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RO 126570 B1

Inventia prezentd se referd la o compozitie de tratare, restaurare chimicad si
dezinfectie biologica a suprafetei hartiei istorice degradata, prin utilizarea unor suspensii de
nanoparticule de hidroxiapatitd in solutie alcoolica (izopropanol), utilizatd pentru restaurarea
documentelor din arhive sau biblioteci, a obiectelor de patrimoniu.

Sunt prezentate atat prepararea suspensiei de nanoparticule, cat si dispozitivul si
modalitatea de pulverizare a acestei suspensii pe héartia supusa tratamentului, cu
evidentierea aspectului vizual, chimic si biologic al probelor de héartie, inainte si dupé tratarea
prin aceastd metoda.

Degradarea hartiei, datoritd aciditdtii excesive (datoratd actiunii agentilor chimici sau
biologici), este reflectatd prin aparitia de tonalitdti galbene, insotitd de cresterea fragilitatii
acesteia, iar hartia se faramiteaza la cea mai slabg atingere.

Deteriorarile produse de agentii biologici si chimici, cel mai frecvent intélnite la hartie
sunt:

- cresterea aciditatii pana la aparitia de perforatii in suprafata hartiei,

- erodarea si fragilizarea;

- subtierea si transparentizarea hartiei;

- patarea prin aparitia de pigmentatii brune, galbui, verzi, roz, mov, portocalii, insotite
de degradari mai profunde, nesesizabile cu ochiul liber, datorate ciupercilor si, in special,
pigmentilor difuzibili, produsi de acestea;

- foxing"-ul sau aparitia de pete rogcate-cafenii de 0,5...5 mm diametru, datorate tot
ciupercilor si, in special, incetarii actiunii acestora. Aceste pete de foxing pot fi produse si
de mucegaiuri, care in general trdiesc neobservate in hartie si devin vizibile prin mirosul iute
si culoarea cafenie marcata, ce apar la permeabilizarea hartiei;

- cele mai mari distrugeri provocate hartiei sunt datorate ciupercilor Aspergillus Niger
si Penicillium (printre cele mai des intalnite);

- microorganismele in general provoaca cresterea aciditdtii, fapt ce provoaca
distrugerea hartiei. Microorganismele cele mai intalnite sunt bacteriile si ciupercile
microscopice (fungi, micromicetele, mucegaiurile). Sporii acestora se gasesc pretutindeni,
se inmultesc foarte ugor si folosesc ca hrand orice material de naturd organica. Acestia se
depun odata cu praful si nu se intdmpla nimic daca temperatura si umiditatea nu depasesc
limitele normale: 18 grade Celsius si 50...65% umiditate. Toate materialele de naturd
organica sunt higroscopice. Cand hartia absoarbe apa, fibrele si adezivii se umfld. Cand
continutul in apd al hartiei depdseste procentul de 10%, sporii devin activi, dezvoltandu-se
si inmultindu-se intr-un timp foarte scurt. Ca sa poatd consuma materialele organice,
microorganismele elibereazd enzime care desfac macromoleculele in elementele
componente. Unele se hradnesc cu celulozd, altele cu amidon (hartia devine in anumite zone
translucidd), altele cu gelatind. Altele se adapteaza, hranindu-se cu oricare dintre aceste
materiale. Microorganismele consuma materialul cértii si elimind resturi care au naturd acida,
si care ataca pe cale chimicd materialul cartii, documentului. Unele suntincolore, dar produc
pigmenti ce pateaza materialul, altele sunt colorate. Ciupercile produc substante lipicioase
si cartea capatd un aspect paslos, iar cresterile abundente ale acestor microorganisme
uneori impiedicd vizualizarea textului. Deci, ciupercile pot distruge prin: consumarea
materialului, patarea si blocarea materialului. In cazul materialelor colorate, atacul
microorganismelor determinad decolorarea materialelor.

Scopul restaurarii este de a conserva, pentru posteritate, impresiile istorice, artistice,
religioase si practice ale picturilor pretioase si ale lucrarilor caligrafice mostenite de la
inaintasii nostri. Prin restaurare, se infelege ansamblul operatiilor menite s& conserve intimp
toate informatiile continute de obiectul respectiv. Acesta se caracterizeaza prin pluralitate,
deoarece cartea este alcdtuitd din diferite elemente si are deci diverse valente, atat ale
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intregului, cat si ale fiec#rei parti. in cazul c3rtilor romanesti vechi, acestea se afl§ in stadii
de deteriorare atat de avansate, incat necesita interventii de mare amploare. Astfel, unele
carti trebuie restaurate complet, pentru ca restaurarea nu se poate face datoritd unor
procese evolutive de degradare a hartiei.
Restaurarea hartiei, a documentelor pe suport papetar poate fi clasificata in:

- restaurarea distrugerilor, ce intentioneaza sa restaureze acele lucrari astfel incat
sd dispard sau sa fie acoperite portiunile distruse precum gaurile provocate de viermi,
portiunile lipsd, rupturile, sau gdurile datorate imbatranirii;

- dezinfectarea biologicd, ce presupune distrugerea si eliminarea bacteriilor,
mucegaiurilor gi/sau ciupercilor (sau urmelor lasate de acestea) de pe suportul papetar.

Pentru restaurarea chimica, pana in prezent, se cunosc diversi agenti utilizati la
tratarea hartiei precum: cenusa de oase, plumbul alb, carbonatul de calciu, ghips, ceara, oxid
de zinc, dioxid de titan, polimeri acrilici, argild, talc, alb satin (amestec hidroxid de aluminiu,
hidroxid de calciu si sulfat de calciu), sulfit de bariu, dar i amestec de sulfat, sulfit gi
carbonatul de calciu.

Se cunosc urmatoarele stadii ale tehnicii, cu privire la inventia prezentata: brevetul
RO 121510 B1, care se referd la un procedeu de dezinfectie, pentru stoparea degradarii
microbiologice a obiectelor de patrimoniu, confectionate din materiale organice de tipul lemn,
hartie, piele si materiale textile, prin pretratamentul obiectelor prin expunerea intr-un vas de
reactie din sticld termorezistentd, la o descarcare de inaltd frecventa 1,3 MHz, timp de
25 min, la o intensitate a cadmpului electric de 300 ... 400 V/cm, in atmosfera de azot si o
presiune de 2...3 torri, urmata de acoperirea, in acelasi vas, a obiectelor pretratate, cu un film
de 0,5 g/cm? de polimetacrilat de metil, ce inglobeazd 2,3-benzopiridind ca substanti
biocidd. Dezavantajul acestui brevet il reprezintd complexitatea instalatiei de lucru, precum
si utilizarea biocidului din benzopiriding, care este toxic.

Brevetul RO 71590 se referd la un procedeu de restaurare a documentelor prin
despicare, in care documentul degradat se aplica prin termoplastie pe ambele fete, folii de
acetat de celuloza sau polietilend gata fabricate, se despicd documentul, se trateaza cele
doud jumatati, in mediu lichid cu agenti oxidanti, dupd aceea se lipesc pe spate pe o folie de
hartie consolidata, utilizdnd un adeziv. Dezavantajul procedeului constd in distrugerea
documentului initial si lipirea cu adeziv, care poate influenta in timp proprietatile
documentului, de asemenea, procedeul prezintd dezavantajul cd nu efectueazd nicio
dezinfectie. Cererea de brevet US 2005/00942380 A1, Suspensie bazica, preparare si
proces de deacidificare a hartiei, in care sunt abordate suspensii bazice de tip Li,O, Na,O,
K,O, MgO, Ca0O, SnO, SnO,, PbO, Pb,O, Pb,O,, BiO, Bi,O,, Sb,O, sau alte mixturi, dar si
hidroxizii acestora cu dimensiuni cuprinse intre 10 si 500 nm si procedurile de deacidificare
ale hartiei prin imersarea materialelor respective in bai cu suspensii ale oxizilor si bazelor
mentionate mai sus.

Dezavantajul procedeului este acela ca nu rezolva problema dezinfeciiei.

Brevetul german DE 19921616 (A1), in care se prezintd o metoda de neutralizare a
aciditatii hartiei istorice, utilizand o dispersie de carbonat de calciu sau carbonat de
magneziu (1,2% procente de masd) cu stabilizator de acid organic in ciclohexan. Dar
aceastd metoda utilizeaza solvent organic (ciclohexan, cu grad de inflamabilitate mare si
toxic), existand pericolul aprinderii materialului (c&rtii) supus tratamentului. in plus, materialul
tratat se usuca greu si poate cadpata pe anumite portiuni fenomenul de brunificare.
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Brevetele AU 2003215817 si WO 03082742, Proces de preparare a nano §i
microparticulelor oxizilor si hidroxizilor de metale tranzifionale si din grupa a ll-a, nano §i
microparticulele astfel obfinute si utilizarea lor in industriile ceramice, textile si de hértie, in
care sunt prezentate doar metodele de sinteza ale acestor nanoparticule, mentionandu-se
potentiala lor aplicare in domeniile mai sus mentionate. Lucrarea Conservarea si restaurarea
inscrisurilor si carflor, autori Carmen Crespo si Vicente Vinas, in care sunt abordate mai
multe metode de restaurare a hartiei deteriorate, printre care si utilizarea de hidroxid de
calciu si hidroxid de magneziu, dar barbotate in solutie de dioxid de carbon, astfel incat, pe
suprafata hartiei, s se formeze un strat de carbonat al celor doud metale mai sus
mentionate.

Metoda are ca dezavantaje:

- formarea de carbonati, sub forma de strat solid, neuniform distribuit si ugor de
exfoliat de pe suprafata hartiei;

- utilizarea de dioxid de carbon, ce poate s& conduca la formarea de acid carbonic,
fapt ce ar creste aciditatea hartiei tratate, cu efecte distructive, accentuate, asupra hartiei
supuse tratamentului.

- carbonatii formati pot acoperi pigmentii utilizati la figuri sau desene pe hartia
respectivd si produc decolorarea acestora, ingreunand revigorarea culorii.

Lucrarea Nanoparticulele de Mg(OH),: Sintez& si aplicafii in conservarea hértiei,
autori: Giorgi, R., Bozzi, C, Dei, L, Gabbiani, C, Ninham, B. W., Baglioni, P. Langmuir 21,
8495-8501 (2005), prezintd metode alternative de preparare a Mg(OH), si influentele
reactantilor asupra calitdtii acestui hidroxid, precum si utilizarea acestuia in deacidifierea
unor probe de hartie prin transformarea acestuia la suprafata hartiei tratate in carbonatul
corespunzator.

Lucrarea O noud metodd de deacidificare a hértiei, bazata pe hidroxid de calciu
dispersat in medii neapoase, autori: Giorgi, R., Dei, L, Schettino, C, Baglioni, P, publicatd in
Preprint ofthe |IC Baltimore Congress 2002, Work of Art on Paper, Books, Documents and
Photographs: Techniques and Conservation, 69, Balvimora (2002), in care este utilizat
hidroxidul de calciu in suspensii alcoolice.

Pentru dezinfectia biologicd, in prezent, se folosesc urmatoarele metode de
dezinfectie:

- metoda de dezinfectie cu 2- 3 lingurite de cristale de timol in 50 ml alcool etilic
absolut.

Dezinfectia in etuva, folosind oxidul de etilend, bromura de metil sau alte substante,
nu sunt considerate metode necesare pentru suporturile papetare, in conditiile in care
insectele si oudle lor sunt detectate la timp. Dezavantajul acestei metode constad in aceea
cd oxidul de etilena este toxic si cu pericol de explozie, i trebuie sa se iain calcul adoptarea
unor masuri de precautie.

Metoda de dezinfectie cu microunde a fost propusa inca din anul 1988, desi se pare
céd nu a fost preluatd de nimeni. Din pacate, nici aceasta metoda nu e lipsita de controverse,
datoritd producerii imbatranirii premature a hartiei in urma radiatiilor si a radicalilor liberi,
formati ca urmare a expunerii la radiatii, totusi se pare cd este cea mai eficace metoda
aplicatd in ultimii ani.

Brevetul US 5256544, intitulat: Solubilizarea microbiand a fosfafilor, prezintd o
metoda de solubilizare a fosfatilor anorganici de catre fungiile izolate din sol;

Lucrarea Biofertilizers in Indian agriculture, autori: L. L. Somani, Ed. Nourang Rai,
Concept Publishing Company, India, 1987, mentioneaza capacitétile de dizolvare ale
hidroxiapatitei de catre ciuperci precum Aspergillus si Penicillium.
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Lucrarea Conservarea lucrarilor de artd pe suport hértie, a autoarei Anne F. Clapp,
Lvons Press, 1987, trateazd o metoda de tratament de dezinfectie a hartiei prin folosirea
etuvei si a vaporilor gi cristalelor de timol, cu precizarea ca aceastd substantd nu ar trebui
folositd pentru dezinfectia fotografiilor, a ornamentelor care contin diferite uleiuri in stratul de
picturd sau pentru pergamente care contin substante uleioase, chiar dacd aceste obiecte
prezintd mucegai pe suport.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, constd in distrugerea microbilor si a
bacteriilor existente pe suprafata documentelor din hartie, concomitent cu prelungirea duratei
de conservare a acestuia.

Solutia propusa de prezente inventie consta intr-o compozitie de nanoparticule de
hidroxiapatitd cu dimensiuni de pana la 20 nm, cu o concentratie 0,08...0,8%, cu alcool
izopropilic, cu ajutorul careia se distrug microbii, bacteriile etc., se imbunatateste calitatea
materialului din care este produs documentul $i se prelungeste durata de pastrare,
conservare si utilizare a documentelor pe suport de hartie.

Inventia prezentd se referd la o compozitie si la procedeul de tratare, restaurare
chimica si dezinfectie biologicd a suprafetei hartiei istorice degradata, prin utilizarea unor
suspensii de nanoparticule de hidroxiapatitd in solutie alcoolicd (izopropanol). Sunt
prezentate atat prepararea suspensiei de nanoparticule, cét si dispozitivul si modalitatea de
pulverizare a acestei suspensii pe hartia supusa tratamentului, cu evidentierea aspectului
vizual, chimic si biologic al probelor de hartie, inainte si dupa tratarea prin aceasta metoda.

Astfel, intr-un prim aspect, inventia se referd la o compozitie de tratare, restaurare
chimica si dezinfectie biologicd a documentelor pe suport de hartie, constituitd din particule
de dimesiuni de pand la 20 nm de Ca,y(PO,)s(OH),, cu masa moleculard 502,31, cu o
concentratie de 0,08...0,8% in combinatie cu alcool izopropilic.

De asemenea, inventia se referd la un procedeu de obtinere a compozitiei de
nanoparticule de Ca,,(PO,)6(0OH), cu masa moleculard 502,31 si alcool izopropilic, definitd
mai sus, in care particulele de Ca,,(PO,)s(OH), sunt uscate prin tratare in etuva la tempe-
ratura de 90°C, timp de 12 h si maruntite la dimensiuni nanometrice, cu diametrul de pana
la 20 nm i combinarea acestora cu alcool izopropilic.

in continuare, inventia se referd la un procedeu de tratare chimicd si dezinfectie
biologica a suportului de hartie deteriorata, prin pulverizarea compozitiei de nanoparticule
de Ca,,(PO,),(OH),0,08...0,8% inizopropanol, pe suprafata hartiei, in scopul restaurarii prin
acoperire a zonelor deteriorate ale hartiei si distrugerii ciupercilor din clasele: Aspergillus
Niger si Penicilium de pe suprafata documentului.

intr-un aspect preferat, in procedeul de tratare si restaurare chimici a documentelor
pe suport de hartie pe baza compozitiei definite mai sus, se executd urmatoarele operatii:
despréafuirea mecanicg, cu o pensuld moale, in nigd cu ventilatie slaba, apoi indreptarea prin
mijloace mecanice a filelor supuse tratamentului, cu o pensuld moale si cu un faltuitor de os,
urmatd de curdtarea mecanica, uscatd, cu praf de guma si radierd, apoi indepartarea
depozitelor de ceard cu bisturiul si in final pulverizarea unui strat de suspensie de
hidroxiapatita in alcool izopropilic prin migcéri rotative, in cercuri succesive de la stanga la
dreapta si de sus in jos, si uscarea documentelor timp de 24 h pe rastel.

Avantajele pe care le oferd inventia constau in:

- utilizarea de suspensii de nanoparticule de hidroxiapatitd Ca,,(PO,),(OH), preparata
in laborator si pulverizata in solutie apoasa pe suprafata hartiei deteriorate;

- prezentarea dispozitivului de pulverizare a suspensiei de nanoparticule si algoritmul
operatiilor de tratare;
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- hartia respectiva este |dsatd sad se usuce in atmosferd la temperatura camerei,
astfel incat sd se realizeze legaturi intre nanoparticulele pulverizate si fibrele de celuloza
degradate din constitutia hartiei, iar hartia sd capete consistenta si rezistenta;

- alcoolul izopropilic are o toxicitate redusa, este volatil, are tensiune superficialda
redusa si este prietenos mediului;

- in comparatie cu metoda Wei t'O (bazata pe alcoxizi de magneziu) si utilizata in
prezent in multe depozite de carti si biblioteci, suspensia de hidroxiapatitad, preparata de noi,
are urmatoarele avantaje:

- nanoparticulele de HA sunt mai putin agresive;

- prezintd dezavantaje minore din punct de vedere al solventilor utilizati: metoda
Wei t'O utilizeazd CFC;

- tratamentul este simplu si nu necesitéd instalatii speciale;

- tratamentul cu nanoparticule al hartiei are beneficii economice substantiale;

- tratamentul cu nanoparticule al hartiei favorizeaza si dezinfectia acesteia,
datoritd capacitatii de inactivare de catre hidroxiapatitd a ciupercilor din clasele: Aspergillus
Niger si Penicillium.

in continuare, inventia este descris3 in legéturd cu fig. 1...8, in care:

- fig. 1 reprezinta dispozitivul de pulverizare a hartiei cu suspensia de nanoparticule
de hidroxiapatita;

- fig. 2 prezintd microgramele obtinute prin microscopie electronica cu baleiaj ale
mostrelor de hartie (a), precum si ale mostrelor de héartie pulverizate cu compozitia de
hidroxiapatitd cu dimensiuni de pana la 20 nm in concentratie de 0,08 -0,8% in izopropanol
(b, c);

- fig. 3 prezintd microgramele cu morfologia nanoparticulelor de hidroxiapatitd (0,8%
in izopropanol), obtinute prin microscopie cu fortd atomica;

- fig. 4 prezintd distributia dimensionald a nanoparticulelor de hidroxiapatitd pe
suprafata hartiei (0,08...0,8% in izopropanol);

- fig. 5 prezinta topologia stratului de nanoparticule de hidroxiapatitd pe suprafata
hartiei (0,8% in izopropanol);

- fig. 6 prezinta aspectul biologic al hartiei inainte (jos) si dupd 72 h (sus) de la
tratamentul cu nanoparticule de hidroxiapatita;

- fig. 7 prezintd aspectul biologic al hartiei inainte (jos) si dupa 144 h (sus) de la
tratamentul cu nanoparticule de hidroxiapatita;

- fig. 8 prezintd o mostra de hartie (impartitd in doud jumatati) inainte (stanga) si dupa
144 h (dreapta) de la tratamentul cu nanoparticule de hidroxiapatita.

Se dau in continuare exemple de realizare a inventiei.

Exemplul 1. Compozitia care std la baza suspensiei de nanoparticule de
hidroxiapatitd este constituitd din pulbere de hidroxiapatitd Ca,,(PO,)6(OH), cu masa
moleculard 502,31. Pulberea este uscata prin tratare in etuva la temperatura de 90°C, timp
de 12 h si urmaté de maruntire pana la dimensiuni de 20 nm.

Procedeul de obtinere a compozitului de nanoparticule de hidroxiapatitd si alcool
izopropilic consta in prelucrarea hidroxiapatitei Ca,,(PO,)s(OH), cu masa moleculard 502,31
si dupa ce a fost uscati prin tratarea termica in etuva la temperatura de 90°C timp de 12 h,
se marunteste intr-un vibrator, timp de 30 min, timp in care dimensiunile particulelor ajung
pana la valori de 20 nm (determinate prin microscopie cu fortd atomica - AFM). Dupd
acestasta operatie de maruntire, pulberea rezultatd, in concentatie de 0,08...0,8% este
imersatd in alcool izopropilic. Se obtine o solutie cu aspect alb-ldptos, omogena, ce se
utilizeaza in continuare.
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Metoda de tratare si restaurare chimica a unei probe de hartie, provenitd dintr-o carte
apartinand unui colectionar particular, oferitd spre experimentare. Operatiile efectuate de
conservare a portiunilor ingdlbenite, decolorate si fragilizate ale hartiei:

1. Despréfuirea mecanicd, operatie efectuata cu o pensuld moale, inniga cu ventilatie
slaba.

2. indreptarea prin mijloace mecanice a filelor supuse tratamentului, cu o pensul3
moale si cu un faltuitor de os.

3. Curdtarea mecanicd uscata: cu praf de guma si radiera.

4. indepértarea depozitelor de cear cu bisturiul.

5. Pulverizarea suspensiei de hidroxiapatita in alcool izopropilic prin migcari rotative,
in cercuri succesive de la stanga la dreapta si de sus in jos.

6. Uscarea filelor, respectiv, 24 h, pe rastel.

in urma aplicarii jetului uniform de hidroxiapatit in alcool izopropilic si uscarii, hartia
a fost supusa unor analize fizico-chimice precum: microscopia electronica cu baleiaj (SEM)
si microscopia de fortd atomicd (AFM). S-a putut observa, pe de o parte, topologia si
morfologia nanoparticulelor de hidroxiapatitd, dimensiunea acestora, dar si omogenitatea
stratului de hidroxiapatita pulverizat pe mostra de hartie.

Exemplul 2. Metoda de dezinfectie biologica a unei probe de hartie, provenita dintr-o
carte apartinand unui colectionar particular, oferitd spre experimentare. Metoda de lucru este
prezentata in cele ce urmeaza.

Probele de hartie au fost pulverizate, spreiate cu nanoparticule de hidroxiapatita in
alcool izopropilic, de concentratii 0,8%, 0,4%, 0,2%, 0,1% si 0,08%.

Aceste probe si o referintd de hartie netratatd au fost apoi introduse in doua tipuri de
medii de culturd, pe placi Petri, si anume: Mediul cu gelozd nutritiva - pentru numarul total
de germeni (NTG) si Mediul Sabouraud - pentru miceti (M).

Pl&cile au fost incubate intr-un incubator Sanyo, la 28°C, la intuneric, in hota cu flux
laminar, $i s-au examinat placile dupa 72, respectiv, 144 h. Cele mai bune rezultate pentru
proprietatea fungicidd asupra Aspergillus Niger si Penicillium s-au obtinut cu proba de
nanoparticulele de hidroxiapatiatd cu concentratia de 0,8%, in izopropanol (fig. 6 si 7). La
celelalte concentratii, coloniile de Penicillium se dezvolta rapid pe medii specifice agarizate,
formand o pasld deasd de conidiofori de culoare verde, uneori de culoare alb3. De aici, s-a
dedus cd optimul de concentratie la care se obtine dezinfectie biologica totald este de 0,8%.
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Revendicari

1. Compozitie de tratare, restaurare chimica si dezinfectie biologicd a documentelor
pe suport de hartie, caracterizatd prin aceea ci este constituita din particule de dimensiuni
de pana la 20 nm de Ca,,(PO,);(OH), cu masa moleculard 502,31 cu o concentratie de
0,08...0,8%, in combinatie cu alcool izopropilic.

2. Procedeu de obtinere a compozitiei de nanoparticule de Ca,,(PO,)s(OH), cu masa
moleculard 502,31 si alcool izopropilic, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea c§
particulele de Ca,,(PO,)s(OH), sunt uscate prin tratare in etuvé la temperatura de 90°C, timp
de 12 h si maruntite la dimensiuni nanometrice, cu diametrul de pana la 20 nm si combinarea
acestora cu alcool izopropilic.

3. Procedeu de tratare chimicd si dezinfectie biologicd a suportului de hartie
deteriorata prin pulverizarea compozitiei de nanoparticule de Ca,,(PO,);(OH), 0,08...0,8%
in izopropanol pe suprafata hartiei, in scopul restaurarii prin acoperire a zonelor deteriorate
ale hartiei si distrugerii ciupercilor din clasele: Aspergillus Niger si Penicilium de pe suprafata
documentului.

4. Procedeu de tratare si restaurare chimicd a documentelor pe suport de héartie, pe
baza compozitiei conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea c4 se executd urmatoarele
operatii: desprafuirea mecanicd, cu o pensuld moale, in nigd cu ventilatie slaba, apoi
indreptarea prin mijloace mecanice a filelor supuse tratamentului, cu o pensuld moale si cu
un falfuitor de os, urmatd de curdtarea mecanica, uscata, cu praf de guma si radierd, apoi
indepartarea depozitelor de ceara cu bisturiul i, in final, pulverizarea unui strat de suspensie
de hidroxiapatita in alcool izopropilic, prin migcari rotative, in cercuri succesive, de la stanga
la dreapta si de sus in jos, si uscarea documentelor, timp de 24 h, pe rastel.
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