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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de obtinere a unor
nanocompozite polimerice cu proprietati peliculogene
utilizate pentru decontaminarea suprafetelor. Proce-
deul, conform inventiei, consta in etapele de: preparare
a unor solutii polimerice apoase de concentratie

3,2...14% formate dintr-un amestec de trei polimeri con-

sténd in 3...10% alcool polivinilic, 0,1...2% alginat de

sodiu si 0,1...2% gelatina, care sunt solubili in ap3, (la

25...90°C, timp de 2...24 h), in care se disperseaza
0,1...2% nano-bentonita hidrofila, respectiv, nano-sapo-
nit si agent de decontaminare, se adauga 2...5%
glicerind, urmeaza racirea si depozitarea solutiilor de
decontaminare rezultate.
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NANOCOMPOZITE POLIMERICE BIODEGRADABILE, CU PROPRIETATI
PELICULOGENE, DESTINATE DECONTAMINARII SUPRAFETELOR $I
PROCEDEU PENTRU OBTINEREA $I UTILIZAREA ACESTORA

Prezenta inventie se refera la obtinerea unor nanocompozite polimerice biodegradabile, cu
proprietati peliculogene, destinate indepartarii contaminantilor de pe diferite tipuri de suprafete si
la un procedeu pentru obtinerea si utilizarea acestora.

Decontaminarea eficientd a suprafetelor reprezinti, mai ales in contextul actual al
pandemiei de COVID 19, o provocare atat pentru domeniul medical cét si pentru cel al cercetérii.
Indepartarea agentilor contaminanti de pe suprafetele cu care intram in contact ar trebui si
constituie o prioritate deoarece un mediu mai sigur exprima garantia unei vieti mai sdnatoase.

Decontaminarea poate fi definita, pe scurt, ca fiind totalitatea masurilor intreprinse in
vederea neutralizarii / indepartarii agentilor contaminanti.

Contaminantii sunt agenti de naturd chimica, biologica, radiologicd sau nucleard care
prezintd un impact negativ asupra mediului si/sau asupra sdnitétii umane. Atunci cand acestia sunt
dispersati pe suprafete de interes si prezinta persistentd, este imperativa gésirea de metode pentru
a-i inlatura eficient. In cazul in care ei nu sunt neutralizati ci doar indepirtati de pe suprafetele de
interes, ulterior trebuie acordati o atentie deosebitd si deseurilor rezultate in urma procesului de
decontaminare.

Existd mai multe tipuri de agenti contaminanti: biologici (ex. bacterii, virusuri, fungi),
radiologici (ex. materiale radioactive: 22°U, 2*' Am, *7Cs,%°Co) si chimici, care se impart la rAndul
lor in organici (ex. combustibili, pesticide, erbicide, insecticide, substante toxice de lupta, solventi
organici) si anorganici (ex. amoniac, CO,, SO;,sdruri sau metale grele: plumb, mercur, crom,
arsen), etc. Agentii contaminanti se gisesc in mediu in stare solidd, lichidd sau gazoasd, in
consecintd, contaminarea este posibild oriunde.

Dintre toate mediile in care se poate regdsi contaminarea (aer, ap4, sol, alimente, pe diverse
obiecte, $.a.), este necesard acordarea unei atentii sporite suprafetelor contaminate deoarece, prin
contactul direct cu acestea, agentii contaminanti pot ajunge cel mai repede si cel mai usor in
organism, acest lucru avand ulterior consecinte grave asupra sdnatdtii persoanei
infectate/intoxicate.

Decontaminarea suprafetelor se poate realiza prin mai multe metode fizice sau chimice:
aspirare, stergere sau maturare umeda, spilare cu apa, spilare cu solventi, spilare cu solutii de
decontaminare, folosirea de emulsii sau spume, utilizarea gelurilor, utilizarea peliculelor
exfoliante, s.a. Aceste metode, desi sunt eficiente in indeprtarea agentului contaminant, genereaza
o cantitate insemnatd de deseuri (chimice, biologice, radiologice) in urma procesului de
decontaminare, ceea ce reprezinta un mare dezavantaj.

in functie de natura mediului contaminat (suprafatd pland, conducte, echipamente, s.a.),
agentii de decontaminare pot fi inglobati in pelicule, spume, hidrogeluri, s.a. (R.R. Parra, V.F.
Medina, J.L. Conca,The use of fixatives for response to a radiation dispersal devise attack — a
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review of the current (2009) state-of-the-art,Journal of Environmental Radioactivity,Volume 100,
Issue 11,2009,Pages 923-934)

Existd gi varianta de a fixa contaminantii pe suprafafd, cu ajutorul unor pelicule care sd
constituie o bariers intre suprafata contaminat si aer, pana in momentul in care aceasta va putea
fi indepartata impreund cu agentul contaminant. Fixarea contaminantilor pe suprafata se utilizeaza
pentru a preveni migrarea acestora in cazul in care procesul de decontaminare nu se poate realiza
la acel moment. Exista doud metode prin care se poate realiza fixarea contaminantilor pe suprafete:
prin aplicarea unei membrane/pelicule care sa acopere suprafata contaminati, impiedicand astfel
contactul cu agentii contaminantisau prin aplicarea unei pelicule care sa si lege chimic agentii
contaminanti. Asadar, unele pelicule/membrane de fixare pot fi utilizate pentru acoperirea
suprafetelor contaminate dar si pentru decontaminarea efectiva.

In literatura de specialitate se regasesc mai multe metode de decontaminare a suprafetelor,
fiecare dintre acestea prezentind avantaje si dezavantaje specifice. Decontaminarea cu materiale
care au proprietiti peliculogene pare sé fie totusi cea mai avantajoasd, deoarece cantitatea de
deseuri generate post-decontaminare este mult mai redusa. In continuare, sunt prezentate céteva
dintre cele mai importante lucrari in care au fost descrise metode de decontaminarea suprafetelor
cu ajutorul unor folii/pelicule polimerice ce pot fi ulterior indepartate prin exfoliere:

WeichselgartnerH., in lucrarea intitulata Decontamination with pasty pickling agents
forming a strippable foil (1991) descrie o metodd de decontaminare in-situ prin aplicarea pe
suprafata contaminata (intr-un proces care consta intr-o etapa sau in mai multe etape) a unor agenti
chimici agresivi, care determina diluarea si adsorbtia contaminantului si apoi se intdresc pentru a
forma o folie. Desi aceastd metodd ar genera un volum mai redus de deseuri secundare,
dezavantajul ei constd in toxicitatea agentilor decontaminati utilizati.

D. Chiper, C.S. Tuta, S.E. Manea,G.G. Bubueanu, Decontamination of Tritium
Contaminated Surfaces Using Strippable Polymeric Gel, Rev. Chim., 71 (3), 2020, 269-281 au
utilizat produsele DeconGell108 si DeconGel 1102, produse de CBI Polymers (USA) pentru
decontaminarea suprafetelor. Dezavantajul acestor solutii de decontaminare consta in faptul ca
acestea contin solventi toxici iar gradele de decontaminare obtinute nu au depasit 75%.

M.A. Ebadian, in Raportul tehnic intitulat Assessment of strippable coatings for
deactivation and decommissioning (1999), descrie comparativ performantele unor solutii de
decontaminare comerciale existente. Desi aceste produse aveau capacitatea de a forma filme
polimerice rezistente la incercéri mecanice de tip: tractiune, abraziune sau exfoliere, gradul de
decontaminare realizat prin intermediul lor se situa la doar 60%, in cele mai multe dintre cazuri.

H.N. Gray,B. Jorgensen,D.L. McClaugherty,A. Kippenberger, in Smart Polymeric
Coatings for Surface Decontamination, Ind. Eng. Chem. Res. 2001, 40, 16, 3540-3546 au descris
modalitatea de obtinere a unor acoperiri polimerice ,,inteligente” capabile atat de detectia cat si de
indepdrtarea metalelor grele sau radioactive de pe suprafetele contaminate, insd dezavantajele
acestor solutii de decontaminare constau in faptul ca agentii de decontaminare utilizati nu sunt
biodegradabili, generand astfel deseuri post-decontaminare suplimentare.
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D.Banerjee, U. Sandhya , S.A. Khot and C. Srinivas, in Raportul technic Development of
strippable gel for surface decontaminationapplications (2015) descriu folosirea unui gel pe baza
de alcool polivinilic si glicerind pentru decontaminarea suprafetelor. Dezavantajul acestor solutii
de decontaminare este reprezentat de faptul ci ele sunt corozive, deoarece contin i acid azotic sau
acid clorhidric, ceea ce poate afecta integritatea suprafetelor decontaminate.

J.Wang, G. Liu, L.Zhao, S.Wang and J. Lil, Research on nuclear emergency
decontamination technology based on strippable coating, J Radioanal Nucl Chem 322, 1049-1054
(2019) au folosit o emulsie acrilicd pentru a obtine pelicule exfoliante. Desi contaminantii au fost
indepartati in proportie de pand la 78%, materialele utilizate nu sunt biodegradabile, generand
astfel probleme suplimentare legate de tratarea deseurilor rezultate In urma procesului de
decontaminare.

In brevetul australian AU 2013245420 B2 al cérui autor este Chilcott Robert se prezinti o
metodd de decontaminare care presupune utilizarea unor polimeri care contin acid itaconic, acid
2-trifluorometilacrilic, N,N’- metilenbisacrilamida, acid metacrilic, acid urocanic sau monomeri
vinilici. Dezavantajul acestei inventii consti in toxicitatea monomerilor utilizati cét i in generarea
de deseuri suplimentare deoarece polimerii obtinuti nu sunt biodegradabili.

in brevetul US 9.458,419 B2- Edgington ef al. sunt prezentate niste solutii apoase pe baza
de alcool polivinilic ce pot fi intrebuintate pentru decontaminarea suprafetelor. Aceastd metoda
are dezavantajul ca utilizeaza agenti de complexare care nu sunt biodegradabili precum
aciduldietilentriaminopentaacetic (DTPA) iar solutiile de decontaminare sunt si corozive intrucét
contin cantitéti Insemnate de NaOH.

in brevetul WO 2013/023021 Al- Edgington et al. sunt prezentate o multitudine de variante
de solutii polimerice pe baza de polimeri vinilici, acrilici sau celulozici ce ar putea fi folosite pentru
decontaminare insa dezavantajul acestora consta in indicatiile de a folosi solventi volatili si toxici
pentru solubilizarea acestor polimeri cat si agenti de complexare non-biodegradabili precum
EDTA sau DTPA sau compusi corozivi precum NaOH.

Asa cum reiese si din literatura de specialitate, dintre toate metodele de decontaminare a
suprafetelor, utilizarea peliculelor exfoliante se remarcd deoarece prezintd mai multe avantaje:
usurinta aplicarii, capacitatea de curatare sporitd, pot fi utilizate pe diverse tipuri de suprafete,
costuri reduse, s.a.. Peliculele de decontaminare existente au insd si unele dezavantaje: contin
materiale sau solventi toxici, contin materiale care nu sunt biodegradabile si nu asigura intotdeauna
un grad ridicat de decontaminare.

In acest context, aceasta inventie propune o alternativa ,,prietenoasa cu mediul”, in acord
cu principiile ,.chimiei verzi”, reprezentatd printr-o metodd inovatoare de decontaminare ce
utilizeazdnanocompozite polimerice exfoliante, care se prepard cu usurintd (prin simpla
amestecare a elementelor componente), folosind materii prime ieftine (apd, polimeri hidrosolubili
si agenti de decontaminare specifici), netoxice (pot fi preparate i utilizate fira sa prezinte riscuri)
si biodegradabile (nu genereazi deseuri suplimentare dupd decontaminare). Aceastd metodd de
decontaminare este eficientd (asigura un grad de decontaminare ridicat) si rapida (in maxim 24 ore
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Aceste nanocompozite polimerice cu proprietiti peliculogene prezintd si alte numeroase
avantaje, in comparatie cu alte metode, datoritd usurintei cu care se aplica solufia dedecontaminare
din care ele se obtin, a capacitatii acestor solutii de a patrunde si in porii/microfisurile materialului,
a capacitatii de a capta, ingloba si de indeparta agentul contaminant, generdnd cantititi reduse de
deseuri dupa procesul de decontaminare, costuri reduse de operare, aplicabilitate, compatibilitate
cu diferite tipuri de suprafete (metalice, ceramice,polimerice, lemn, beton, sticla etc.) s.a.

Principiul acestei metode de decontaminare constd, in prima faza, in aplicarea unei solutii
polimerice apoase pe suprafata contaminata. Apoi, agentul de decontaminare continut de aceasta
solutie interactioneazi cu agentul contaminant, care este extras de pe suprafata contaminaté si este
inglobat si fixat in matricea nanocompozitului. Dupd uscare, pelicula polimericd poate fi
indepartata cu usurint, prin simpla exfoliere mecanica, suprafata rimanand astfel decontaminata.
Ea va fi ulterior tratati ca deseu chimic, biologic sau radiologic (in functie de agentul contaminant
pe care il va ingloba), dar marele avantaj al acestei metode il reprezinta faptul ca aceste pelicule
fiind subtiri si maleabile, pot fi compactate si depozitate in siguranta.

Problema tehnica pe care o rezolva aceasta inventie constd in prepararea unor solufii de
decontaminare netoxice si biodegradabile, care au o capacitate remarcabild de a capta si ingloba
agentul contaminant (de natura chimica, biologica sau radiologicd) in matricea nanocompozitului
polimeric, forménd ulterior pelicule rezistente ce pot fi exfoliate cu usurinta. Fiind biodegradabile,
aceste nanocompozite polimerice nu vor genera probleme suplimentare legate de tratarea
deseurilor.

Aceasti inventie, care constd in obtinerea unor nanocompozite polimerice cu proprietati
peliculogene,destinate decontaminarii suprafetelor cat si in procedeul pentru obtinerea si utilizarea
acestora, inldturd dezavantajele metodelor descrise anterior prin faptul cd materialele utilizate
pentru sinteza sunt netoxice si biodegradabile, prin modalitatea in care actioneaza asupra agentilor
contaminanti (chimici, biologici sau radiologici), prin eficacitatea lor cat si prin proprietatile lor
remarcabile.

Aceastd inventie prezintd urmaitoarele avantaje:

1. Utilizeaza apa ca solvent.

2. Utilizeaza polimeri hidrosolubili biodegradabili.

3. Utilizeaza agenti de decontaminare care asigurd un grad de decontaminare ridicat.

4. Utilizeaza argile hidrofile care au atat rolul de a adsorbi contaminantii cét si de a conferi
peliculelor obtinute rezistentd mecanica, ceea ce faciliteaza procesul de exfoliere.

5. Reteta de bazi a solutiilor de decontaminare poate fi adaptati in functie de tipul agentului
contaminant, putdnd fi utilizatid pentru inldturarea agentilor chimici (iperita, levizita,
tabun, sarin, soman, Vx sau alti agenti chimici), biologici (bacterii, virusuri, toxine
microbiene,ciuperci patogene sau alti agenti biologici), cat si a metalelor grele (Pb, Hg,
Cd, As sau alte metale grele) sau radioactive (**’Cs, 2'Am, 25U, *°Sr, ’Co sau alte
materiale radiologice).

6. Solutiile de decontaminare pot fi aplicate cu usurintd, pe orice tip de supraf;
turnare, aplicare cu pensula sau pulverizare.

sy
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7. Aceastd metodd de decontaminare asigurd un grad de decontaminare ridicat, datorita
capacititii acestor materiale de a prelua si ingloba agentii chimici, biologici sau radiologici
de pe suprafetele contaminante.

8. Peliculele nanocompozite prezintd proprietiti mecanice care permit utilizatorului sa
realizeze cu usurinfa procesul de exfoliere. Fiind maleabile, acestea pot fi compactate dupa
incheierea procesului de exfoliere, reducand astfel volumul ocupat in etapa de depozitare
a deseurilor.

Toate valorile exprimate procentual in prezenta inventie reprezintd procente de masa.

Nanocompozitele polimerice biodegradabile, cu proprietdti peliculogene, destinate
decontamindrii suprafetelor si procedeul pentru obtinerea si utilizarea acestora inlatura
dezavantajele procedeelor mentionate anterior prin aceea ci se prepard o solutiepolimerica
apoaside concentratie 3,2...14%, alcituita dintr-un amestec de trei polimeri constidnd in3...10%
alcool polivinilic (de masd moleculard 85,000...124,000Da si grad de hidrolizd 87...99%)
510,1...2% alginat de sodiu si 0,1...2% gelatina, care sunt solubili in apa (la 25...90 °C, 2...24 ore),
in care se disperseazi 0,1...2% nano-bentonita hidrofila sau 0,1...2% nano-saponit si 0,1...2% agent
de decontaminare (constand inagenti de complexare pentru metale grele si/sau radioactive: acid
iminodisuccinic sau acid poliaspartic sau acid etilendiamino -N,N’-disuccinic sau acid N,N-
bis(carboximetil)-L-glutamic; agenti pentru decontaminareaagentilor chimici si/sau biologici:
nanoparticule de argint sau nanoparticule de cupru sau nanoparticule de oxid de zincsau
nanoparticule de dioxid de titan sau dioxid de zirconiu sau dioxid de ceriu; agenti oxidanti: apa
oxigenatd sau percarbonat de sodiusi tetraacetiletilendiamind sau persulfat de amoniu sauborax
sau dicloroizocianurat de sodiu) si la final se adauga 2...5% glicerina, iar dupa ricire, solutia de
decontaminare astfel obtinuta poate fi depozitata intr-un recipient inchis, la temperatura ambiants,
ferit de lumina directd a soarelui, pana la momentul in care esteaplicatd pe suprafata contaminata,
prin turnare sau aplicare cu pensula sau aplicare cu ajutorul unei role sau prin pulverizare, dupa
care este ldsatd sd decontamineze si sa se usuce complet (8...48 ore), iar ulterioraceasta poate fi
exfoliatd, apoi poate fi compactati si introdusa intr-un recipient etichetat corespunzitor (ca deseu
chimic, biologic sau radioactiv).

Urmatoarele exemple indicd metodele preferate pentru obtinerea materialelor nanocompozite
pentru Inldturarea metalelor grele sau radioactive de pe suprafetele contaminate, ce fac obiectul
prezentei inventii, fard a limita insa aria de acoperire a inventiei:

1. Intr-un vas previzut cu agitare magnetici se introduc 83,5 ml apa distilata si 0,5g acid
iminodisuccinic. Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adaugd 1g bentonitd
hidrofila de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adaugé 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine
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la aceasta temperatura pana la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adaugd 5 g glicerina.

Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 83,5 ml apa distilata si 0,5g acid
poliaspartic. Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adauga 1g bentonita hidrofila
de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare la
temperaturd ambianta pana a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie termostatata
la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine la aceasta
temperaturd pand la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2 ore). La final se
adaugd 5 g glicerina.

Intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 83,5 ml apa distilata si 0,5g acid
etilendiamino -N,N’-disuccinic. Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adauga 1g
bentonita hidrofild de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine
sub agitare la temperaturd ambiantd pana a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o
baie termostatatd la 90 °C si se adaugd 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se
mentine la aceastd temperatura pana la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2
ore). La final se adauga 5 g glicerina.

Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 83,5 ml apa distilata si 0,5g acid N,N-
bis(carboximetil)-L-glutamic. Dupéa solubilizarea agentului de complexare, se adauga 1g
bentonita hidrofila de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine
sub agitare la temperaturd ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o
baie termostatatd la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i se
mentine la aceastd temperatura pana la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2
ore). La final se adauga 5 g glicerina.

intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 83,5 ml apa distilata si 0,5g acid
iminodisuccinic. Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adauga 1g saponit hidrofil
de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare la
temperaturd ambianti pana a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie termostatata
la 90 °C si se adaugad 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine la aceastd
temperaturd pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La final se
adauga 5 g glicerina.

Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 83,5 ml apa distilata si 0,5g acid
poliaspartic. Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adauga 1g saponit hidrofil de
dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare la
temperaturd ambiantd pana a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie termostatata
la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit i se mentine la aceasta
temperaturd pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La final se
adauga 5 g glicerina.

Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 83,5 ml apa distilata si 0,5g acid
etilendiamino -N,N’-disuccinic. Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adauga 1g
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agitare la temperatura ambiantd pana a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatati la 90 °C si se adaugd 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i se mentine
la aceastd temperaturd pana la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adaugd 5 g glicerina.

Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 83,5 ml apa distilata si 0,5g acid N,N-
bis(carboximetil)-L-glutamic. Dupéd solubilizarea agentului de complexare, se adauga 1g
saponit hidrofil de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub
agitare la temperaturd ambianta pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adaugd 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine
la aceasta temperatura pani la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adaugd 5 g glicerina.

Intr-un vas prevazut cu agitare magneticd se introduc 58 ml apa distilatd §i 0,5g acid
iminodisuccinic.Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adauga 1g bentonita
hidrofild de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambiantd pana a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatatd la 90 °C si se adauga 3 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine la
aceastd temperaturd pand la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2
ore).Separat se prepard o solutie formata din 1g de alginat de sodiu dizolvat in 24 ml apa si
o solutie formata din 0,5g de gelatina dizolvata in 9,5 ml apa. Cele douad solutii se adauga
peste solutia de alcool polivinilic iar intreg amestecul mai este mentinut sub agitare, la 60
°C timp de o ora. La final se adaugi 2,5 g glicerina.

Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 58 ml apa distilata si 0,5g acid
poliaspartic. Dupé solubilizarea agentului de complexare, se adaugé 1g bentonita hidrofila
de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare la
temperaturd ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie termostatatd
la 90 °C si se adaugd 3 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine la aceastd
temperaturd pand la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore).Separat se
prepara o solufie formata din 1g de alginat de sodiu dizolvat in 24 ml apa si o solutie formata
din 0,5g de gelatina dizolvati in 9,5 ml apa. Cele doud solutii se adaugé peste solutia de
alcool polivinilic iar intreg amestecul mai este mentinut sub agitare, la 60 °C timp de o ora.
La final se adaugé 2,5 g glicerina.

intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 58 ml apa distilatd si 0,5g acid
etilendiamino -N,N’-disuccinic. Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adauga 1g
bentonitd hidrofila de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine
sub agitare la temperaturd ambianti pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o
baie termostatatd la 90 °C si se adauga 3 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se
mentine la aceastd temperatura pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2
ore).Separat se prepard o solutie formata din 1g de alginat de sodiu dizolvat in 24 ml apa si
o solutie formata din 0,5g de gelatina dizolvata in 9,5 ml apa. Cele doua solutii se adauga
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peste solutia de alcool polivinilic iar intreg amestecul mai este mentinut sub agitare, la 60
°C timp de o oréd. La final se adauga 2,5g glicerina.

intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 58 ml apa distilata si 0,5g acid N,N-
bis(carboximetil)-L-glutamic. Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adaugd 1g
bentonita hidrofila de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine
sub agitare la temperatura ambianti pana a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o
baie termostatatd la 90 °C si se adauga 3 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se
mentine la aceastd temperatura pana la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2
ore).Separat se prepara o solutie formata din 1g de alginat de sodiu dizolvat in 24 ml ap4 si
o solutie formata din 0,5g de gelatini dizolvata in 9,5 ml apa. Cele doua solutii se adauga
peste solutii de alcool polivinilic iar intreg amestecul mai este mentinut sub agitare, la 60
°C timp de o ora. La final se adauga 2,5g glicerina.

Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 58 ml apa distilata si 0,5g acid
iminodisuccinic.Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adaugé 1g saponit hidrofil
de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare la
temperaturd ambianta pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie termostatata
la 90 °C si se adauga 3 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine la aceastd
temperaturd pand la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). Separat se
prepard o solutie formata din 1g de alginat de sodiu dizolvat in 24 ml apa si o solutie formata
din 0,5g de gelatina dizolvata in 9,5 ml apa. Cele douad solutii se adaugé peste solutia de
alcool polivinilic iar intreg amestecul mai este mentinut sub agitare, la 60 °C timp de o ora.
La final se adaugd 2,5 g glicerina.

intr-un vas prevazut cu agitare magneticd se introduc 58 ml apé distilatd si 0,5g acid
poliaspartic. Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adauga 1g saponit hidrofil de
dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare la
temperaturd ambianta pana a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie termostatata
la 90 °C si se adaugd 3 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine la aceasta
temperaturd pana la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2 ore).Separat se
prepara o solutie formata din 1g de alginat de sodiu dizolvat in 24 ml apa si o solufie formata
din 0,5g de gelatina dizolvati in 9,5 ml apa. Cele doua solutii se adaugé peste solutia de
alcool polivinilic iar intreg amestecul mai este mentinut sub agitare, la 60 °C timp de o ora.
La final se adauga 2,5 g glicerina.

Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 58 ml apa distilata si 0,5g acid
etilendiamino -N,N’-disuccinic. Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adauga 1g
saponit hidrofil de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub
agitare la temperaturd ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatatd la 90 °C si se adaugi 3 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine la
aceastd temperaturd pana la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2 ore).
Separat se prepard o solutie formata din 1g de alginat de sodiu dizolvat in 24 ml apa si o
solutie formatd din 0,5g de gelatina dizolvata in 9,5 ml apa. Cele doua solutii
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peste solutia de alcool polivinilic iar intreg amestecul mai este mentinut sub agitare, la 60
°C timp de o ord. La final se adauga 2,5g glicerina.

Intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 58 ml apa distilati si 0,5g acid N,N-
bis(carboximetil)-L-glutamic. Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adaugi 1g
saponit hidrofil de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub
agitare la temperaturd ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adaugd 3 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine la
aceastd temperaturd pand la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2
ore).Separat se prepard o solutie formata din 1g de alginat de sodiu dizolvat in 24 ml apa si
o solutie formatd din 0,5g de gelatina dizolvata in 9,5 ml apa. Cele doud solutii se adauga
peste solutia de alcool polivinilic iar intreg amestecul mai este mentinut sub agitare, la 60
°C timp de o ord. La final se adauga 2,5¢g glicerina.

Intr-un vas prevdzut cu agitare magnetica se introduc 83,5 ml apa distilatd si 0,5g acid
iminodisuccinic. Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adaugd lg bentonitad
hidrofila de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperatura ambiantd pidnd a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adaugé 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine
la aceastd temperaturd pana la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerina.Separat se prepara o solutie din 4 g borax si 100 ml apa. Cele
doud solutii finale se pulverizeaza simultan pe suprafata contaminata, astfel formand
instantaneu un gel.

Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 83,5 ml apa distilata si 0,5g acid
poliaspartic. Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adauga 1g bentonita hidrofila
de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare la
temperaturd ambianta pani a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie termostatata
la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine la aceasta
temperatura pand la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La final se
adauga 5 g glicerind. Separat se prepard o solutie din 4 g borax si 100 ml apa. Cele doua
solutii finale se pulverizeaza simultan pe suprafata contaminata, astfel forménd instantaneu
un gel.

intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 83,5 ml apa distilatd si 0,5g acid
etilendiamino -N,N’-disuccinic. Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adaugi 1g
bentonita hidrofila de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine
sub agitare la temperaturd ambiantd pana a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o
baie termostatatd la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se
mentine la aceastd temperatura pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2
ore). La final se adauga 5 g glicerina. Separat se prepara o solutie din 4 g borax si 100 ml
apa. Cele doud solutii finale se pulverizeazd simultan pe suprafata contaminata, astfel
formand instantaneu un gel.
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bis(carboximetil)-L-glutamic. Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adaugd 1g
bentonita hidrofila de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine
sub agitare la temperaturd ambiant3 pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o
baie termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i se
mentine la aceastd temperaturd pani la solubilizarea completi a polimerului (aproximativ 2
ore). La final se adaugd 5 g glicerinid. Separat se prepari o solutie din 4 g borax si 100 ml
apd. Cele doud solutii finale se pulverizeazd simultan pe suprafata contaminatd, astfel
formand instantaneu un gel.

Intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 83,5 ml apa distilata si 0,5g acid
iminodisuccinic. Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adauga 1g saponit hidrofil
de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare la
temperaturd ambiant3 pana a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie termostatata
la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine la aceastd
temperaturd pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La final se
adaugi 5 g glicerina. Separat se prepard o solutie din 4 g borax si 100 ml apd. Cele doud
solufii finale se pulverizeaza simultan pe suprafata contaminata, astfel forménd instantaneu
un gel.

Intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 83,5 ml apa distilata si 0,5g acid
poliaspartic. Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adauga 1g saponit hidrofil de
dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare la
temperaturd ambianti pana a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie termostatata
la 90 °C si se adaugd 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine la aceasta
temperaturd pana la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2 ore). La final se
adauga 5 g glicerind.Separat se prepard o solutie din 4 g borax si 100 ml apa. Cele doua
solutii finale se pulverizeaza simultan pe suprafata contaminatd, astfel forméand instantaneu
un gel.

Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 83,5 ml apa distilata si 0,5g acid
etilendiamino -N,N’-disuccinic. Dupi solubilizarea agentului de complexare, se adaugd 1g
saponit hidrofil de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se menfine sub
agitare la temperaturd ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatati la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i se mentine
la aceasta temperaturd pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adaugd S g glicerind. Separat se prepara o solutie din 4 g borax si 100 ml apa. Cele
doud solufii finale se pulverizeaza simultan pe suprafata contaminati, astfel formand
instantaneu un gel.

intr-un vas previzut cu agitare magnetic se introduc 83,5 ml apa distilata si 0,5g acid N,N-
bis(carboximetil)-L-glutamic. Dupa solubilizarea agentului de complexare, se adauga 1g
saponit hidrofil de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub
agitare la temperaturd ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
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termostatata la 90 °C i se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine
la aceasta temperatura pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adaugd 5 g glicerind. Separat se prepara o solutie din 4 g borax si 100 ml apa. Cele
doud solutii finale se pulverizeaza simultan pe suprafata contaminati, astfel formand
instantaneu un gel.

Noile materiale nanocompozite obtinute in vederea utilizarii lor ca solutii ecologice pentru
inlaturarea agentilor chimici de pe suprafetele contaminate in cadrul acestei inventii, au fost de
reguld sintetizate in conformitate cu urmatoarele exemple, fard a limita insi aria de acoperire a
inventiei:

25. Intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 100 ml apa distilata si 1g bentonita
hidrofila de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperatura ambianta pana a doua zi, cand se introduc si Smg nanoparticule de oxid de
zinc. Amestecul este ultrasonat timp de 30 min. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatatd la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine
la aceastad temperaturd pand la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerina.

26. Intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 100 ml apa distilata si 1g bentoniti
hidrofild de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambianta p4na a doua zi, cand se introduc si Smg nanoparticule de dioxid de
titan. Amestecul este ultrasonat timp de 30 min. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adaugd 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i se mentine
la aceasta temperaturd pana la solubilizarea completi a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adaugd 5 g glicerina.

27. Intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 100 ml apa distilatd si 1g bentonita
hidrofila de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambianti pana a doua zi, cind se introduc $i Smg nanoparticule de dioxid de
zirconiu. Amestecul este ultrasonat timp de 30 min. Ulterior, amestecul este plasat intr-o
baie termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se
mentine la aceastd temperatura pani la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2
ore). La final se adauga 5 g glicerina.

28. Intr-un vas previzut cu agitare magnetici se introduc 100 ml apa distilatd si 1g bentonita
hidrofild de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambianta pand a doua zi, cand se introduc si Smg nanoparticule de dioxid de
ceriu. Amestecul este ultrasonat timp de 30 min. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatatd la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine
la aceasta temperaturd pana la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerina.

29. Intr-un vas previzut cu agitare magneticd se introduc 100 ml apa distilatd si 1g saponit
hidrofil de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agi
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la temperaturd ambianta pani a doua zi, cand se introduc si Smg nanoparticule de oxid de
zinc. Amestecul este ultrasonat timp de 30 min. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i se mentine
la aceastd temperaturd pani la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adaugd 5 g glicerina.

Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 100 ml apa distilata si 1g bentonita
hidrofild de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambianta pani a doua zi, cand se introduc si Smg nanoparticule de dioxid de
titan. Amestecul este ultrasonat timp de 30 min. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatatd la 90 °C si se adaugd 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine
la aceastd temperaturd pana la solubilizarea completi a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adaugd 5 g glicerina.

Intr-un vas prevazut cu agitare magneticd se introduc 100 ml apa distilatd si 1g saponit
hidrofil de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperatura ambianti pani a doua zi, cdnd se introduc si Smg nanoparticule de dioxid de
zirconiu. Amestecul este ultrasonat timp de 30 min. Ulterior, amestecul este plasat intr-o
baie termostatatd la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se
mentine la aceastd temperaturd pana la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2
ore). La final se adaugd 5 g glicerina.

Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 100 ml apa distilata si 1g saponit
hidrofil de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se menfine sub agitare
la temperaturd ambianti pana a doua zi, cand se introduc si 5Smg nanoparticule de dioxid de
ceriu. Amestecul este ullrasonat timp de 30 min. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatatd la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit i se mentine
la aceasta temperatura pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerina.

Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 80 ml apa distilata si 1g bentonita
hidrofila de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostataté la 90 °C si se adaugé 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine
la aceastd temperaturd pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga S g glicerina si 20 mi solutie apa oxigenata de concentratie 35% .

intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 80 ml apa distilatd si 1g saponit
hidrofil de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i se menfine
la aceasta temperatura pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerina si 20 ml solutie apa oxigenati de concentratie 35% .

intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 90 ml apa distilata si 1g bentomta
hidrofild de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub-
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la temperaturd ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i se mentine
la aceastd temperaturd pani la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerina si o solutie formata din 10 ml apa, 1 g percarbonat de sodiu si
0,2 g tetraacetiletilendiamina (TAED).

intr-un vas previzut cu agitare magneticd se introduc 90 ml apa distilatd si 1g bentonita
hidrofild de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambiantd pani a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine
la aceastd temperaturd pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerini si o solutie formata din 10 ml apd, 1 g percarbonat de sodiu si
0,2 g persulfat de amoniu (APS).

Intr-un vas previzut cu agitare magneticd se introduc 90 ml apa distilata si 1g saponit
hidrofil de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambiantd pind a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatatd la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i se mentine
la aceasta temperatura pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerina si o solutie formata din 10 ml apa, 1 g percarbonat de sodiu si
0,2 g tetraacetiletilendiamina (TAED).

Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 90 ml apa distilatd si 1g saponit
hidrofil de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambiantd pana a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit i se mentine
la aceastd temperatura pani la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerina si o solutie formata din 10 ml apa, 1 g percarbonat de sodiu si
0,2 g persulfat de amoniu (APS).

Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 90 ml apa distilata si 1g bentonita
hidrofild de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambianta panid a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatatd la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i se mentine
la aceasta temperaturd pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adaugd 5 g glicerina si o solutie formatd din 10 ml apa, 1 g percarbonat de sodiu i
0,2 g tetraacetiletilendiamina (TAED). Separat se prepara o solutie din 4 g borax si 100 ml
apd. Cele doud solutii finale se pulverizeaza simultanpe suprafata contaminatd, formand
astfel instantaneu un gel.

Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 90 ml apa distilati si 1g bentonita
hidrofila de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambianti pdna a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatatd la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine
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final se adauga 5 g glicerina si o solutie formata din 10 ml ap4, 1 g percarbonat de sodiu si
0,2 g persulfat de amoniu (APS). Separat se prepara o solutie din 4 g borax si 100 ml apa.
Cele doua solutii finale se pulverizeaza simultan pe suprafata contaminata, astfel formand
instantaneu un gel.
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41. Intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 90 ml apa distilata si 1g saponit
hidrofil de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambiantd pdnid a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i se mentine
la aceasta temperaturd pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerina si o solutie formata din 10 ml apa, 1 g percarbonat de sodiu si
0,2 g tetraacetiletilendiamina (TAED). Separat se prepara o solufie din 4 g borax si 100 ml
apa. Cele doud solutii finale se pulverizeazi simultan pe suprafata contaminata, astfel
forménd instantaneu un gel.

42. intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 90 ml apa distilata si 1g saponit
hidrofil de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambiantd pdnd a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i se mentine
la aceastd temperatura pani la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adaugd 5 g glicerina si o solutie formata din 10 ml apa, 1 g percarbonat de sodiu si
0,2 g persulfat de amoniu (APS). Separat se prepara o solutie din 4 g borax si 100 ml apa.
Cele doua solutii finale se pulverizeaza simultan pe suprafata contaminatd, forménd astfel
instantaneu un gel.

Noile materiale nanocompozite obtinute in vederea utilizarii lor ca solutii ecologice pentru
inlaturarea agentilor biologici de pe suprafetele contaminate in cadrul acestei inventii, au fost
sintetizate de regula in conformitate cu urmétoarele exemple, fari a limita insa aria de acoperire a
inventiei:

43. Intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 100 ml apa distilata si 1g bentonita
hidrofila de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambianta pana a doua zi, cand se introduc i Smg nanoparticule de argint.
Amestecul este ultrasonat timp de 30 min. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i se mentine
la aceastd temperatura pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerina.

44, Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 100 ml apa distilata si 1g bentonita
hidrofila de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambianta panad a doua zi, cand se introduc si Smg nanoparticule de cupru.
Amestecul este ultrasonat timp de 30 min. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adaugd 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i sgayerting
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la aceastd temperaturd pand la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerina.

Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 100 ml apa distilata si 1g saponit
hidrofil de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambiantd pana a doua zi, cand se introduc si Smg nanoparticule de argint.
Amestecul este ultrasonat timp de 30 min. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i se mentine
la aceastd temperaturd pana la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga S g glicerina.

intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 100 ml apa distilata i 1g saponit
hidrofil de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperatura ambianta pand a doua zi, cind se introduc si Smg nanoparticule de cupru.
Amestecul este ultrasonat timp de 30 min. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine
la aceastd temperatura pana la solubilizarea completi a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerina.

Intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 90 ml apa distilata si 1g bentonita
hidrofila de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatatd la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i se mentine
la aceastd temperatura pana la solubilizarea completi a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerina si o solutie formata din 10 ml ap4, 0.5 g percarbonat de sodiu
si 0.1 g tetraacetiletilendiaminéd (TAED).

Intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 90 ml apa distilata si 1g bentonita
hidrofilad de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatati la 90 °C si se adaugd 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i se mentine
la aceastd temperaturd pana la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerina si o solutie formati din 10 ml apa, 0,5 g percarbonat de sodiu
si 0,1 g persulfat de amoniu (APS).

Intr-un vas previzut cu agitare magneticd se introduc 90 ml apa distilata si 1g saponit
hidrofil de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperatura ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i se mentine
la aceasta temperaturd pana la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerina si o solutie formata din 10 ml ap, 0,5 g percarbonat de sodiu
si 0,1 g tetraacetiletilendiamina (TAED).

Intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 90 ml apa distilatd si 1g saponit
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termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine
la aceastad temperaturd pani la solubilizarea completd a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerina si o solutie formata din 10 ml apa, 0,5 g percarbonat de sodiu
si 0,1 g persulfat de amoniu (APS).

Intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 90 ml apa distilata si 1g bentonita
hidrofild de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperatura ambiantad padnd a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine
la aceastd temperaturd pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerina si o solutie formata din 10 ml apa, 0,5 g percarbonat de sodiu
si 0,1 g tetraacetiletilendiamina (TAED). Separat se prepara o solutie din 4 g borax si 100
ml apd. Cele douad solutii finale se pulverizeaza simultan pe suprafata contaminata, astfel
forménd instantaneu un gel.

[ntr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 90 ml apa distilata si g bentonita
hidrofild de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine
la aceastd temperatura pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adaugd 5 g glicerind si o solutie formata din 10 ml apa, 0,5 g percarbonat de sodiu
si 0,1 g persulfat de amoniu (APS). Separat se prepara o solutie din 4 g borax si 100 ml apa.
Cele doua solutii finale se pulverizeaza simultan pe suprafafa contaminata, formand astfel
instantaneu un gel.

Intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 90 ml apa distilata si l1g saponit
hidrofil de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambiantd pani a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine
la aceastd temperaturd pani la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerini si o solutie formata din 10 ml apa, 0,5 g percarbonat de sodiu
s1 0,1 g tetraacetiletilendiamind (TAED). Separat se prepara o solutie din 4 g borax si 100
ml apa. Cele doud solutii finale se pulverizeaza simultan pe suprafata contaminata, astfel
formand instantaneu un gel.

Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 90 ml apa distilati si 1g saponit
hidrofil de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperatura ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit §i se mentine
la aceasta temperatura pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adauga 5 g glicerina si o solutie formata din 10 ml apa, 0,5 g percarbonat de sodiu
si 0,1 g persulfat de amoniu (APS). Separat se prepari o solutie din 4 g borax si 100 ml apa.
Cele douad solutii finale se pulverizeaza simultan pe suprafata contaminatd, astfel formand
instantaneu un gel.
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55. Intr-un vas prevazut cu agitare magnetica se introduc 90 ml apa distilati si 1g bentonita
hidrofila de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatatd la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine
la aceasta temperatura pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adaugd 5 g glicerina si o solutie formatd din 10 ml apa, si 1g dicloroizocianurat de
sodiu (Na-DCC).

56. Intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 90 ml apa distilatd si 1g saponit
hidrofil de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatatd la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit i se mentine
la aceastd temperaturd pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adaugé 5 g glicerina si o solutie formata din 10 ml apa, si 1g dicloroizocianurat de
sodiu (Na-DCC).

57. Intr-un vas previdzut cu agitare magnetica se introduc 90 ml apa distilata si 1g bentonita
hidrofila de dimensiuni nanometrice. Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturd ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatata la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine
la aceastd temperaturd pana la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adaugd 5 g glicerina si o solutie formata din 10 ml apa, si 1g dicloroizocianurat de
sodiu (Na-DCC).Separat se prepara o solutie din 4 g borax si 100 ml apa. Cele doua solutii
finale se pulverizeaza simultan pe suprafata contaminaté, forménd astfel instantaneu un gel.

58. Intr-un vas previzut cu agitare magnetica se introduc 90 ml apa distilata si 1g saponit
hidrofil de dimensiuni nanometrice.Vasul este acoperit iar dispersia se mentine sub agitare
la temperaturda ambiantd pand a doua zi. Ulterior, amestecul este plasat intr-o baie
termostatatd la 90 °C si se adauga 10 g alcool polivinilic. Vasul este acoperit si se mentine
la aceasta temperaturé pand la solubilizarea completa a polimerului (aproximativ 2 ore). La
final se adaugd 5 g glicerina si o solutie formata din 10 ml apa, si 1g dicloroizocianurat de
sodiu (Na-DCC). Separat se prepard o solutie din 4 g borax si 100 ml apa. Cele doua solutii
finale se pulverizeaza simultan pe suprafata contaminata, formand astfel instantaneu un gel.

In continuare, este descris procedeul pentru utilizarea solutiilor de decontaminare care
genereazd nanocompozite polimerice biodegradabile cu proprietiti peliculogene, destinate
decontamindrii suprafetelor:

Solutiile de decontaminare sunt preparate de regula conform exemplelor enumerate, apoi
amestecurile sunt lasate sd se raceasca si pot fi depozitate in recipiente inchise, ferite de lumina
directd a soarelui, pana la momentul in care solutiile vor fi aplicate pe suprafata contaminata, prin
turnare sau aplicare cu pensula sau aplicare cu ajutorul unei role sau prig rizare. Dupa




RO 137173 A2

/73

aplicare, solutiile de decontaminarevor fi ldsate si actioneze, si decontamineze si sa se usuce
complet iar apoi peliculele astfel formate vor putea fi exfoliate, ulterior putand fi compactate si
introduse intr-un recipient etichetat corespunzator (ca deseu chimic, biologic sau radioactiv).
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NANOCOMPOZITE POLIMERICE BIODEGRADABILE, CU PROPRIETATI
PELICULOGENE, DESTINATE DECONTAMINARII SUPRAFETELOR $I
PROCEDEU PENTRU OBTINEREA SI UTILIZAREA ACESTORA

REVENDICARI

1. Nanocompozite polimerice biodegradabile, cu proprietiti peliculogene, destinate
decontaminarii suprafetelor, caracterizate prin aceea ci sunt constituite dintr-o solutie
polimericd apoasd de concentratie 3,2...14%, alcituitd dintr-un amestec de trei polimeri
constand in 3...10% alcool polivinilic (de masd moleculara 85,000...124,000Da si grad de
hidroliza 87...99%) si 0,1...2% alginat de sodium i 0,1...2% gelating,0,1...2% nano-bentonita
hidrofila sau 0,1...2% nano-saponit si 0,1...2% agent de decontaminare (constind in agenti de
complexare pentru metale grele si/sau radioactive: acid iminodisuccinic sau acid poliaspartic
sau acid etilendiamino -N,N’-disuccinic sau acid N,N-bis(carboximetil)-L-glutamic; agenti
pentru decontaminarea agentilor chimici si/sau biologici: nanoparticule de argint sau
nanoparticule de cupru sau nanoparticule de oxid de zinc sau nanoparticule de dioxid de titan
sau dioxid de zirconium sau dioxid de ceriu; agenti oxidanti: apd oxigenata sau percarbonat de
sodium si tetraacetiletilendiamina saupersulfat de amoniu sau borax sau dicloroizocianurat de
sodiu), si 2...5% glicerina.

2. Procedeu de obtinere de nanocompozite polimerice biodegradabile, cu proprietati
peliculogene, conform revendicarii 1, care constd In prepararea unei solutii polimerice apoase
de concentratie 3,2...14%, alcatuitid dintr-un amestec de trei polimeri constand in 3...10%
alcool polivinilic (de masd moleculard 85,000...124,000Da si grad de hidroliza 87...99%) si
0,1...2% alginat de sodiu si 0,1...2% gelatind, care sunt solubili in apd (la 25...90 °C, 2...24
ore), in care se disperseazi 0,1...2% nano-bentonitd hidrofild sau 0,1...2% nano-saponit prin
mentinere sub agitare (900 rpm) la temperaturd ambianta timp de 20...24 ore si 0,1...2% agent
de decontaminare (constdnd in agenti de complexare pentru metale grele si/sau radioactive:
acid iminodisuccinic sau acid poliaspartic sau acid etilendiamino -N,N’-disuccinicsau acid
N,N-bis(carboximetil)-L-glutamic; agenti pentru decontaminarea agentilor chimici si/sau
biologici: nanoparticule de argint sau nanoparticule de cupru sau nanoparticule de oxid de zinc
sau nanoparticulede dioxid de titan sau dioxid de zirconiu sau dioxid de ceriu; agenti oxidanti:
apa oxigenatd sau percarbonat de sodiusi tetraacetiletilendiamindsau persulfat de amoniu sau
borax sau dicloroizocianurat de sodiu), si la final se adaugi 2...5% glicerina.

3. Procedeu de utilizare a solutiilor de decontaminare care genereazi nanocompozite polimerice
biodegradabile cu proprietiti peliculogene, destinate decontamindrii suprafetelor, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci solutiile de decontaminare sunt preparate conform
exemplelor enumerate, apoi amestecurile sunt ldsate sa se raceascd si pot fi depozitate in
recipiente inchise, ferite de lumina directa a soarelui, pand la momentul in care solutiile vor fi
aplicate pe suprafata contaminatd, prin turnare sau aplicare cu pensula sau aplicare cu ajutorul
unei role sau prin pulverizare iar dupa aplicare, solutiile de decontaminare vor fi lasate sd
actioneze, sd decontamineze (8...48 ore) si si se usuce complet iar apoi peliculele astfel formate
vor putea fi exfoliate, ulterior putdnd fi compactate i introduse intr-un recipient etichetat
corespunzitor (ca deseu chimic, biologic sau radioactiv).
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