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499 PROCEDEU DE STOPARE A ATACULUI INSECTOFUNGIC
LA ARTEFACTELE VECHI DIN LEMN

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de tratare a artefac-
telor vechi de lemn in vederea stoparii atacului insecto-
fungic, cu aplicabilitate Tn atelierele de prezervare-res-
taurare a operelor de artd si a mobilierului antic. Pro-
cedeul, conform inventiei, consta in etapele succesive
de: igienizare, curdtare si consolidare prin chituire a
suprafetelor de tratat cu o dispersie solida formata din
ceara:parafind sau colofoniu:pudreta de lemn de tec in
raport gravimetric de 5,0:3,5:1,5, in stare fluida la tem-
peratura de 64..66°C prin pensulare In mai multe
straturi, aplicarea prin placare a unor coli de 1,0...1,5

mm de furnir din lemn de tec intr-un singur strat sau
2 straturi cu pelicule de adeziv polimeric de tip acrilic
sau colagenic, aplicarea pe suprafetele furniruite de
pelicule transparente celulozice sau ureoformal-
dehidice, eventual, de dispersii de copolimeri acrilici si
pudreta find de lemn de tec Tn raport 1:1 in diluant, la
trei nivele de concentratie, pentru obtinerea grosimii
stratului final aplicat de maximum 200 pm.
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PROCEDEU DE STOPARE A ATACULUI INSECTOFUNGIC
LA ARTEFACTELE VECHI DIN LEMN

Inventia se refera la un procedeu de stopare a atacului insectofungic la artefactele
vechi din lemn, la care cele doua principii active se aplica diferentiat in faze cu procese
succesive sau concomitente, folosit in ateleirele de prezervare-restaurare a operelor de
artd si a mobilierului antic, respectiv pe santirele de reabilitare, prezervare si restaurare a
monumentelor, ce contin elemente structurale si ornamentale din lemn vechi.

Se stie ca, lemnul din cauza naturii sale organice si datorita rezervelor de substante
hranitoare din tesuturile de parenchim, poate fi deteriorat si degradat pana la colaps prin
actiunea unor microorganisme sau insecte xilofage, prin procese de biodeteriorare si
biodegradare.

Rezistenta la microorganisme, care altereazd componentii lemnuiui, este o
caracteristica foarte importanta, ce determina nivelul de sensibilitate al lemnului la atacul
biotic respectiv, ca de exemplu: fungi, levuri si/sau insecte xilofage (anobide, termite,
coleoptere si borers marine). Aceastad insusire este atribuitd prezentei unui component
organic extractibil, cu activitate antimicotica sau antifungica [1].

Se stie ca, speciile lemnoase cu durabilitate naturala ridicata au o gama larga de
utilizari si o valoare adaugata de piatda mult mai mare. Dintre acestea, lemnul de tec
(Tectona grandis Linn F.) este recunoscut pentru rezistenta sa ridicata la atacul multor
microorganisme [2-4].

In general, lemnul dupd punerea in opera, in timp, se deterioreaza (Tsi schimba
starea fizicd) si/sau se degradeaza (isi modificd natura chimica) sub influenta factorilor
climaterici si a agentilor chimici (poluarea), microbiologici (miceti, insecte xilofage,

rozatoare etc.) si radiativi (in deosebi focul si temperaturile foarte ridicate, apoi radiatiile
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UV si cele de tip gamma). Cele douad efecte au la bazd procese care decurg prin
mecanisme diferite, controlate de prezenta unui component cu activitate insecto-fungica,
hidrofoba sau ignifuga, care provine din lemnul nativ (produs natural) sau prin utilizarea de
sisteme disperse de ameliorare sau de stopare a evolutiei acestora prin operatiile de
prezervare [5-7].

Cand vorbim de artefacte de patrimoniu, nu se poate neglija actiunea omului
(factorul antropic), care prin interventile de prezervare si restaurare neautorizate, prin
manipulare, transport si depozitare neadecvata sau prin vandalisme, explozii, incendii si
inundatii necontrolate (din culpa sau cu intentie), pot conduce pana la faza de precolaps
sau colaps (scoaterea din uz) [5].

Rezistenta naturald a lemnului la cele doua grupe de agenti este dependenta de

varsta arborelui, de origine, modul de prelucrare si procedeul de prezervare, respectiv de

34

cantitatea si tipul principiului activ insecto-fungic natural sau indus prin tratamente [5, 8-13].

Prin urmare, lemnul de tec are o valoare comerciala ridicata, deoarece indeplineste
cerintele pentru utilizarea ca lemn cu durabilitate naturald superioara, ce nu necesita
interventii de prezervare [12].

Se cunoaste faptul ca, speciile de lemn care au o durabilitate naturald scazuta, la
punerea in opera sau ulterior, necesita tratamente de prezervare pentru a le imbunatati
performantele ca material si durata de viata in diferitele lor utilizari. Cele mai implicate
procedee de tratare folosesc, in functie de specie, varsta arborelui, vechimea lemnului,
complexitatea structural-ornamentalda, marimea artefactului si starea sa de conservare,
diverse sisteme ecologice de prezervare pe baza de principii active insecto-fungice, sub
form& de solutii sau microdispersii apoase, alcoolice sau de alti solventi organici. in
aplicarea acestora se utilizeazd procedeele prin imersie, pensulare sau spray sSi
tehnologiile sub vid sau sub presiune, care permit o protectie ridicata impotriva atacului
insecto-fungic [5, 14, 15].

Conform [16-18], aceste principii active pot include diverse substante chimice, cum
ar fi: saruri pe baza de arsen, crom, cupru, zinc si bor, care au dezavantajul costului ridicat
si al toxicitatii pentru operator, proprietar si mediul inconjurator. Mai mult, aceste procedee
necesita in timp retratari periodice, ceea ce reprezinta un pericol in reutilizarea produselor
respective [19].

De asemenea, adesea se folosesc substante chimice de sinteza [9, 13] sau

naturale [20], sub forma de solutii, emulsii sau nanodispersii apoase sau org‘a"nice, care-
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prin aplicare superficiald (ca peliculogen de protectie) sau in faza de volum a lemnului,
necesita tratamente periodice mai greu de efectuat dupa punerea in opera a artefactului.

Toate aceste procedee sunt neecologice, multi componenti sunt foarte toxici,
costurile de fabricare sunt mari si tehnologiile de aplicare sunt complexe, deoarece impun
masuri si sisteme de protectie.

Se cunosc, de aemenea, diverse procedee de insectofungicizare si ignifugare cu
efect multiplu in operatiile de prezervare, curatare, consolidare si restaurare a artefactelor
vechi din lemn, deteriorate si degradate, ce folosesc dispersii organice sau anorganice
ignifuge (fosfat de amoniu, silicat de sodiu, borax, alauni, esteri ai acidului silicic, polimeri
cu functii organice de brom si fosfat etc.) si insectofungice (xilamon, lindan, decis,
pentaclorfenol, permetrina etc.) dizolvate in diversi solventi organici si respectiv in apa
distilata sau deionizata, care permit aplicarea prin imersie, injectare, spray sau intindere in
strat subtire cu pensonul [21-31].

Aceste procedee prezintda dezavantajul unui tratament in mai multe etape, cu
compozitii complexe, instabile, greu de controlat si care da neuniformitate in aplicare i
care poate afecta in timp chimismul lemnului. De asemenea, o parte dintre principiile
active sunt foarte toxice, Tn ultimii ani o serie mare de produse comerciale au fost interzise
si retrase de pe piatd. Mai mult, majoritatea acestor solutii impun inainte de aplicare studii
de compatibilizare a tratamentului, intrucat nu au specificitate in legatura cu plaja larga a
agentilor microbiologici, esentelor, starilor de conservare, vechimii obiectelor,
conservabilitatii patinei si a stratului policrom, complexitatii structurale a elementelor din
lemn, mediului climatic de pastrare/etalare etc.

In nici unul din procedeele cunoscute din stadiul tehnicii nu se realizeaza
concomitent un tratament de suprafata prin placare sau transpunere a straturilor picturale
per suport din lemn de tec, in vederea stoparii atacului insectofungic la elementele
structurale din lemn vechi ale picturilor, iconostasurilor/catapetesmelor, lambriurilor,
binalelor si mobilierului policrom, pentru inlaturarea efectelor de deteriorare si degradare
[32-66]. Mai mult, procedeele cunoscute au dezavantajul utilizarii solutiilor insecto-
fumngice concentrate, cu lavabilitate usoara, rezisten{d mica la exudat, durata scurtd de
actiune etc.

Cel mai apropiat procedeu de inventia de fatd, implica utilizarea extractelor din
lemnul de tec prin impregnarera suporturilor de lemn vechi din componentg,artéfét:t‘elor [4,

37, 38], primul cu rol de deshidratant, iar al doilea cu rol de moderato,r‘xal procesului de
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penetrare a alcolului lactin si de conversie a acestuia, in structura lemnului degradat in
metahidrat.

Acest sistem de tratare are dezavantajul unui domeniu riguros al temperaturilor de
pastrare/etalare, cuprins intre 40 si 50°C si evolutia lentd a gradientului de penetrare in
lemn, prin cresterea graduala a concentratiei solutiei de la 10 pana la 20%.

De asemenea, in literatura de specialitate exista foarte multe studii privind rolul
antiinsecto-fungic pe care il au unii componenti naturali extractibili din diverse plante
(inclusiv flori si seminte) sau arbori (stejar, salcam, castan si tec) studiul acestora a
devenit foarte atractiv. Astfel, existd un numar mare de articole privind utilizarea
substantelor extrase din lemn de specii cu durabilitate naturald ridicatd, ca agenti de
prezervare eco-friendly [2, 3, 39-42].

Foarte important de mentionat este faptul ca, putini autori s-au preocupat de studiul
naturii si compozitiei extractelor din speciile de lemn foarte rezistente la atacul insecto-
fungic. Tn acest sens, se cunoaste efectul antimicrobial al extractelor din frunze arborelui
de tec [43]. Apoi, Tn lucrarile [44-48] sunt prezentate o serie de extracte bioactive din
lemnul de tec, cu potential antifungic si insectofungic.

Literatura de specialitate privind tratamentele de prezervare a lemnului vechi pus in
opera, cu atac insect-fungic, prin utilizarea principiilor active din componentele organice
extrase din lemnul de tec, prezintd doar extractele in apa calda si alcool etilic, fara a se
preciza natura si compozitia chimica a compomnentilor [43].

Scopul inventiei constd In prezervarea preventivd insecto-fungica,
consolidarea/innobilarea suporturilor din lemn ale artefactelor vechi in vederea stoparii
efectelor evolutive de deteriorare si de degradare, prin furniruire cu lemn de tec sau prin
peliculizare cu o dispersie organica pe baza de pudretd fina din lemn de tec si lac acrilic
dispersate in diluant D209, care se pot aplica, primul, in faze cu operatii succesive, iar al
doilea cu operatii concomitente, iar dupa aplicare sa permitd etalarea muzeald sau
introducerea in circuitul turistic.

Problema pe care o rezolvd inventia consta in utilizarea unui procedeu de
prezervare preventiva, folosind doua componente active (furnir si puderta din lemn de tec)
aplicate, dupa caz, fie in faze cu procese secventiale graduale sau intr-o singura faza, cu
procese concomitente, atat furnirul, cat si pudreta find din lemn de tec sunt proaspat
fabricate si stabilizate hidric, primul se aplica prin placare (furniruire), utilizand adeziv

polimeric de tip acrilic sau a cel de tip colagenic, cu mare capacitate de Iipv‘i,rev'be versou si

canturi, iar al doilea prin intindere cu pensonul lat in straturi subtiri, succesive sub forma -
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de dispersie organica in lac acrilic dizolvat in diluant D209, cele doua sisteme permit, dupa
aplicare, pe langa stoparea atacului insectofungic, stabilizarea dimensionald si
microconsolidarea/innobilarea superficialda suporturilor din lemn folosite la punerea in
opera a artefactelor vechi.

Procedeu de stopare a atacului insectofungic la artefactele vechi din lemn, utilizat
fie in ateleirele de prezervare-restaurare a operelor de artda mobile si a mobilierului antic,
fie pe santirele de reabilitare, prezervare si restaurare a monumentelor, ce contin
elemente structurale si ornamentale din lemn vechi, elimina dezavantajele procedeelor
cunoscute, prin aceea ca, se poate aplica atat la artefacte mobile, binale, lambriuri si
mobilier vechi, dar si la structuri din lemn ale monumentelor vechi, care au suprafete sau
versouri nepictate sau sunt incasetate sau expuse in vitrine din lemn, cu criptoclimate
agresive induse si cu diferite stari de conservare, aflate etalate in galerii sau péastrate n
depozite, respectiv pentru mobilier si monumente, in perioada interventiilor de reabilitare,
prezervare si restaurare i care consta fie in placarea cu furnir din lemn (1,0...1,5 mm)
folosind pelicule de adeziv polimeric de tip acrilic sau de tip colagenic, cu mare capacitate
de lipire a versoului si a canturilor nepictate, fie prin intindere cu pensonul lat in straturi
subtiri, succesive, a unei dispersii organice de pudreta find din lemn de tec (10%), in lac
acrilic dizolvat in diluant D209 (cu concentratii variind intre 15 si 50%, in functie de ordinea
aplicarii straturilor), permite pe langa stoparea atacului insectofungic, microconsolidarea si
innobilarea superficiald suporturilor din lemn folosite la punerea in opera a artefactelor
vechi.

Elementele structuraie din lemn vechi pe versou si canturi, dupad o igienizare
prealabila, curatare prin lavaj cu solutii organice sau prin razuire fina a murdariei si a
peliculelor (vernisuri, vopsele, varuri, luturi etc.) aplicate din neatentie sau
neadecvat/necorespunzator, zonele fragilizate sunt consolidate, defectele si lipsurile de
material sunt restaurate prin completare, orificile de zbor ale insectelor xilofagice prin
chituire cu amestec de ceard albd sau galbena topita (64...66°C), pulbere find de lemn de
tec (12...15%) si pulbere find de colofoniu (30...35%), iar in funciie de starea de
conservare, gradul de prelucrare initiald la punerea in operd (complexitatea
profilurilor/rugozitatilor de suprafatd si a ornamentelor), se pensuleaza in cruce una sau
mai multe pelicule de adeziv, apoi se aplica coli subtiri (1,0...1,5 mm) de furnir din lemn de
tec intr-un singur strat sau doua (cu fibrele longitudinale perpendicular), care se-preseaza
usor cu mana si se pastreaza timp de 24 ore sub presare cu séculet,,e’"ae nisip uscat prin

autoclavizare, care sunt amplasate peste un strat subtire de silicagel pentru sicativarea
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furnirului. Dupa o prealabila pastrare in atmosfera cu microclimat controlat (45...50%UR,
20+5°C si 50...60 Ix) suprafetele furniruite sunt peliculizate pentru protectie climatica si
mecanica cu lacuri transparente celulozice, ureoformaldehidice sau pe baza de dispersii
concentrate de colofoniu. Operatia de peliculizare se aplica de doua sau trei ori, in functie
de viscozitatea si compozitia lacului sau dispersiei la intervale de 24 de ore. Pentru al
doilea tip de material, sub forma a doua dispersii cu acelasi principiu activ insecto-fungic
(pudreta fina din lemn de tec) una in amestec cu ceara alba sau galbend si colofoniu si
cealaltd pe baza de lac acrilic si diluant D209, acesta se aplica, dupa operatile de
igienizare prealabila, curatare prin lavaj cu solutii organice sau prin razuire find a murdariei
si a peliculelor (vernisuri, vopsele, varuri, luturi etc.) aplicate din neatentie sau
neadecvat/necorespunzator, consolidare a structurilor dinamice sau puternic fragilizate,
completare a defectelor si lipsurilor de material si chituire a orificiilor de zbor ale insectelor
xilofagice cu un amestec de ceara alba sau galbena (50%) incalzita la temperatura
64...66°C (cu 2...3°C peste temperatura de topaire), pulbere find de lemn de tec (12...15%)
si pulbere find de colofoniu (30...35%), iar in functie de starea de conservare, gradul de
prelucrare initiala la punerea in opera (complexitatea profilurilor/rugozitatilor de suprafata
si a ornamentelor), prin pensulare ih mai multe straturi, in cruce, la un interval de 4 ore.
Inventia prezinta o serie de avantaje fatad de procedeele cunoscute, si anume:

- lipsa toxicitatii;

- numar redus de etape de lucru (igienizare, consolidare, tratarea prealabila, chituire
si vernisare/lacuire),

- permite prezervarea activa a lemnului cu diferite grade de conservare, de la starea
precara pana la precolaps;

- pret scazut;

- realizeaza innobilarea microfibrilelor lemnoase si consolidarea lor;

- mareste rezistenta in timp a artefactului la actiunea factorilor si agentilor exogeni;

- nu produce modificari structurale semnificative;

- nu afecteaza patina timpului, policormiile si ornamentele fine de pe fata pictatd sau
poleita; '

- reface domeniul normal de variatie a echilibrului hidric, oricare ar fi regimul climatic
de pastrare/etalare;

- realizeaza o sinergie buna cu ceilalti componenti implicati $i un efect de durata al
principiilui activ; -

- are o actiune eficienta pentru o durata de minim 50 de ani.

Reftoy,
Prof.dr. Tudorel T
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In continuare, se prezinti dousd exemple de realizare a inventiei.
Exemplul 1:

Pentru aplicare pe versoul si canturile elementelor structurale din lemn vechi
acestea mai intai sunt igienizate, curatate prin lavaj cu solutii organice sau prin razuire fina
a murdariei si a peliculelor (vernisuri, vopsele, varuri, luturi etc.) depuse din neatentie sau
neadecvat/necorespunzator, apoi zonele fragilizate sunt consolidate, defectele si lipsurile
de material sunt restaurate prin completare, orificile de zbor ale insectelor xilofagice sunt
chituite cu ajutorul amestecului de ceara alba sau galbena topita (64...66°C), cu pulbere
find de lemn de tec (5...10%) si pulbere find de colofoniu (25...30%). in functie de starea
de conservare, gradul de prelucrare initiala la punerea in opera (complexitatea
profilurilor/rugozitatilor de suprafatd si a ornamentelor), pe aceste suprafete se aplica colile
de furnir, care initial pe o fatd a furnirului se pensuleazd un strat subtire de adeziv
colagenic (clei de oase sau de peste) sau acrilic, iar pe suprafata curatata, consolidata si
chituitad a versoului si canturilor artefactului acelasi adeziv se pensuleaza concomitent una
sau mai multe pelicule, in cruce, apoi se lipeste furnirul subtire (1,0...1,5 mm) din lemn de
tec, in doua stratraturi (cu fibrele longitudinale perpendicular), care se preseaza usor cu
mana sau cu un rulou si se pastreaza timp de 24 ore sub greutatea unor saculete de nisip
uscat prin autoclavizare, care sunt amplasate peste un strat subtire de silicagel, pentru
sicativarea furnirului. Dupa o prealabild pastrare in atmosfera cu microclimat controlat
(45...50%UR, 20+5°C si 50...60 Ix) suprafetele furniruite sunt peliculizate pentru protectie
climatica si mecanica cu lacuri transparente celulozice, ureoformaldehidice sau pe baza
de dispersii concentrate de ceara alba sau parafinad si colofoniu. Operatia de peliculizare
se aplica de doua sau trei ori, in functie de viscozitatea si compozitia lacului sau dispersiei

la intervale de 24 de ore.
Exemplul 2:

Pentru aplicare pe aceleasi zone fara policromie (nepictate), dupa operatiile de
igienizare, curatate, consolidare si chituire, implicate ca in exemplul 1, se utilizeaza, cu
acelasi scop pentru prevenirea si stoparea atacului insecto-fungic si pentru

microconsolidarea si innobilarea superficialda suporturilor din lemn folosite la punerea in
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opera a artefactelor vechi, acelasi principiu activ existent in lemnul de tec, dar sub forma
de rumegus/pudreta fina (0,01...0,5 mm), utilizat de data asta sub forma de doua dispersii,
una solida compsa din ceara:parafind sau colofoniu:pudretd de lemn de tec in raport
gravimetric de 5,0:3,5:1,5 si respectiv, de peliculogen, pe baza de lac acrilic transparent si
aceeasi pudreta find de lemn de tec dispersate in diluant D203, in raport gravimetric
copolimer acrilicpudretd de lemn de tec 1:1, dispersat la trei nivele de concentratie Tn
diluant D203, in functie de numarul stratului de aplicare: primul strat 50%, al doilea strat
25%, al treilea strat 15%. Aceste concentratii au fost impuse experimental in functie
reologia de aplicare a dispersiei, pentru obtinerea grosimii optime a peliculei finale aplicate.

Primul sistem pe baza de pudreta de lemn de tec s-a folosit la consolidarea fisurilor,
umplerea lacunelor si inchiderea gurilor de zbor ale insectelor xilofage din faza de
pregatire a versoului si canturilor nepictate, iar al doilea la peliculizarea finald pentru
protectie insecto-fungica, climatica si mecanica.

In functie de starea de conservare, gradul de prelucrare initiala la punerea in opera
(complexitatea profilurilor/rugozitatilor de suprafata si a ornamentelor), peliculizarea finala
s-a facut prin pensulare in mai multe straturi, in cruce, la un interval de 4 ore.

Monitorizarea comportarii tratamentului

Se efectueaza pentru o perioada de 6 luni pana la un an, la intervale de 7 zile, cand
se studiazd starea si evolutia comportarii tratamentului si a celorlalte interventii, prin
analize vizuale, colorimetrice (CIE L*a*b*), profilometrice si cele de reflectografie in UV,

viz si IR.
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Revendicari

1. Procedeu de stopare a atacului insectofungic la artefactele vechi din lemn,
caracterizat prin aceea ca, pentru a preintimpina in timp inducerea proceselor de
destructie si alterare, care conduc la efecte evolutive de deteriorare a starii fizice si de
degradare a naturii chimice a materialelor componente si care sa permita utilizarea
directd fie in ateleirele de prezervare-restaurare a operelor de arta mobile si a
mobilierului antic, fie pe santierele de reabilitare, prezervare si restaurare a
monumentelor, ce contin elemente structurale si ornamentale din lernn vechi, care au
suprafete sau versouri nepictate sau sunt incasetate sau expuse in vitrine din lemn,
cu criptoclimate agresive induse si cu diferite stari de conservare, aflate fie etalate in
galerii, fie pastrate in depozite, se foloseste acelasi principiu activ insecto-fungic sub
doud forme: furnir si pudreta fina (1,0...1,5 mm), primul aplicat prin procesul de
furniruire a suprafetelor de lemn vechi n prealabil curatate, consolidate si chituite, iar

al doilea sub forma de peliculogen aplicat pe aceleasi suprafete ca in primul caz.

2. Procedeu de stopare a atacului insectofungic la artefactele vechi din lemn,
caracterizat prin aceea ca, pentru eliminarea efectelor evolutive de deteriorare a
starii fizice a elementelor structural-functionale si de degradare a naturii chimice a
materialelor cornponente se foloseste in operatia de chituire a fisurilor, lacunelor si
orificile de zbor ale insectelor xilofage de pe versou si canturi o dispersie solida
compsa din ceara:parafina sau colofoniu:pudreta de lemn de tec in raport gravimetric
de 5,0:3,5:1,5, in stare fluida la temperatura de 64...66°C (cu 2...3°C peste temperatura

de topire), care se aplica cu o spatula electrica de calcare/presare.

3. Procedeu de stopare a atacului insectofungic la artefactele vechi din lemn,
caracterizat prin aceea ca, pentru eliminarea efectelor evolutive de deteriorare a
starii fizice a elementelor structural-functionale si de degradare a naturii chimice a
materialelor componente se folosesc coli de furnir din lemn de tec, cu care se acopera
suprafetele versoului si canturile nepictate, in prealabil curatate, consolidate si chituite,
prin furniruire folosind adezivi de tip acrilic sau colagenic, aplicat in strat subtire cu un

penson lat atat pe furnir cat si pe suprafata aplicanta a artefactului, jardupa 24 de ore
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de presare, pe un strat subtire de silicagel, cu saculete de nisip, in prealabil uscat in

etuva cu termoreglare la 120+5°C, se aplica un peliculogen acrilic transparent.

4. Procedeu de stopare a atacului insectofungic la artefactele vechi din lemn,
caracterizat prin aceea ca, pentru eliminarea efectelor evolutive de deteriorare a
starii fizice a elementelor structural-functionale si de degradare a naturii chimice a
materialelor componente se folosesc dispersii de copolimeri acrilici si pudreta fina in
diluant D209, care se aplica prin pensulare in trei straturi, folosind acelasi raport
gravimetric polimer:pudretd de 1:1, dar la concentratii in diluant de 50, 25, 15%,
impuse experimental in functie reologia de aplicare a dispersiei, pentru obtinerea
grosimii optime a celor trei pelicule, de circa 100, 50 si 30 microni, ca stratul final

aplicat sa nu depaseasca 200 microni.
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