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Inventia se referd la o compozitie antimicrobiana si anti-
fungica si la un procedeu de utilizare a acesteia pentru
protejarea si conservarea artefactelor de lemn. Compo-
zitia, conform inventiei, este constituita din 1,1...2,44%
poli(3-hidroxibutirat-co-3-hidroxivalerat) si 0,05...0,24%
nanotuburi de carbon cupereti multipli decorate cu
nanoparticule de oxid de zinc, procente raportate la
masa totald a compozitiei, dispersate in 97,32...98,85%
solvent, de preferintd cloroform. Procedeul, conform

inventiei, consta in aplicarea compozitiei pe suprafetele
lemnoase, Tn special de stejar, prin pensulare sau pul-
verizare, sub forma de straturi de grosime de 5...10 um,
urmata de uscarea lenta n aer a lemnului astfel tratat,
care prezinta proprietafi de protectie si mecanice
imbunatatite, cu pastrarea cromaticii naturale.
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COMPOZITIE ANTIMICROBIANA SI ANTIFUNGICA PENTRU CONSERVAREA
ARTEFACTELOR DE LEMN, SI PROCEDEU DE UTILIZARE

Inventia de fatd se referd la o compozitie antimicrobiana si antifungica realizata din
nanotuburi de carbon cu pereti multipli decorate cu nanoparticule de oxid de zinc si dispersate
intr-o solutie de poli(3-hidroxibutirat-co-3-hidroxivalerat) care, aplicatd pe suprafata lemnului,
pastreaza caracteristicile cromatice ale lemnului, imbunititeste hidrofobicitatea suprafetei si
proprietétile mecanice ale materialelor din lemn, in mod special a lemnului de stejar, supuse
proceselor de conservare / restaurare.

Lemnul de stejar este un lemn dur, folosit de sute de ani atit ca lemn masiv sau ca furnir:
parchet, lambriuri si in industria mobilei, dar si la confectionarea diferitelor obiecte de cult, arta
si decor. Stoparea procesului de degradare a stejarului este un important subiect de interes,
datoritd utilizarii frecvente a acestui tip de lemn, atét in trecut, cét si in prezent. Lemnul nu este
degradat sau distrus odatd cu trecerea timpului, ci numai sub actiunea factorilor externi. in
mediu, lemnul este continuu supus deteriorarii prin diverse procese intalnite in naturd. Principalii
factori care afecteazi integritatea acestuia sunt:

- temperaturile extreme, acestea duc la pierderea rezistentei structurale a lemnului. Lemnul
se extinde si se contracta la temperaturi diferite, dar aceste modificari dimensionale sunt mici in
comparatie cu contractia si umflarea cauzatd de continutul de umiditate.

[n lucrarea Herndndez, R., Passarini, L., and Koubaa, A., Effects of temperature and
moisture content on wood mechanical properties associated to the chipping process. Wood
Science and Technology, 2014. 6, s-a constatat faptul cd, in cazurile in care temperatura mai
mare decat 0 °C nu este semnificativ modificata, dilatarile §i contractiile sunt usoare. In cazul
temperaturilor sub 0 °C, se produc efecte majore in structura lemnului, de exemplu, o reducere a
temperaturii de la 21 °C la -8 °C produce aproape de doud ori mai multe cripéturi considerabile
datorita contractiei inegale a straturilor exterioare i interioare.

- umiditatea relativa mare, poate provoca alterarea severa a substratului din lemn.

In lucrarea publicati de Schiopu, N. and Tiruta-Barna, L., 6 - Wood preservatives, in
Toxicity of Building Materials. F. Pacheco-Torgal, S. Jalali, and A. Fucic, Editors. Woodhead
Publishing, 2012,138-165, s-a constatat ci umiditatea influen{eaza proprietafile mecanice ale

lemnului, si se agteapta ca aceasta sa influenteze si comportamentul de uzuré a lemnului.
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De asemenea, Kalita, K., Boruah, P.K., and Sarma, U., in Studies on change of strain
developed in different wood samples due to change in relative humidity. Sensing and Bio-
Sensing Research, 2019, 22, 100264, a confirmat faptul ca lemnul este expus atit modificirilor
sezoniere, cat si zilnice ale umiditatii relative si temperaturii mediului, iar in acest fel lemnul
atinge o stare de echilibru cu atmosfera din jur, care ii schimba confinutul de umiditate. Aceste
modificiri sunt de obicei treptate, iar fluctuatiile pe termen scurt ale umiditatii tind sa
influenteze doar suprafata lemnului. Lemnul este stabil din punct de vedere dimensional atunci
cand confinutul de umiditate este mai mare decit punctul de saturatie a fibrelor. Acesta se
micgoreazi si se umfla pe masurd ce pierde sau absoarbe umezeala sub acel punct. Contractia si
umflarea au ca rezultat deformarea i despicarea lemnului, o alterare severa a acestuia, scazandu-
i utilitatea.

- atacul biologic In urma céruia lemnul devine moale si fragil.

In lucrarea Factors affecting durability of wood in buildings, Viitanen, H., ed. m.
Nordic symposium on insect pest control in. 1998, Stockholm, Sweden: Naturhistoriska
riksmuseet. 139, si in lucrarea publicatd de Greaves, H., The bacterial factor in wood decay.
Wood Science and Technology, 1971. 5(1), 6-16 s-a constatat cd dezintegrarea lemnului este un
proces lent care implicd o mare diversitate de specii de insecte §i microorganisme: bacterii §i
fungi. Fungii sunt agentii dominanti in dezintegrarea lemnului, dar s-a dovedit ca si bacteriile
prezintd capacitatea de a afecta lemnul. De asemenea, in Johnston, S.R., Boddy, L., and
Weightman, A.J., in Bacteria in decomposing wood and their interactions with wood-decay
fungi. FEMS Microbiology Ecology, 2016. 92(11) s-a raportat ca prezenta atat a bacteriilor, cét
si a ciupercilor in structura lemnului conduce la o interactiune concomitents, gribind astfel
dezintegrarea acestuia. Populatia de microorganisme variaza in functie de starea de degradare a
lemnului, acestea dezvoltdndu-se din ce in ce mai mult pe mésurd ce lemnul se descompune in
diferite conditii de mediu, in principal in prezenta apei si a oxigenului. De asemenea, dezvoltarea
ciupercilor este favorizatd atunci cand umiditatea lemnului depaseste 20% si uneori si in cazul
absentei luminii, slabei ventilatii si a mediului alcalin. Prin urmare, este necesar un tratament de
conservare care nu numai ca intireste lemnul slabit, ci previne si deformarea §i descompunerea
lemnului. Pentru a inhiba dezvoltarea microorganismelor, nanoparticulele anorganice de oxid de
zinc cu dimensiuni mai mici de 100 nm si altele asemenea au aparut ca o solufie viabild cu efect

antibacterian. In lucrarea publicata de Tiwari, V., Mishra, N., Gadani, K., Solanki, P.S., Shah,
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N.A., Tiwari, M. Mechanism of anti-bacterial activity of zinc oxide nanoparticle against
carbapenem-resistant Acinetobacter baumannii. Frontiers in microbiology, 2018. 9, 1218, s-
a raportat cd oxidul de zinc este stabil in conditii diverse de mediu §i este sintetizat la
temperaturd scizutd, comparativ cu alte tipuri de nanoparticule. Nanoparticulele de oxid de zinc
au prezentat activitate antimicrobiand impotriva bacteriilor Gram-pozitive §i Gram-negative si
chiar activitate antibacteriana impotriva sporilor. De asemenea, nanoparticulele de oxid de zinc
sunt netoxice si biocompatibile.

Inventia noastra este directionats catre o compozifie antimicrobiana si antifungicd pentru
protejarea lemnului. Suprafetele din lemn, obiectele din lemn de patrimoniu sunt expuse
conditiilor de mediu, fiind susceptibile la atacul diverselor tipuri de ciuperci, microbi, bacterii,
etc. Atacul bacterian, fungic al suprafetelor din lemn poate compromite sau distruge integritatea
structurala a lemnului, precum si deteriorarea aspectului acestuia. Prin urmare, este nevoie de o
compozitie antifungica si antimicrobiand care poate fi stocatd si diluatd convenabil, pentru a
obtine un conservant pentru lemn, sau care poate fi adiugaté la formularile de conservant pentru
lemn si de acoperire a lemnului, astfel incat s ofere noilor formuléri proprietéti de protectie
optime.

Se cunosc cateva cazuri de utilizare a nanotuburilor de carbon pentru imbunititirea
proprietitilor materialelor din lemn, dupd cum urmeaza: in brevetul de inventie CN110964392
(A), Fireproof coating for wood structure, se propune obtinerea unui strat ignifug pentru lemn.
invelisul ignifug cuprinde mai multe componente, emulsii acrilice, grafit expandat, nanotuburi de
carbon, dispersant de umectare §i material de umplutura, asftel obfinandu-se un material cu o
rezistentd crescuta la foc, apa si performante ecologice. Inventia are dezavantajul c& nu prezinta
proprietdti antibacteriene sau antifungice, ci oferd un compozit cu proprietéti imbunatatite pentru
ignifugarea lemnului.

Brevetul de inventie GB2548394 (A), Multifunctional wood coatings, propune
acoperirea materialelor de lemn cu nanomateriale carbonice ca: nanotuburi de carbon, grafend,
oxid de grafend pentru a imbunatdti proprietitile materialelor din lemn: rezistenta la foc,
rezistenfa la apa, rezistenta la absorbtia UV si rezistenta la descompunere. Inventia are
dezavantajul ca nu asigura protectie antibacteriana si antifungica.

in brevetul de inventie US10779538 (B2), Antimicrobial composition for protecting

wood, este descrisd o compozifie antimicrobiand cu spectru larg multifunctional. Compozitia
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poate fi incorporatd intr-un conservant pentru lemn sau utilizatd ca aditiv pentru a oferi
proprietati antimicrobiene acoperirilor de lemn pe bazi de apd. Compozifia este o emulsie
concentratdi miscibild cu apa care contine 3-iodo-2-propinil N-butilcarbamat (IPBC),
carbendazim (BCM) si propiconazol (PPCZ) si are activitate antimicrobiana impotriva unei largi
varietdti de organisme fungice, inclusiv ciuperci pete albastre si ciuperci care putrezesc lemnul.
Compozitia poate actiona ca un conservant si este utild pentru protectia antimicrobiani a
lemnului §i a substraturilor pe bazi de lemn. Inventia prezinti dezavantajul ci foloseste
component care prezintd toxicitate pentru factorul uman si mediu.

De asemenea, se cunosc céteva cazuri pentru obtinerea nanotuburilor de carbon decorate
cu nanoparticule, dupd cum urmeazi: in brevetul de inventie EP339636S (Al), Metal
nanoparticle-decorated carbon nanotubes and method of producing metal nanoparticle-
decorated carbon nanotubes, se propune decorarea nanotuburilor de carbon cu un singur
perete cu nanoparticule metalice prin amestecarea a doua solutii: o solutie polimerica in care sunt
dispersate nanoparticule metalice §i a doua solutie care cuprinde nanotuburi de carbon; incalzirea
amestecului se realizeazi la o temperaturd mai mare decét temperatura de tranzitie a polimerului
pentru o perioada suficientd pentru a determina nanoparticulele metalice acoperite cu polimer si
se lege de nanotuburile de carbon. Brevetul de inventiie RU2618278 (C1), Method for
producing a hybrid material based on multiwalled carbon nanotubes remotely decorated
by remotely separated crystalline aluminium nanoparticles, propune decorarea nanotuburilor
de carbon cu pereti multipli incélzite in cuptorul de pirolizd in prezenta compusului
organometalic de aluminiu. Ca urmare a pirolizei, tri-izobutilaluminiu se descompune si se
formeaza pe suprafata nanotuburilor, rezultind astfel decorarea nanotuburilor de carbon.
Dezavantajul constd in toxicitatea §i corodarea provocatd de tri-izobutilaluminiu. Brevetul de
inventie US2016045882 (A1), Nanofluid with nanoparticle-decorated multiwall carbon
nanotubes and method of preparation thereof, propune decorarea nanotuburilor de carbon cu
pereti multipli in trei etape. In prima etapd, nanotuburile sunt cultivate pe substraturi prin
depunere de vapori fara catalizator. In etapa urmatoare, suprafata exterioard a nanotuburilor este
functionalizatd pentru a forma grupari polare legate covalent la acestea. Ulterior, nanoparticulele
metalice de tranzitie sunt depuse pe suprafata exterioard a nanotuburilor prin ablatia laser sau

evaporarea termicd/condensarea gazelor inerte.

)
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Inventia noastrd se referd laobtinerea unei compozitii antimicrobiene si antifungice, care
se poate aplica pe suprafata lemnului, in special a celui de stejar, realizatd din nanotuburi de
carbon cu pereti multipli decorate cu nanoparticule de oxid de zinc, notateMWCNT_ZnO, si
dispersate intr-o solutie de poli(3-hidroxibutirat-co-3-hidroxivalerat)}- PHBHYV, ce pastreazi, in
special, caracteristicile cromatice ale lemnului si imbunatateste hidrofobicitatea suprafetei si
proprietitile mecanice ale materialelor din lemn. Aceastd compozitie prezintd proprietiti
performante care inhibd actiunea principalilor factori careconduc la degradarea lemnului,
inclusiv distrugerea microbiani si fungica.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constdin distrugerea tulpinilor microbiene
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus subtilis ATCC 6633, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 25324, Escherichia coli ATCC 25922 , Candida albicans ATCC 10231si a tulpinilor
fungice Aspergillus niger de pe suprafetele materialelor din lemn, cu imbunatatirea proprietatilor
mecanice ale lemnului, pastrarea cromaticii naturale a acestuia prin aplicarea prin pensulare sau
pulverizareasolutiei pe baza de 1,1 ... 2,44% poli(3-hidroxibutirat-co-3-hidroxivalerat)si 0,05 ...
0,24% nanotuburi de carbon cu pereti multipli decorate cu nanoparticule de oxid de zinc
dispersate in 97,32 ... 98,85% solvent clorurat polar,de preferintd cloroform, urmat de uscarea
lentain aer a lemnului astfel tratat.

Pentru obtinerea compozitieiantimicrobienesi antifungicepentru conservarea artefactelor
de lemn, protectia lemnului si a obiectelor din lemn, mai intéi se obtinnanotuburile de carbon cu
pereti multipli decorate cu nanoparticule de oxid de zinc astfel, o cantitate de nanotuburi de
carbon cu pereti multipli se adaugd intr-o solutie apoasd in care se afld o cantitate de
ZnNOj;-6H,0 egala cu cantitatea nanotuburilor careeste mentinuta in baie cu ultrasunete timp de
1,2..2,5h, la temperatura camerei, dupd care se adaugdo cantitate de acid citric egald cu
cantitatea nanotuburilor si o solutie de etilen glicol, amestecul se omogenizeaza prin agitare
magneticd timp de2..3h, la temperatura camerei, cu ajustarea pH-ului la 7 prin picurare de
NH,OH.Produsul rezultat se usuca la temperatura de 75...85°C, timp de 6...9 ore si apoi se
calcineazd la temperatura de 270...300°C pentru 3}..4 ore,urmat de mojararea produsului,
rezultdnd nanotuburi de carbon cu pereti multipli dgcorate cu nanoparticule de oxid de zinc-
MWCNT _ZnO.

La o solutie polimerica obtinutd intr-o instalatie de refluxare, la temperatura de 60°C,

timp de 5...7 h prin dizolvarea in cloroform a unei cantitati de 1,1...2,44% poli(3-hidroxibutirat-
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co-3-hidroxivalerat) raportatd la masa totald de MWCNT _ZnO+PHBHVa fost addugata o solutie
formata din 0,05...0,24% denanotuburi de carbon cu pereti multipli decorate cu nanoparticule de
oxid de zinc,raportat la masa totala MWCNT_ZnO+PHBHYV in cloroform si se supune operatiei
de sonicare la temperatura camerei timp de 0,5...2,5 h rezultand compozitia antimicrobiand si
antifungica pe baza de nanotuburi de carbon cu pereti multipli decorate cu nanoparticule de oxid
de zinc, MWCNT_ZnO+PHBHYV, care poate fi pastratd pand la utilizare in recipiente inchise
ermetic. Utilizarea antimicrobiena si antifungica a solutiei pe bazd de nanotuburi de carbon cu
pereti multipli decorate cu nanoparticule de oxid de zinc dispersate insolutie de poli(3-
hidroxibutirat-co-3-hidroxivalerat) se poate face dupd curdtarea in prealabil a suprafatei care
urmeaza a fi tratatd cu o pensuld pentru indepartarea prafului si cu o spatuld pentru eliminarea
acumularilor de depuneri, prin aplicarea compozitiei prin pulverizare sau prin pensulare, cu
obtinerea unei pelicule cu grosimea de aproximativ 5 pm deMWCNT_ZnO +PHBHV, urmata de
uscarea in aer liber si depozitarea obiectului in loc uscat.

Activitatea antimicrobiand: Initial, s-a realizat evaluarea calitativd a activititii
antimicrobiene pentru materialele obtinute, prin metoda de difuziune a discului. Astfel,
suspensiile microbiene au fost obtinute pentru fiecare tulpina si ajustate la o densitate optica de
0.5 McFarland (1.5x10® UFC/mL), pentru a inocula intreaga suprafata a agarului nutritiv in cutii
Petri utilizdnd un betisor. Dup& inoculare, discurile de hartie absorbanta sterila de 6 mm au fost
plasate pe suprafata agarului inoculat. Fiecare compus a fost dispus pe un disc steril independent
intr-un volum de 5 pL si placile Petri au fost incubate timp de 24 de ore la 37 °C pentru a
permite cresterea microbiand. Dupad incubare, materialul compozit a prezentat diametre
caracteristice zonei de inhibifie a cresterii (mm),prezentate in figura 1 Diametrul zonei de
inhibitie a cresterii pentru compozitia obtinuta.

Aceste rezultate demonstreazd capacitatea antimicrobiand a compozitului obtinut,
permitdnd astfel testarea ulterioard pe lemn. Parfi egale din lemn de stejar de
dimensiunea2.5x2.3x0.8 cm au fost debitate si pensulate de trei ori pe fiecare suprafati a
probelor de lemn cu compozitul obtinutsi uscate la temperatura camerei.

Activitatea antifungici: Probele de lemn de stejar netratate si tratate au fost fiecare
inglobate in mediu de cultura specific pentru cresterea si izolarea fungilor (Aspergillus niger, in
vitro). Mediul de cultura utilizat pentru cresterea si izolarea fungilor de pe materialele din lemn:

mediu Sabouraud solid (g/l): peptone- 10; glucoza- 40; agar- 15. S-a folosit drept inocul o
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suspensie realizatd in apa fiziologica sterild, cu o concentratie 1-3x106 spori/mL dintr-o cultura
fungica proaspata de 4 zile, dezvoltatd pe mediu solid PDA (Scharlau, peptona- 4; glucoza- 20;
agar- 15 (g/1)). Placile Petri cu mediu steril Sabouraud au fost insdmantate in panza cu un tampon
steril. Ulterior in centrul placii Petri a fost plasatd proba, reprezentatd de fragmentul de lemn
tratat, iar in paralel a fost testat un martor, reprezentat de un fragment de lemn netratat. Placile
Petri au fost incubate pana la 5 zile, la temperatura de 28 °C. In acest interval de timp placile au
fost observate si fotografiate, evaludndu-se vizual absenta sau prezenfa cresterii tulpinii de
Aspergillus niger pe suprafata probelor de lemn. Dupd 48 h, tulpina s-a dezvoltat, dar nu a
acoperit suprafata materialului tratat, ceea ce confirma faptul ci tratamentul are activitate,
impiedicdnd dezvoltarea miceliului pe suprafafa acestuia, in timp ce, in cazul materialului
netratat tulpina a acoperit suprafata lemnului, figura 2 Cresterea fungicd pe lemnul de stejar
netratat §i tratat. De asemenea, compozifia utilizatd pe suprafata lemnului a influentat
semnificativ pigmentarea tulpinii, comparativ cu proba netratatd. Dupi trei zile, in cazul
lemnului de stejar netratat s-a observat ca tulpina a crescut si s-a dezvoltat atit in jurul probei, cat
si pe suprafata acesteia, iar in cazul lemnului de stejar tratat cu compozitia obtinuta cresterea
tulpinii a fost semnificativ inhibat, acesta dezvoltindu-se ugor in jurul lemnului de stejar, dar nu
si pe suprafata acestuia.

Testele mecanice: Masuratorile rezistentei mecanice exprimate prin determinarea
numdrului de recul pentru probele netratate si tratate au fost Inregistrate cu un ciocan Silver
Schmidt Proceq, tip L, cu energie de impact de 0,735 Nm, conform ASTM C805, Standard test
method for rebound number of hardened concrete. American Society for Testing and
Materials West Conshohocken, USA, 2013. S-au efectuat 10 masuratori pentru fiecare proba,
ulterior fiind calculatd media aritmeticid. Rezistenta la compresiune, exprimatd in MPa, s-a
calculat utilizand ecuatia (1):

Rezistenta la compresiune = 2.77 x ¢%048*Q (1)
unde: 2,77- reprezintd constanta aparatului §i Q- numar de recul.

Din punct de vedere mecanic, rezistenta la compresiune a lemnului de stejar tratat creste
considerabil, comparativ cu lemnul de stejar netratat. Figura 3 reprezintd Rezistenta la
compresiune a lemnului de stejar netratat si tratat.

Testele colorimetrice: Parametrii cromatici au fost determinati cu un colorimetru CR-410

Konica Minolta utilizand sistemul CIE L* a* b* (CIE 1986). S-au efectuat 3 determindri atat

L%
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pentru probele netratate ca referinté, cat si pentru probele tratate si s-a facut media aritmeticd pe
fiecare proba. Diferenta totald de culoare s-a calculat conform ecuatiilor:

AE = [(ALginat)*+ (Aagina))’+ (Abginar)’]"?

ALgina= | Lx lemn tratat — Lx martor |

Aafina= | ax lemn tratat — ax martor |

Abging= |bx lemn tratat — bx martor |

unde: AL este diferenta de luminozitate, Aa este deviatia cromaticd a coordonatelor a*: culoare
rosie si verde, cu valori negative ale a* pentru verde si valorile pozitive ale a* pentru rosu si Ab
este deviatia cromaticd a coordonatelor b*: galben si albastru, cu valori negative ale b* pentru
albastru si valorile pozitive ale b* pentru galben. Ab* indica stabilitatea cromatic a materialului:
dacad Ab*<3 materialul prezinti o stabilitate moderatd, dacid Ab*>3 si <8 materialul este moderat
stabil cromatic, iar dacd Ab*>8 materialul este instabil cromatic.

Figura 4 reprezintd variatia parametrilor cromatici pentru lemnul tratat cu nanotuburi de
carbon cu perefi multipli decorate cu nanoparticule de oxid de zinc si dispersate in solutia de
poli(3-hidroxibutirat-co-3-hidroxivalerat). Din graficul variatiei parametrilor cromatici se
observi ca lemnul tratat isi pastreaza stabilitatea cromaticd, variatiile de culoare avand valori mai
mici decét 3, ceea ce confirmd cd, dupd tratament, materialul prezintd o stabilitate cromatica
moderatd. De asemenea, valoarea calculatd pentru AE este mai mica de 3, ceea ce inseamni ca
tratamentul este abia sesizabil pe suprafata lemnului.

Hidrofobicitatea materialelor: s-a investigat prin analiza unghiului de contact astfel,
proba a fost plasatd pe o suprafatd dreaptd, iar apoi 6 pl de apa distilata au fost picurati intr-un
singur punct pe suprafata probei. Dupé ce picdtura a ajuns in contact cu suprafata materialului,
au fost efectuate fotografii la o distantd de 5 cm, din 15 in 15 secunde, timp de 1 minut, pentru a
calcula unghiul de contact la momente diferite. Unghiul de contact a fost calculat conform
lucrdrii publicate de Lamour, G., Hamraoui, A., Buvailo, A., et al., Contact angle
measurements using a simplified experimental setup. Journal of chemical education, 87(12),
1403-1407, 2010, folosind pluginul DropAnalysis din programul ImageJ.

Hidrofobicitatea materialului datd de compozitia de tratare creste si riméne constanti
dupd tratamentul aplicat pe suprafata lemnului de stejar. Valoarea unghiului de contact calculat
la un minut dupa ce picatura a atins suprafata lemnului de stejar tratat este de patru ori mai mare,

comparativ cu valoarea unghiului de contact calculat pentru lemnul de stejar netratat, figura 5
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Variatia unghiului de contact pentru lemnul de stejar netratat si tratat in decurs de un minut.

Dacé lemnul netratat i5i micsoreazd unghiul de contact de la 160° la 40°, cel tratat cu solutia

prezentata In aceastd inventie isi pastreazd unghiul de contact la valoarea initiald, fapt ce denota

hidrofobicitatea suprafetei si imposibilitatea apei de a penetra stratul aplicat de consolidant.
Avantajele inventiei sunt:

- Imbunatatirea proprietatilor mecanice ale lemnului, prin prezenta nanotuburilor de carbon

cu pereti multipli care prezintd avantajul cd au proprietdti mecanice superioare, odata aplicate pe

suprafata acestuia.

- imbunatatirea si prelungirea semnificativa a activitatii antimicrobiene si antifungice a

lemnului, prin prezenta nanoparticulelor de oxid de zinc prezente pe suprafata nanotuburilor.

- Obtinerea unei suprafete superhidrofobe prin dispersarea nanocompozitului in solutia de

poli(3-hidroxibutirat-co-3-hidroxivalerat), biodegradabila in timp.

- Utilizare rapida si ugoard a compozitiei obtinute.

- Solutii prietenoase mediului inconjurator gi a omului.

- Utilizare in consolidarea si restaurarea pieselor/artefactelor din lemn intrucat nu modifica

culoarea, creste rezistenfa mecanica si ofera protectie antimicrobiana si antifungica.

- Aplicabilitate usoara si simplu de realizat.

- Pastrarea compozifiei pana la utilizarea acesteia pentru o perioadd lungd in recipiente

ermetic Inchise.

Exemplu de realizare a inventiei: 0.5 g de nanotuburi de carbon cu pereti multipli, au fost
adaugate la o solutie apoasid de ZnNO5-6H,0, 0.5 g in 20 mL apa distilata, iar solutia rezultata a
fost mentinuta in baie cu ultrasunete pentru 2 ore, la temperatura camerei. Ulterior, s-a addugat
0.5 g acid citric si 5 mL solutie de etilen glicol, iar amestecul a fost omogenizat prin agitare
magneticd timp de 2 h, la temperatura camerei, cu ajustarea pH-ului la 7 prin picurare de
NH4OH. Produsul rezultat a fost uscat la temperatura de 80 °C, timp de 8 h si apoi calcinat la
300 °C pentru 3 ore pentru a obtine nanotuburi de carbon cu pereti multipli decorate cu
nanoparticule de oxid de zinc, ulterior compozitul a fost mojarat. La o solutie polimerica obfinuta
prin dizolvarea a 1.6 g poli(3-hidroxibutirat-co-3-hidroxivalerat) in 70 mL de cloroform intr-o
instalatie de refluxare, la temperatura de 60 °C, timp de 6 h, a fost adaugata o solutie formata din

0.16 g nanotuburi de carbon cu pereti multipli decorate cu nanoparticule de oxid de zinc si 10
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mL de cloroform obtinutd prin sonicare timp de 1 h la temperatura camerei, se obtine o
compozitie de culoare inchisi de MWCNT ZnO+PHBHYV care poate fi pastratd in recipient
inchis ermetic pani la utilizarea acesteia.

Dupa ce suprafata lemnoasi a probelor a fost curdtatd de praf cu o pensuld moale s-a
aplicat tratamentul cu compozitia de MWCNT _ZnO+PHBHYV pe suprafata pieselor din lemn de
stejar, prin pensulare in trei straturi realizdndu-se un strat de 5...10 um. Piesele se lasi si se
usuce la temperatura camerei §i se depoziteazd intr-o incintd cu condiii de umiditate redusé i
temperaturd constanti de 20...25 °C. In cazul pieselor de dimensiuni mai mari se poate realiza

tratarea suprafetelor cu MWCNT_ ZnO+PHBHYV prin pulverizare.

10
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COMPOZITIE ANTIMICROBIANA SI ANTIFUNGICA PENTRU CONSERVAREA
ARTEFACTELOR DE LEMN, SI PROCEDEU DE UTILIZARE

Revendicéri

1. Compozitie antimicrobiand si antifungica pentru protejarea si conservarea artefactelor de
lemn, obiectelor de lemn, caracterizati prin aceea ci se compune din 1,1...2,44% poli(3-
hidroxibutirat-co-3-hidroxivalerat) si 0,05...0,24% nanotuburi de carbon cu pereti multipli
decorate cu nanoparticule de oxide de zinc, procente raportate la masa totald a compozitiei,
dispersate in 97,32 ... 98,85% solvent clorurat, polar, de preferinta cloroform.

2. Compozitie antimicrobiana si antifungica pentru protejarea si conservarea artefactelor de
lemn, obiectelor de lemn caracterizatd prin aceea ci inhibad dezvoltarea tulpinilor microbiene
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus subtilis ATCC 6633, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 25324, Escherichia coli ATCC 25922, Candida albicans ATCC 10231 si a tulpinilor
fungice Aspergillus niger de pe suprafetele materialelor din lemn si imbunétateste proprietatile
mecanice ale lemnului cu pastrarea cromaticii naturale.

3. Nanotuburi de carbon cu pereti multipli decorate cu nanoparticule de oxid de zinc pentru
obtinerea compozitiei antimicrobine si antifungice pentru protejarea si conservarea artefactelor
de lemn, obiectelor de lemn conform revendicérii 1, caracterizate prin aceea ci se obfin din
nanotuburi de carbon cu pereti multipli intr-o solutie apoasad in care se afla o cantitate de
ZnNOj3-6H,O egald cu cantitatea nanotuburilor, care este mentinuta in baie cu ultrasunete timp
de 1,2... 2,5 h la temperatura camerei, dupd care se adaugd o cantitate de acid citric egald cu
cantitatea nanotuburilor si o solutie de etilen glicol, amestecul se omogenizeaza prin agitare
magneticd timp de 2... 3h, la temperatura camerei, cu mentinerea pH-ului la 7 prin picurare de
NH4OH urmat de uscare la temperatura de 75...85°C, timp de 6...9 ore, apoi se calcineaza la
temperatura de 270...300 °C pentru 3..4 ore, urmatd de mojararea produsului, rezultind
nanotuburi de carbon cu pereti multipli decorate cu nanoparticule de oxid de zinc-
MWCNT_ZnO.

4, Procedeu de obtinere a compozitiei antimicrobiene si antifungice pentru protejarea si
conservarea artefactelor de lemn, obiectelor de lemn, conform revendicirii 1, caracterizat prin
aceea ci solutia polimericd de poli(3-hidroxibutirat-co-3-hidroxivalerat) in cloroform, obtinuta

intr-o instalatie de refluxare, la temperatura de 60°C, timp de 6 h, se amestecd cu o solutie

11
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formata din nanotuburi de carbon cu perefi multipli decorate cu nanoparticule de oxid de zinc si
cloroform prin sonicare timp de 1 h, la temperatura camerei obfindndu-se o compozitie de
culoare inchisi de MWCNT ZnO+PHBHYV care poate fi péstratd in recipiente inchise ermetic
pand la utilizarea acesteia.

5. Procedeu de utilizare a compozitie antimicrobiene si antifungice pentru protejarea si
conservarea artefactelor de lemn, obiectelor de lemn, conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ci dupéd curdtarea obiectului, piesei de tratat se realizeaza straturi de compozit de grosime
de 5...10 pm prin pensulare sau pulverizare urmat de uscarea in aer liber si depozitarea intr-o

incintd cu conditii de umiditate redusd §i temperaturd constanté de 20...25 °C.

12
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Figura 1 Diametrul zonei de inhibitie a cresterii pentru compozifia obtinuta
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A. Niger, 48 h

i

Proba netratata Proba tratata cu
MWCNT_ ZnO+
PHBHV

Figura 2 Cresterea fungica pe lemnul de stejar netratat i tratat
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Figura 4. Variatia parametrilor cromatici pentru lemnul de stejar tratat cu
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Figura 5. Variatia unghiului de contact pentru lemnul de stejar netratat si tratat in decurs de un

minut
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