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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de protectie a supra-
fetelor unor constructii civile la contaminare biologica
sau formare de biofilme. Procedeul, conform inventiei,
consta in tratarea substraturilor mine rale cu compusi
pe bazd de polisiloxani ca agenii de functionali-
zare/cuplare sau silanizare cu structura: (RO),Si-C H, X,
in care R reprezinta grupari alchil saturate sau nesa-
turate cu rol multiplu de sigilare, curatare a suprafetei si
rezistenta la formarea de biofilme, C,H, reprezinta o
catena hidrocarbonata/ hidrofoba C4C;, cu rolde deter-
gent, X reprezinta grupari reactive de tip hidrofil cu rol

de autocurdtare a suprafetelor si activitate antimicro-
biana/ antibiofilm, prin aplicare pe diverse substraturi,
intr-un strat sau mai multe straturi succesive, la
temperatura ambiantd, rezultand acoperiri uniform sub
forma de pelicule cu rol preventiv sau reparator de
conservare fard a altera aspectul obiectelor/obiectivelor
tratate.

Revendicari: 4
Figuri: 3

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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Domeniul tehnic in care poate fi folositi inventia

| Data denozit 22“520.21 E

Procedeul de curitare si protectie poate forma prin agenfii de funcfionalizare, mai
precis prin intermediul grupelor functionale, suprafete complexe cu proprietiti specifice de
autocuratire, sigilare, antimicrobiand pentru suprafetele din piatrd naturald, cdramida,
betoane, terrazzo, lemn, tencuieli pe bazd de compusi minerali, tencuieli silicatice, tencuieli
pe baza de compusi siloxanici, sticld, lemn, materiale compozite pe bazd de ciment sau risini
combinate cu diverse umpluturi (piatrd naturald, sticld, ceramica, lemn).

Procedeul de curatare si protectie propus se poate aplica cu usurintd, direct pe diverse
suprafete, cum ar fi constructii civile, monumente, cladiri, piloni, fundatii, in statii de epurare,
etc. ori de céte ori existd riscul de contaminare biologicd cu microorganisme sau chiar
formare de biofilme. Prin utilizarea unui solvent adecvat se poate asigura o penetrare
adecvatd n porii / fisurile materialelor. Tratamentul nu prezintd toxicitate pentru operatori si
nici pentru mediul inconjurdtor deoarece functionalizarea suprafetelor se realizeazd cu
compusi ce formeazi legéturi covalente si, prin urmare, eliberarea si impactul negativ asupra
mediului vor fi minime.

Un domeniu de importantd majora revine constructiilor civile: bdi, piscine (inclusiv
cele recreationale) sau case expuse la umiditate crescutd, precum cléddirile din zonele umede
sau a unor constructii speciale precum platformele betonate din statiile de epurare, fermele de
animale, etc. Implementarea acestor solutii propuse conduce la cresterea sigurantei
utilizatorilor (bai, piscine), reducerea disconfortului olfactiv prin reducerea incarcaturii de
microorganisme, bacterii, microfungi, alge, etc si reducerea riscului de transmitere a unor

infectii.

Descrierea stadiului actual al tehnicii

Aplicarea solutiilor de curitare si protectie pe suprafetele minerale, piatrd naturala,
materiale compozite, ceramice, sticld, lemn, ceramicd grosierd (cdrimidd) urmireste
obtinerea de straturi hidrofobe si in consecinta, protectoare impotriva formarii biofilmelor.
Inventia raspunde astfel preocuparii majore de a mentine si a proteja suprafetele impotriva
actiunii distructive a factorilor naturali sau antropici. Solutiile propuse pana in acest moment
sunt variate §i asigurd protectia suprafetelor urmarind impiedicarea formarii biofilmelor, dar
cu péstrarea nealteratd a aspectului. Procedeele propuse au la baza metode variate ce constau
in curatarea suprafetelor fie prin folosirea detergentilor specifici ce contin substante biocide,
a tratamentelor specifice sub forma de cataplasma din latex (amestec de EDTA si diversi
aditivi) sau prin curadtarea mecanici folosind diferite tehnologii precum sablarea, curdtarea cu

laser a suprafetei afectate [1, 2].
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Brevetul PL235396B1 prezinta tratarea substraturilor din lemn cu compusi \/‘1/3
organofunctionali cu grupe de tip amino in amestec cu diversi solventi urmarind
imbunatitirea proprietitilor de hidrofobicitate si antifungice ale substraturilor din lemn.

Brevetul W0O9522580A1 trateaza substraturile poroase de tip zidérie cu un sistem de
compusi pe bazd de organosiliconi amestec de silani/siloxani si surfactanti cu rol de
emulsifianti. Prezenta emulsifiantilor Imbunététeste capacitatea de penetrare a suprafetei de
ziddrie tratata.

Brevetul KR20090128433A descrie curdtarea si suprafetelor dure prin folosirea unui
amestec de poliorganosiloxani si surfactanti de tip anionic, non-ionic, cationic, agenti de
ingrosare, acizi cu rolul de curitare si degresare a suprafetelor dure, in special, cele ceramice
ca vasele de toaletd.

Brevetul US2004116540A1 descrie tratamentul pentru piele naturald sau artificiald
folosind un amestec de siloxani aminofunctionalizati, fluoroalchil copolimer cu rol de
curdtare si tratare, solventi organici si ceruri. Amestecul se poate aplica la temperatura
camerei cu ajutorul unei lavete.

Brevetul CZ32933U1 trateazd impregnarea si impermeabilizarea suprafetelor din
beton prin folosirea unei emulsii pe bazi de siloxani, siliconi, apa de sticla, alcooli etoxilati gi
polimeri acrilici. Emulsia poate impregna suprafata poroasa, nu formeaza peliculd i poate fi
tratatd cu fungicizi.

Brevetul WO9525706A1 trateaza o metodd de protectie si curdtare a suprafetelor din
beton prin aplicarea unui amestec de silani/siloxani ce sunt adsorbiti la suprafata betoanelor si
astfel se realizeazd hidrofobizarea suprafetelor. Amestecul este realizat din silani/siloxani si
bentonite sau montmorillonite, acesta din urma avand rolul de curdtare prin absorbtia

reziduurilor in structura amestecului aplicat.

Problema tehnica

Majoritatea produselor utilizate In curitarea si protectia suprafetelor minerale sunt
compusi sau sisteme ce au rolul de a impiedica formarea biofilmelor. Astfel, sunt propuse
produse cu caracter biocid sau care impiedicd dezvoltarea microorganismelor ce alcétuiesc
structura biofilmului. 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 compusii cuaternari de amoniu (detergenti cationici), fenoli si derivatii
sai, aldehide, alcooli, compugii halogenati, metale si compusi organo-metalici ai acestora [2].
Majoritatea biocizilor folositi in tratamentul antimicrobian pentru suprafete dure au caracter
anorganic, iar structura lor de sdruri determind solubilitatea in apa, pe cind cei cu caracter

organic sunt mai putin solubili in apd [1], folosesc solventi si prezintd un grad mai mare de

degradare comparativ cu cgf Anorganici [3, 4]. Sérurile compusilor cuaternari de amoniu,
/ % EZEE |
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metalele sau compusii organo-metalici $i compusii organo heterociclici sunt cel mai frecvent
utilizate in metodele de tratament pentru substraturi minerale, inregistrand o eficacitate
crescutd [5-7]. Insa, substantele biocide prezinti in general un grad mare de toxicitate atit
pentru om, cit si pentru mediul natural, mai ales cid aceste substante sunt incastrate si
deoarece se elibereaza din structurd dupd o cineticd ce tine de mai multi factori, atit de
suportul pe care se aplica, cat si de solutia si tehnologia de aplicare [8, 9].

Curitarea substraturilor presupune folosirea unor detergenti, amestec de surfactanti,
emulsifianti specifici pentru tipul de substrat folosit si in acelasi timp sau ulterior folosirea
biocizilor. Acest lucru presupune operatii diferite, repetative si un termen mai lung pentru
curdtare mai ales pentru aplicatii unde timpul de actiune trebuie sa fie scurt si conditiile de
aplicare nu sunt favorabile.

in brevetele KR20090128433A si US2004116540A1 mentionate anterior, produsele
propuse sunt amestecuri de compusi organosiloxanici cu surfactanti, emulsifianti sau aditivi
de Ingrosare cu rol de curitare a suprafetelor.

In brevetul CZ32933U1 produsul propus este un amestec de emulsii de silani/siloxani
cu polimeri acrilici ce pot impregna mai usor substratul.

Sistemele comune de curdtare si protectie a substraturilor din piatrd naturald, sunt
rdginile sintetice, cerurile, care confera substratului o protectie de scurtd durati 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 obtinere a acestora, temperaturi ridicate

pentru formarea copolimerului, prezenta catalizatorilor si utilizarea solventilor.

Solutia tehnica

Procedeul de curidtare si de impregnare constd in tratarea substratului cu compusi
siloxanici ca agenti de cuplare sau silanizare conform Figura 1. Compusii de silanizare cel
mai adesea utilizati au structura (RO);Si-C,HyX si formeazd legéturi covalente cu
substraturile tratate prin intermediul grupelor (RO3)Si, in timp ce C,HpX asigura functiuni noi
suprafetelor (Figura 3) datoritd grupelor functionale introduse. Utilizarea acestor silani
(agenti de functionalizare / cuplare), prezintd in structura generald (Figura 2) un capét cu
caracter de tip hidrofil (X= -COO-, —SO3~, -NH,, -NH3", -N(CH3)3", polietilenglicol;
polipropilenglicol) si o catena hidrocarbonatid/hidrofobd — alchil/aril de tip C,Hp. Conform
schemei de flux din Figura 1, in cazul utilizérii unor agenti de silanizare de tip amino, se
impune cuaternalizarea acesteia prin tratare cu agenti alchilanti.

Grupdrile functionale introduse pe suprafete -C,HyX unde X reprezintd grupdrile

reactive de tip anionic (uzual -SO;°, COQ), cationic (-NH3;',-NR;" ), non-ionic

tilenglicol-(P)EG, (poli)propilenglicol-(P)PG) conferind suprafetei tratate caracter de
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detergentd prin structura lantului de atomi de carbon de tip -C,HyX [7, 10, 11], aceste
functiuni fiind similare detergentilor ionici (cationici sau anionici) sau non-ionici. Prezenta
compusilor de tip siloxanic de tipul (RO);Si-C,HpX in care CHy reprezintd un lant de atomi
de carbon alifatic, saturat sau nesaturat, uzual Cs-Cyg sau structuri.

Prezenta catenelor hidrocarbonate hidrofobe cu structurd liniara sau ramificata, saturati
sau nesaturati de tip Cs-Cao, si grupe functionale hidrofile de tip -NH,, -NR;", -COO" sau —
SO;5™ asigurd curidtarea mai usoard a suprafetelor pe care se aplicd prin caracterul de
detergenti indus de configuratia C,H,X. Compusii cuaternari de tip (-NH3",-NR3") au rolul de
a induce atdt caracterul de curitare a suprafetelor, cit si efectul antibacterian, antifungic,
antiaderent si antibiofilm [12]. Este foarte important de mentionat ca utilizarea unor agenti de
functionalizare de tip etilenglicol si polietilenglicol asigurd proprietati anti-aderente prin
reducerea interactiilor hidrofobe caracteristice suprafatd — celule bacteriene [13] iar
imobilizarea acestor grupe va asigura o activitate de lunga durata.

Tratarea suprafetelor minerale cu compusi pe baza de siloxani asigurd sigilarea
selectivi a porilor, reduce capacitatea de péatrundere a apei, insd permite respiratia
suprafetelor ca urmare a reactiei de hidroliza si condensare la suprafata materialului tratat. De
asemenea, asigurd rezistentd la aderenta microorganismelor, impiedicand astfel, formarea
biofilmelor. Prezenta in sistemul de siloxani a solventilor de tip alcool asigura o penetrare a
substratului prin porii deschisi i o stabilitate pe termen mai lung. Atit la suprafata
substratului tratat, cat i in masa acestuia, prin reactia de condensare a grupdrilor de tip -Si-
OH, se formeazid lanturi polimerice cu structurd de retea, cu rol de barierd impotriva
umiditatii. Acesti compusi de tip complex asigura un produs cu eficacitate in timp la actiunea
microorganismelor §i cu capacitate proprie de curatare.

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
compugilor 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 corespunzitoare a naturii agentului de

functionalizare se poate asigura inclusiv hidrofobizarea suprafetelor.

Avantajele inventiei in raport cu stadiul tehnicii

Aplicarea inventiei prezinta urmatoarele avantaje:
J Procedeul de curdtare si impregnare denumit i tratament cu compusi pe bazd de
siloxani ce au o grupi reactivd de tip amino-NH,, amoniu — NH;", compusi cuaternari de
amoniu -NR;", carboxil (-COOH), sulfonic (-SO3H) sau (poli)etilenglicol/(poli)propilenglicol

a caror struct de tip (RO);Si-C;HpX in care R reprezintd grupe alchil saturate sau

/
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nesaturate sau chiar grupari aril conduc la o impregnare a substraturilor cu rol multiplu (de
sigilare, de curatare a suprafetelor si rezistenta la formarea biofilmelor, etc.). In comparatie
cu brevetele mai sus prezentate compusii pe bazé de siloxani, agentii de cuplare exemplificati
prin formula generala (RO);Si-C,HpX se caracterizeazd printr-o catend de atomi de carbon
care se regasesste in structura detergentilor (Cg-Cy) si se utilizeaza fard alti surfactanti sau
emolienti. Grupele reactive au rolul dual de a asigura caracterul de autocuritare a suprafetelor
si activitatea antimicrobiand/antibiofilm (Figura 2).

. Comparativ cu brevetele enuntate mai sus prezentul brevet conferd caracter
antimicrobian suprafetelor tratate prin compozitia chimicd a siloxanilor. Agentii de
functionalizare pe bazid de siloxani cu formula (RO)3;Si-C,HpX ce au la baza grupe amoniu
pot forma sédruri cuaternare de amoniu ce conferd o activitate antimicrobiand suprafetelor
tratate (Figura 3).

. Comparativ cu brevetele enuntate compusii pe bazd de polisiloxani formeaza direct
sau prin amestecul cu alti surfactanti detergenti, pelicule ce acoperad substratul tratat si il
curatd. Folosirea mai multor surfactanti poate afecta substratul tratat iar peliculele formate
pot conduce la impiedicarea respiratiei substratului. Prezenta catalizatorilor si chiar a
solventilor aromatici poate afecta structura substratului. Aplicarea solutiilor in anumite cazuri
se face la presiune, deci necesité tehnologii costisitoare.

. Procedeul de tratament pe bazd de compusi siloxanici propus pentru protectia
suprafetelor poate fi folosit, in comparatie cu alte sisteme, in amestec cu solventi (in special
pe baza de alcooli). Prezenta solventului are rolul de asigura o penetrare mai buna si totodata
0 evaporare mai rapidd a agentului de cuplare de pe suprafata si de a ajuta la patrunderea in
substrat permitdnd fixarea acestuia la nivel de substrat ceea ce conduce la o activitate de
curatare §i activitate antimicrobiand de lunga durata.

. Procedeul de tratament propus de prezentul brevet se poate aplica pe substraturi
diverse, de tipul materialelor din piatra naturala, sticld, cdramidd, piele, betoane, materiale
compozite pe baza de beton si piatrd naturald sau pe baza de rasini si praf din piatrd naturald,
ceramica.

. Tratamentul se poate aplica preventiv sau reparator, inclusiv pentru monumente
istorice sau alte obiecte de patrimoniu cultural, cu rol de conservare fird a altera aspectul
obiectelor/obiectivelor tratate.

. Procedeul de tratament propus de prezentul brevet se poate aplica cu usurinta pe
diverse substraturi, nu necesitd ustensile speciale, se aplicd la temperaturd normald, nu
necesitd catalizatori sau solventi speciali care sd ajute la procesul de impregnare sau

condensare.
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Descrierea detaliati a inventiei:

Procedeul de curdtare si impregnare pentru suprafete este destinat protectiei
suprafetelor din piatrd naturald, sticld, caramida, piele, betoane, materiale compozite pe baza
de beton si piatrd naturald sau materiale compozite pe bazd de rasini si praf din piatra
naturald, ceramicd si consta In actiunea compusilor pe bazd de silani cu grupe functionale ce
au rolul de detergent, dar si antibiofilm, antibacterian, antifungic. Aceste proprietdti sunt
induse de grupdrile cu structuri similare cu ale detergentilor cationici, anionici sau nonionici,
care se atageazd pe suprafatd tratatd. Ca o extindere a acestor structuri, compusii pe bazi de
siloxani cu grupe amino —NH; pot fi de asemenea utiliza{i deoarece printr-un proces de
cuaternalizare duc la grupiri cuaternare de amoniu de tip (-NH;',-NRj3") similare
detergentilor cationici ce au rol atat de curdtare, cat si antimicrobian.

Fluxul tehnologic general, in sistemul propus presupune cateva etape, asa cum reiese
din Figura 1. Dozarea componentelor va asigura obtinerea raportului optim dintre compusii
cu rol de functionalitate intr-o proportie de 10-100%.

Mecanismul de actiune a sistemului este unul complex care implicd catena
hidrocarbonati (in general Cs-Cyg) ce efectueaza miscari sub actiunea curentilor de aer si prin
urmare ajuta la detasarea murdariei dar si prin faptul cd structura atasatd pe suporturile mai
sus mentionate este similard detergentilor. Datoritd imobilizarii chimice covalente a acestor
grupe -C,H,X, produsul se mentine pe substratul tratat si nu afecteazd mediul natural.

Aplicarea componentelor se va face prin imersie, prin pensulare, periere sau
pulverizare, in functie de dimensiunea si tipul suprafetei tratate. Componentele active,
siloxanii, se aplicd pe suprafetele de interes in concentratia care permite atdt o absorbtie
rapidd a substantei cit si formarea unei pelicule la suprafata materialului tratat. Astfel
concentratiile siloxanilor, agentilor de cuplare folositi pot varia de la 10% la 100%, in functie
de vascozitatea acestora si de gradul de absorbtie la nivelul substratului. Se urmireste atat
formarea unui strat ct si penetrarea in suprafetele tratate prin care se asigurd, la temperatura
normald, fixarea siloxanilor ce conferd stratului caracter de curdtare si actiune
antimicrobian3. Formarea peliculei cu compusii pe baza de silani cu grupe anionice, cationice
sau non-ionice au rolul de asigura curitarea suprafetei induse atat de structura C,HpX cat si
de structura biomimetica (similara cu a cililor) datd de catena de atomi de carbon care prin
miscare au rol de indepartare a murdariei §i a microorganismelor ce aderd pe suprafata tratata.
Suprafetele tratate cu agentul de cuplare sunt fie pulverizate, imersate, fie se aplicd cu
pensula sau trafalet, intr-un strat sau mai multe straturi in functie de natura (ex. porozitatea)

substratului. Sistemul poate fi aplicat in amestec cu apa sau amestec apos, solvent (alcool

etilic sau izopropilic) si agent de cuplare. Solventul are rolul de a asigura o mai buna
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fluidizare a sistemului si de a facilitarea pdtrunderea agentului de silanizare in porii
materialului.

In cazul procedeului de tratament este foarte interesant de urmirit atit natura
substratului respectiv, gradul de porozitate cat si concentratia de agenti de cuplare folositi. In
functie de aceste cantitdti si rezultatele obtinute la testele microbiologice putem estima

cantitatea optiméa necesara care poate conduce la o tratare corespunzitoare a substratului.

Exemplu de realizare 1 — Sistem de curdtare i de tratament cu agenti de cuplare cu grupe
Sfunctionale anionice de tip —COO', -S0Os, -EG

Procedeul de curitare si protectie se aplica la temperatura camerei, prin imersie sau prin
pensulare substratul este impregnat si apoi lisat si se usuce, timp de 24 ore. In vederea
grefdrii catenelor hidrocarbonate cu grupe de tip carboxil —COOH, etilen glicol -EG sau
sulfonice — SO3H s-au realizat impregndri pe substrat cu compusul de tip 2,4
clorosulfonilfenil etiltrimetoxi silan in concentratie de 10-100% , pH= 5,5-7 realizind astfel
grefarea pe substrat a compusului de tip siloxanic. Caracterul de curitare al suprafetei se
obtine prin simbioza dintre structura specificd de detergent si structura ciliard specifica
structurii sale care, prin miscarea catenei hidrocarbonate, in prezenta curentilor de aer, face ca

o parte dintre microorganisme si murdarie sa fie indepértate.

Exemplu de realizare 2 — Sistem de curdtare si de tratament cu agenti de cuplare cu grupe
Sfunctionale cationice de tipul sarurilor cuaternare de amoniu: -NH 3 -N(CH. 3) 3%, ete
Solutiile folosite ca agenti de cuplare ce pot forma grupe amoniu sunt aminosilanii de
tip 3aminopropiltrietoxisilan (3APTES), 3aminopropiltrimetoxisilan (3APTMS), 2
aminoetiltrimetoxisilan (2AETMS), 2aminoetiltrietoxisilan (2AETES) sau direct cu sdrurile
de amoniu aferente. Transformarea grupelor amino in grupele amoniu se realizeazd prin
reactia de alchilare inainte de tratare sau dupa tratamentul pe suprafetele de interes. Solutiile
de tratament se aplicd la temperatura camerei, prin imersie, prin pensulare sau spray-ere,
substratul este impregnat si apoi lasat sa se usuce, timp de 24 ore. Solutiile folosite ca agenti
de cuplare, purtitoare de grupe -NH, sunt 3 aminopropiletoxisilan (3APTES), 3
aminopropilmetoxisilan (3APTMS), urmate de alchilarea grupei amino -NH, cu iodura sau
clorurd de metil, etil, sau propil (CHsI, CH3Cl, CoH;sI, C;HsCl ) pentru formarea gruparilor
cuaternare de amoniu. Este recomandat utilizarea agentilor de silanizare de tipul sdrurilor
cuaternare in locul utilizdrii de compusi aminici urmate de alchilare. Se cunoaste faptul ca
grupdrile de amoniu au, pe langéd caracterul de curitare, si caracter puternic antimicrobian.
Astfel, impregnarea cu compusi de tip sare cuaternard de amoniu, cu catena hidrocarbonata,

uzual de Cg-Cyo permite atit o curdtare a suprafetelor cit si o rezistenta antimicrobiana

conferitd de gruparil /cuaternare de amoniu si de structura de tip “cili”. Concentratia
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solutiilor folosite pentru impregnarea suprafetelor este adaptatd in functie de substratul %g
folosit, de porozitate, utilizarea si expunerea la conditii ce favorizeazd colonizarea cu alge,
mucegaiuri, bacterii sau formarea biofilmelor. Aplicarea solutiilor se face intr-un strat sau in
mai multe straturi succesive. In cazul in care se opteazi pentru aplicarea in doud sau mai
multe straturi, se recomanda ca aplicarea sd aiba loc pe directii perpendiculare pentru a

realiza o acoperire uniforma.
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Revendicari
1. Procedeul de curdtare si conservare bazat pe solutiile de tip silani/siloxani cu structura
(RO);3Si-C,HyX, unde X poate fi o grupare ionici (de tipul COO’, -SO537, -NH;", -NR3", etc)
sau non-ionicd (de tip etilenglicol — EG, Propilenglicon — PG, etc.) similare celor trei clase de
detergenti, caracterizat prin aceea cid prin aplicarea pe suprafata substraturilor de piatra
naturald, sticld, cirimidd, piele, betoane, materiale compozite pe bazd de beton si piatra
naturald sau pe bazd de rdsini §i praf din piatrd naturald, ceramicd asigurd proprietéti
antiaderente si antimicrobiene, etc. induse de natura chimica a acestor siloxani.
2. Procedeul de curdtare si conservare bazat pe solutiile de tip de silani/siloxani cu structura
(RO)3Si-C,H,NH; conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci, in urma tratamentului
initial, substraturile se vor decora cu catene C,HyNH, care pot fi, intr-o etapa ulterioars,
cuaternalizate (NH, => NR3") prin tratare cu agenti alchilanti. Prezenta grupérilor amino si
mai ales amoniu, induc suprafetelor activitate antimicrobiand si antibiofilm.
3. Procedeul de curdtare si conservare bazat pe compusi de tip de silani/siloxani ce se poate
aplica substraturilor sus mentionate, conform revendicadrii 1, caracterizat prin aceea ci
solutiile sus mentionate se aplicd pe suporturi la temperatura ambientala, preferabil prin
imersie, pensulare sau pulverizare, uscarea realizdndu-se, de reguld, in 24h — in functie de
substrat si solventul utilizat. fn cazul in care (RO)3Si-C,HpX, unde X = NHj; atunci procedeul
de tratament necesitd o etapa suplimentard de cuaternalizare a grupdrii aminice prin tratament
cu iodura sau bromura de metil, etil sau propil (sau alti agenti de alchilare adecvati), aplicarea
lor realizandu-se similar cu cel mentionat anterior. Pentru cresterea eficientei tratamentului,
aceasti etapi se poate realiza in regim de aplicare strat cu strat. In cazul in care se opteazi
pentru aplicarea in doud sau mai multe straturi, se recomandd ca aplicarea sd aiba loc pe
directii perpendiculare pentru a realiza o acoperire uniforma.
4. Procedeul de curitare si conservare conform revendicarii 1 este caracterizat prin aceea ca
in formula generald (RO);Si-C,HyX catena de tip C,Hy, are numaérul de atomi de carbon mai
mare de 8 determindnd ca prin actiunea biomimeticd, de tip cili, Impreund cu grupele

functionale atagate sa confere un efect sinergic antibiofilm, antimicrobian si antiviral al

/ D

suprafetelor tratate.
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Compusi siloxanicicu grupe functionale
A amino

sau B. amoniu, carboxi, sulfonic, etilenglicolic (EG)

Solvent

I Omoggnizare ’

I Tratament de suprafata I

]
| ¢

Hernatzan Suprafete cu autocuratare,
l antimicrobiene, induse de
prezenta grupelor
Suprafete antimicrobiene COO'. SO, NH:".NR:" EG
induse de
prezenta grupelor
NH, . -[N(Me)

Figura 1 Schema generalid de procedeu de curiitare si protectie a suprafetelor cu compusi siloxanici

grupe reactive
organice/
anofganice

{
e {
{

grupiri
silanol

X = NH COO™ SO~ NH:* NR.* EG

Figura 2 Exemplu agenti de silanizare
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f.:.L }
—={ X X X
Hidroliza Condensace x x x x
o { +3H,0
si +3H,0

Si 21N Si 4
:u: {Q{IHON OR OR OR 2N ésl.!“—o— Sl-—o-—jn —Q - Si

o s

X = NH: COO" SO NH.* NR.* EG

Figura 3 Reprezentarea schematica a interactiunilor care au loc la nivelul unui substrat din piatra
naturald tratatii cu compusi pe baza de siloxani cu rol de autocuritare

Tabel 1 Exemple de agenti de cuplare de tip siloxani utilizati la functionalizarea substraturilor

Grupa Denumire Formula chimica
functionala
3-aminopropiltrimetoxisilan OCH,
) NH,
HiCO-§i—" > °
OCH4
3-aminopropiltrietoxisilan 07 "CH,
HaC 0= Si— -~
G 0 NH,
3-trimetoxisilil-propilamina HaC. o. ChHa
— /'Si3 .
HN 9 Nen,
3- CH:
etoxidimetilsililpropilamina | H¢™ O-8§i— ¢
CHa,
3.
aminopropilmetildietoxi- N
. VN LS
silan e N
)
/
Amino Amino-butiltrietoxisilane \0
e S
/o7
Q
N\
Amino undeciltrietoxisilan
ll;N\L)r/\Su\/t}\_//
A% >
Silane- PEG — amino
CHCH, © 0
CHCH,0SI \M ™ NHCH,CH,{OCH,CH,),0CH,CH, NH,
CH.CH, ©
3-(2 aminoetilamino) pro-
pyl- dimethoxisilane " H
e F\,,/,"\\ ’/\‘\ AN
:',\\




N-2-(Aminoetil)-3-
aminopropiltrimethoxisilan

N-(2-aminoetil)-3-
aminoizobutilmetildimetox-
isilan

0 3-aminopropildiizopropil

etoxisilan
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Bis(3-trimetoxisilipropil)-
N_metilamina

Bis(metildimetoxisililpropil)
-N-metilamina

Etilenglicol

mPEGSK-Silane
mPEG20K-Silane

Carboxil

5-tri etoxisilil acid pentano-
ic

Silane-PEGSK
Silane-PEG1K
Silane-PEG3K

o-»-0

dietoxisilan —-PEG- COOH

S ~CHOHNHOM- CHOH- 00 CH ) -COCK




Sulfonic

[ Bis(3-

trietoxisililpropil)carbonat
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I mr_imeth—ylsi]ylﬂ - CHs 0
propanesulfonic acid (sare H3C"éi " N_3-ONa
de sodiu) i
CHs 0
3(Tri hidroxisiliD-1-
propansulfonic acid OH
\ /
/\S/\/\Si\
Ho” \ / “OH
4] HO
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