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Inventia se refera la o metoda de protectie a suprafe-
telor de piatra naturala, lemn, piele, ceramica, materiale
compozite pe baza de ciment sau rasini combinate, din
cadrul constructiilor civile sau speciale. Metoda, con-
form inventiei, consta in etapele de: tratare a supra-
fetelor prin tehnici de imersie sau pensulare, la tempe-
ratura camerei cu o solutie de siloxani Tn concentratie
de 25...100%, eventual, in amestec cu solvent pe baza
de alcool, cu formarea unei pelicule pe suprafata
materialului tratat, uscare timp de 6...24 h, urmata de

aplicarea unei solutii apoase coloidale de Ag, Au sau
Cu de concentratie 10...1000 ppm, ntr-o singura etapa
sau strat cu strat, pentru cresterea continutului de
particule pe suprafata, din care rezultéd suprafete uni-
forme tratate Tmpotriva formarii biofilmelor si a
dezvoltarii microbiene.
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Procedeu de tratament a diverselor substraturi naturale sau sintetice In vederea
inducerii de activitati antimicrobiene, antibiofilm, antifungice, antialgice sau chiar

antivirale bazate pe nanotehnologii

Domeniul tehnic In care poate fi folosita inventia

Inventia constd in dezvoltarea unor solutii de tratament pe bazd de agenti de
fungionalizare / cuplare de tip silani/siloxani te tip (RO)3Si-CsHsSH cu grupari functionale ce
au rolul de a realiza o silanizare a suprafetelor pe care se aplicd si, de asemenea, gruparile
functionale ce pot asigura atit detergenta sistemului, activitate antiaderentd, antibiofilm,
antibacteriana cét si inchiderea porilor / ,,vindecarea fisurilor” dar pot induce de asemenea
caracter hidrofob acestora. Sistemul de agenti de functionalizare pot forma prin intermediul
grupelor functionale si/sau a nanoparticulelor adsorbite aur, cuprul, argint (AuNPs, CuNPs
AgNPs), suprafete complexe cu proprietiti specifice. Agentii de functionalizare, prin
structura lor, au caracteristici atdt de curdtare, de ranforsare a suprafetei, de protectie
hidrofoba, cédt si de protectie antimicrobiand, antivirala, antifungicd, antialgica pentru
suprafetele din piatrd naturald, ciramida, betoane, terrazzo, lemn, tencuieli pe baza de
compusi minerali, tencuieli silicatice, tencuieli pe baza de compusi siloxanici, sticld, lemn,
materiale compozite pe bazi de ciment sau rasini combinate cu diverse umpluturi (piatra
naturald, sticld, ceramicd, lemn).

Tehnologia propusd se poate aplica cu usurinta pe diverse suprafete, nu necesitd o
procedura speciald de aplicare si prin urmare se poate aplica direct pe monumente, piloni,
fundatii, constructii civile sau speciale (inclusiv diguri, halde, statii de epurare, piscine), etc.,
nu prezinti toxicitate pentru operatori §i nici pentru mediul inconjurdtor deoarece
functionalizarea este de natura covalenta si prin urmare eliberarea in natura va fi minim3, la
fel si impactul negativ de mediu. In baza celor sus-mentionate, aceste suprafete sunt adecvate
pentru reducerea riscului de formare de biofilme si limitarea dezvoltérii microbiene.

Descrierea stadiului actual al tehnicii

Tratarea suprafetelor minerale, piatrd naturald, materiale compozite, ceramice, sticla,
lemn, ceramica grosiera (caramidd) impotriva formarii biofilmelor este o preocupare continud
a cercetatorilor pentru a gisi solutia cea mai simpld, economicé, eco-friendly cu eficacitate
foarte buna si care sé nu afecteze mediul inconjurétor si factorul uman. Solutiile propuse pana
in acest moment sunt variate §i constau 1n tratarea suprafetelor urmérind atat impiedicarea
formaérii biofilmelor cét si ca suprafata tratatd sa nu-gi modifice aspectul. Sistemele propuse
au la bazd metode variate ce constau in curdtarea suprafetelor prin folosirea detergentilor
specifici tratafi cu substante biocide sau curdtarea mecanica folosind diferite tehnologii de

curdtare ca sablarea, curdtarea cu laser sau curdtarea biologica prin utilizarea unui sistem de

OFCIUL DE STAY PUNTRL INVENTI §i MARS:
Cerere ce bravet de inventie

NS SR, 00000
| Data derorit . L2V 200

1




RO 135219 A0

detergenti pe bazd de enzime sau amestec de enzime si bacterii ce au rolul de a curdta
suprafata afectatd [1, 2]. Agentii de cuplare au rolul de a forma legéturi cu substratul mineral
prin grupdrile polare de tip hidroxil (—OH), existente pe suprafatd prin intermediul gruparilor
de tip organosiloxani (Si-OR). Intre compusii de tip organisiloxani (Si-OR) si suprafata
substratului mineral pot avea loc reactii de condensare ce pot conduce la formarea unei retele
care impiedicd patrunderea apei la substrat. Astfel, legaturile de tip siloxani (Si-O-Si) pot
conduce la formarea unei retele compacte ce asigurd rezistenta substratului atét la actiunea
apei cit si o ranforsare a substratului in special sigilarea, inchiderea microfisurilor/fisurilor
caracteristice structurilor naturale sau datorate actiunii degenerative a factorilor externi. In
general, compusii folositi In mod curent ca agenti de cuplare sunt polidimetilsiloxanii
(PDMS) sau tetraortoetilsilicatii (TEOS) ce reactioneazd cu grupdrile hidroxil (-OH)
imbunététind proprietdtile substratului prin maérirea rezistentei la absorbtia apei sau a altor
compusi chimici, marirea rezistentei mecanice a substratului si pot conferi suprafetelor tratate
activititi antimicrobiene/antiaderente, antibiofilm.

Existd multe formuldri pe bazi de silani sau de siloxani cu nanoparticule ce au rolul
atit de protectie cét si de impregnare. Majoritatea produselor de tratament pentru suprafetele
minerale constau in formulari pe baza de siloxani sau fluorosiloxani cu rolul de a asigura
protectia suprafetelor prin maérirea rezistentei la absorbtia apei sau uleiurilor, marirea
rezistentei mecanice prin ranforsarea suprafetelor.

Brevetul CN 105130497 prezinta formuléri pe baza de compusi de tip aminosiloxanici
(NH2R- Si-OR) si un copolimer reactiv pe baza de fluor ce impreuna conferd substraturilor
tratate cele trei grade de protectie, adicd rezistenta crescutd la absorbtia apei, ulei si
ranforsarea suprafetei. In prezentul brevet se face referire la un amestec de compusi
aminosiloxanici si un monomer pe bazi de fluor ce este sintetizat in prezenta de solvent
pentru a obfine un copolimer cu cele trei proprietiti caracteristice.

Brevetul CN 104312396 propune o formulare a unui compus pe baza de siloxan
avand ca grupd functionald fluoroeteramida in amestec cu nanoparticule de dioxid de siliciu,
oxid de zinc, oxid de aluminiu, argint, dioxid de argint cu rol antibacterian, oxid de crom,
oxid de zirconiu in solutie de alcool si apd. Copolimerul pe bazi de fluoroeter alchil siloxan
se amestecd in prezentd de catalizator cu nanoparticule si poate fi aplicat pe substraturi din
piatra naturald In prezentd de solvent izopropanol sau etanol.

Brevetul EP 2662348B1 prezintd metoda de formare a unei pelicule pe baza de rasini
poliesterice tratate cu nanoparticule de Ag cu rol de inhibare a bacteriilor de pe suprafatele de
piatrd naturald, fixarea nanoaprticulelor de Ag realizdndu-se prin utilizarea unui solvent de tip
hexan care prin evaporare rapida ajuti la reticularea peliculei si astfel se realizeazi si fixarea

nanoparticulelor de Ag.
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Brevetul CN 110643251A constd in folosirea unei rasini pe baza de fluorosilicon
acrilice cu agenti de cuplare metiltrietoxisilan, metiltrimetoxisilan, etiltrietoxisilan $1 care in
prezenta de catalizator si solvent organic formeaza un agent de protectie piatrd decorativa cu
proprietiti oleo-hidrofobe, fard a modifica aspectul permeabilitatea acesteia. Scopul acestei
inventii este de a rezolva problema protectiei pietrelor naturale Tmpotriva poludrii fard a
modifica aspectul acestora si de a Imbunitidti proprietatile compusilor pe bazd de
organosilani.

In cererea de brevet CN107083092A se propune o metoda de formare a unei pelicule
cu caracter hidrofob avand la baza un amestec de compusi pe baza siloxani cu grupe de tip
vinil, solventi, nanoparticule de silice si un copolimer pe baza de polistiren — butadiena cu rol

de formare a peliculei protectoare la nivelul substratului mineral.

Problema tehnica

Sistemele de curatare si protectie actuale sunt cele obtinute, iIn marea majoritate, prin
sinteza chimica, sunt sisteme n faza lichida, utilizate cu preponderenta in aplicatii pe diverse
suprafete ce necesitd tratamente de intretinere, inclusiv pentru suprafetele ce urmeaza a fi
restaurate. Majoritatea sistemelor utilizate in tratamentul suprafetelor minerale impotriva
formarii biofilmelor sau a microorganismelor sunt produse cu caracter biocid sau care
impiedicd dezvoltarea microorganismelor. Compusii din clasa biocidelor, folositi in mod
frecvent, in aplicatiile pentru protectia suprafetelor minerale si in special in restaurdri, sunt
compusii cu caracter antiseptic cum ar fi detergenti (inclusiv compusii cuaternari de amoniu),
fenoli si derivafii sai, aldehide, alcooli, compusii halogenati, metale si compusi organo-
metalici ai acestora [3]. Majoritatea biocizilor folositi n tratamentul antimicrobian pentru
piatrd naturala au caracter anorganic iar structura lor de séruri determina solubilitatea in apa,
pe cand cei cu caracter organic sunt mai putin solubili in apa [1, 4-6] folosesc solventi si
prezintd un grad mai mare de degradare comparativ cu cei anorganici [7, 8]. Sarurile
compusilor cuaternari de amoniu, metalele sau compusii organo-metalici si compusii organo
heterociclici sunt cele mai des aplicate in metodele de tratament pentru substraturi minerale,
inregistrand o eficacitate crescutd [9, 10]. Insa, aplicarea acestor substante biocide duce la
probleme de mediu, deoarece o cantitate mare din aceste biocide ajung a fi deversate in
mediul Inconjurdtor [11-13]. Folosirea nanoparticulelor in tratamentele pentru suprafete, n
diverse combinatii, prezintd un interes deosebit prin caracteristicile oferite, dar nu se pot
neglija nici dezavantajele existente. Sistemele de nanoparticule de Ag, sau oxid de zinc
realizate In sisteme ca tetraetil-ortosilicat (TEOS) cu scopul aplicarii pe suprafete de tip
carbonat (calcar, travertin) nu confera stabilitate, din cauza legiturii slabe de tip

intramolecular ce se formeaza intre compusii de tip carbonat si reteava de silice [5, 14].

x
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Aceste sistem au rolul de impregnare a suprafetelor tratate. Sistemele de protectie pentru
pietrele naturale, lemn, materiale compozite au la bazi fie rasini acrilice, poliuretanice sau
epoxi (brevet CN107083092A, EP 2662348B1) in cele mai multe cazuri pe bazad de solvent
ce formeaza pelicule la suprafata substratului tratat. Formarea unei pelicule la suprafata
materialului tratat impiedicd permeabilitatea, “respirabilitatea” substratului iar prezenta
solventului concentrat poate afecta In timp structura acestora. Sistemele comune de protectie
a substraturilor din piatra naturala, sunt rasinile sintetice, cerurile, care confera substratului o
protectie de scurtd durata si modificarea aspectului in timp. Acest lucru nu este de dorit mai
ales la tratamentele pentru monumente, cladiri istorice. Sistemele de impregnare ce au la baza
siloxani sau copolimeri de tipul fluorosiloxani presupun metode costisitoare de obfinere a
acestora, temperaturi ridicate pentru formarea copolimerului si prezenfa catalizatorilor si
solventi ce pot afecta in timp, structura materialului §i pot constitui un factor perturbator
pentru mediul inconjurator.

Sistemele de curdtare pe baza de procedee mecanice, o altd optiune propusd, cum ar fi
sablarea, utilizarea laserului sau metoda combinati au dezavantajul cd sunt metode
costisitoare, necesita timp pentru curatare iar in cazul metodei cu laser acesta poate fi greu de
controlat, astfel incat pentru monumente, opere de artd existd riscul ca suprafata sa fie
afectatd prin cantitatea prea mare de material indepartatad sau in cazul curatirii prin procedeul
laser cu toate ca aceasta poate fi efectuat controlat prin variatia puterii fasciculului laserului,
in timp, s-a observat ca suprafetele curatate, in special cele poroase, cu caracter sedimentar sa
fie afectate prin schimbarea culorii, pe alocuri a substratului [1, 15].

Suplimentar celor sus mentionate, trebuie mentionat faptul ca tratamentele uzuale sunt
de scurtd/medie durata si se impune repetarea frecventd a acestor tratamente, de multe ori,

compusii biocizi ajungand in natura si induc probleme de mediu.

Solutia tehnica

Solutia tehnica consta in folosirea sistemelor de impregnare in faza lichida, prin tratarea
substratului cu compusi siloxanici ca agenti de cuplare sau silanizare conform (Figura 1).
Compusii de silanizare (functionalizare) cel mai adesea utilizati au structura (RO)3Si-C.HsSH
si care formeaza legaturi covalente cu substraturile tratate prin intermediul grupelor (RO3)Si
in timp ce C.Hy,SH asigura legarea covalentd a nanoparticulelor de Au, Ag sau Cu care se
imobilizeazd prin intermediul grupelor tiolice si vor asigura activitate antimicrobiani de
lunga duratd (Figura 2) datoritd faptului cd nanoparticulele sunt imobilizate covalent si nu
prin simpla prindere in masa de agent de ranforsare (Figura 3) asa cum se intdmpla in

brevetele EP 2662348B1 sau CN 104312396. In celelalte brevete mentionate la stadiul actual
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(CN 105130497, CN 110643251A, CN107083092A), acestea aduc imbundététiri ce tin strict

de limitarea patrunderii apei sau a lichidelor uleioase in porii materialelor.

In general, catenele de Cg-Cao au caracteristicile de detergentd adecvate. Caracterul de
autocuratare este de natura biomimeticd, aceste catene in prezenta curentilor de aer,
asemdnator cu cilii de la nivelul cailor respiratorii sau a unor structuri aferente frunzelor,
aripilor de insecte, etc., ce au rolul de a indepérta de pe suprafata tratatd microorganismele ce
tind sd de depund sau particulele de apa sau ulei. Astfel, acesti compusi asigurd curédtarea
eficienta a suprafetelor substraturilor minerale atit prin grupdrile reactive similare
detergentilor de tip cationic, cét si prin efectul de miscare de tip “cili” (Figura 3).

Agentii de cuplare, de tip siloxani prezintd o reactivitate maritd pentru substraturile
anorganice, minerale sau de tip compozit prin grupdrile polare de tip SiOH. Prezenta
compusilor de tip siloxan Si-O-Si rezultati in urma reactiei de condensare dintre grupele
reactive de pe suport si reactivul de functionalizare (Figura 3), prin eliminarea apei, conduce
la formarea unei retele care are rolul de a micsora, partial, porii de suprafata tratatd, prin
efectul de captusire a porilor. Prin alegerea judicioasa a naturii agentului de functionalizare se
poate asigura inclusiv hidrofobizarea suprafetelor.

Prezenta agentilor de cuplare pe suprafata materialelor de tratat asigura prin gruparile
reactive de tip mercapto (-SH) combinafii de tip covalent (Figura 3) cu nanoparticulele de
argint, aur §i de cupru forméand o barierd cu rol antimicrobian prin pozitionarea acestora la
suprafafa substratului cit si in interiorul porilor [18-20]. Aceste nanoparticule vor riméane

fixate pentru o lungé perioada de timp si prin urmare activitatea benefica este de lunga durata.

Avantajele inventiei in raport cu stadiul tehnicii
Aplicarea inventiei prezinta urmatoarele avantaje majore:

e Tratamentul cu compusi de tip (RO)3Si-CaHpSH, in care R este uzual metil sau etil iar
catena C,Hp are, uzual 8-20 atomi de C conduc la o tratare a substraturilor (piatrd naturala,
sticla, caramida, piele, betoane, materiale compozite pe baza de beton §i piatra naturald sau
pe baza de rasini si praf din piatrd naturald, ceramicd, lemn, sticld) avand rol multiplu (de
sigilare — pentru materialele poroase, hidrofobizare a acestora, de curitare a suprafetelor i
rezistenta la formarea biofilmelor, etc.). Este de mentionat ca aceasta modificare este de
natura covalentd astfel incit modificarea este stabild si de lunga durata.

e Comparativ cu brevetele enuntate mai sus prezentul brevet confera caracter antimicrobian,
antibiofilm, antialgic, antifungic si antiviral al suprafetelor tratate, iar activitatea aceasti se
mentine pentru o perioada lunga de timp. Prezenta grupelor de tip tiol (SH) va permite
decorarea covalentd a suprafetei in urma tratamentului cu solutia coloidala de argint, aur

sau cupru (uzual, de concentratic 10 - 1000ppm depinzind de ruta de sintezi a
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nanoparticulelor si substratul ce se doreste a fi tratat) motiv pentru care aceste
nanoparticule nu se vor spédla In timp si activitdtile induse de prezenta nanoparticulelor va
fi de lunga durata.

e Datorita utilizarii a doud modificari succesive, ambele covalente, nu se intrevad aspecte
negative de mediu.

¢ Sistemele de siloxani propuse pentru tratamentul suprafetelor pot fi folosite, In comparatie
cu alte sisteme, in amestec solventi adecvati (in special pe bazd de alcooli). Prezenta
alcoolilor are rolul de asigura o evaporare mai rapidd a agentului de cuplare de pe
suprafata si de a ajuta la patrunderea in substrat permitdnd ca reactia de condensare s aiba
loc prin formarea retelei de condensare asigurand o ranforsare a materialului tratat si o
impregnare in profunzime mai ales in fisuri §i nu doar la suprafata substratului tratat;

e Sistemele propuse de prezentul brevet se pot aplica cu usurintd pe diverse substraturi, nu
necesitd ustensile speciale, se aplicd la temperatura normala, nu necesita catalizatori sau

solventi speciali care sd ajute la procesul de impregnare sau condensare.

Descrierea detaliata a inventiei:

Materialele propuse si procedeul de tratament este destinat protectiei suprafetelor din
piatrd naturald, sticld, ciramida, piele, betoane, materiale compozite pe baza de beton i piatra
naturald sau pe bazd de rasini si praf din piatrd naturald, ceramicd si constd in actiunea
compusilor pe bazd de silani cu grupe functionale ce au rolul de detergentd dar si rol
antibacterian, antifungic, antiviral. Aceste proprietdti sunt induse de catena ce se atageaza pe
suprafata dar si de nanoparticulele de Cu, Au, Ag imobilizate prin intermediul grupelor SH.

Fluxul tehnologic general, in sistemul propus presupune citeva etape, asa cum reiese
din Figura 2. Dozarea componentelor va asigura atit obtinerea raportului optim dintre
compusii cu rol de functionalitate cét si raportul optim folosit la aplicarea nanoparticulelor de
argint, aur sau cupru. Aplicarea componentelor se va face prin imersie, prin pensulare, periere
sau prin spray-ere, functie de dimensiunea si tipul suprafetei tratate. Componentele active,
siloxanii se aplicd pe suprafetele de interes in concentratia care permite atit o absorbtie rapida
a substantei cat si formarea unei pelicule la suprafata materialului tratat. Astfel concentratia
siloxanilor, agentilor de cuplare folositi pot varia de la 25% la 100% functie atdt de
véscozitatea acestora cat si de gradul de absorbtie la nivelul substratului. Se urméreste atét
formarea unei pelicule cat si penetrarea in porii/fisurile de la suprafata substraturilor tratate
prin care se asigurd, la temperatura normald, formarea unei retele, rezultatd prin reactia de
condensare a siloxanilor, care asigurd consolidarea suprafetei dar si a unui strat ce conferd o
actiune antimicrobiand, antibiofilm, antifungica, antialgicd sau chiar antivirali. Formarea

peliculei cu compusii pe bazd de silani cu grupe cationice au rolul de asigura curitarea
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suprafetei induse de structura biomimetica (similara cu a cililor) datd de catena de atomi de
carbon care prin miscare au rol de indepartare a murdariei si a microorganismelor.
Suprafetele tratate cu agentul de cuplare (cel mai adesea sub forma de solutie alcoolicd 25 —
100%) sunt fie imersate, fie se aplica cu pensula sau trafalet sau se spreiaza la temperatura
camerei. Dupa tratament se lasa suprafata tratatd minimum 6-8 ore pana la 24 ore dupa care
se trece la etapa urmitoare respectiv la aplicarea solutiei apoase coloidale de Cu/Ag/Au
pentru legarea covalentd a acestora. Concentratia nanoparticulelor de Ag, Au si de Cu
aplicate variazd, de regula, de la 10 la 1000 ppm. Utilizarea solventului este benefica
deoarece poate asigura un tratament de mai mare adincime (scade véascozitatea) in timp ce
apa utilizatd pentru aplicarea nanoparticulelor de Ag, Au sau Cu poate asigura si perfectarea
reactiei de hidrolizd/condensare a agentului de silanizare utilizat.

In cazul acestor sisteme in functie de natura substratului respectiv, gradul de
porozitate al acestuia variazd concentratia de agenti de cuplare folositi si concentratia de
nanoparticule de argint, aur si de cupru. In functie de aceste cantititi si rezultatele obtinute la
testele microbiologice putem estima cantitatea optima din sistem care poate conduce la o

tratare corespunzatoare a fiecarui substrat.

Exemplu de realizare — Solutii de tratament cu agenti de cuplare si nanoparticule de
argint, aur sau cupru

Sistemul de tratament se aplicd la temperatura camerei, prin imersie sau prin pensulare.
Substratul tratat este impregnat cu agenti de silanizare si apoi lasat s se usuce timp de 24 ore.
Solutiile folosite ca agent de silanizare pot fi orice compusi de tipul (RO)3Si—C.Hp—SH
precum: 3MPTES (3 mercaptopropiltrietoxisilan), 3 mercaptopropil tripropiloxisilan, 3
mercaptopropil trietoxisilan, 3 mercaptopropil trioctoxisilan, 3 mercaptopropil trinonoxisilan,
3 mercaptometil trimetoxisilan, 3 mercaptonpentil trimetoxisilan, 3 mercaptonheptil
trimetoxisilan, COAT O Sil (Tabel 1). Gruparea libera de tip tiol (-SH) va permite
atasarea/imobilizarea nanoparticulelor de Ag, Au sau Cu pe suprafata tratatd in conditii de
temperaturd normald. Acesti compusi au rolul de a asigura imobilizarea eficienta si de lunga
durati a nanoparticulelor de argint, aur sau cupru ce vor avea rolul de a proteja antimicrobian
suprafata tratatd. Agentul de silanizare este folosit in concentratie de 25-100% in prezenta
unor solventi, in special pe baza de alcooli. Uzual, depunerea nanoparticulelor de argint, aur
sau de cupru se realizeaza din solutie apoasd de concentratie 10-1000 ppm, nanoparticulele
utilizate fiind proiectate adecvat scopului, avind forme si dimensiuni diferite asigurate de
rutele de sinteza. Suspensia coloidald de nanoparticule se aplicd pe substratul functionalizat
cu agentul de silanizare mai sus mentionat si se lasd sa se adsoarbi si respectiv si se evapore

solventul. Aplicarea se poate face intr-o singurd etapa sau se poate aplica strat cu strat pentru

7

5



RO 135219 A0

cresterea continutului de nanoparticule pe suprafatd, dat fiind ca prin sintezd se pot obtine
doar suspensii coloidale diluate. Aplicarea solutiilor coloidale se poate realiza prin imersie,
pensulare, spray-ere sau cu trafalet a solutiilor de nanoparticule de argint, aur sau cupru. pH-
ul sistemului aplicat, este, de regula neutru/slab bazic. Avantajul major al acestui mod de
tratament este acela cd nanoparticulele sunt puternic ancorate pe suprafata limitand eliberarea

nanoparticulelor, contaminarea mediului Inconjurétor si asigurdnd un efect pe termen lung.
p
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Revendicari
1. Procedeul de functionalizare / tratament caracterizat prin aceea ci solutiile de tipul
(RO)3Si-CaHpSH se aplica pe diverse substraturi cu rol de impregnare hidrofoba, consolidare
de suprafata si pentru functionalizarea acestora in vederea tratamentului cu nanoparticule.
2. Procedeul de functionalizare / tratament in doud etape ce se poate aplica substraturilor de
tip piatrd naturald, lemn, piele, ceramicd, caramidd, materiale compozite pe bazd de ciment
sau rdsini si componente de piatrd naturald, conform revendicérii nr 1, caracterizat prin
aceea cd substraturile sunt tratate cu solutii de nanoparticule de Ag, Au sau Cu in vederea
ancordrii acestora pe suprafatd, iar pentru cresterea eficientei tratamentelor, aceste etapa se
pot realiza in regim de aplicare strat cu strat, pe directii perpendiculare pentru o acoperire
uniforma.
3. Procedeul de functionalizare/tratament in doud etape conform revendicérii 1 este
caracterizat prin aceea cii ancorarea acestor nanoparticule de Ag, Au sau Cu induce o
actiune antimicrobiand, antibiofilm, antifungicd, antialgicd sau antivirald iar aceastd activitate
se va mentine pentru o perioadd lungd de timp ca urmare a stabilirii unei legéturi de tip
covalent intre agentul de functionalizare si nanoparticulele de Au, Ag, Cu.
4. Procedeul de functionalizare/tratament in doud etape, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca in conditiile de depunere a solutiilor de tip tiosiloxanic precum 3MPTES (3
mercaptopropil trietoxisilan), 3 mercaptopropil tripropiloxisilan, 3 mercaptopropil
trietoxisilan, 3 mercaptopropil trioctoxisilan, 3 mercaptopropil trinonoxisilan, 3
mercaptometil trimetoxisilan, 3 mercaptopentil trimetoxisilan, 3 mercaptonheptil
trimetoxisilan, COAT O Sil pe substratul si tratarea acestora cu nanoparticule de Ag, Au sau
Cu nu vor produce un impact de mediu negativ (sau acesta va fi foarte scdzut) datorita legarii
covalente a nanoparticulelor care nu va permite eliberarea/spédlarea nanoparticulelor si
contaminarea mediului inconjurator.
5. Procedeul de functionalizare/tratament conform revendicérii 1 este caracterizat prin
aceea ca In formula generald (RO)3Si-C.H,SH catena de tip CaHp are numarul de atomi de
carbon mai mare de 8 determinand ca prin actiunea biomimetica, de tip cili, impreuna cu
nanoparticulele de aur, argint sau cupru atasate prin intermediul gruparilor tiol (-SH), un efect
sinergic asupra activitatii antibiofilm, antimicrobian, antifungic si antiviral al suprafetelor

tratate.
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Compus siloxanici cu grupa functionala de tip tiol

Solvent

v

Omoginizare 2 (O

Tratament de suprafata

1

tratare cu AgNPs, CuNPs, AuNPs

Suprafete antimicrobiene,
antifungice, antivirale,
induse de prezenta grupelor
CuNPs, AgNPs, AuNPs

imobilizate

Figura 1 Schemi de tratament prin procedeul de functionalizare cu compusi siloxanici cu rol de agenti de cuplare

Organic/
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end group
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Figura 2 Exemplu agenti de cuplare cu grupari alchil cu lungime variata
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Figura 3 Suprafati din piatra naturali functionalizati cu compusi pe baza de siloxani gi decorate cu nanoparticule de

argint, aur sau cupru
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Tabel 1 Exemple de agenti de cuplare de tip siloxanic utilizati la functionalizarea substraturilor

Grupa Denumire Formula chimica
functionala
3-Mercaptopropil trimetoxi- OCH,
. |
silan Hg~ ™~ Si—OCHj
OCHs
3- Mercaptopropil trietoxi- HsC” O
silan PR Sli SH
H3C (o) | ~ N
HiC. _ O
3-Mercaptopropil-metil di- OCHj
metoxisilan |,
HS™ ™" 8i-CHs
OCHg3;
3 Mercaptopropil
trioctoxisilan
Mercapto
NN U U
P VN N NP\
%
Coat O Sil T Cure } o
s\c o, g

" k(\c /Q\WZ‘Q
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