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Protecþia anticorosivã pe bazã de tetraizopropiltitanat
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The purpose of the present is to study the role of an anticorrosive protection based on tetraisopropyltitanate
in corrosion and surface pretreatment of galvanized steel and aluminium. Such a pretreatment based on a
titanium alcoxide should be a premise for development of non-chrome corrosion protection.
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Compuºii pe bazã de crom sunt foarte mult folosiþi
pentru tratamente antiamprentare ºi pentru creºterea
rezistenþei la coroziune a oþelului galvanizat.

Cromatarea este un procedeu care se realizeazã în
condiþii agresive, respectiv în bãi de anhidridã cromicã ºi
acid sulfuric. În aceste condiþii, mecanismul acoperirii prin
cromatare este dizolvarea metalului, concomitent cu
reducerea ionilor de crom hexavalent [1]. Compuºii
cromului au proprietatea de a reacþiona cu substratul prin
conversie reactivã [2] ºi de a conferi rezistenþã ridicatã la
coroziune. Cu toate acestea, solubilitatea cromului
hexavalent remanent pe suprafaþa metalicã are consecinþe
grave asupra sãnãtãþii omului ºi a mediului ambiant [3-4].
În consecinþã, tratatrea suprafeþelor metalice cu compuºi
pe bazã de crom trebuie înlocuitã cu alte tipuri de
tratamente. Se cunosc în acest sens, eforturile întreprinse
pe plan mondial în direcþia dezvoltãrii de alternative la pre-
tratamentele pe bazã de crom existente în prezent [5].

Printre pretratamentele fãrã crom se numãrã ºi
procesele pe bazã de fluorotitanaþi ºi/sau fluorozirconaþi,
disponibili comercial pentru acoperirile pe bazã de vopsea
pulbere. În aceste procese, pe suprafaþa aluminiului se
formeazã   un strat  reactiv cu  o  grosime  mai  mare de
200 nm, având funcþie de protecþie catodicã [6 -7].

Alcoxizii de titan sunt compuºi ecologici care se folosesc
la protejarea suprafeþelor metalice ºi nemetalice la
coroziune.

În aceastã   lucrare se studiazã posibiliatea folosirii unui
alcoxid de titan, tetraizopropiltitanat, în pretratamentul
oþelului galvanizat ºi a aluminiului în scopul creºterii
rezistenþei la coroziune. Au fost investigate formarea ºi
stabilitatea acestui film de protecþie.

Partea experimentalã
Reactivi  ºi aparaturã

S-au folosit probe din oþel galvanizat ºi din aluminiu de
dimensiuni 10 X 15 X 1,3 mm, provenite de la compania
System Invest Arad ºi urmãtorii reactivi:

- izopropanol p.a. (reactiv Aldrich);
- tetraizopropiltitanat p.a. (reactiv Aldrich);
- soluþie 5% NaCl.
Morfologia ºi compoziþia la suprafaþa probelor s-au

determinat cu microscopul electronic de baleiaj CPII, SEM/
EDAX, Veco Instruments.

Studiile de coroziune s-au efectuat în camera de ceaþã
salinã, Angelantoni Industrie SpA, model DCTC-F00231,
Italia.

Rezultate ºi discuþii
 Obþinerea filmului protectiv anticorosiv pe bazã de
tetraizopropiltitanat

Filmul de tetraizopropiltitanat s-a format pe suprafaþa
metalicã prin imersarea probei de metal, anterior degresatã
cu acetonã ºi spãlatã cu apã demineralizatã, într-o soluþie
de 5% tetraizopropiltitanat în izopropanol. Imersarea s-a
realizat la temperatura camerei timp de 2-5 secunde ºi a
fost urmatã de uscare timp de 20 min  (pentru evaporarea
alcoolului).

Stratul de tetraizopropiltitanat obþinut într-o singurã
treaptã de imersie a probei de metal în baia de soluþie este
uniform ºi aderent. Morfologia stratului de tetraizopropil-
titanat depus s-a determinat prin microscopie SEM, iar
estimarea relativã a compoziþiei chimice a filmului prin
spectre EDAX.

În figura 1 este prezentatã imaginea SEM a  suprafeþei
de oþel galvanizat pe care a fost depus stratul de
tetraizopropiltitanat, iar tabelul 1 reprezintã estimãrile
cantitative ale spectrului EDAX al probei.

În figura 2 este prezentatã imaginea SEM a suprafeþei
de aluminiu pe care a fost depus stratul de tetraizopropil-
titanat, tabelul 2 reprezintã estimãrile cantitative ale
spectrului EDAX al probei.

Din datele de microscopie electronicã cu baleiaj rezultã
cã grosimea stratului de tetraizopropiltitanat depus este
de aproximativ 0,8 – 1 µm.  Datele SEM/EDAX aratã cã pe
suprafaþa probei de oþel galvanizat se depune un compus

Fig. 1. Imaginea SEM a probei de oþel galvanizat acoperitã cu
tetraizopropiltitanat (imersare în soluþie 5%, timp 3 secunde,

temperatura camerei)
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de conversie ce conþine Zn ºi Ti, iar pe suprafaþa aluminiului
un compus ce conþine Al ºi Ti.

Performanþele la coroziune ale filmului obþinut, comparativ
cu alte acoperiri existente

Deoarece obiectivul prezentei lucrãri este de a înlocui
procesele de cromatare cu acoperiri ecologice, s-a impus
o testare la coroziune a stratului de tetraizopropiltitanat
depus în condiþiile indicate mai sus  ºi compararea
proprietãþilor acestui strat cu ale unor straturi obþinute prin
alte tipuri de tratamente.

Caracteristicile de rezistenþã la coroziune ale probelor
au fost evaluate în soluþie 5% NaCl într-o camera de ceaþã
salinã, în condiþii accelerate. S-a observat apariþia în timp
a produºilor de coroziune ai oþelului zincat.

Tabelul 3 ilustreazã rezultatele obþinute la testele de
ceaþã salinã, în acord cu ISO 7253.

Criteriul de determinare a gradului de corodare constã
în determinarea timpului în care are loc acoperirea a 5%
din suprafaþa probei metalice cu produºi de coroziune.

Fig. 2. Imaginea SEM a probei de aluminiu acoperitã cu
tetraizopropiltitanat (imersare în soluþie 5%, timp 3 secunde,

temperatura camerei)

Tabelul 2
ANALIZA EDAX A PROBEI DE ALUMINIU ACOPERITÃ CU

TETRAIZOPROPILTITANAT (IMERSIE ÎN SOLUÞIE 5%, TIMP
3 SECUNDE, TEMPERATURA CAMEREI)

Tabelul 1
ANALIZA EDAX A PROBEI DE OÞEL GALVANIZAT ACOPERITÃ CU

TETRAIZOPROPILTITANAT (IMERSIE ÎN SOLUÞIE 5%, TIMP
3 SECUNDE, TEMPERATURA CAMEREI)

Oþelul galvanizat netratat a atins valoarea de 5% din
suprafaþa acoperitã cu produºi de coroziune dupã 48 h.

Dintre acoperirile disponibile comercial s-au testat
acoperirile pe bazã de fosfatare chimicã prin imersie în
baie de fosfatare cu fosfat de zinc la temperatura camerei
ºi acoperirile pe bazã de cromare transparentã, realizate
în baie de anhidridã cromicã ºi acid sulfuric 40%, folosind
o densitate de curent de 8-20 A/dm2.

Prezenþa stratului subþire de conversie pe bazã de
tetraizopropiltitanat de pe suprafaþa probei de oþel
galvanizat a mãrit timpul de expunere la ceaþã salinã de
peste 10 ori comparativ cu proba de oþel galvanizat
netratatã, supusã la ceþã salinã.

Concluzii
În  lucrare s-a realizat un nou pretratament fãrã crom,

care se aflã sub protecþie de brevet [8].
Studiile SEM ºi EDAX aratã cã pe suprafaþa probei de

oþel galvanizat se depune un  compus de conversie care

Tabelul 3
REZULTATELE TESTELOR ACCELERATE CONFORM ISO 7253  PENTRU ACOPERIRILE PE BAZÃ

DE TETRAIZOPROPILTITANAT, COMPARATIV CU ALTE TIPURI DE TRATAMENTE
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conþine Zn ºi Ti, iar pe suprafaþa aluminiului un compus
care conþine Al ºi Ti.

Rezultatele testelor comparative la ceaþã salinã aratã
cã stratul obþinul prin pretratamentul pe bazã de
tetraizopropiltitanat are o duratã de viaþã de 10 ori mai
mare, comparativ cu celelalte pretratamente existente in
literaturã (cromare transparentã ºi fosfatare). Acest
procedeu poate fi de asemenea aplicat pe substraturi de
cupru.
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