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CS I, Dr. ing. lexandra-Marina BARBU

RAPORT DE ACTIVITATE AL FAZEI

Contractul nr.: 41N/18.01.2023

Proiectul: Solutii inovatoare sustenabile favorabile implementsrii tehnologiilor
emergente cu impact transversal asupra industriilor locale si mediului si de facilitare a
transferului tehnologic, prin dezvoltarea de materiale compozite avansate, eco-
inteligente, in contextul dezvoltarii durabile a mediului construit

Subfaza: 11.2.1 - Studiu privind proiectare, realizare si validare prin testarea celui de-al
doilea prototip (sistemul la scari reald) intr-un mediu relevant (conditii de functionare
similare celor reale), in conformitate cu domeniul de utilizare propus, a prefabricatelor
mici (panouri de placare geopolimere - validare compozitionald).

Termen de incheiere a subfazei: 09.03.2026

1. Obiectivul proiectului:
Contributii la avansul in stiint4 prin dezvoltarea unor cercetari multi si transdisciplinare,
cu impact asupra calitétii vietii in contextul dezvoltirii durabile a mediului construit si
crestere a posibilitatilor de transfer de tehnologie emergents, prin dezvoltarea de
materiale avansate, eco-inteligente, cu Capacitate de auto-curdtare, ce permit

reintegrarea in circuitul economic prin recuperare si reciclare a unor deseuri si




subproduse industriale concomitent cu exploatarea caracterului specific al unor
nanomateriale responsive la factori ambientali.

2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului:

- Cresterea gradului de Cunoastere din punct de vedere al proceselor si
mecanismelor de geopolimerizare (Faza 1.) si a proceselor si mecanismelor care induc
caracterul “smart” al compozitelor (Faza 2.);

- Reactualizarea bazei de date privind disponibilitatea de materii prime si de deseuri
si subproduse industriale disponibile, care satisfac parametrii relevanti din punct de
vedere a compatibilitdtii compozitionale pentru generarea mecanismelor specifice care
induc performante superioare materialelor eco-inovative (Faza )

- Cresterea gradului de Cunoastere din punct de vedere al performantelor fizico-
mecanice, durabilitate si de rezistenta la solicitare biologics si stabilirea unor metode
experimentale de testare specificd materialelor cu proprietdti eco-inovative (Faza 4.);

- Proiectare compozitional si testare experimental3 preliminars a compozitiilor
geopolimere smart-eco-inovative (Faza 5. si Faza 6.);

- Evidentierea, evaluarea si ierarhizarea factorilor de influents (minim 5) asupra
performantelor materialelor geopolimere smart-eco-inovative (Faza 7);

- Optimizarea materialelor geopolimere smart-eco-inovative (minim 2 directii de
optimizare) prin cuantificarea rezultatelor obtinute din punct de vedere al performantelor
fizico-mecanice (Faza 8.) si din punct de vedere al durabilitatii si rezistentei la solicitare
biologicad (minim 10 compozitii), precum si identificarea directiilor de valorificare si
aplicabilitate (Faza 9.);

- Protejarea drepturilor de autor si pregdtirea cadrului favorabil transferului
tehnologic si realizarea unui ghid de proiectare a materialelor compozite geopolimere
smart-eco-inovative (Faza 10.);

- Machetarea (proiectare, realizare prototip etc.) si testarea intr-un mediu relevant
a prefabricatelor mici realizate din materiale geopolimere smart-eco-inovative (minim 1
prototip) (Subfaza 11.1.)

- Machetarea (proiectare, realizare prototip) si testarea intr-un mediu relevant a
prefabricatelor mici realizate din materiale geopolimere smart-eco-inovative (minim 1
prototip - panouri de placare — caracterizare compozitionald) (Subfaza 11.2.1.)

- Machetarea (proiectare, realizare prototip) si testarea intr-un mediu relevant a
prefabricatelor mici realizate din materiale geopolimere smart-eco-inovative (minim 1
prototip - panouri de placare — caracterizare fizico-mecanicd) (Subfaza 11.2.2)

- Realizarea unui ghid de proiectare si utilizare a produselor compozite geopolimere
smart-eco-inovative (Faza 12.);

- Diseminarea rezultatelor cercetrilor se va realiza in mod continuu, pe parcursul
tuturor celor 12 faze ale proiectului.

- Cresterea nivelului de calificare a personalului CD existent si angajari personal CD.

3. Obiectivul fazei:
Realizarea de activitsti de proiectare, realizare si validare prin testarea prototipului
(sistemul la scari reald) intr-un mediu relevant (conditii de functionare similare celor




reale), in conformitate cu domeniul de utilizare propus, a prefabricatelor mici
{prototipurilor—panouri geopolimere - validare compozitionald) realizate din materialelor
geopolimere smart-eco-inovative optimizate.

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei:

- Raport de fazai.

= Minim 1 prototip de prefabricate mici de tip panou prefabricat proiectate Si
analizate din punct de vedere compozitional.

- Minim 1 articol indexat in WOS sau participare cu comunicare la manifestiri
stiintifice internationale indexate WQS;

- Organizare minim 1 workshop.

5. Rezumatul fazei:

Tn cadrul acestei subfaze a proiectului, activitatile desfasurate au avut ca obiectiv
principal validarea compozitionala a materialului geopolimer modificat prin adaos de
dioxid de titan (TiO,), utilizat pentru realizarea panourilor de placare la nivel de prototip,
corespunzator unui sistem la scar3 reals, testat in conditii de mediu relevante pentru
domeniul de utilizare propus. Aceast3 etapd a urmarit confirmarea faptului c3 integrarea
TiO; in matricea geopolimerd conduce |a obtinerea unui material compozit stabil din
punct de vedere structural, capabil sa isi pastreze proprietdtile in conditii apropiate celor
reale de exploatare, asigurand totodat3 premisele compozitionale necesare manifestirii
proprietatilor fotocatalitice asociate capacitatii de autocurdtare. Accentul a fost pus
exclusiv pe validarea compozitiei materialului geopolimer cu adaos TiO,, respectiv pe
stabilitatea retelei geopolimere modificate, pe compatibilitatea dintre faza geopolimer3
si particulele de TiO; si pe reproductibilitatea proprietdtilor obtinute la scar reals, fir3 a
viza in mod direct aspecte legate de designul de produs sau de solutii constructive de
montaj.

Procesul de optimizare compozitionald a vizat stabilirea unor formuliri
geopolimere in care TiO, a fost introdus ca adaos functional, cu rol fotocatalitic,
mentinand in acelasi timp integritatea structural3 a matricei. Au fost analizate diferite
proportii de TiO, in raport cu faza liantului geopolimer, urmarindu-se identificarea unui
interval compozitional optim care s3 permita dispersia uniforma a particulelor de TiO,
fara a afecta negativ cinetica reactiei de geopolimerizare sau coeziunea microstructurala
a materialului. Tn acest context, s-a acordat o atentie deosebitd modului de incorporare a
TiO; in amestec, avand in vedere tendinta naturald de aglomerare a particulelor fine si
impactul acesteia asupra omogenitatii compozitionale. S-a urmérit obtinerea unei
distributii cat mai uniforme a TiO, in matrice, astfel incat proprietatile fotocatalitice
potentiale sa fie rezultatul unei compozitii omogene, iar nu al unor concentratii locale
necontrolate.

Selectarea compozitiei finale pentru prototipul de panouri de placare s-a realizat
in urma evaludrii comparative a mai multor variante de retete geopolimere cu continut
variabil de TiO,, fiecare formulare fiind analizat3 din perspectiva stabilitatii sistemului, a
compatibilitatii dintre TiO, si produsii de reactie geopolimeri, precum si a
reproductibilitatii proprietétilor mecanice si structurale. Alegerea retetei de referinta a




urmdrit identificarea unui compromis favorabil intre mentinerea performantelor
Caracteristice materialelor geopolimere si integrarea eficientd a TiO, ca faz3 functional3.
S-a avut in vedere ca adaosul de TiOz sd nu conduci la perturbiri semnificative ale retelei
liantului, respectiv la scideri accentuate ale coeziunii sau la aparitia unor defecte
microstructurale asociate incompatibilitatii dintre faze. In acest sens, validarea
compozitionald a presupus demonstrarea faptului c3 sistemul geopolimer-TiO, se
comporta ca un material compozit coerent, cu interfatd stabil3 intre matrice si adaosul
functional.

Transpunerea compozitiei la scara reals a reéprezentat o etapa esentiald pentru
validarea compozitionals, intrucit a permis analizarea comportirii materialului compozit
in conditii de preparare si maturare. Prepararea amestecurilor |a volume mai mari a
evidentiat importanta controlului tehnologic asupra dispersiei TiO,, deoarece variatiile de
omogenitate pot conduce |a diferente locale de comportare structurala. S-a urmirit
modulin care parametrii tehnologici influenteaz distributia TiO, in matricea geopolimer3
si in ce mésurd aceasts distributie rdmane stabilj pe parcursul procesului de intirire.
Rezultatele obtinute au indicat faptul ca reteta selectaty prezinta o buna stabilitate
compozitionald, particulele de TiO, fiind integrate coerent in structura geopolimera fira
a induce segregari semnificative sau Zone cu reactie incomplet3.

Procesul de intarire a compozitului a permis evaluarea influentei factorilor asupra
stabilitdtii compozitionale a sistemului geopolimer-TiO,. Observatiile efectuate au ardtat
ca structura compozitului se mentine stabila in timp, far3 aparitia unor procese evidente
de separare de faze sau de degradare la nivelul interfetei. Mentinerea integritatii
microstructurale in conditii de mediu relevante indicd faptul ci adaosul de TiO; este
compatibil cu sistemul geopolimeric din punct de vedere compozitional, neafectand
negativ stabilitatea chimici a produselor de reactie formate in procesul de
geopolimerizare.

Ulterior, in fazele urmitoare, evolutia proprietitilor mecanice ale materialului
geopolimer cu adaos de TiO, in conditii de mediu relevant va fi analizat§ ca indicator
indirect al stabilitatii compozitionale a sistemului. Corelarea rezultatelor obtinute cu
parametrii compozitionali a evidentiat faptul ca adaosul de TiO,, in intervalul de
concentratii analizat, nu compromite stabilitatea structurald a materialului si nu induce
procese de degradare intern3 semnificativ. Acest aspect confirmj faptul cad reteta
selectatd asigurd un echilibru favorabil intre mentinerea performantelor specifice
materialelor geopolimere si integrarea TiO, ca faza functionals stabil3 din punct de vedere
compozitional.

Analizele compozitionale realizate asupra materialului obtinut la nivel de prototip
confirma formarea unei retele geopolimere continue, in care particulele de TiO, sunt
distribuite relativ uniform si sunt ancorate in matricea anorganici. Aceste rezultate sustin
validarea compozitionald a sistemului geopolimer=TiO, ca material coerent si stabil
pentru utilizari in producerea de prefabricate mici-de tip panouri de placare.

in ansamblu, rezultatele obtinute in aceast3 faza de proiect demonstreazs c3
materialul geopolimer modificat prin adaos de TiO, a fost validat compozitional la nivel
de prototip, in conditii de mediu relevante pentru domeniul de utilizare propus.
Compozitia selectatd prezint3 stabilitate structurala, compatibilitate intre matricea



geopolimera si faza fotocataliticd, precum si reproductibilitate a proprietatilor la scar3
reala. Validarea compozitionald a confirmat faptul cj integrarea TiO, nu compromite
coerenta retelei geopolimerice si creeazs premisele necesare pentru valorificarea
proprietatilor fizico-mecanice si de autocurétare in etapele ulterioare de dezvoltare.,
Aceastd etapd constituie o bazi solida pentru continuarea cercetarilor privind
optimizarea find a continutului de TiO,, studiile de durabilitate pe termen lung si
pregatirea documentatiei tehnice necesare pentru standardizare si transfer tehnologic.

Avandu-se in vedere cele prezentate, se poate concluziona c§ obiectivul fazei,
referitor la Studiu privind proiectare, realizare si validare prin testarea celui de-al doilea
prototip (sistemul la scard reald) intr-un mediu relevant (conditii de functionare similare
celor reale), in conformitate cu domeniul de utilizare propus, a prefabricatelor mici
(panouri de placare geopolimere — validare compozitionald) a fost indeplinit in intregime.

6. Rezultate, stadiul realizirii obiectivului fazei, concluzii si propuneri pentru
continuarea proiectului

Rezultatele obtinute in aceasti subfazj confirmd validarea compozitionald a
sistemului geopolimer modificat prin adaos de dioxid de titan, prin transpunerea la nivel
de prototip, la scard real (elemente prefabricate mici - panouri de placare), a retetei
considerate optime, rezultate stabilite in urma fazelor anterioare de cercetare din cadrul
proiectului. Materialul geopolimer a fost formulat pe baza unei surse de cenusa selectat3
anterior ca precursor principal (cenusa Rovinari), in combinatie cu un sistem de activare
alcalind caracterizat printr-un Ns2SiO3/NaOH=2:1, cu o concentratie a solutiei de NaOH de
8M si cu un adaos de TiO, de 3%. Confirmarea acestor parametri in conditii de procesare
relevante a fost realizat3 inclusiv prin turnarea primelor panouri la scars reala, utilizand
exclusiv compozitia validat§ anterior la nivel de laborator. Realizarea efectivd a acestor
panouri constituie o dovada directs a fezabilitatii compozitionale a retetei, demonstrand
ca parametrii alesi permit obtinerea unui material coerent si reproductibil si in conditii de
volum si procesare apropiate de cele reale.

Utilizarea sursei de cenus3 selectate ca precursor principal de aluminosilicati a fost
confirmata in aceastd fazi prin obtinerea unei matrici omogene, caracterizats printr-un
grad ridicat de reactie si prin stabilitate structurald in conditii de mediu relevante.
Observatiile efectuate asupra materialului rezultat din panouri indic3 faptul cd aceasti
sursd de cenusd prezintd o compatibilitate buni cu sistemul de activare ales. Comportarea
compozitionald a materialului confirma c3 alegerea acestei surse de cenusa, realizat3 in
fazele anterioare pe baza testelor de laborator, riméane valabil3 si la nivel de prototip de
panouride placare, fira a genera instabilitdti sau variatii semnificative ale structurii finale.

Raportul de lichid alcalin, raportul masic procentual intre solutia de Na,SiO; si
solutia de NaOH (2:1), dar si concentratia molard a solutiei de NaOH (8M), utilizat pentru
activare, stabilite anterior ca fiind optim, a fost reconfirmat prin comportarea amestecului
si prin structura materialului obtinut in panourile turnate |a scara reald. Mentinerea
acestui raport a permis obtinerea unei consistente adecvate pentru turnare, firi
segregari si a condus la formarea unei matrici dense si relativ omogene dupa maturare.



Rezultatele indica faptul c3 raportul de lichid alcalin ales creeazs conditii chimice
favorabile geopolimerizirii si permite dezvoltarea unei retele anorganice stabile, fir3
cresteri excesive ale porozitatii sau aparitia unor defecte microstructurale. Confirmarea
acestui parametru in contextul turnrii panourilor la scard reald reprezints un element
esential al validarii compozitionale a retetei.

Integrarea adaosului de dioxid de titan in proportie de 3% in matricea a fost
validata compozitional prin obtinerea panourilor la scary reals firs aparitia unor
incompatibilitdti evidente intre faza functionald si liantul geopolimer. Materialul
geopolimer modificat a prezentat o distributie satisficitoare a particulelor de TiO, in
masa matricei, fard aglomeriri majore care sa conduci la defecte structurale vizibile.
Comportarea compozitionals a compozitului geopolimer=TiO, in conditii de mediu
relevante indicd faptul ¢ adaosul de TiO,, in concentratia selectats, nu perturbeaza
semnificativ procesul de geopolimerizare si nu compromite stabilitatea retelei anorganice
formate. Turnarea panourilor cu aceast3 compozitie confirma fezabilitatea integrarii TiO,
in matricea geopolimerics la scar3 real3 si valideaza alegerea procentului optim stabilit
anterior.

Stadiul realizdrii obiectivului fazei poate fi apreciat ca fiind complet din perspectiva
validarii compozitionale a retetei optime de geopolimer-TiO, la nivel de prototip a
panourilor de placare geopolimere cu adaos de TiO2. Obiectivul principal, respectiv
confirmarea compozitiei optime stabilite in fazele anterioare, a fost atins prin
demonstrarea faptului c3 parametrii compozitionali selectati, respectiv tipul de cenuss,
raportul de lichid alcalin si procentul de Ti0,, permit obtinerea efectivd a unor panouri la
scard reald, stabile din punct de vedere structural. Turnarea primelor panouri reprezints
o validare practici a compozitiei, confirmand c3 reteta poate fi aplicatd fara ajustari
majore in conditii de volum si procesare apropiate de cele reale. Tn acest sens, subfaza
curentd consolideaz3 rezultatele obtinute anterior si marcheazj atingerea obiectivului de
validare compozitionali la nivel demonstrativ.

Confirmarea acestor parametri prin realizarea efectiva a panourilor la scarj reals
demonstreazd robustetea retetei si caracterul siu aplicabil din punct de vedere
compozitional. Materialul obtinut poate fi considerat validat compozitional la nivel de
prototip, constituind o baza solida pentru etapele ulterioare ale proiectului, orientate
spre evaludri de durabilitate pe termen mai lung si coreldri mai detaliate intre parametrii
compozitionali si performantele functionale urmirite.

Propunerile pentru continuarea proiectului vizeazad orientarea etapelor urmatoare
catre stabilirea si evaluarea sistematics a caracteristicilor fizico-mecanice ale panourilor
geopolimere de placare cu adaos de TiOz, validate compozitional in aceasti fazs.
Demersurile viitoare vor urmari caracterizarea detaliats a comportdrii mecanice si fizice
a prototipului propus, in conditii controlate si relevante pentru domeniul de utilizare
definit. Tn acest context, se va pune accent pe corelarea parametrilor compozitionali
validati cu proprietétile fizico-mecanice obtinute, astfel incat si poats fi stabilite domenii
de variatie admisibile ale compozitiei fara a afecta semnificativ performantele
elementelor de placare.



Prototip panou geopolimer activat alcalin cu adaos de TiO;

Referitor la indicatorii asociati pentru monitorizare si evaluare, diseminarea
rezultatelor aferente curentei subfaze s-au realizat astfel:
- Raport de subfazi:
-~ - Prototip - panou geopolimer activat alcalin cu adaos de TiOz (50 x 20 cm) — analiz
compozitionald;
- Publicare articol: Hegyi, A.: Csapai, A.; Lazdrescu, A.-V.; Dragomir, C.-S.; Toader,
T.P.; lonescu, B.A.; Chira, M.; Florean, C.; Vermesan, H.; Thalmaier, G.; et al.
Comparative Study of a Short-Term Assessment of Corrosion Initiation Behavior of
Steel Reinforcement in Cementitious vs. Alkali-Activated Fly Ash Geopolymer Binders.
Appl. Sci. 2026, 16, 1623. https://doi.org/10.3390/app16031623
- Workshop:
] Inovare si sustenabilitate: exploatarea subproduselor industriale pentru
produse de constructii cu maturitate tehnologicd demonstratd, CS Il, Dr. Ing.
Adrian Lazarescu | INCD URBAN-INCERC Cluj-Napoca
e ZIUA MONDIALA A EFICIENTEI ENERGETICE 2026 - “Sustenabilitate si
eficientd energeticg” — editia Ill, 5 martie 2026, Aula Centenar, Facultatea de
Ingineria Materialelor si a Mediului, Cluj-Napoca.

La finalizarea prezentei faze se considers c% au fost indeplinite in intregime
obiectivele propuse si au fost obtinute rezultatele preconizate.

Prin urmare, se creazi astfel cadrul favorabil pentru continuarea activitatilor de
cercetare teoretica si dezvoltare a activitatilor de cercetare aplicativa siinovare prevazute
pentru urmatoarele faze ale proiectului, rezultatele obtinute contribuind in mod
semnificativ la cresterea calitativi si cantitativd a productiei de cunoastere la nivel
national si international.

Responsabil proiect

CS Il, dr. ing. Adrigp‘Victor Ldzdrescy



