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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un material compozit cu proprietati
antimicrobiene si consolidante pentru obiecte de lemn
cu valoare culturald, precum si la un procedeu de obti-
nere a acestuia. Materialul, conform inventjei, este sub
forma de dispersie apoasa contindnd nanoparticule de
silice de naturd amorfa, alcool polivinilic si 0 compo-
nenta antimicrobiana de tip hidroxiapatita in care calciul
a fost total sau partial dislocuit de strontiu, in rapoarte
1..2/3...5/0,5...5 grame raportat la 100 ml solvent.

Procedeul, conform inventiei constéd in etapele de:
mojarare a nanoparticulelor de silice amorfa si a com-
ponentei antimicrobiene péna la atingerea unor dimen-
siuni sub 20 pm si realizarea dispersiei in solutia
apoasa de alcool polivinilic (3...5%), in concentratii Tntre
1..2%, respectiv, 0,5...5%.
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MATERIAL COMPOZIT ANTIMICROBIAN $1 CU ROL DE CONSOLIDARE A
SUPRAFETELOR DIN LEMN CU VALOARE CULTURALA S| METODA DE OBTINERE A
ACESTUIA

Prezenta inventie se referd la un material compozit de acoperire cu proprietati
consolidante si antimicrobiene, ce confera protectie, pentru obiectele de lemn cu valoare
culturala, bazat pe o solutie compusa din nanoparticule de natura amorfa de silice si componenta
antimicrobiana (compus de tipul hidroxiapatitei, in care calciul a fost total sau partial dislocuit de
strontiu), dispersate intr-o solutie apoasa de alcool polivinilic.

Patrimoniul cuitural este constituit din aproape toate tipurile de materiale produse de
natura si utilizate de catre om pentru a realiza diverse tipuri de artefacte, cuprinzand obiecte cu
semnificatie artistica, dar si etnograficd (patrimoniu mobil), de valoare deosebitd sau
exceptionald, dar si obiective cu mare insemnatate artistica si culturala (patrimoniu imobil).

Degradarea bunurilor culturale reprezinta efectul spontan al unor agenti distructivi,
rezultatul unei succesiuni de procese fizico-chimice, dar si al unui atac al microorganismelor, care
altereaza treptat, aspectul, forma, natura si rezistenta materialelor din care sunt facute, pana la
stadiul care face imposibila folosirea acestora ca marturii ale istoriei si civilizatiei umane.

Microclimate propice pentru germinarea si cresterea unor fungi si a unor bacterii pot
conduce distrugerea unor obiecte pecum cele de mobilier, picturi sau sculpturi de lemn, etc.
Succesul cel mai mare in colonizare il au speciile cu viteza cea mai mare de crestere. Activitatea
de restaurare nu poate incepe in cazul acestui monument inainte de decontaminarea suprafetelor.

Alterarile fizice, mecanice sau chimice, dar si cele de ordin estetic sunt primele simptome
ale daunelor patrimoniului cultural si sunt cauzate de actiuni sinergice ale factorilor de mediu si
activitatii microbiene de pe structurile civile sau monumente. Pentru obiectele expuse la umiditate
mare si posibil atac al biodeteriorarii, pot aparea serioase probleme de degradare.

Lemnul expus timp indelungat la diversi factori si intemperii este supus la o serie de
procese de degradare, si anume: - fotochimice, provocate de radiatiile ultraviolete; - termice,
cauzate de radiatiile termice (directe sau ale mediului); - fizico-mecanice, cauzate de actiunea
apei din precipitatii; - biochimice, cauzate de actiunea microorganismelor din natura, astfel
rezultand procese de deteriorare ireversibile.

Protectia acestor materiale sensibile la factorii de degradare reprezintd o provocare
continua in domeniul conservarii patrimoniului cultural. Materialele de conservare sunt utilizate
pentru a creste gradul de rezistenta al suportului impotriva poluantilor, dar si atacurilor biologice,
limitand interactiunile daunatoare cu acesta.



RO 136072 A2

n ceea ce priveste tratamentul biocid, artefactele din lemn erau tratate cu o varietate de
formulari cu efect antimicrobian, bazate atat pe substante anorganice, cat si organice, dar
majoritatea acestor substante au un potential toxic uman ridicat si polueaza mediul. Unele dintre
ele provoaca chiar deteriorarea obiectelor pe care erau menite sa le trateze. Acest lucru
reprezintd o provocare considerabild pentru manipularea, expunerea, depozitarea si restaurarea
unor astfel de opere de arta din lemn. In plus, elementele structurale din lemn care sunt tratate
cu aceste tipuri de substante in cladirile istorice, polueaza aerul interior si reprezinta un risc
permanent pentru sanatate.

Majoritatea substantelor anorganice cu efect antimicrobian (de ex. fluoruri, fluoruri de
hidrogen, fluorosilicati ai metalelor alcaline si metalelor alcalino-padmantoase, saruri Mg-, Zn- si
Cu (in special sulfati si cloruri), arseniati alcalini si compusi ai borului (acid boric, borax), clorura
de mercur (Il) (sublimata)) au un impact negativ asupra tractului gastro-intestinal uman si a pielii.
Absorbtia are loc pe cale orala, locala si prin inhalarea particulelor de praf contaminate. Efectele
negative se datoreaza presiunii scazute a vaporilor a majoritatii acestor compusi, precum si fixarii
lor pe suportul lemnos, rezultand levigarea acestora in mediu. In combinatie cu sarurile ignifuge
(cum ar fi fosfatul de hidrogen de amoniu), unele tratamente bazate pe fluoruri sau fluorosilicati,
ataca direct lemnul, distrugand structura acestuia.

In ciuda efectelor negative asupra sanatatii si mediului, potentialul toxic al substantelor
antibacteriene anorganice este mai mic decat al celor organice, de tipul hidrocarburilor clorurate
(mono- si dicloronaftalene, 1,2- si 1,4-diclorobenzen, diclorodifeniltricloretan (DDT), y-
hexaclorociclohexan (y-BHC), clorotalonil); compusilor ciclodienici (Aldrin, Dieldrin, Chlordane,
Heptaclor, Endosulfan); derivatilor de fenol (dinitrofenoli, tetraclorofenol, pentaclorofenol);
compusilor organometalici (tributiltinoxid, tributiltinaftenat, tributiltinbenzoat); compusilor
organoaluminici (Xyligen-Al) sau compusilor organomercurici (fenilmercurileat) care afecteaza
sistemul nervos, ficatul, rinichii, sangele si pielea.

In ceea ce priveste tratamentul de consolidare al artefactelor de lemn, aceasta etapa este
cruciala in desfasurarea procesului, deoarece uscarea necontrolatd poate duce la distrugerea
celulelor lemnoase, provocand daune structurale suplimentare. Inlocuirea apei cu polimer permite
uscarea fard contractie semnificativa, protejand integritatea structurii lemnoase. Materialele
lemnoase pot fi supuse tratamentului cu amestecuri de uleiuri vegetale si rasini naturale, dar
ulterior se put constata deteriorari estetice, nefavorabile in cazul obiectelor de patrimoniu.
Utilizarea polimerilor de tipul polietilen glicolul prezinta dezavantaje asociate, acesta se
degradeaza la subproduse acide si confera efect plastifiant, ceea ce nu este de dorit pentru
obiectele de lemn arheologic deja fragil.

32
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Brevetul CN102946733B revendica o formulare de conservare pentru lemn care cuprinde
0 izotiazolona, un conservant organic fungicid pentru dezintegrarea lemnului si un acid carboxilic
sau sulfonic nesaturat, sare sau precursorul acestuia. Formularile inventiei sunt sunt utilizate la
protejarea lemnului si a altor substraturi celulozice, in special la asigurarea unei protectii
prelungite impotriva colorarii suprafetei in functiune. Inventia furnizeaza, de asemenea, metode
pentru tratarea lemnului si a altor substraturi celulozice cu formularile mentionate.

Brevetul US4783221A revendica o compozitie noua pentru tratare obiecte de lemn
bazata pe cel putin o sare metalicd a unui acid carboxilic organic care contine cel putin
aproximativ 6 atomi de carbon in care metalul este selectat din grupul de metale tranzitionale si
cel putin un compus izotiazolonic.

Brevetul US6753016B2 revendica o solutie de conservare a obiectelor de lemn bazata
pe o sare de fier si oxidanti selectati in care sarea de fier este de preferintd complexata cu liganzi
organici de chelare si imbogatita cu un agent antimicrobian.

Brevetul BRPI0801405A2 revendica un tratament antimicrobian al obiectelor de lemn
bazat pe imersarea intr-o solutie apoasd de acid sulfuric , compusii de baza de sulf fiind
impregnati pe structura lemnoasa, blocand porii lemnului.

Brevetul CA2513755C revendica compozitia antibacteriana bazata pe sinergismul
componentelor azol, halopropynyl, oxid aminic.

Pentru a respecta regulile si principiile restaurarii si a materialelor cu toxicitate scazuta,
scopul acestei inventii este realizarea unui material de consolidare cu proprietati antimicrobiene
pentru obiectele din lemn cu valoare culturald, si nu numai, bazat pe o suspensie compusa din
nanoparticule de naturd amorfa de silice si o componenta antimicrobiana (compus de tipul
hidroxiapatitei, in care calciul a fost total sau partial dislocuit de strontiu), in solutie de alcool
polivinilic.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in conferirea proprietatilor
antimicrobiene materialului compozit, prin utilizafea unei componente cu efect antimicrobian,
concomitent cu o influentd minima asupra materialului suport, respectand astfel principiile
conservarii materialelor de patrimoniu.

Materialul compozit, conform inventiei, este reprezentat de o dispersie apoasa, continand
nanoparticule de silice de naturd amorfa (cu dimensiuni de particuld sub 80 nm), alcool polivinilic
si materialul apatitic cu rol antimicrobian (in care calciul a fost partial sau total dislocuit de strontiu)
aflate in rapoarte 1...2/3...5/0.5...5 grame raportat la 100 ml solvent. Toate componentele
materialului compozit se mojareaza separat inainte de utilizare pana la atingerea unor dimensiuni

sub 20 uym (determinata prin sitare). Pentru obtinerea suspensiei apoase continand materialul

>
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compozit, silicea si materialul apatitic sunt adaugate in solutia apoasa de alcool polivinilic, supuse
agitarii magnetice timp de 30 min (960-1000 rotatii/minut), apoi ultrasonate timp de 60 minute, la
frecventa de 20 kHz, amplitudine 80%.

Solutia propusa, conform inventiei, inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin aceea
ca utilizeazad compusi a caror sinteza este rapida, economica, si fara actiune negativa asupra
mediului si sdnatatii umane, in conditii normale de utilizare, avand o componenta antimicrobiana
usor de sintetizat.

Avantajele oferite de solutia propusa sunt conferite prin faptul ca nu provoaca modificari
majore cromatice sau efecte lucioase, si nu afecteaza structura lemnului. Se poate aplica pe
diferite suporturi de lemn, oferind, concomitent, protectie la patare si proprtietati antimicrobiene,
absenta alterarilor suportului si a filmelor lucioase.

Solutia propusa a fost testatd din punct antimicrobian prin evaluarea activitatii
antibacteriene, eficienta solutiei propuse prin efectuarea a diferite teste de patare, determinarea
schimbarii de culoare si a gradului de luciu in urma tratamentului aplicat, precum si prin masuratori
dinamo-mecanice (pentru evaluarea modificarilor de rigiditate ale materialelor tratate) si prin
evaluarea variatiei de masa in urma tratamentului (dupa tratament probele fiind uscate timp de 8
ore la 60°C). Pentru evaluarea efectului asupra diverselor tipuri de material lemnos, solutiile pot
fi aplicate prin pulverizare cu aerograf, picurare sau pensulare.

Testarea calitativa a activitatii antimicrobiene — metoda spot - s-a realizat prin metoda
difuzimetrica adaptatd (conform recomandarilor CLSI, 2021). Pe suprafaia mediului Mueller
Hinton agarizat 2% (pH = 7.2 - 7.4), repartizat in placi Petri s-a insamantat “in panza” un inocul
standardizat reprezentat de suspensia de celule microbiene. Ulterior, la suprafata mediului
fnsdmantat in panza s-au dispus cate 20 pl din fiecare proba de testat, in spot, iar dupa difuzia
libera a acestora, placile au fost incubate timp de 16-18 h la 37°C. Gradul de sensibilitate a fost
evaluat prin masurarea diametrelor zonelor de inhibifie aparute in jurul spotului si exprimarea sub
forma de raport: diametrul spotului/diametrul total al zonei de inhibitie.

Testarea cantitativd a activitdtii antimicrobiene — S-a realizat utilizand metoda
microdilutiilor, in placi cu 96 de godeuri, in mediu lichid MH (Muller Hinton) si mediu Sabouraud
lichid, in vederea determinarii valorii concentratiei minime inhibitorii (CMI). In acest sens, din
fiecare solutie de testat s-a realizat dilutii seriale binare ale suspensiilor analizate. Dupa realizarea
dilutiilor corespunzatoare, godeurile au fost apoi inoculate cu fiecare suspensie microbiana,
raportul volumetric dintre volumul de mediu/volumul de suspensie microbiana inoculata fiind de
10/1; ulterior, placile au fost incubate la 37°C, 24 de ore. In paralel, urmérind acelesi etape si
aceleasi conditii de reactie, s-au lucrat doua probe martor: martor de crestere microbiana (MC)
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(godeuri care contin exclusiv mediu de cultura inoculat cu suspensie microbianad) si martor de
sterilitate (MS) a mediului (godeuri care contin exclusiv mediu de cultura).

Dupa incubarea placilor la 37°C timp de 18h, rezultatele au fost analizate in vederea
stabilirii valorii CMI prin determinare spectofotometric a absorbantei masurata la 620 nm, utilizand
ELISA reader — model SYNERGY HTX muiti-mode reader. Concentratia de suspensie
corespunzatoare ultimului godeu in care nu se mai observa dezvoltarea culturii (valoarea
absorbantei fiind apropiata de valoarea absorbantei martorului negativ) reprezinta valoarea C.M.I.
(ug/ml). Pentru interpretarea corectd a rezultatelor, s-a utilizat si o dilutie martor de proba
reprezentatd de dilutia binara in mediu de crestere a fiecarei probe testate, pentru care s-a
determinat absorbanta in aceleasi conditii. Din absorbanta probelor testate s-a scazut absorbanta
martorilor de dilutie si s-a trasat un grafic pentru fiecare tulpina testata.

Testele de patare au fost realizate conform metodei descrise in raportul tehnic 595 al
Institutului National de Testare si Cercetare al Suediei [Schouenborg B., Almstrém S., Malaga
K., Bengtsson T., Stomilovic, W (2008) Stain test for natural stones, NT TECHN REPORT 595,
http://www.nordtest.info/images/documents/nt-technical-
reports/NT%20TR%20595_Stain%20test%20for%20Natural%20Stones_Nordtest%20Technical
%20Report.pdf]. Agentii de patare utilizati si caracteristicile acestora sunt prezentati in tabelul 1.

Tabelul 1
Agent de Caracteristici
patare (Cod) Tip Concentratie pH
P1 Vin rosu, Feteasca neagra & Merlot Folosit ca atare 3,45
P2 Cafea solubila 1 /100 ml apa deionizata 4,80
Bautura racoritoare carbogazoasa )
P3 ) Folosita ca atare 2,49
tip Cola

Pentru efectuarea testelor de patare au fost folosite picaturi (10 ul). Acelasi volum a fost
aplicat pe o suprafatad a materialelor de lemn: pin, stejar, marupa si fag. Agentii de patare au fost
lasati se actioneze timp de 60 minute (la temperatura de 24°C), iar ariile petelor rezultate au fost
determinate.

Se dau in continuare cinci exemple de aplicare a inventiei
Exemplul 1

In tabelul 2 sunt prezentate efectul antimicrobian al dispersiei apoase continand materialul

compozit, in urmatoarele concentratii nanoparticule de silice/alcool polivinilic/componenta
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antimicrobiana - derivat de hidroxiapatitd in care calciul a fost total dislocuit cu strontiu = 1.5/4/5
grame, raportat la 100 mililitri de solvent (apa).

Tabelul 2

Dilutie corespunzatoare concentratiei minime inhibitorii (CMI)

. Staphylococcus | Escherichia | Pseudomonas Candida
Material/Rezultat

aureus coli aeruginosa albicans
ATCC 25923 ATCC 25922 | ATCC 27853 ATCC 10231

Material compozit

110 1/40 1/40 1/80
1.5/4/5/100

Se observa o activitate antimicrobiana pentru materialul compozit folosit, cea mai mare
eficienta fiind observata asupra tulpinii levurice C. albicans ATCC 10231, CMI = 1.25%, dar si
asupra liniilor gram-negative (CMI = 2.5%); in cazul liniei gram-pozitive S. aureus, CMI=10%.

Exemplul 2

In tabelul 3, sunt prezentate rezultatele testelor de patare, variatiile de culoare (AE), masa
(Am), gradul de luciu, precum si rigiditatea determinatad prin testele dinamo-mecanice asupra
probei de pin (avand dimensiuni standard de 100 mm/12 mm/4 mm), tratamentul fiind aplicat prin
picurare pe ambele suprafete ale probelor (cantitate totala utilizatd 4 ml) utilizand materialul

compozit prezentat la exemplul 1 (codificat MC1), comparativ cu proba netratata (M).

Tabelul 3
. Variatie Variatie .
Proba/ Arie pata (mm?) Grad luciu | Rigiditate
de masa culoare
rezultat
P1 P2 P3 (Am, %) (AE) (unit. luciu) (N/m)
350,65+(253.74+| 339.7%
M - - 4.64+0.5 1048250

10,52 | 12,44 | 14,5

78,111 | 92.08+ | 96,05+

MC1 3.45%0.82 6.23+0.14 0.57+0.17 1321220
1,14 | 2,02 1,81

Se observa o reducere semnificativa a ariilor petelor asociate agentilor de patare, dovada
a comportamentului protectiv a materialului compozit asupra probei de lemn de pin; asociat cu
tratarea lemnului cu materialul compozit, se observa variatii de masa si culoare reduse, fapt ce

confirma posibilitatea utilizarii materialului asupra obiectelor de patrimoniu. Scaderea gradului de
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luciu este considerat un avantaj al tratamentului, in timp ce cresterea rigiditatii cu aprox. 26%

confirma proprietatile consolidante ale tratamentului, crescénd rigiditatea probei evaluate.

Exemplul 3

in tabelul 4, sunt prezentate rezultatele testelor de patare, variatiile de culoare (AE), masa
(Am), gradul de luciu, precum si rigiditatea determinata prin testele dinamo-mecanice asupra
probei de stejar (avand dimensiuni standard de 100 mm/10 mm/5 mm), tratamentul fiind aplicat
prin picurare pe ambele suprafete ale probelor (cantitate totala utilizatd 4 ml) utilizand materialul
compozit prezentat la exemplul 1 (codificat MC1), comparativ cu proba netratata (M).

Tabelul 4
. Variatie Variatie . L
Proba/ Arie pata (mm?) Grad luciu | Rigiditate
de masa culoare
rezultat
P1 P2 P3 (Am, %) (AE) (unit. luciu) (N/m)
145,76+|181,07%|195,64+
M - - 4.6%0,5 1223510

1,32 1,82 2,31
45,69+ |107,02%| 53,48+
MCH1 3.41%0.77 5,73+£0,10 1.2+0,2 1311450
0,22 | 0,88 0,65

Se observa o reducere semnificativa a ariilor petelor asociate agentilor de patare, dovada

a comportamentului protectiv a materialului compozit asupra probei de lemn de stejar; asociat cu
tratarea lemnului cu materialul compozit, se observa variatii de masa si culoare reduse, fapt ce
confirma posibilitatea utilizarii materialului asupra obiectelor de patrimoniu. Scaderea gradului de
luciu este considerat un avantaj al tratamentului, in timp ce cresterea rigiditatii cu peste 7% (avand
in vedere ca stejarul are o rigiditate ridicatd) confirma proprietatile consolidante ale tratamentului,
crescand rigiditatea probei de stejar evaluata.

Exemplul 4

In tabelul 5, sunt prezentate rezultatele testelor de patare, variatiile de culoare (AE), masa
(Am), gradul de luciu, precum si rigiditatea determinata prin testele dinamo-mecanice asupra
probei de lemn marupa (Simarouba amara Aubl. 1775, lemn exotic utilizat in mod frecvent cu rol
decorativ si pentru obtinerea obiectelor de artad), avand dimensiuni standard de 100 mm/8 mm/4
mm), tratamentul fiind aplicat prin picurare pe ambele suprafete ale probelor (cantitate totala
utilizata 4 ml) utilizand materialul compozit prezentat la exemplul 1 (codificat MC1), comparativ
cu proba netratata (M).

L
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Tabelul 5
Variatie Variatie .
Proba/ Arie patd (mm?) Grad luciu | Rigiditate
de masa culoare
rezultat :
P1 P2 P3 (Am, %) (AE) (unit. luciu) (N/m)
244,54+ 67,25+ (106,55
M - 1,61£0.43 87884

6,78 1,49 2,44

144,91%| 62,06 | 51,69+
MC1 0.74£0.02 5,610.61 0,21+0.08 213610
1,34 | 0,87 0,66

Se observa o reducere semnificativa a ariilor petelor asociate agentilor de patare, dovada
a comportamentului protectiv a materialului compozit asupra probei de lemn marupa; asociat cu
tratarea lemnului cu materialul compozit, se observa variatii de masa si culoare reduse, fapt ce
confirma posibilitatea utilizarii materialului asupra obiectelor de patrimoniu. Scaderea gradului de
luciu este considerat un avantaj al tratamentului, in timp ce cresterea rigiditatii cu peste 140%
confirma proprietatile consolidante ale tratamentului, crescand rigiditatea probei de lemn marupa

evaluata.

Exemplul 5

In tabelul 6, sunt prezentate rezultatele testelor de pétare', variatiile de culoare (AE), masa
(Am), gradul de luciu, precum si rigiditatea determinata prin testele dinamo-mecanice asupra
probei de fag, avand dimensiuni standard de 100 mm/10 mm/3 mm), tratamentul fiind aplicat prin
picurare pe ambele suprafete ale probelor (cantitate totala utilizatd 4 ml) utilizand materialul
compozit prezentat la exemplul 1 (codificat MC1), comparativ cu proba netratata (M).

Tabelul 6

Variatie Variatie

Proba/ Arie pata (mm?) 5 Grad luciu | Rigiditate
de masa culoare

rezultat

P1 P2 P3 (Am, %) (AE) (unit. luciu) (N/m)
330,29+(542,51%|373,97+
M - - 1,12+0,12 474470

8,59 | 18,91 | 9,14

120,84+(382,251|255,71%
MC1 4,2610,91 3,8610,47 0,2+0,08 584662
4,22 | 9,41 7,68
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Se observa o reducere semnificativa a ariilor petelor asociate agentilor de patare, dovada
a comportamentului protectiv a materialului compozit asupra probei de lemn de fag; asociat cu
tratarea lemnului cu materialul compozit, se observa variatii de masa si culoare reduse, fapt ce
confirma posibilitatea utilizarii materialului asupra obiectelor de patrimoniu. Scaderea gradului de
luciu este considerat un avantaj al tratamentului, in timp ce cresterea rigiditatii cu peste 23%

confirma proprietatile consolidante ale tratamentului, crescand rigiditatea probei de fag evaluata.
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Revendicari

Material compozit, caracterizat prin aceea ca este reprezentat de o dispersie apoas3,
contindnd nanoparticule de silice de naturd amorfa, alcool polivinilic si 0 componenta
antimicrobiana (derivat de hidroxiapatita in care calciul a fost partial sau total dislocuit cu
strontiu) in proportii de 1...2/3...5/0.5...5 grame raportat la 100 ml solvent (apa) cu efect
antimicrobian impotriva bacteriilor gram pozitive (exemplificat prin efectul asupra
Staphylococcus aureus), gram negative (exemplificat prin efectul asupra Escherichia coli
si Pseudomonas aeruginosa) si asupra tulpinilor levurice (exemplificat prin efectul asupra
Candida albicans).

Material compozit cu efect antimicrobian si consolidant, caracterizat prin aceea ca poate
fi aplicat prin picurare, pensulare sau pulverizare cu aerograful, pe o varietate de tipuri de
material lemnos cu valoare istorica (efect consolidant exemplificat asupra materialelor
lemnoase din fag, stejar, pin si lemn marupa), ducand la reducerea efectelor unor agenti
de patare asupra acestora.

Metoda de obtinere a materialului compozit, caracterizat prin aceea ca se realizeaza in
doua etape, prima etapa fiind constituitd din mojararea nanoparticulelor de silice amorfa
si a componentei antimicrobiene pana la atingerea unor dimensiuni sub 20 pm, urmata in
etapa a doua de realizarea dispersiei in solutia apoasa de alcool polivinilic (3..5%) (in

concentratii intre 1..2%, respectiv 0.5..5%).
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