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RO 130669 B1

Inventia se refera la o instalatie de decontaminare a obiectelor bidimensionale de
patrimoniu cultural mobil de maximum 20 x 30 cm, in special hartie, pergament, fotografii,
fara a afecta patina si aspectul original, utilizadnd in acest scop plasma ,afterglow" de tip
spatial.

Materialele organice, cum sunt hartia, pergamentul, etc., sunt deosebit de suscepti-
bile la actiunea microorganismelor. Ca urmare a metabolismului lor, bacteriile si fungii produc
acizi organici (oxalic, fumarie, succinic, citric, etc.), care au ca efect descompunerea fibrelor
celulozice sau proteice prin catalizarea unei reactii de hidroliza, avand drept consecinta
fragilizarea materialului. Prezenta produsilor de metabolism colorati conduce la alterarea
aspectului si, in particular pentru hartie, la scaderea lizibilitatii textelor.

Pentru prezervarea obiectelor de patrimoniu pe suport organic, se impune decontami-
narea acestora, tratament ce se poate efectua prin procedee fizice sau chimice, constand
in inactivarea microorganismelor si distrugerea sporilor acestora.

in brevetul de inventie RO 122396 B1, "Instalatie si procedeu pentru conservarea
obiectelor de patrimoniu”, se descrie o instalatie ce realizeaza, intr-o prima etapa, deconta-
minarea unor obiecte de patrimoniu prin tratamente in plasma rece de inalta frecventa. in
acest caz, obiectul ce urmeaza a fi decontaminat este amplasat la mijlocul distantei dintre
doi electrozi verticali, plan paraleli, intre care se produce o descarcare electrica intr-un gaz
de lucru (azot, hidrogen, argon, oxigen sau amestecuri ale acestora). Dezavantajul acestei
metode consta in pozitionarea pe verticala a obiectului tratat, inducéand in acesta tensiuni
mecanice suplimentare. Pe de alté parte, impactul ionilor accelerati produce modificari colori-
metrice semnificative la suprafata obiectelor.

Documentul RO 129859 A0 prezinta o instalatie destinata tratamentului de conser-
vare a documentelor papetare in plasma rece de inalta frecventd, unde se realizeaza opera-
tille de decontaminare a documentului, acoperirea acestuia cu o pelicula protectoare de poli-
mer $i uscarea in regim termic controlat a polimerului. Instalatia este constituita dintr-o
incinta etansa in care este dispus un electrod mobil pe care este agezat documentul, depla-
sabil prin intermediul unui sistem de antrenare si un al doilea electrod cuplat la un generator,
pentru producerea unei descarcari in plasma rece de inalta frecventd, incinta fiind cuplata
la 0 pompa de vid si o butelie de gaz, acoperirea documentului cu un strat de polimer si fixa-
rea electrostatica fiind realizata prin intermediul unui corotron si unui dispozitiv de acoperire,
incinta fiind incalzita cu o rezistenta electrica, la o temperatura controlata printr-un termostat.

Descarcarea luminiscentd "afterglow" este o radiatie emisa de o descarcare in
plasma de inalta frecventa ce se obtine prin impulsuri electromagnetice - plasma temporala,
sau la distantad de descércarea activa - plasma spatiala.

Acest tip de plasma actioneaza prin intermediul speciilor ionizate extrase din plasma
activa si directionate spre obiectul de tratat, prezentand avantajul unei degradari minore a
suprafetei comparativ cu procedeul standard, deoarece ionii pierd din energie pe masura ce
se indeparteaza de zona activa a descarcarii.

O caracteristica a plasmei ,afterglow" constain aceea ca speciile generate de plasma
se dezexcita si participa la reactii chimice secundare, in urma carora se pot forma specii
stabile.

Efectul de decontaminare in plasma ,afterglow" de inalta frecventa a fost testat pe
o instalatie cuplata inductiv la un generator, ce consta intr-o camera de reactie, un sistem
de vidare, o sursa de putere (500 W, 13,56 MHz), reteaua de conexiuni si o butelie cu gazul
de lucru. Camera de reactie este un tub cilindric din sticla Pyrex, cu lungimea de 1000 mm
si diametrul de 45 mm, in care se initiaza descarcarea de inalta frecventa.

Dezavantajul acestei instalatii consta in limitarea severa a dimensiunilor obiectelor
tratate datorita diametrului foarte mic al tubului din sticla Pyrex.
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O alté instalatie de obtinere a plasmei ,afterglow", prezentaté de M. Moravej si R. F.
Hicks, se bazeaza pe crearea plasmei intr-o incinta separata, speciile active fiind dirijate spre
camera de lucru. In acest tip de plasma, radicalii neutri sunt cei ce reactioneaza cu suprafata
obiectelor.

Complexitatea constructiei si modul de generare a plasmei (microunde), reprezinta
un important dezavantaj al acestei instalatii pentru utilizarea in decontaminarea obiectelor
din patrimoniului cultural.

O alta varianta de instalatie destinata tratarii suporturilor papetare a fost propusa de
Vohrer. Instalatia consta in doué camere de tratare, separate printr-o sitd de metal. Camera
superioara este conceputa ca un reactor cuplat capacitiv, cu placi plan paralele, electrodul
superior fiind conectat la o sursa inalta frecventa de 13,56 MHz si la un sistem de alimentare
cu gaz. In aceasta incintd, prin amplasarea hartiei pe sitd, aceasta poate fi tratata direct in
zona de plasma. in incinta inferioara, datorita fluxului de gaz indreptat in jos, hartia asezata
pe electrodul inferior poate fi tratatd in conditii de plasma "afterglow".

Dezavantajul acestei instalatii consta in modul de producere a plasmei. Se cunoaste
ca plasma "afterglow" spatiald se obtine de la o sursa de plasma aflata la distantd, iar in
acest caz hartia este amplasata direct pe electrodul inferior, doar sita intermediara fiind cea
care filtreaza speciile active din descarcare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este realizarea unei instalatii ce utili-
zeaza plasma de inalta frecventa ,afterglow" pentru decontaminarea biologica a obiectelor
de patrimoniu bidimensionale cu un anumit grad de fragilitate.

Instalatia pentru decontaminare in plasma este alcatuitad dintr-un vas de reactie in
care se introduce obiectul contaminat microbiologic, vasul de reactie fiind de forma unui
clopot de sticla Pyrex cu axa verticala, agezat etans pe un platan din otel inoxidabil, ce per-
mite racordarea la 0 sursa de gaz, la o pompa de vid, la un vacuummetru, la un debitmetru,
la un ventil de aerisire si la un generator de inalta frecventa de 13,5 MHz. ininteriorul vasului
de reactie este amplasat un modul detagabil, alcatuit din niste tije de teflon ce sustin doi
electrozi circulari coaxiali, din sitd de inox, conectati electric la generatorul de inalta
frecventd, in vederea obtinerii descarcarii in plasméa generatoare de specii reactive (ioni,
electroni, radicali liberi), antrenate inafara electrozilor sub forma de plasma ,afterglow"
datorita directionarii fluxului de gaz, a constructiei si dispunerii electrozilor, spre obiectul
supus decontaminarii, agezat in acest scop pe un disc de duraluminiu, dispus pe modulul
detagabil, coaxial cu electrozii, avand posibilitatea reglarii distantei fata de acestiain vederea
pozitionarii optime, cu ajutorul unui mangon, ce culiseaza pe una din tijele de teflon, si al unui
surub de fixare.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- inactivarea/eliminarea unui spectru cat mai larg de specii bacteriene si fungice;

- reducerea la minimum a operatiilor de manipulare nocive pentru integritatea
materialelor fragilizate;

- se mentine aspectul original, autentic al obiectului tratat;

- nu se modifica culoarea cernelurilor de tipar.

Se d§, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cufig.1...4, care
reprezinta:

- fig. 1, vedere in perspectiva si sectiune a instalatiei conform inventiei;

- fig. 2, schema desfaguratd simplificatd a instalatiei de tratament in plasma
Lafterglow";

- fig. 3, imagini fotografice prezentand decontaminarea bacteriana a unor materiale
papetare realizatd in instalatia conform inventiei;

- fig. 4, imagini fotografice prezentand decontaminarea fungica a unor materiale
papetare realizatd in instalatia conform inventiei.
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Instalatia pentru decontaminare in plasma, conform inventiei, este alcatuita dintr-un
vas de reactie 1 realizat din sticla Pyrex, un platan 2 din otel inoxidabil $i un modul detasabil
A de producere a plasmei ,afterglow", amplasat in interiorul vasului de reactie 1. Vasul de
reactie 1 reprezinta una din componentele de baza ale instalatiei, si anume partea in care
se creeaza conditiile necesare amorsarii, producerii si mentinerii descarcarilor electrice
generatoare de plasma, fiind totodata subansambilul in care se introduce obiectul supus
decontaminarii biologice. La partea inferioarad, vasul de reactie 1 se sprijina pe platanul 2,
prin intermediul unei garnituri 3 de cauciuc siliconic. Pe platanul 2 sunt montate nigte borne
de trecere 4, 5 de inalta tensiune si inalta frecventd, realizate din teflon cu garnituri de etan-
sare din cauciuc siliconic, o conducté 6 din otel inoxidabil pentru admisia gazului de lucru,
un racord 7 pentru cuplarea la pompa de vid 8 rotativa, un ventil 9 pentru admisia aerului in
vasul de reactie 1, un ventil 10 pentru cuplarea la un vacuummetru electronic 11. Gazul de
lucru, ce poate fi aer, argon, azot, hidrogen, etc., sau amestecuri ale acestora, se introduce
in interiorul vasului de reactie 1 la partea superioara a acestuia prin conducta 6, fiind preluat
direct din atmosfera, in cazul utilizarii aerului, sau din butelii de inmagazinare 12 uzuale,
prevazute cu reductor de presiune 13, prin intermediul unui debitmetru 14 si a unui robinet
cu ac 15, pentru reglarea find a presiunii de lucru. Un filtru 16 cu zeoliti este montat pe
racordul dintre pompa de vid 8 si vasul de reactie 1, pentru evitarea impurificarii uleiului
pompei de vid 8, cat si a patrunderii unor urme de vapori de ulei in vasul de reactie 1.

Modulul detasabil A este alcatuit din niste electrozi 17, 18, de forma circulara,
realizati din sitd de inox, dispusi coaxial in plan vertical la o distanta reglabila 3...15 cm, cu
ajutorul unor tije cilindrice 19, 20, 21, realizate din teflon, montate pe platanul 2 prin
intermediul unor piese de sustinere 22, 23, 24 in forma de cupa.

in scopul obtinerii unui contur precis si stabil al unei descarcari active in plasma a,
electrozii 17, 18 sunt prevazuti pe circumferintd cu o rama cilindrica 25, 26 cu marginile
rotunjite, laté de 4 cm, din tabla de otel inoxidabil. Distanta dintre electrozi poate fi modificata
prin deplasarea electrodului inferior 18 pe tija 21 de teflon cu ajutorul unui manson 27 de
teflon, solidar cu electrodul, si al unui surub de fixare 28. Tensiunea de inaltd frecventa
necesara amorsarii $i mentinerii plasmei in spatiul descarcarii active a este produsa de un
generator G, conectat electric prin intermediul bornelor de trecere 4, 5 si al unor conductori
29, 30 din cantal, acoperiti cu izolatie 31, 32 din teflon, la electrozii 17, 18.

Electrozii 17, 18 au fost construiti din sitd de inox pentru a permite trecerea in
exteriorul lor a unor specii reactive (electroni, ioni, radicali liberi), antrenate de fluxul de gaz,
ce formeaza o descércare in plasma ,afterglow" b. Concentratia de radicali liberi sufera mici
modificari in primii 40 de cm fatd de zona de descarcare activa in plasma a, in timp ce
concentratia electronilor si ionilor descreste rapid cu cresterea distantei, ca urmare a timpului
de viata diferit al speciilor reactive, astfel incat, la o distanta de aproximativ 50 cm, prezenta
acestora devine nesemnificativa.

Generatorul G de inalta frecventa, 13,5 MHz, este cuplat capacitiv la vasul de reactie
1 avand puterea in sarcind de 100 W si impedanta micé de iesire, fiind capabil sa reziste la
variatii mari de impedantd de sarcind, asigurand obtinerea descarcarilor electrice
luminiscente intr-un gaz la presiune de 2:10"...5:10" mbar.

Transferul maxim de putere de la generatorul G la descarcarea in plasma activa a
se face prin modificarea distantei dintre electrozii 17, 18.

in vederea mentinerii constante a frecventei in timpul exploatarii, generatorul G este
realizat dintr-un amplificator de putere alimentat de la un oscilator pilot prin intermediul unui
preamplificator.
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Un obiect 33 ce urmeaza a fi supus tratamentului de decontaminare este asezat pe
un disc 34 din duraluminiu, prevazut cu perforatii ¢ cu diametrul de 3 cm, amplasat sub elec-
trodul 18, in spatiul descarcarii in plasma ,afterglow" b, la o distanta cuprinsaintre 4...20 cm.

in functie de natura obiectului 33 si a gradului de contaminare a acestuia, se alege
distanta optima de tratament, prin deplasarea discului 34 in lungul tijei 19 cu ajutorul unui
mangon 35 din teflon, solidar cu acesta, si al unui surub de fixare 36. Pentru obiectele cu
grad mare de contaminare distanta dintre obiect si electrodul inferior va fide 5...6 cm. Pentru
obiectele cu o incarcatura bacteriana si fungica mai mica, cat si pentru obiectele fragile,
distanta poate ajunge la 12...15 cm.

Platanul 2 din otel inoxidabil este montat pe niste suporturi 37 de textolit, cu o
lungime de 20 cm, ce permit accesul la elementele montate pe acesta.

Conform inventiei, dupa amplasarea obiectului 33 pe discul 34, se agseaza vasul de
reactie 1 pe garnitura de etansare 3 a platanului 2 si se videazd pana la valoarea de
2:10" mbar, dupa care, prin deschiderea buteliei de gaz 12, se stabileste presiunea de lucru
la valoarea 5-10™...6-10" mbar, folosind in acest scop debitmetrul 14, robinetul cu ac 15 si
vacuummetrul 11. Se conecteaza generatorul G, descarcarea in plasma activa a produsa
intre electrozii 17, 18 fiind mentinuta un timp prestabilit necesar decontaminarii obiectului 33.
Lafinalul tratamentului se deconecteaza generatorul G si se introduce aer in vasul de reactie
1 prin ventilul 9, permitand ridicarea vasului de reactie 1 de pe platanul 2 si preluarea obiec-
tului 33. Monitorizarea speciilor reactive din spatiul plasmei active a, cat si cel al plasmei
Lafterglow" b, in scopul optimizarii tratamentului, este efectuata cu ajutorul unui spectrofoto-
metru HR 4000 38, a carui sonda 39 din fibra optica este amplasata in fata unui orificiu d
practicat in platanul 2 si acoperit cu fereastra 40 de cuart.

Prezentam in continuare doua teste de decontaminare microbiana, realizate in
instalatia conform inventiei, efectuate pe doua probe de hartie, una de fabricatie manuala,
datata secol XIX, notata H, si o hartie industriala cu vechime de circa 100 de ani, notata H.,.
in ambele cazuri, probele H,, H, au fost amplasate pe discul 34, la o distanta de 12 cm fata
de plasma activa a si tratate 30 minute in atmosfera de azot la presiunea de 5,5:10" mbar.

Studierea caracteristicilor macromorfologice si micromorfologice, precum si testarea
proprietatilor biochimice, a condus la incadrarea tulpinilor bacteriene izolate din cele doua
probe de hartie (H, si H,) in grupul bacililor Gram pozitivi sporulati (genul Bacillus), care au
o capacitate ridicata de a produce celulaze si hemicelulalze cu ajutorul carora degradeaza
hartia.

Prin analiza caracterelor culturale ale fungilor izolati, din punct de vedere macrosco-
pic (tipul si culoarea coloniilor, prezenta exsudatelor, pigmentarea mediului), dar si din punct
de vedere microscopic (tipurile si dimensiunile hifelor, micromorfologia conidioforilor si a
conidiilor, etc.) au putut fi identificate genurile de fungi (Penicillium). Acesti fungi produc
enzime hidrolitice, inclusiv celulaze, ce contribuie la degradarea celulozei din componenta
hartiei.

Analizele microbiologice efectuate prin tehnici specifice, prezentate in fig. 1 si 2 con-
firma caracterul bactericid al plasmei ,afterglow" b, 30 min de tratament fiind suficiente
pentru inhibarea totala a bacteriilor si fungilor.

Evidentierea unor modificari de suprafata ale celor doua probe, s-a efectuat prin
masuratori ale indicelui de alb, indicelui de galben si luciului, Tnainte $i dupa tratament.
Datele obtinute sunt prezentate in tabel.
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Caracteristicile de suprafata ale celor doua probe, H,, H,, decontaminate

in plasma "afterglow” b
Proba Indice de alb Indice de galben Luciu
Initial 30 min Initial 30 min Initial 30 min
H, 58,89 58,58 23,96 24,74 4.2 39
H, -17,07 -17,59 68,61 69,04 8,7 8,3

Se observa o ingalbenire minora a suprafetelor dupa 30 min de tratament. in ceea
ce priveste variatia luciului, se remarcé scaderea acestuia cu 7,1%, pentru proba H, si cu
4,6% pentru proba H.,.
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Revendicare

Instalatie pentru decontaminare in plasma, ce inactiveaza fungii si bacteriile de pe
obiecte bidimensionale fragile, in special hartie, pergament fotografii, amplasate in plasma
de inalta frecventa de tip spatial, alcatuita dintr-un vas de reactie (1) de forma unui clopot de
sticla Pyrex cu axa verticald, agsezat etang pe un platan (2) din otel inoxidabil, racordat printr-o
conducta (6) la o sursa de gaz (12) prevazuta cu reductor (13), debitmetru (14) si robinet cu
ac (15), si la o pompa de vid (8), la un vacuummetru (11), la un ventil de aerisire (9) si la un
generator de inalta frecventa (G) de 13,5 MHz, in interiorul vasului de reactie (1) fiind plasati
doi electrozi (17, 18) coaxiali, conectati la generator (G), caracterizata prin aceea ca ininte-
riorul vasului de reactie (1) este dispus un modul detasabil (A), realizat din niste tije (19, 20,
21) de teflon pe care sunt fixate doua rame cilindrice (25, 26) ce sustin cei doi electrozi (17,
18) confectionati din sita de inox si conectati din fire de kantal (29, 30) acoperite cu izolatie
(31, 32) de teflon, la generatorul (G), care produce plasma activa (a) intre electrozii (17, 18),
astfel incat speciile reactive generate sa fie antrenate atat de fluxul de gaz, cat si prin con-
structia si dispunerea electrozilor, ca plasma de inalta frecventa de tip spatial (b), spre obiectul
(33) supus decontaminarii, dispus pe un disc (34) din duraluminiu ce are perforatii (c) montat
sub electrodul inferior (18) si a carui pozitie fata de electrod poate fi reglata prin mangonul
(35) solidar cu discul (34) care culiseaza pe una din tijele de teflon (19), atat monitorizarea
speciilor reactive din plasma activa (a), cat si a plasmei de tip spatial (b), fiind realizata cu
un spectofotometru (38) conectat printr-o sonda (39) cu fibra optica, la o fereastra de cuart
(40) dispusa peste un orificiu (d) practicat in platan (2).
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Proba Dezvoltarea culturii bacteriene Absenta dezvoltarii culturii
inainte de tratament bacteriene

dupa 30 minute de tratament

Fig. 3
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Proba Dezvoltarea culturii fungice Absenta dezvoltarii culturii
inainte de tratament fungice

dupa 30 minute de tratament

Fig. 4
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