prin măsurarea FWHM (full width at half 
maximum), iar pentru determinarea dimensiunii 
cristalitelor a fost obţinut graficul Williamson-Hall. 

Morfologia pulberilor a fost studiată cu 
ajutorul microscopiei optice. Proba a fost 
pregătită prin imersie în nitrobenzen şi amplasată 
între două lamele de sticlă optică, conform 
procedurii MICRO-A2-029 Pregătirea probelor – 
parte a sistemului calităţii din Laboratorul de 
Caracterizări Microscopice (acreditat RENAR). 
Captarea imaginii s-a făcut cu o cameră digitală de 
tip Canon Power Shot A 640, digital Zoom 10X. 
Achiziţionarea/prelucrarea rezultatelor s-a realizat 
cu soft-ul dedicat AxioVision Release 4.6.3.  

 
3. Rezultate şi discuţii 

3.1 Caracterizarea fotocatalizatorului 
Două tipuri de TiO2 au fost caracterizate 

din punct de vedere al polimorfismului: TiO2 
comercial şi TiO2 nanostructurat sintetizat în 
laborator conform fluxului tehnologic prezentat în 
figura 1. Difractogramele RX ale celor 2 probe sunt 
prezentate comparativ în figura 2. După cum se 
remarcă în difractogramele prezentate, proba de 
TiO2 comercial este constituită din cele două stări 
polimorfe anatas (majoritar) şi rutile (în urme). TiO2 
nanostructurat sintetizat în laborator este constituit 
din anatas (aprox. 93%) şi brookite (aprox. 7%). In 

White degree of cement was determined 
on Karlzeiss leucometer with blue filter and was 
79,4%, which put the cement in the sort a. 

Photo-catalytic eco-active binder materials 
of which composition is presented in the table 2 
were obtained by homogenization, in the 
laboratory mill, for a period of 2 hours of white 
Portland cement with the powder of nano-
structured TiO2. 

Obtained materials were characterized both 
from physical point of view according to the standard  
SR EN 196-3. (standard consistency water, setting 
time, stability) and from mechanical strengths at 
bending and compression point of view, both at short 
terms (2 and 7 days) and at the term of 28 days 
according to the standard SR EN 196-1. 

 
2.3. Methods of photo-catalyst characterization  

Powder X-ray diffraction was used both 
for establishing the polymorph forms of TiO2 and 
for determination of crystallites size. The samples 
subject to analyze were fine grained into an agate 
mortar up to a dimension of grains lower than 20 
µm (dimension controlled by sieving). X-ray 
diffraction patterns were obtained on the DRON3 
diffractometer, operating with CuKα radiation at 30 
kV and 20 mA and filter of Ni having the role to 
absorb the component Kβ of X-ray radiation. The 
data were collected in the interval 2θ = 24 - 77°, 
using a step scan mode with the step of 0.02°2θ. 
In order to determine crystallites size, the X-ray 
diffraction pattern of CeO2 was recorded 
supplementary, with the aim to correct the 
instrument contribution to the peak profile. 
Instrumental peak profile was approximated by 
Cagliotti function, the parameters U, V and W of 
this function being determined in [9]. In order to 
separate the profile width of Bragg reflection due 
to instrument than those due to crystallite size and 
strain, it was assumed a Lorentzian peak profile. 
The width of diffraction peaks was determined by 
full width at half maximum (FWHM) measuring and 
for determination of crystallites size the 
Williamson-Hall plot was obtained. 

Powders morphology was studied with aid 
of optical microscopy. The sample was prepared 
by immersion in nitro-benzene and located 
between two lamellae of optical glass, in 
accordance with the procedure MICRO-A2-029 
Samples preparing – part of quality system from 
the Laboratory of Microscopic Characterization 
(RENAR accredited). Picture trapping was made 
with a digital camera of type Canon Power Shot A 
640, digital Zoom 10X. Purchasing/results 
processing was performed with the dedicated soft 
AxioVision Release 4.6.3.  

 
3.Results and discussions  

3.1 Photo-catalyst characterization  
Two types of TiO2 were characterized from 
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difractograma TiO2 nanostructurat, picurile de 
difracţie sunt late şi slabe ca intensitate comparativ 
cu TiO2 comercial. Aceasta indică pe lângă un grad 
scăzut de cristalizare şi o dimensiune mică a 
cristalitelor. Întrucât proprietăţile mineralelor 
nanocristaline sunt puternic dependente de 
mărimea acestora, au fost determinate 
dimensiunile cristalitelor de TiO2 nanostructurat.  

polymorphism point of view: commercial TiO2 and 
nano-structured TiO2, synthesized in laboratory in 
accordance with the flow sheet presented in the 
Figure 1. X-ray diffraction patterns of the two 
samples are comparative presented in the Figure 
2. As it is remarked from presented patterns, the 
sample of commercial TiO2 is constituted from two 
polymorph states anatase (majority) and rutile (in  

 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2. - Difractogramele RX ale TiO2 comercial şi TiO2 nanostructurat / X-rays diffraction patterns of commercial TiO2 and nano-
structured TiO2 . 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3 - Graficul Williamson-Hall utilizat pentru determinarea dimensiunii cristalitelor de TiO2 nanostructurat / Williamson-Hall plot used for 
determination of crystallites size of nano-structured TiO2.
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Prin construirea graficului Williamson-Hall, 
prezentat în figura 3, a fost determinată 
dimensiunea cristalitelor de anatas ca fiind 34,4nm. 

După cum se remarcă în figura 3 există o 
dependenţă a mărimii cristalitelor de anatas funcţie 
de orientarea cristalografică. Astfel, cristalitele de 
anatas tind să fie mult mai subţiri de-a lungul 
axelor cristalografice a şi c, fiind sugerată ordinea 
D101 < D103 < D204. Direcţia în care aceste cristalite 
sunt mai subţiri coincide cu planul de clivaj (101) al 
anatasului.  

Studiul microscopic realizat pe pulberile 
uscate relevă faptul că acestea sunt formate din 
agregate cu dimensiuni care încep de la valori 
submicronice până la 200 microni (a se vedea 
figura 4). Efectele de anizotropie arată faptul că 
aglomeratele  sunt alcătuite din cristale cu 
dimensiuni submicronice – figura 5. 

 

 traces). Nano-structured TiO2, synthesized in 
laboratory is constituted from anatase (about 93%) 
and brookite (about 7%). In the X-ray diffraction 
pattern of nano-structured TiO2, peaks are broad 
and weak in intensity, in comparison with 
commercial TiO2. This indicates a low degree of 
crystallization and a small crystallites size. 
Because the properties of nano-crystalline 
minerals are powerful dependent on their size, the 
dimensions of nano-structured TiO2 crystallites 
were determined. By construction of Williamson- 
Hall Hall plot, presented in the Figure 3, the size of 
anatase crystallites was determined as being 
34.4nm. 

As it is remarked in the Figure 3, there is a 
dependence of crystallites size versus 
crystallographic orientation. This way, anatase 
crystallites tend to be thinner along crystallographic 

 
 

Fig. 4 -  Pulbere TiO2 hidrotermală, nicoli paraleli, lumină 
transmisă / Hydro-thermal powder TiO2, parallel 
Nicols, transmitted light. 

 

 
 
Fig. 5 -  Pulbere TiO2 hidrotermală nicoli încrucişaţi, lumină 

transmisă / Hydro-thermal powder TiO2, crossed 
Nicols, transmitted light. 

 
3.2. Caracterizarea materialelor liante ecoactive 

fotocatalitic 
 
 Urmărind influenţa materialului fotocatalitic 
(TiO2 nanostructurat) asupra proprietăţilor fizico- 
mecanice ale materialelor liante ecoactive 
fotocatalitic (A1, A2, A3) cu proporţii crescânde de 
TiO2  comparativ cu cimentul etalon A (cimentul 
alb) se constată urmatoarele: 

 apa de consistenţă standard (prezentată 
grafic în figura 6) creşte odată cu creşterea 
proporţiei de TiO2, de la A1 la A3; 

 timpul de priză al materialelor liante 
ecoactive fotocatalitic este mai redus decât al 
cimentului etalon, el variind în funcţie de proporţia 
de TiO2, asa cum se vede din figura 7;  

 stabilitatea materialelor cimentoide 
ecoactive fotocatalitic nu este influenţată de 
adaosul de TiO2 (a fost 0 mm pentru toate 
cimenturile studiate); 

 rezistenţele mecanice la încovoiere şi 
compresiune la termene scurte (2-7 zile) sunt 
influenţate pozitiv de adaosul de TiO2 
nanostructurat în timp ce, la termenul de 28 de zile 
acestea sunt uşor mai scăzute decât ale cimentului 

 axes a and c, the order D101 < D103 < D204 being 
suggested. The direction in which these crystallites 
are thinner coincide with the cleavage plan (101) 
of anatase. 

Microscopic study performed on dry 
samples reveal the fact that these are formed from 
aggregates with dimensions which begin from sub-
micronic values up to 200 µm (see the Figure 4). 
The effects of anisotropy shows the fact that the 
agglomerates are consisted of crystals with sub-
micronic dimensions – Figure 5. 

 
3.2. Characterization of photo-catalytic eco-

active binder materials  
 Following the influence of photo-catalytic 

material (nano-structured TiO2) of physical-
mechanical properties of photo-catalytic eco-active 
binder materials (A1, A2, A3) with high proportions 
of TiO2  comparative with standard cement A 
(white cement) are stated as follow:  

 standard consistency water (graphic 
presented in the figure 6) increase in the same 
time with increasing of proportion of TiO2, from A1 
to A3; 

 setting time of photo-catalytic eco-active 
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etalon (figura 8). Din punct de vedere al 
rezistenţelor mecanice la compresiune, prezenţa 
TiO2 în proporţie de 3% şi respectiv 5%, în 
materialul liant ecoactiv, determină o creştere de 
9,7% în cazul cimentului cu 3%TiO2, respectiv cu 
10,4% pentru cimentul cu 5% TiO2 a rezistenţelor 
mecanice la compresiune la termenul de 2 zile. 
Valoarea acestor rezistenţe depăşeşte limita 
minimă, de 30 MPa impusă de SR EN 197-1/2002, 
pentru clasa de rezistenţă 52,5 R. Astfel, 
cimenturile cu adaos de 3 şi respectiv 5% TiO2 se 
încadrează într-o clasă superioară de rezistenţă 
(clasa 52,5 R) faţă de cimentul etalon şi cimentul 
cu 7% TiO2  care se încadrează în clasă de 
rezistenţă 52,5 N, care nu întruneşte condiţia de 
rezistenţă mecanică la 2 zile mai mare de 30 MPa. 

binder materials is lower than that of standard 
cement, this being varied depending on the 
proportion of TiO2, as it is seen from the Figure 7;  

 stability of photo-catalytic eco-active 
binder materials is not influenced by the addition of 
TiO2 (it was 0 mm for all studied cements); 

 mechanical strengths at bending and 
compression at short terms (2-7 days) are positively 
influenced by the addition of nano-structured TiO2 
while, at the term of 28 days these are lower than 
those of standard cement (Figure 8). From 
compression mechanical strengths of view, TiO2 
presence in proportion of 3% and 5% respectively, in 
eco-active binder material, determine an increasing 
of 9,7%, in case of the cement with 3%TiO2, with 
10,4% respectively for the cement with 5% TiO2 of 
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Fig.6 -  Variaţia apei de consistenţă standard pentru materialele 
liante ecoactive fotocatalitic comparativ cu cimentul 
etalon / Variation of standard consistency water for 
photo-catalytic eco-active binder materials in 
comparison with standard cement. 
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Fig.7 - Variaţia timpului de priză (iniţial şi final) al materialelor 

liante ecoactive fotocatalitic comparativ cu cimentul 
etalon / Variation of the setting time (initial and final) of 
photo-catalytic eco-active binder materials in 
comparison with standard cement. 

 

Pentru a compara comportarea materialelor 
cimentoide ecoactive fotocatalitic cu adaos de TiO2 
nanostructurat s-a realizat şi analizat din punct de 
vedere al proprietăţilor mecanice şi un material 
cimentoid preparat cu TiO2 comercial. Procentul de 
adaos ales  a fost cel de 5%, deoarece acesta s-a 
dovedit a fi optim din punct de vedere al 
proprietăţilor mecanice. În figura 9 este 
reprezentată variaţia rezistenţelor mecanice la 
încovoiere şi compresiune ale materialului 
cimentoid ecoactiv fotocatalitic (A2) comparativ cu 
materialul cimentoid preparat cu TiO2 comercial 
(ATC).  
 Se observă că materialul liant ecoactiv 
fotocatalitic preparat cu TiO2 nanostructurat 
prezintă rezistenţe mecanice net superioare (atât la 
încovoiere cât şi la compresiune - la toate 
termenele), materialului liant preparat cu TiO2 
comercial. Astfel rezistenţele mecanice la 
compresiune iniţiale prezintă o creştere de 11 MPa 
(cca. 55%) la termenul de 28 zile se observă o 
creştere a rezistenţei mecanice la compresiune de 
8,4 MPa (cca. 16%).  

În acest caz reiese importanţa majoră pe 
care o are componenta ecoactivă fotocatalitic (TiO2 

 compression mechanical strengths at the term of 2 
days. The value of these strengths exceeds the 
minimum limit, of 30 MPa imposed by SR EN 197-
1/2002, for the strength class 52,5 R. Therefore, 
the cements with addition of 3 and 5% 
respectively, TiO2 are within a superior class of 
resistance (class 52,5 R) in comparison with 
standard cement and the cement with 7% TiO2 
which is within the resistance class 52,5 N, which 
not fulfill mechanical strength condition at 2 days 
more than 30 MPa. 

In order to compare the behavior of photo-
catalytic eco-active binder materials with addition 
of nano-structured TiO2 was performed and 
analyzed from mechanical properties point of view 
a cement material prepared with commercial TiO2. 
Chosen addition percentage was that of 5%, 
because this was proved to be optimum from 
mechanical properties point of view. In the Figure 
9 is represented the variation of mechanical 
strengths at bending and compression of photo-
catalytic eco-active binder material (A2) in 
comparison with cement material prepared with 
commercial TiO2 (ATC).  

It is remarked that photo-catalytic eco-  

TiO2  proportion growth 
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Fig.8 - Variaţia rezistenţelor mecanice (la încovoiere - a şi compresiune - b) ale materialelor cimentoide ecoactive fotocatalitic comparativ 
cu etalonul / Variation of mechanical strengths (at bending - a at compression - b) of photo-catalytic eco-active binder materials in 
comparison with the standard. 
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Fig.9  - Variaţia rezistenţelor mecanice (la încovoiere - a şi compresiune - b) ale materialului cimentoid ecoactiv fotocatalitic comparativ 
cu materialul cimentoid preparat cu TiO2 comercial  / Variation of mechanical strengths (at bending - a and compression - b) of 
photo-catalytic eco-active cement material in comparison with cement material prepared with commercial TiO2 .   

 
nanostructurat) cu dimensiuni ale cristalitelor mult 
mai mici faţă de TiO2 comercial. 

Materialul cimentoid ecoactiv fotocatalitic 
(A2), datorită rezistenţei la compresiune la 2 zile 
(30,7 MPa) se încadrează într-o clasă superioară 
de rezistenţă 52,5R, în timp ce materialul cimentoid 
preparat cu TiO2 comercial se încadrează în clasa 
de rezistenţă 42,5N.  

 
4. Concluzii 
 

Metoda de sinteză hidrotermală utilizată 
pentru prepararea pulberii de TiO2 a permis 
obţinerea unui amestec de anatas şi brookit, din 
care circa 93% o reprezintă forma ecoactivă 
fotocatalitic, anatasul. 

 Pulberea de TiO2 obţinută este constituită 
din cristalite cu dimensiuni nanometrice 
pentru ambele faze. Efectele de 
anizotropie observate în investigaţiile 
microscopice au arătat  faptul că 
aglomeratele de formă poliedrică sunt 
alcătuite din cristale cu dimensiuni 
submicronice. 

 S-au preparat materiale liante ecoactive 
fotocatalitic prin omogenizarea unui ciment 
portlad alb cu pulberea nanometrică de 
TiO2 şi s-a studiat comportarea fizico-

 active binder material, prepared with nano-
structured TiO2 presents net superior mechanical 
strengths (both at bending and compression – at 
all terms), the binder material prepared with 
commercial TiO2.  

Thus the initial mechanical compression 
strengths present an increase of 11 MPa (about 
55%) at the term of 28 days is remarked an 
increase of mechanical strength at compression of 
8.4 MPa (about 16%).  

In this case is pointed out the major 
importance on which it has photo-catalytic eco-
active component (nano-structured TiO2) with of 
crystallites sizes much lower in comparison with 
commercial TiO2 

Photo-catalytic eco-active cement material 
(A2), because of compression strength at 2 days 
(30.7 MPa) is within a superior class of resistance 
52.5R, while cement material prepared with 
commercial TiO2 is within the resistance class 
42.5N.  

 
4.   Conclusions 
 

Hydro-thermal synthesis  method used for 
preparing of  TiO2 powder allowed obtaining of a 
mixture of anatase and brookite, from which about  
93% is represented by the eco-active photo-
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mecanică a acestora. Urmărind influenţa 
componentei fotocatalitice asupra 
proprietăţilor se constată: 
→ Apa de consistenţă standard creşte 

odată cu creşterea proporţiei de TiO2.  
→ Timpul de priză (atât cel iniţial cât şi cel 

final) al materialelor cimentoide 
ecoactive fotocatalitic este mai redus 
decât al cimentului etalon.  

→ Cimenturile cu adaos de 3 şi respectiv 
5% TiO2 se încadrează într-o clasă 
superioară de rezistenţă (clasa 52,5R) 
faţă de cimentul etalon şi cimentul cu 
7% TiO2  care se încadrează în clasa 
de rezistenţă 52,5N. 

→ Comparând materialul cimentoid 
ecoactiv fotocatalitic preparat cu TiO2 
nanostructurat cu materialul cimentoid 
preparat cu TiO2 comercial se observă 
importanţa majoră a componentei 
fotocatalitice. Materialul cimentoid 
ecoactiv fotocatalitic preparat cu TiO2 
nanostructurat se încadrează într-o 
clasă net superioară de rezistenţă 
(52,5R) în timp ce materialul preparat 
cu TiO2 comercial s-a încadrat în clasa 
42,5N. 
 

       Menţionăm că rezultatele cercetării prezentate 
în acest articol sunt obţinute în cadrul proiectului 
ECOMAT C 72220/2008 finanţat de UEFISCDI, iar 
autorii au contribuţii egale la redactarea acestui 
articol. 
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catalytic  form, the anatase. 
 Obtained TiO2 powder is constituted by 

crystallites with nanometric dimensions for 
both phases. Anisotropy effects remarked 
in microscopic investigations showed that 
the agglomerates of polyhedral form are 
consisted of crystals with sub-micron 
dimensions. 

 Photo-catalytic eco-active binder materials 
were prepared by homogenization of a 
white Portland cement with nanometric 
powder of TiO2 and it was studied 
physical-mechanical behavior of these. 
Following the influence of photo-catalytic 
component on the properties is stated that:  
→ Water of standard consistency increase 

in the same time with increasing of 
proportion of TiO2. 

→ Setting time (both the initial and final 
one) of photo-catalytic eco-active 
binder materials is lower than that of 
standard cement.  

→ Cements with addition of 3 and 5% 
respectively TiO2 are within a superior 
class of resistance (class 52,5R) in 
comparison with standard cement and 
the cement with 7% TiO2 which is 
within the resistance class 52.5N. 

→ Comparing the photo-catalytic eco-
active cement material, prepared with 
nano-structured TiO2 with cement 
material prepared with commercial TiO2 
it is remarked major importance of 
photo-catalytic component. The photo-
catalytic eco-active binder material 
prepared with nano-structured TiO2 is 
within a net superior class of resistance 
(52.5R) while the material prepared 
with commercial TiO2 was within the 
class 42.5N. 
 

        We mention that the research results 
presented in this article are obtained in the project 
ECOMAT C 72220/2008 financed by UEFISCDI, 
and authors have equal contributions in this article. 
 
********************************************************** 
 
9. D. Năstac, The role of minor elements on the formation and 

reactivity of Portland cement clincker, PhD thesis 
Polytechnic University of Bucharest, Romania, 2008. 

 

   

**************************************************************************************************************************** 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


