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Aceasta teza de abilitare prezinta progresele in domeniul acoperirilor ecologice anti-
corozive, oferind o sinteza a contributiilor autorului la dezvoltarea unor solutii sustenabile
pentru protectia suprafetelor metalice. Necesitatea urgentda de a finlocui acoperirile
traditionale pe baza de crom hexavalent, extrem de toxice si carcinogene, a motivat aceasta
cercetare axata pe sisteme inovatoare cu impact ambiental redus.

Scopul principal a fost dezvoltarea, caracterizarea si optimizarea unor acoperiri
nano-structurate avansate derivate din sisteme sol-gel de silice si titanie, compozite pe baza
de rasini epoxidice si formuladri pe baza de biopolimeri, toate avdnd in comun
sustenabilitatea si performanta superioara.

Obiectivele specifice au cuprins sinteza si modificarea acoperirilor sol-gel, studiul
influentei temperaturii de conditionare si a mesoporozitatii, incorporarea inhibitorilor de
coroziune si a nanoparticulelor, precum si dezvoltarea de acoperiri hibride epoxidice si
biopolimerice.

Abordarea metodologica a fost una complexa si multidisciplinara, bazandu-se pe
tehnici sol-gel pentru sinteza acoperirilor anorganice si depunere prin tehnica dip-coating.

Materialele rezultate au fost caracterizate exhaustiv prin tehnici morfologice si
structurale, iar performanta anti-coroziva a fost evaluata prin metode electrochimice
avansate, cum ar fi spectroscopia de impedanta electrochimica si polarizarea
potentiodinamica, completate cu teste de aderenta,.

Lucrarea este structurata in patru capitole principale, incepand cu o introducere
care stabileste contextul stiintific al coroziunii si al dezvoltarii de tehnologii alternative,
urmata de o prezentare generala a organizarii tezei. Capitolul 2 este dedicat acoperirilor sol-
gel, subdivizat Tn acoperiri de silice si titania. Pentru silice, sunt investigate aspecte precum
prepararea, influenta tratamentului termic, dezvoltarea de structuri mezoporoase,
incorporarea inhibitorilor de coroziune, addugarea de nanoparticule. Tn cazul titaniei, sunt
explorate acoperiri mezoporoase si modificari ale acestora pe substraturi de titan, cu
aplicatii biomedicale. Capitolul 3 se axeaza pe acoperiri pe baza de rasini epoxidice,
examinand atat doparea cu nanoparticule de silice modificate, cat si cu oxid de grafen



functionalizat, cu accent pe imbunatatirea proprietatilor de bariera si mecanice. Capitolul 4
introduce acoperiri pe baza de biopolimeri, precum chitosanul modificat chimic si un sistem
compus din chitosan si rdsina epoxy pentru acoperiri temporare, evaludndu-se
biodegradabilitatea, aderenta si capacitatile de protectie. Teza se incheie cu un capitol
dedicat planurilor viitoare de cercetare si cu referintele bibliografice.

Cercetdrile au condus la rezultate semnificative, demonstrand ca proprietatile
acoperirilor pot fi modulate strategic pentru a indeplini cerinte specifice. Pentru acoperirile
sol-gel de silice, s-a stabilit ca tratamentul termic si parametrii de depunere influenteaza
critic compactitatea si grosimea, iar incorporarea inhibitorilor, precum acidul fitic, ofera
protectie activa prin mecanisme de tip mixt. in cazul acoperirilor de titanie, modificarea cu
eugenol a condus la o rezistenta electrochimica remarcabila, iar includerea argintului a
conferit proprietati antibacteriene puternice, cu o eficienta mai durabila pentru sistemele
impregnate decat pentru cele dopate.

Investigarea acoperirilor hibride epoxidice a relevat ca nanoparticulele
functionalitate Tmbunatatesc substantial performanta. Introducerea oxidului de grafen
modificat cu APTES a oferit cea mai buna aderenta datorita formarii de legaturi covalente
Si-O-metal, combinand excelent rezistenta la coroziune cu activitate fotocatalitica.
Comparativ, sistemul cu oxid de grafen modificat cu PAMAM a oferit o rezistenta initiala
superioara, dar cu o stabilitate mai scazuta la expunere. De asemenea, acoperirile pe baza
de biopolimeri, in special sistemul bicomponent chitosan-epoxy, s-au dovedit a fi solutii
eficiente si biodegradabile. Acest sistem a crescut impedanta substratului de zinc cu trei
ordine de marime, a Tmbunatatit aderenta si a oferit protectie temporara, putand fi
indepartat controlat cu ajutorul unui acid bland fara a deteriora substratul.

Discutia rezultatelor subliniaza ca succesul acestor sisteme rezida in structura si
functionalizarea chimica, care asigura o buna dispersie a nanoparticulelor si imbunatateste
proprietatile mecanice a acoperirilor. Corelatiile intre datele electrochimice, morfologice si
de aderenta valideaza atat metodele de testare, cat si abordarile de design al materialelor.

Tn concluzie, teza demonstreaza ci protectia ecologica eficientd este fezabil3 prin
sisteme multifunctionale care pot inlocui tehnologiile conventionale toxice. Aportul

~

principal consta atdt Tn intelegerea fundamentala a relatiilor obtinere-structura-
proprietate, cat si in dezvoltarea unor protocoale si retete practice pentru acoperiri de

inalta performanta, relevante atat pentru aplicatii industriale, cat si biomedicale.

Pe baza acestor realizari, directiile viitoare de cercetare sunt orientate catre
dezvoltarea in continuare de acoperiri avansate, inteligente si sustenabile. Acestea includ
acoperiri cu autocuratire (self-cleaning) capabile sa repare autonom defectele (self-
healing), acoperiri care sa detecteze si sa raporteze (self-reporting) in timp real initierea
coroziunii si acoperiri temporare cu degradare controlata. De asemenea, un obiectiv
important este adaptarea acestor tehnologii pentru protectia componentelor electronice,



prin crearea de acoperiri din chitosan modificat, hidrofobe si durabile, care sa extinda
durata de viata a dispozitivelor electronice in medii agresive. Cercetarile viitoare vor
exploata si conceptul de nanocontainere pentru eliberare controlata a inhibitorilor sau a
indicatorilor de pH.

Aceste eforturi vor fi sustinute si prin colaborarea in continuare cu Centrul de Chimie
Coloidala de la Universitatea Tehnica din Budapesta, consolidand astfel dezvoltarea de
solutii inovatoare si durabile in domeniul protectiei suprafetelor.



