(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

ROMANIA

11y RO 137736 A2
51) Int.Cl.
AO01N 25/12 (200601

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2022 00288
(22)  Data de depozit: 25/05/2022

(41) Data publicarii cererii:
29/11/2023 BOPI nr. 11/2023

(71) Solicitant:
+ INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE PENTRU
INGINERIE ELECTRICA ICPE-CA,
SPLAIUL UNIRII NR.313, SECTOR 3,
BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:
* LUNGULESCU EDUARD-MARIUS,
STR.PRELUNGIREA GHENCEA NR.285A,
AP.3, SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO;

* NICULA NICOLETA-OANA,
STR.POSTALIONULUI, NR.30, BL.1, ET.3,
AP.24, SECTOR 4, BUCURESTI, B, RO;

+ SETNESCU RADU, STR.GARLENI NR.1,
BL.C 78, SC.1, AP.9, SECTOR 6,
BUCURESTI, B, RO;

« PATROI DELIA, STR.VATRA DORNEI,
NR.11, BL.18 B+C, SC.2, ET.1, AP.49,
SECTOR 4, BUCURESTI, B, RO;

+ ION IOANA, STR.LILIACULUI NR.7B,
SAT PRUNI, MAGURELE, IF, RO;

* MARINESCU VIRGIL EMANUEL,
CALEA CALARASI, NR.94, SECTOR 3,
BUCURESTI, B, RO

9 NANOCOMPOZITE PE BAZA

DE POLIETILENA/NANOPARTICULE
DE ARGINT $I PROCEDEU DE OBTINERE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de obtinere a unor
nanocompozite pe baza de polietilena (PE) si nano-
particule de Ag (NpAg)cu proprietati controlabile avand
activitate antimicrobiana. Procedeul, conform inventiei,
consta Tn etapele: expunere la iradiere a unor sisteme
formate din pudra de polietilena, sare-precursor de ioni
de Ag si un cuplu de agenti de acoperire si stabilizare
pe baza de polimer solubil Tn apa si un compus de
forma R(OH),, in care R este alchil sau izoalchil, fenil
substituit si x este 1 sau 2, precum si oxidarea matricei

de polietilena sub influenta radiatiilor y sau a proceselor
de amestecare in topiturd, rezultdnd simultan nanocom-
pozite de PE/NpAg, cat si solutii coloidale de NpAg care
prezinta o dispersie uniforma si stabilitate Tn timp ridi-
cata a nanoparticulelor de Ag, respectiv, activitate anti-
bacteriana ridicata adecvata pentru utilizare Th domeniul
medical.
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NANOCOMPOZITE PE BAZA DE POLIETILENA/NANOPARTICULE DE ARGINT
SI PROCEDEU DE OBTINERE

Inventia se refera la nanocompozite pe bazi de polietilend sub forma de pudra si
nanoparticule de Ag cu proprietati controlabile (dimensiune, dispersie dimensionala ingusta si
stabilitate ridicatd) cu activitate antimicrobiana, precum si la procedeul de obtinere a acestora.

Este cunoscut faptul cd aproximativ 90% din infectiile intra-spitalicesti (de tip bacterian
sau viral) sunt rispandite prin suprafete contaminate, cum ar fi articolele medicale, echipamente
de protectie, mese, paturi, usi, intrerupatoare, perne si saltele etc. [1,2]. Dispozitive medicale
precum tuburi endotraheale, catetere vasculare si urinare, protezele de sold si genunchi sunt
responsabile pentru producerea a peste jumatate din infectiile nosocomiale din Statele Unite
[3]. Marea majoritate a acestor dispozitive medicale este fabricati din materiale cu matrice
polimerica.

Protectia impotriva actiunii microorganismelor este o cerintd de baza pentru multe
aplicatii curente ale materialelor plastice, inclusiv pastrarea calitatii alimentelor ambalate,
pentru a garanta conditii aseptice in aplicatiile biomedicale, pentru a ajuta la reducerea cresterii
microorganismelor pe suprafetele expuse si de lucru etc . Cu cét un agent patogen nosocomial
persista mai mult timp suprafata unui material, cu atat mai mult exista ca sursa de transmisie i,
astfel, pune in pericol pacientii susceptibili sau lucritorii din sistemul medical. ’

Un aspect important in stabilirea proprietatilor acestor nanomateriale il reprezinta
controlul dimensiunii particulelor, distributia particulelor si forma acestora. In consecinti,
existd un interes crescut in dezvoltarea de metode care sd permitd o sintezd controlati a
nanoparticulelor.

Nanoparticulele metalice (Np) sunt caracterizate prin compozifie chimica, forma,
dimensiune si monodispersie diferite. Pentru a modifica aceste caracteristici, sunt cunoscute
trei tipuri de metode de sinteza: chimice, fizice si biologice [4]. Majoritatea acestor metode de
sintezd prezintd dezavantajul ca implica utilizarea de agenti de reducere toxici si/sau cu risc
biologic ridicat pentru mediul inconjuritor, iar pentru protejareca acestuia este necesard
dezvoltarea de metode curate, prietenoase mediului de sinteza. Alt dezavantaj al sintezelor
clasice este dat de dificultatea de a obfine nanoparticule metalice cu proprietafi controlabile,
reproductibile (dimensiune, dispersie ingusti gi stabilitate ridicata), precum si obtinerea unor
cantitdti mici de nanoparticule, ceea ce conduce la costuri ridicate ale procesului de sinteza [5].

Nanocompozitele polimerice sunt definite ca materiale hibride organice-anorganice in
care amestecarea fazei de umplutura este realizati la nivel nanometric, astfel incat cel putin o
dimensiune a fazei de umplutura sa fie mai mica de 100 nm [6].

Nanocompozitele polimerice cu nanoparticule metalice (NpM) pot fi obtinute prin
diferite metode de sinteza chimice sau procesare mecanicid. Cea mai comuna problema intilnitd
la obtinerea de nanocompozite polimerice este asigurarea unei dispersii uniforme si omogene a
NpM in polimer, deoarece nanoparticulele au tendinta de a se aglomera si a forma clustere [7,8].
in literatura de specialitate sunt prezentate diferite metode de sintezd a nanocompozitelor
polimerice cu NpM bazate pe amestecare directi a polimerului cu nanoparticule metalice,
polimerizare in-situ, sol-gel i metoda intercalarii [9].

In brevetul US20190327976A1 este prezentati o metodd de fabricare a unui
nanocompozit poli(metacrilat de metil) antimicrobian (PMMA)/argint rezultat prin
polimerizarea unui monomer de metacrilat de metil (MMA) cu BPO (peroxid de benzoil) in in
prezenta unei siri de Argint dizolvata in DMF (dimetilformamidi). Nanoparticulele de argint
au prezentat o dimensiune medie a particulelor de 35-60 nm inglobate in matricea de PMMA
[10]. Dezavantajul acestei inventii constd in utilizarea unor agenti chimici de reducere a
nanoparticulelor de argint cu potential toxic ridicat.
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In brevetul US20220133960A1 este prezentati o metoda de obtinere a unor filme de
polietilena cu particule de Ag si TiO:z distribuite la interiorul sau la suprafata matricei
polimerice. Particulele de Ag, cu dimensiuni de pana la 1000 nm, si TiO2, cu dimensiuni mai
mici de 50 nm, au fost introduse in matricea de PE prin amestecare in topitura [11]. Dezavantajul
acestui procedeu consta in faptul ca distributia omogend a nanoparticulelor de argint si TiO2 in
matricea de PE este dificil de realizat prin amestecarea in topiturd, fiind necesara folosirea unor
agenti de dispersie si repetiri succesive de amestecare in topiturd, conducand si la cresterea
costurilor de obtinere, concomitent cu degradarea termica a matricei polimerice.

Un alt studiu prezinti o metoda de obtinere a unui material nanocompozit pe baza de
polietilend/argint prin acoperirea cu nanoparticule de argint a unor filme de LDPE tratate cu
plasma corona. Solutiile de nanoparticule de argint stabile si uniforme, au fost sintetizate prin
reducerea chimici a nitratului de argint cu fructoza, au fost utilizate ca agent antimicrobian [12].
Dezavantajul procedeului consti in dificultatea de a realiza o distributie omogend a
nanoparticulelor de argint in matricea polimerica si dificultate de aplicare la nivel industrial cu
costuri mici de operare.

Sunt cunoscute, de asemenea, cdi de sinteza in care se utilizeaza energia unor radiatii
electromagnetice din diferite domenii spectrale, cum ar fi radiatia laser sau microundele, insa
aceste cai fizice de sintezad prezintd dezavantaje cum sunt consumul mare de materii prime,
pierderile mari, precum si temperaturile ridicate care le fac neatractive pentru multe aplicatii
[13].

Principiul metodei de sinteza propus se bazeaza pe radioliza solutiilor apoase in prezenta
unei séri precursor de ioni de argint, in care este introdusa o cantitate de polietilend sub forma
de pudra. Interactia energiei radiatiei ionizante cu solutia apoasd a ionilor de Ag induce
ionizarea §i excitarea solventului si conduce la formarea de specii radiolitice, in special
electronul hidratat si atomi de H®.

H,0 ook e, H;O".H'. Hy. OH'. H,0, 1)

Aceste specii sunt agenti de reducere puternici cu potentialele redox Eo (H20/eaq) = -
2,87 VneE si Eo (H/H®) =-2,3 VnHE [14] si pot reduce ionii de Ag din solutie la particule de Ag
zero-valente.

Radicalii hidroxil (OH®), indusi la radioliza apei, cu un potential redox Eo (OH®*/H20)
=+2,8 VnHE [14]] pot oxida ionii sau atomii la stiri de oxidare ridicate. Pentru a evita acest lucru
este necesard introducerea in solutiile de precursori a unor captori de radicali OH®, precum
alcooli primari sau secundari.

Scopul inventiei este de a inlitura dezavantajele mai sus mentionate, anume de a se

obtine nanocompozite pe baza de polietilena, cu nanoparticule de argint cu dimensiuni mici,
distributie dimensionald ingusti si stabilitate ridicata in timp si cu activitate antimicrobiana
semnificativd. Un alt obiectiv al prezentei inventii este de a inlatura dezavantajele mai sus
mentionate ale metodelor fizice §i chimice, printr-un procedeu care sd asigure un consum
rezonabil de materii prime, pierderi scazute, randament si selectivitate inalta (nivel redus al
deseurilor i materiilor prime netransformate), in conditiile utilizérii unor reactivi netoxici sau
daunitori pentru mediu.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia este de a obtine nanocompozite de
polietilena cu nanoparticule de argint cu dimensiuni mici, cu distributie dimensionala ingusta,
stabilitate ridicatd gi activitate biocida inaltd, in conditiile unui consum eficient al materiilor
prime, si a randamentului si selectivitatii inalte in transformarea precursorului ionic, folosind
energia radiatiilor ionizante (y) pentru transformarea precursorului ionic aflat in solutie apoasa
si distribuirea omogena a acestuia in intreaga masa a polimerului.
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Nanocompozitele de polietilend/nanoparticule de argint sunt obtinute conform inventiei
prin iradierea cu radiatii y a unei solutii apoase ce contine o cantitate de matrice polimerica pe
bazid de polietilend sub forma de pudra (LDPE, HDPE, LLDPE, EVA, EPR, EPDM), un
precursor (sare solubild de argint), care contine un cuplu de agenti de acoperire si stabilizare a
nanoparticulelor constituit dintr-un polimer solubil (cum ar fi PVA, PVP), un compus de forma
R-OHy (unde R = alchil sau iso-alchil, fenil substituit, iar x = 1, 2) solubil sau partial solubil in
apa, cel din urma jucand rolul de captor de radicali liberi prevenind oxidarea nanoparticulelor
formate la ioni Ag", precum si oxidarea matricei de polietilend sub influenta radiatiilor gama
sau a procesirilor termice ulterioare (amestecare in topiturd).

Inventia prezintd urmitoarele avantaje:

- metoda propusa de obtinere a nanocompozitelor de PE/nanoparticule de Ag este simpla
si rapida si poate fi realizata la presiunea si temperatura ambianti, intr-o singuri etapa;

- sinteza nanocompozitelor are loc in solutie apoasé, ceea ce permite controlul precis al
parametrilor in orice punct al reactorului (concentratie, temperaturd, dozd), asigurand
reproductibilitatea procesului;

- sinteza nu necesita utilizarea de agenti chimici de reducere toxici sau cu risc biologic
ridicat, principalul agent reducator in absenta oxigenului fiind electronul hidratat care prezintd
un potential de reducere foarte mare;

- nanocompozitele obfinute prezinti o dispersie uniforma si stabilitate in timp ridicata a
nanoparticulelor de argint;

- procedeul de sintezad propus permite obfinerea la un pret scizut a unor cantititi mari
de nanocompozite PE/nanoparticule de Ag cu dimensiune §i structurd controlabila, putind fi
aplicat la scari industrial;

- nanocompozitele obtinute sunt pretabile unor procese de amestecare in topiturd pentru
obtinerea de granule de PE/NpAg ce pot fi folosite pentru obtinerea a diferite repere cu aplicatii
biomedicale sau ca ambalaje alimentare antimicrobiene;

- dimensiunea medie a nanoparticulelor si distributia dimensionald depind in mod critic
de un numair redus de parametri care pot fi controlati cu usurintd, anume doza de iradiere si
concentratiile agentului de stabilizare si a ionilor de Ag si raportul acestor concentratii;

- in procesul de sintezi se obtin simultan atit nanocompozite de pudrd de
PE/nanoparticule de Ag, cat si solutii coloidale de nanoparticule de argint, rezultate prin
filtrarea lichidului de reactie, ceea ce se reflectd in reducere costurilor de sintezi si in obtinerea
de produse cu valoare adaugati ridicata.

Se dau mai jos 3 exemple de realizare a inventiei, in legaturd si cu figurile 1-8, care
reprezinta:

Fig. 1 - Schema tehnologica a procesului de obtinere a nanocompozitelor de Ag

Fig. 2 - Pudre de nancompozit de PE/Ag obtinute prin sinteza radiochimica

Fig. 3a - Spectrele UV-Vis ale nanocompozitelor de PE/AgNp in prezenta de PVP
diferite concentratii de Ag*

Fig. 3b - Spectrele UV-Vis ale solutiilor coloidale de AgNp, in prezenta de PVP diferite
concentratii de Ag*, dupa filtrare

Fig. 4a - Spectrele UV-Vis ale nanocompozitelor de PE/AgNp in prezenta de PVA
diferite concentratii de Ag*

Fig. 4b - Spectrele UV-Vis ale solutiilor coloidale de AgNp, in prezenta de PV A diferite
concentratii de Ag”, dupa filtrare

3
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Fig. 5 - Spectru XRF inregistrat pe nanocompozite de PE/NpAg (Ag": 10 mM) in
prezenta de PVA

Fig. 6 - Imagine SEM a nanocompozitelor de PE/NpAg (Ag*: 10 mM) in prezenta de
PVA, dupi presare la 160 °C

Fig. 7 — Activitatea antimicrobiand a nanocompozitelor de PE/NpAg: variatia
densitatii optice a unui mediu inoculat cu bacterii, in prezenta de nanocompozit;

Fig. 8 - Reducerea numairului de colonii (CFU)/mL de S. aureus in prezenta de
PE/NpAg;

Exemplul 1

in scopul sintezei radiochimice conform inventiei, se foloseste urmitoarea succesiune
de operatii (Fig. 1):

- prepararea solutiei apoase a precursorului (Component A), care implicd dozarea
precursorului; dizolvarea se executa cu agitator magnetic la temperatura ambianti;

- prepararea solutiei apoase a cuplului de agenti de acoperire si stabilizare (polimer
solubil + compus R(OH), (Component B), care implica dozarea componentelor in corelatie cu
cantitatea de precursor; dizolvarea polimerului solubil se efectueazi la 70 °C cu agitator
magnetic; dizolvarea compusului R(OH), se face la temperatura ambianta, dupa ricirea solutiei
de polimer, cu agitator magnetic; pentru substantele R(OH)x care au solubilitate mici in ap3, se
prepard initial o solutie alcoolicd (in etanol) din care se preia o cantitate corespunzitoare
realizarii amestecului cu polimerul;

- cantdrirea a unei cantititi de pudri de polietilend (Component C) de cca. 30 g la 50 ml
de solutie formati din A si B.

- prepararea amestecului de reactie (amestecarea solutiilor A, B si C) care implicid
dozarea celor trei componente in raportul prestabilit si dezaerarea sistemului (eliminarea
oxigenului prin barbotare de N; sau Ar timp de 30 minute); amestecarea se realizeazi la
temperatura camerei cu agitator magnetic, timp de 30 min;

- expunerea la iradiere (Doza debit: 0.5-1.1 kGy/h) a amestecului de reactie intr-un
recipient de sticld inchis ermetic, invelit in folie de aluminiu; implica stabilirea si controlul
dozei de iradiere (calibrarea dozei de expunere se poate face periodic cu un dozimetru de tip
Fricke, RTL, ECB, alanini s.a.m.d);

- filtrare pentru retinerea pudrei de polietilend, spilarea cu apa deionizata, la temperatura
camerei pentru eliminarea excesului de agent de stabilizare (PV A sau PVP, dupi caz) si uscarea
la temperatura camerei (Fig. 2);

- caracterizarea structurala - compozitionala si dimensionald, respectiv a activititii
biocide a produsului obtinut. Se realizeaza prin masuratori specifice, cunoscute, cum sunt UV-
vis, SEM, XRF, precum si prin teste de activitate antimicrobiana.

Exemplul 2
Folosind procedura descrisi la exemplu |, se prepara:
- 25 ml solutia (A) cu concentratia de 20 -10” mol/l AgNO3 in api deionizati;
- 25 ml solutie (B) cu concentratia de 4 % polivinilpirolidona (PVP) si 0,5 %
2,6-ditertbutil-4-metil-fenol (BHT); initial, BHT a fost dizolvat in 5 mL de etanol;
- 10 g de pudra de polietilend (C)
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- s-a obtinut amestecul de reactie prin amestecarea celor trei componente la
temperatura camerei; dezaerarea s-a facut cu Ar timp de 30 minute la un debit de 50 ml/minut;
- expunerea la iradiere s-a facut la o doza totala de 50 kGy.

Dupi iradiere, s-a obtinut pudra de PE/NpAg intr-un sistem lichid culoare galben-bruna,
datorati formarii de nanoparticule de argint. Pudra de polietilena a fost filtrati pe hartie de filtru
si spdlata de 2 ori cu apa deionizata, aflatd la temperatura camerei. Lichidul filtrat, cu continut
de nanoparticule de argint poate fi stocat si folosit ca solutie coloidald de nanoparticule pentru
diverse aplicatii. Proprietitile acestor materiale sunt ilustrate in Fig. 3a si 3b, cu ajutorul
spectrului UV-vis din care rezultd cd maximul SPR (surface plasmon resonance) este situat la
415 nm pentru materialul nanocompozit, respectiv 412 nm pentru solugia filtratdi de
nanoparticule de argint.

Exemplul 3
Folosind procedura descrisi la exemplu 1, se prepara:
- 25 ml solutia (A) cu concentratia de 20 -10~ mol/l AgNOs in api deionizat3;
- 25 ml solutie (B) cu concentratia de 6 % alcool polivinilic (PVA) si 0,5 % 2,6-
ditertbutil-4-metil-fenol (BHT); initial, BHT a fost dizolvat in 5 mL de etanol;
- 10 g de pudri de polietilena (C)
- s-a obtinut amestecul de reactic prin amestecarea celor trei componente la
temperatura camerei; dezaerarea s-a facut cu Ar timp de 30 minute la un debit de 50 ml/minut;
- expunerea la iradiere s-a facut la o dozi totala de 50 kGy.

Dupa iradiere, s-a obtinut pudrdi de PE/NpAg intr-un sistem lichid culoare galben-
verzuie, datorata formarii de nanoparticule de argint. Pudra de polietilena a fost filtratd pe hartie
de filtru si spalata de 2 ori cu apd deionizata, aflati la temperatura camerei. Lichidul filtrat, cu
continut de nanoparticule de argint poate fi stocat si folosit ca solutie coloidala de nanoparticule
pentru diverse aplicatii. Proprietitile acestor materiale sunt ilustrate in Fig. 4a si 4b, cu ajutorul
spectrului UV-vis din care rezultd cad maximul SPR (surface plasmon resonance) este situat la
408 nm, pentru materialul nanocompozit, respectiv 442 nm pentru solutia filtrati de
nanoparticule de argint. Aceste diferente sugereazi ci dimensiunile NpAg din polimer sunt mai
mici, dispersia dimensionala a acestora este mica, spre deosebire de spectrul UV-Vis al solutie
care prezinta mai multe umere- maxime in spectrul de absorbtie (cauzate de populatii de
nanoparticule cu diferite dimensiuni). Spectrul XRF (Fig. 5) inregistrat pe nanocompozitul de
PE/NpAg, confirma datele de spectroscopie in UV-Vis si formarea de nanoparticule de argint
in structura polietilenei. Concentratia de nanoparticule de argint determinati din spectrul XRF
a fost de cca. 180 ppm.

Ulterior, pudra de polietilend/NpAg a fost presati la cald (190°C) pentru obtinerea unui
film nanocompozit. Spectroscopia SEM (Fig. 6), realizata pe acest film a demonstrat formarea
de nanoparticule de Ag de forma sfericd, cu dimensiuni mai mici de 80 nm si stabilitate ridicati
la procesarea termica a materialului polimeric.

Nanocompozitele de PE/NpAg prezintd activitate antibacteriand ridicatd, impotriva
Staphylococcus aureus si Pseudomonas aeruginosa, asa cu rezulta din figura 7, unde densitatea
optica inregistratd la 600 nm este direct proporfionald cu concentratia de bacterii. Reducerea
cantitativd a numarului de colonii de bacterii/ml este ilustrati elocvent in figura 8, observandu-
se o reducere cu cel putin ordine de mirime, echivalent cu o reducere de cel putin 99,999% a
numarului de bacterii. Conform standardelor in vigoare [15], pentru a putea fi utilizate in
domeniul medical ca §i materiale cu efect antibacterian, acestea trebuie sa prezinte o reducere
a numdrului de colonii (CFU) de minim 4 ordine de mirime. Activitatea antibacteriani este
dependentd de concentratia de sare precursor de ioni de Ag' precum si de tipul de agent de
stabilizare utilizat.
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REVENDICARI

1. Nanocompozite pe bazd de PE/Nanoparticule de Ag, cu dispersie dimensionala
ingusta a nanoparticulelor de Ag, caracterizate prin aceea ca, sunt obtinute prin expunerea la
iradiere a unor sisteme formate din pudra de polietilena (LDPE, HDPE, LLDPE, EVA, EPR),
sare-precursor de ioni de Ag si un cuplu de agenti de acoperire si stabilizare pe bazi de polimer
solubil in apa (PVA, PVP) si un compus de forma R(OH)x (unde R = alchil sau iso-alchil, fenil
substituit, iar X = 1, 2) solubil sau partial solubil in apa, cel din urma jucdnd rolul de captor de
radicali liberi prevenind oxidarea nanoparticulelor formate la ioni Ag”, precum si oxidarea
matricei de polietilend sub influenta radiatiilor gama sau a procesarilor termice ulterioare
(amestecare in topiturd), cu maxime de absorbtie cuprinse intre 390-482 nm, cu dimensiuni
medii cuprinse intre 2-90 nm, cu stabilitate ridicati in timp si la temperaturi mai mari sau egale
cu temperatura de topire a matricei polimerice, cu dispersic ingusti i cu activitate
antibacteriana ridicati (Staphylococcus aureus si Pseudomonas aeruginosa).

2. Procedeul de obfinere prin sintezd radiochimicd a nanocompozitelor de
PE/nanoparticulelor de Ag, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci, se utilizeaza
sisteme formate din pudri de polietilena (LDPE, HDPE, LLDPE, EVA, EPR), din sare-
precursor de ioni de Ag si un cuplu de agenti de acoperire si stabilizare pe baza de polimer
solubil in apa (PVA, PVP) si un compus de forma R(OH)x (unde R = alchil sau iso-alchil, fenil
substituit, iar x = 1, 2) solubil sau partial solubil in apa, cel din urma jucand rolul de captor de
radicali liberi prevenind oxidarea nanoparticulelor formate la ioni Ag", precum si oxidarea
matricei de polietilend sub influenta radiatiilor gama sau a procesarilor termice ulterioare
(amestecare in topiturd) si constd in introducerea unei cantititi de pudra de polietilena (30-80
g/100 ml) intr-o solutie apoasi de ioni de Ag (sare-precursor AgNO3, concentratii cuprinse intre
0,5x103 si 25x103 mol/L) prin agitare magnetici la temperatura ambianti, si amestecarea
acesteia cu o solutie apoasa formata dintr-un polimer solubil in apa (PVP 2%, respectiv PVA
3%) obtinutd prin amestecare la 70°C cu agitator magnetic si un compus de forma R(OH)x
(unde R = alchil sau iso-alchil, fenil substituit, iar x = 1, 2) solubil sau partial solubil in apa, in
diferite concentratii, omogenizarea solutiei rezultate cu agitator magnetic la 50°C, timp de 30
min., dezaerarea solutiei cu N2 sau Ar pentru eliminarea O, timp de 30 de minute, urmati de
iradierea la doze debit cuprinse intre 0,5-1,1 kGy/h, la doze integrale cuprinse intre 0-100 kGy.
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Densitate optica normalizata
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Concentratie de ioni de Ag* (mM)
Sa - Staphylococcus aureus: Pa - Pseudomonas aeruginosa

PVA - alcool polivinilic; PVP - polivinilpirolidona

Figura 7

1 - PE/NpAg (5mM, PVP, 50 kGy).
Concentratia finata de S. aureus, dupa tratare: 0,95x103 CFU/mL
2 - PE/NpAg (10mM,PVP, 50 kGy).
Concentratia finala de S. aureus, dupa tratare: 1,2x103 CFU/mL
3 - Mediu de culturd inoculat cu S. aureus, fara PE/NpAg.
Concentratia initiala de S.aureus:1.5 x108 CFU/mL

Figura 8
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