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1. Introducere

Zincul este al patrulea cel mai utilizat metal din lume, dupa fier, aluminiu si cupru. Este de remarcat
faptul ca peste 60% din productia globala de zinc este dedicata anual protejarii otelului impotriva
coroziunii '. Potrivit Grupului International de Studiu al Plumbului si Zincului, aproximativ
jumatate din consumul anual de zinc este folosit pentru protectia galvanica a otelului 2. Aceasta
utilizare pe scard larga evidentiazd importanta zincului in diverse industrii, inclusiv cea auto si a
constructiilor, unde reprezintd un element esential In acoperirile de protectie pentru otel °.
Acoperirile galvanizate sunt deosebit de eficiente in rezistenta la coroziunea atmosfericd, desi
degradarea rapida poate aparea in medii puternic poluate. In plus, zincul prezinti o buni rezistenti
la coroziune in apa dulce; totusi, eficienta sa scade in apa de mare. De la introducerea procesului
de galvanizare, comportamentul la coroziune al zincului a fost studiat pe larg in diverse conditii

de mediu “.

2. Stadiul Actual al Cunoasterii

Inhibitori de Coroziune

Inhibitorii de coroziune pot fi clasificati, in functie de structura lor chimica, in inhibitori anorganici
si organici, sau, in functie de stadiul de dezvoltare, in inhibitori traditionali si inhibitori moderni °.
Acestia reduc degradarea metalelor printr-un mecanism electrochimic, prin suprimarea eficienta a
reactiilor anodice si/sau catodice implicate in procesul de coroziune. Acest mecanism blocheaza
situsurile active, modificd potentialele anodice si/sau catodice si poate forma o bariera sau un film
protector. In functie de modul lor de actiune, inhibitorii pot fi clasificati ca inhibitori anodici,
catodici sau de tip mixt °. Inhibitorii de coroziune sunt utilizati pe scard larga ca strategie de
protectie impotriva coroziunii, fiind preferati datorita usurintei in utilizare, eficientei si costurilor

reduse.



Acoperiri Rezistente la Coroziune

Acoperirile de protectie reprezintd cea mai frecvent utilizatd metoda pentru prevenirea coroziunii
7. Ele formeaza un strat protector care actioneaza ca o barierd, protejand materialul de mediul
inconjurdtor ®, prin impiedicarea patrunderii apei si oxigenului la suprafata °. Totusi, cercetdrile
sugereazd ca eficienta protectiei de tip barierd depinde de capacitatea acoperirii de a preveni
patrunderea ionilor '°. Impermeabilitatea ionicd a stratului bariera mentine o rezistenta electrica
ridicata fata de umiditate la interfata dintre acoperire si substrat. Ca urmare, conductivitatea
solutiei electrolitice la nivelul substratului raimane scazutd, reducand eficient transferul curentului
de coroziune intre anod si catod °. Aceste acoperiri pot fi clasificate in patru tipuri: metalice,
anorganice, organice si hibride anorganice-organice. Pentru a asigura o protectie anticoroziva
adecvata, acoperirile trebuie sd prezinte rezistenta la factorii de mediu, stabilitate pe termen lung

si 0 aderenta puternica la substrat 7.

4. Obiectivele Tezei

Aceasta teza 1si propune sa dezvolte, sd caracterizeze si sa evalueze acoperiri avansate, rezistente
la coroziune, destinate substraturilor din zinc, concentrandu-se pe: (i) acoperiri pe baza de silice,
(i1) acoperiri epoxidice si (iil) acoperiri pe bazd de chitosan. Cercetarea optimizeaza in mod
sistematic performantele acestor acoperiri prin integrarea oxidului de grafena in matrici de silice,
imbundtdtirea acoperirilor epoxidice cu nanomateriale functionalizate, dezvoltarea unei acoperiri

temporare si explorarea unor inhibitori de coroziune ecologici.

Sistemele analizate Tn aceasta tezd pot fi incadrate, in linii mari, In doud categorii principale:
acoperiri anorganice pe zinc, avand la bazd o matrice de silice, si acoperiri organice pe zinc,
formate din straturi epoxidice si de chitosan. Pentru fiecare tip de acoperire, a fost urmaritd o serie

de obiective specifice, prezentate dupa cum urmeaza:

A) Evaluarea Electrochimica a Relatiei dintre Tratamentul Termic si Proprietitile de

Protectie ale Straturilor Subtiri de Silice pe Substraturi de Zinc

- Formarea straturilor de silice prin metoda sol-gel si tehnica de acoperire prin imersie (dip-

coating).



B)

Evidentierea rolului esential al temperaturii in formarea retelei de silice si impactul acesteia
asupra performantei acoperirii.

Determinarea parametrilor optimi de tratament termic pentru prepararea straturilor subtiri
de silice (Si0O:) pe zinc.

Optimizarea temperaturii si duratei uscarii pentru imbundtatirea rezistentei la coroziune.
Evaluarea acoperirilor prin spectroscopie de impedantd electrochimica (EIS), curbe de
polarizare si caracterizare morfo-structurala.

Comportamentul la Coroziune al Zincului Acoperit cu Straturi Compozite de Silice
ce incorporeazé Oxid de Grafena Modificat cu Poli(amidoamina)

Modificarea oxidului de grafena (GO) cu dendrimerul poli(amidoamind) (PAMAM) pentru
imbunatatirea dispersiei in acoperirile pe baza de silice.

Investigarea efectului incorporarii  GO-PAMAM in matricile de silice asupra
comportamentului la coroziune al zincului.

Caracterizarea completd a materialelor pe baza de grafena prin FT-IR, spectroscopie
Raman, TEM si XRD.

Analiza comparativa a acoperirilor SiO.-GO-PAMAM faté de acoperiri cu SiO: continand
GO, oxid de grafend redus (rGO) si GO modificat cu APTES.

Examinarea influentei imbatranirii solutiei de silice asupra proprietdtilor anticorozive ale
acoperirilor, cu accent pe rolul policondensarii.

Analiza morfologica realizata prin SEM si a umectabilitatii, prin masuratori ale unghiului

de contact.

C) Corelatii intre Proprietitile Anticorozive si Comportamentul Fotocatalitic al

Acoperirilor Epoxidice ce incorporeazi Oxid de Grafeni Modificat, Depuse pe

Substraturi din Zinc

Dezvoltarea unui sistem substrat-acoperire pe baza de zinc si rasina epoxidica, care

incorporeazd oxid de grafend (GO) modificat, pentru imbundtatirea rezistentei la coroziune si

a proprietatilor fotocatalitice.

Corelarea performantei anticorozive cu comportamentul fotocatalitic al acoperirilor.



- Aplicarea unor straturi subtiri de epoxid (EP) continand 0,1% in greutate GO, rGO, GO
modificat cu APTES sau GO modificat cu PAMAM pe substraturi din zinc, prin metoda
dip-coating.

- Studiu electrochimic prin spectroscopie de impedanta electrochimica (EIS).
- Analiza morfologica si structurala a acoperirilor si a particulelor de GO modificate.

D) Acoperiri Epoxidice Incorporand Nanoparticule de Silice Modificate cu (3-

Aminopropil)trietoxisilan pentru Protectia Anticoroziva a Zincului

- Dezvoltarea de acoperiri epoxidice care incorporeaza nanoparticule de silice (SiO2) si silice
modificata cu (3-aminopropil)trietoxisilan (SiO.-APTES) pe substraturi din zinc, utilizand

tehnica dip-coating.

- Explorarea a doud metode de 1incorporare a nanoparticulelor: (I) introducerea
nanoparticulelor de silice modificate cu APTES direct in rasina epoxidica si (II)
functionalizarea in-situ a nanoparticulelor de silice in gelul epoxidic, inainte de adaugarea

intaritorului.

- Caracterizarea nanoparticulelor prin Spectroscopie in infrarosu cu transformatd Fourier
(FT-IR) si microscopie electronica de transmisie (TEM), si evaluarea acoperirilor prin
microscopie electronica de baleiaj (SEM), spectroscopie de raze X cu dispersie de energie

(EDS), masuratori ale unghiului de contact si teste de aderenta.

- Evaluarea rezistentei la coroziune prin spectroscopie de impedanta electrochimica si curbe

de polarizare.
E) Strat Dublu Anticoroziv Temporar pe Substrat de Zinc Bazat pe Hidrogel de Chitosan si
Rasina Epoxidica
- Dezvoltarea de acoperiri bicomponente chitosan/epoxidice pentru substraturi din zinc,
destinate protectiei temporare Impotriva coroziunii si detasabile la cerere.
- Evaluarea grosimii stratului si a proprietatilor de aderenta.

- Utilizarea spectroscopiei Raman pentru analiza interactiunilor din stratul organic.

- Evaluarea pseudo-porozitatii in acoperiri.



- Aplicarea spectroscopiei de impedanta electrochimica (EIS) pentru evaluarea rezistentei la

coroziune si analiza influentei naturii electrolitului.

F) Nou Inhibitor de Coroziune Ecologic pentru Zinc, Bazat pe Medicamentul Expirat

Detralex. Studii de Adsorbtie si Electrochimice

Utilizarea medicamentului expirat Detralex ca inhibitor ecologic de coroziune pentru zinc.

- Investigarea electrochimica a Detralex ca inhibitor de coroziune pentru protectia zincului,
utilizand spectroscopie de impedanta electrochimica, curbe de polarizare si voltametrie
ciclica.

- Aplicarea microscopiei electronice de baleiaj si a spectroscopiei de raze X cu dispersie de

energie (SEM/EDS) pentru observarea morfologiei suprafetei electrozilor de zinc.

- Studiul comportamentului de adsorbtie al Detralex pe suprafata zincului si evaluarea

modelelor de izoterme.

S. Evaluarea Electrochimica a Relatiei dintre Tratamentul Termic si Proprietatile de

Protectie ale Straturilor Subtiri de Silice pe Substraturi de Zinc '

In acest studiu, a fost realizata o investigare detaliatd a procesului de intarire (curing) al acoperirilor
cu silice (Si02), in vederea determindrii conditiilor optime — inclusiv a temperaturii si duratei
uscarii — pentru prepararea acoperirilor pe baza de silice pe substraturi din zinc, utilizand metoda

sol-gel.



(A) (B)

© (D)

LBJ 30.0kV 15.0mm x500 LM(UL)

Figura 1. Imagini SEM ale probelor de zinc acoperite cu silice: (A) 150 °C, 1 ora dupa
depunerea stratului; (B) 350 °C, 1 ora dupa depunerea stratului; (C) 150 °C, 1 ora dupa 2
sdptamani de coroziune in solutie de Na>SO4 0,2 g/L (pH 5); (D) 350 °C, 1 ora dupa 2 sdptamani
de coroziune 1n solutie de Na2SO4 0,2 g/L (pH 5).

Prepararea straturilor subtiri de silice prin metoda sol-gel pe substraturi de zinc a fost optimizata
pentru a imbunatati proprietatile anticorozive ale acestora. Rezultatele s-au dovedit a fi foarte
promitatoare si au condus la concluzia ca acoperirile cu SiO: oferd o protectie superioara atunci
cand sunt uscate la 150 °C timp de 1 ord. In aceste conditii, se obtine un strat compact, fara

crapaturi si cu o acoperire foarte buna a suprafetei de zinc.

6. Comportamentul la Coroziune al Zincului Acoperit cu Straturi Compozite de Silice

ce incorporeazi Oxid de Grafenia Modificat cu Poli(amidoamini) 12

Aceasta cercetare se concentreaza pe o investigare cuprinzatoare a acoperirilor compozite pe baza
de silice, care Incorporeaza oxid de grafena modificat cu poli(amidoamind) (PAMAM), utilizand
in principal metode electrochimice si caracterizari morfo-structurale. Performantele noilor

10
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acoperiri pe baza de silice sunt comparate cu cele ale acoperirilor care contin oxid de grafend (GO),
oxid de grafend redus (rGO) si oxid de grafend functionalizat cu 3-aminopropiltrietoxisilan (GO-

APTES).
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Figura 2. Spectrele de impedanta Nyquist (A) si Bode cu diagramele unghiului de faza

(B) pentru acoperirile SiO2-GO-PAMAM preparate cu diferite durate de imbatranire a

solului, imersate ntr-o solutie de Na>SO4 0,2 g/L (pH = 5,0); liniile continue reprezinta
rezultatele ajustarii (fitting), iar valorile impedantei au fost normalizate in raport cu

suprafata totala (2 cm?).

Masuratorile EIS efectuate in solutie de Na2SOa4 0,2 g/L (pH 5) au permis estimarea rezistentei la
coroziune a diferitelor acoperiri. Parametrii procesului de coroziune au fost determinati prin
ajustarea circuitelor electrice echivalente la diagramele experimentale, pentru probele preparate
fard imbitranirea solului si dupa 4 siptimani de imbatranire. In toate cazurile de acoperiri
compozite pe baza de silice, rezultatele au fost superioare comparativ cu cele obtinute in absenta
dopantilor pe baza de GO. De asemenea, dupa 4 saptdmani de imbatranire a solului, s-au inregistrat
valori mai mari ale rezistentei de polarizare (R;), ceea ce indicd o evolutie favorabila a reactiei de
policondensare si, implicit, formarea unei retele de silice mai compacte si mai eficiente in protectia
anticoroziva. Incorporarea GO-PAMAM in matricea de silice a condus la o crestere semnificativa
a efectului de bariera, rezultdnd cea mai rezistentd la coroziune si hidrofoba acoperire dintre cele

investigate.

11
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7. Corelatii intre Proprietatile Anticorozive si Comportamentul Fotocatalitic al

Acoperirilor Epoxidice ce incorporeazi Oxid de Grafenia Modificat, Depuse pe Substraturi

din Zinc B

Aceastd lucrare a avut ca scop investigarea posibilitatii de a dezvolta acoperiri rezistente la

coroziune pe zinc, care sa functioneze totodatd ca un sistem ecologic, utilizdnd proprietatile

fotocatalitice ale particulelor incorporate pentru a degrada poluantii. In plus, au fost analizate

posibile corelatii intre activitatea fotocatalitica a sistemului compus din acoperiri epoxidice

modificate cu GO-APTES si GO-PAMAM, aplicate pe substraturi de zinc si proprietdtile lor

anticorozive.
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Figura 3. Comparatie a diagramelor Bode inainte si dupa procesul de fotocataliza pentru
substraturi de zinc acoperite cu: EP (a), EP-GO (b), EP-rGO (c), EP-GO-APTES (d) si EP-GO-
PAMAM (e).

Corelatiile dintre rezistenta la coroziune si proprietitile fotocatalitice ale acoperirilor (efectul
expunerii la MB si lumind) pot fi rezumate astfel: inainte de expunere, cea mai buna rezistenta la
coroziune este prezentatd de probele Zn/EP-GO-PAMAM, ceea ce poate fi explicat prin aderenta
foarte buni a stratului, datorati prezentei gruparilor amino, si grosimii ridicate a acestuia. In plus,
nanoparticulele GO-PAMAM prezintd cel mai Inalt grad de oxidare si cea mai scazuta
conductivitate electricd. Degradarea acoperirii Tn urma expunerii la solutia de MB are loc cu cea
mai micd constantd de reactie observata (kobs), insd delaminarea stratului conduce in final la o

pierdere semnificativd a aderentei si, implicit, la o scadere a rezistentei la coroziune.

Pentru proba Zn/EP-GO-APTES, s-a observat o delaminare redusd, in ciuda unei activitdti
fotocatalitice ridicate, mentindnd in acelasi timp o rezistentd la coroziune acceptabila. Prin
calcularea frecventei de Intrerupere (breakpoint frequency) din spectrele EIS, s-a demonstrat ca
pierderea proprietatilor de protectie este cauzata de delaminarea acoperirilor in timpul expunerii
la solutia de MB. Cu toate acestea, EP-GO-APTES a reusit sa pastreze cea mai buna aderenta, cu
98% din strat ramanand pe suprafata zincului dupd testul cross-hatch. Acest comportament este
atribuit prezentei GO functionalizate cu silan In acoperirea epoxidica, care imbunatateste aderenta
la suprafata metalului prin formarea de legdturi covalente Si—O-metal si cresterea densitatii

legéturilor Intre acoperire si substrat.
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8. Acoperiri Epoxidice Incorporiand Nanoparticule de Silice Modificate cu (3-

Aminopropil)trietoxisilan pentru Protectia Anticorozivia a Zincului '

Studiul s-a concentrat pe doua metode diferite de preparare a nanoparticulelor de silice modificate
cu (3-aminopropil)trietoxisilan (SiO2.-APTES). Dupa incorporarea nanoparticulelor in matricea
epoxidicd, acoperirile obtinute pe substraturi de zinc (Zn), prin metoda dip-coating, au fost
caracterizate in detaliu. Studiul comparativ a avut ca scop stabilirea conditiilor optime pentru
obtinerea celei mai eficiente acoperiri anticorozive, adecvate mediilor sarate, precum cele intilnite

in transportul maritim sau in sezonul rece, cand pe drumuri sunt utilizate frecvent solutii saline.

14 *®2Zn
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Figura 4. Curbe de polarizare pentru substraturi de zinc neacoperit si acoperit, inregistrate in

solutie de NaCl 3% (m/m); viteza de baleiaj: 1 mV/min.
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Figura 4. Mapping SEM/EDS pentru siliciu in acoperirile: EP-SiO2 (A), EP-SiO.-APTES (1) (B)

si EP-Si0»-APTES (I1) (C).

Deoarece uniformitatea diferitelor acoperiri reprezintd un element esential pentru capacitatea lor
de protectie, probele de Zn acoperite au fost investigate prin SEM si EDS. Imaginile SEM ale
probelor (Figura 4) au demonstrat ca, prin modificarea nanoparticulelor de SiO: in cadrul rasinii
epoxidice, s-a obtinut o acoperire mai uniformd, elimindnd riscul de agregare. Repartitia
nanoparticulelor de Si0O: in matricea epoxidica a fost mai uniforma in cazul in care acestea au fost
modificate cu APTES utilizand metoda II. Modificarea nanoparticulelor de SiO: cu APTES,

urmatd de introducerea lor in rdsina epoxidica (metoda I), a condus la rezultate mai slabe
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comparativ cu depozitele obtinute prin functionalizarea nanoparticulelor direct in gelul epoxidic,

inainte de adaugarea intaritorului (metoda II).

9. Strat Dublu Anticoroziv Temporar pe Substrat de Zinc Bazat pe Hidrogel de Chitosan

si Risind Epoxidica

Straturi duble de chitosan/epoxid au fost realizate pe substraturi de zinc pentru a obtine o acoperire
transparentd, temporara, cu proprietdti anticorozive imbunatatite, destinatd utilizdrii in conditii
agresive, cum ar fi mediile marine. Deoarece aderenta stratului de chitosan la suprafata zincului
poate fi influentata de acizi, aceste acoperiri pot fi indepartate la cerere, dupa expunerea la un astfel

de mediu, fara a deteriora substratul metalic subiacent ©.

(A) (B
Figura 5. Stratul Chit/EP detasat (A) si probele de Zn acoperite cu strat Chit/EP, respectiv doar
cu strat EP (B).
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Figura 6. Spectrele de impedanta Bode pentru probele de Zn acoperite cu strat Chit/EP, imersate
timp de 2 ore in solutii de NaCl 3% (m), HC1 0,1 M (®) si NaOH 2 M (A).
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Toate acoperirile pe baza de epoxid au demonstrat proprietéti excelente de protectie, cu o eficienta
de inhibare a coroziunii de 99,9%. In plus, acoperirile bi-strat (Chit/EP) au prezentat cea mai buni
rezistenta la coroziune. Dupa imersarea in mediu acid, filmul Chit/EP a putut fi detasat la cerere,

fara a deteriora substratul metalic.

In concluzie, acoperirile bi-strat pe baza de chitosan si epoxid reprezinta o optiune viabila si
ecologica pentru realizarea de straturi anticorozive detasabile, adecvate pentru transportul pieselor
de zinc, in special in aplicatii marine. Mai mult, simplitatea metodei de aplicare sustine si

potentialul ridicat de implementare la scara industriala.

10.  Nou Inhibitor de Coroziune Ecologic pentru Zinc, Bazat pe Medicamentul Expirat

Detralex. Studii de Adsorbtie si Electrochimice '’

In timp ce multe studii s-au concentrat in principal pe medicamente monocomponente, lucrarea de
fata exploreaza un medicament multicomponent, evidentiind efectele sinergice ale constituentilor
sdi asupra inhibarii coroziunii. In acest context, medicamentul expirat Detralex a fost investigat ca
inhibitor de coroziune pentru substratul de zinc, utilizand teste electrochimice. Tipul de adsorbtie
a fost determinat conform izotermei Langmuir, iar rezultatele au fost coroborate cu analiza

realizatd prin microscopie electronica de baleiaj (SEM).
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Figura 7. Diagramele Bode pentru impedanta absoluta (A) si unghiul de faza (B) ale substratului

de zinc imersat 1n solutie de NaCl 3% continand electrolit cu Detralex (pH = 6,6), la diferite
concentratii: 3,19 x 107 M (C1), 5,47 x 10 M (C2), 7,82 x 103 M (C3) si 11,43 x 10> M (C4).
Circuitele electrice echivalente utilizate pentru modelarea comportamentului zincului in solutie
de NaCl 3% (C) si in prezenta inhibitorului (D).

(A) Zn substrate immersed in 3 w% NaCl (B) Zn substrate immersed in C3 concentration

solution for 24 h (containing Detralex) 3 wt% NaCl solution for 24 h
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Figura 8. Analiza SEM/EDS dupa 24 de ore de imersie in solutie de NaCl 3%: (A) placa de zinc

netratata, (B) placa de zinc tratata cu inhibitorul C3.
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Circuitele electrice echivalente corespunzatoare procesului de coroziune a zincului au fost
determinate pe baza masuritorilor EIS. In absenta inhibitorului, circuitul a prezentat un element
de fazi constanti (CPE) si o rezistentd la transferul de sarcina. In prezenta Detralex, au aparut dous
elemente suplimentare de tip CPE si R, atribuite stratului protector adsorbit '¥. Rezultatele SEM
confirma faptul cd componentele Detralex pot incetini eficient reactia de coroziune a zincului in

electrolitul NaCl 3% prin adsorbtia inhibitorului pe suprafata electrodului de Zn.

11. Rezumatul Rezultatelor Cercetarii

Aceasta cercetare doctorald s-a concentrat in mod special pe imbunatatirea rezistentei la coroziune
a zincului, al patrulea cel mai utilizat metal la nivel global. Zincul este cunoscut pentru rolul sdu
esential in asigurarea protectiei impotriva coroziunii in diverse sectoare, in special in constructii si
in industria auto. Avand in vedere vulnerabilitatea sa la coroziune in medii agresive, asigurarea

unei protectii durabile pe termen lung a zincului reprezintd un obiectiv deosebit de important.

Pentru atingerea acestui obiectiv, au fost propuse diverse acoperiri inovatoare, menite sa

imbunatateascad performanta anticoroziva a zincului:

e Acoperiri pe baza de silice (cu oxizi de grafena modificati)
e Acoperiri pe baza de epoxid (cu oxizi de grafena modificati/nanoparticule de silice)

e Structurd cu doua straturi: chitosan si rasind epoxidica

Pentru a simula conditiile reale de coroziune relevante pentru aplicatiile industriale si marine,
solutiile electrolitice selectate pentru testele de coroziune au fost compuse din Na-SO4 0,2 g/L si,
respectiv, NaCl 3% (m/m). Acesti electroliti specifici simuleaza in mod eficient poluantii
atmosferici, precum sulfatii, precum si conditiile saline tipice zonelor de coasta, drumurilor iarna
(atunci cand se utilizeaza saramurd) sau transportului maritim. Astfel de conditii sunt extrem de
agresive si reprezentative pentru mediile Tn care componentele din zinc sunt utilizate in practica,
in special in zonele inferioare ale caroseriei automobilelor, in infrastructura marina si in timpul

transportului naval.
Dupa prepararea si investigarea noilor acoperiri, pot fi formulate cateva concluzii generale:

1. Au fost dezvoltate mai multe acoperiri noi pe baza de silice si epoxid pentru protectia

anticoroziva a substraturilor din zinc.
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Prin Incorporarea nanomaterialelor (oxid de grafend functionalizat cu APTES si PAMAM,
precum si nanoparticule de silice (Si102) modificate cu APTES) 1n straturile de silice si
epoxid, au fost obtinute acoperiri compozite in care calea de difuzie a agentilor corozivi a
fost prelungitd, conducand la imbunatatirea rezistentei la coroziune a substratului de zinc.
Functionalizarea cu APTES a imbunétatit semnificativ dispersia atat a oxidului de grafena
(GO), cat si a nanoparticulelor de silice in matricea epoxidica. In cazul GO, APTES a sporit
compatibilitatea dintre epoxid si substrat si a Imbunatatit adeziunea la interfata dintre
materialul de umplere si matrice, generand zone mai izolatoare si consolidand astfel efectul
de bariera.

In mod similar, oxidul de grafeni functionalizat cu PAMAM a imbunititit aderenta
interfaciala dintre acoperirea epoxidica si substratul de zinc. Aceasta legatura interfaciala
puternica actioneaza ca o bariera eficienta, reducand patrunderea electrolitului sub stratul
de acoperire si intarziind astfel debutul coroziunii. Un mecanism similar a fost observat si
in cazul nanoparticulelor de SiO: modificate cu APTES. Straturile epoxidice dopate cu
aceste nanoparticule au prezentat o degradare mai lenta, in principal datoritd umplerii
microporilor din matrice de catre particule. Aceastd densificare structurala a crescut
tortuozitatea caii de difuzie a mediului coroziv, imbunatatind semnificativ performanta de
protectie a acoperirii.

Sistemul zinc—epoxid—oxid de grafend a demonstrat activitate fotocataliticd. Aceasta
caracteristicd este deosebit de beneficad, deoarece permite degradarea poluantilor organici
de pe suprafata acoperirii atunci cand este expusd la lumind, contribuind astfel la proprietati
de autocurdtare. O astfel de functionalitate este extrem de avantajoasa pentru aplicatii in
exterior sau in medii industriale, unde contaminarea suprafetei poate compromite atat
aspectul estetic, cat si performanta functionala a stratului protector.

A fost dezvoltata o acoperire temporara detasabila, alcatuitd dintr-un sistem bi-strat
chitosan—epoxid. Caracterul detasabil al acestor acoperiri este util in cazul componentelor
care urmeaza sa fie supuse unor procese ulterioare de asamblare. Un strat primar din
chitosan a fost utilizat datoritd proprietatilor sale de umflare in medii acide, facilitind astfel
indepartarea la cerere, In timp ce stratul superior epoxidic a asigurat protectia anticoroziva
in conditii neutre. Sistemul rezultat a protejat eficient substratul de zinc in solutie de NaCl

3% st a putut fi indepartat complet in mediu acid, pastrand integritatea substratului. Astfel
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de acoperiri sunt deosebit de avantajoase pentru depozitarea si transportul componentelor
din zinc sau otel galvanizat, in special in transportul maritim, unde riscul de coroziune este
crescut.

7. Aceasta cercetare a investigat proprietatile de inhibare a coroziunii ale medicamentului
expirat Detralex, un produs farmaceutic residual, pentru protectia anticoroziva. Studiile
electrochimice au demonstrat eficienta acestuia, evidentiind beneficiile duble — de ordin
ecologic si economic — ale reutilizarii deseurilor farmaceutice ca inhibitori ecologici de

coroziune.

In concluzie, aceastd lucrare contribuie la avansarea sistemelor de protectie multifunctionale
pentru zinc, oferind o rezistentd sporitd la coroziune, comportament fotocatalitic si strategii
durabile pentru protectia temporara, precum si pentru reutilizarea deseurilor farmaceutice.
Rezultatele obtinute extind potentialul de aplicare al componentelor pe baza de zinc si raspund
cerintelor tot mai mari din domeniul industrial si de mediu privind dezvoltarea unor tehnologii de

protectie mai inteligente si adaptabile.
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