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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un material sub forma de straturi
subtiri transparente cu proprietati antibacteriene depus
pe suport polimeric utilizate pentru protectia dispoziti-
velor purtabile cum sunt ceasurile si bratarile sau a dis-
pozitivelor electronice mobile sila un procedeu de obti-
nere a acestora. Materialul conform inventiei este for-
mat dintr-o matrice oxidicé de TiO, si Ag fin dispersat in
structura oxidului, avand raportul intre grosimile echiva-
lente ale Ag si TiO, de 1/10, are o transparenta > 80%
in domeniul vizibil la grosimi de ordinul a 30 nm, cu
proprietati antibacteriene cu eficientd de peste 95%
impotriva Escherichia coli, fiind stabil si aderent pe
suport polimeric flexibil. Procedeul de obt{inere conform
inventiei are loc prin pulverizare in plasma de radiofrec-

venta a uneitinte de TiO,, respectiv pulverizare pulsata
de mare putere a unei tinte de Ag, pe suporturi poli-
merice la temperatura camerei, procesul de depunere
avand loc simultan pentru ambele materiale in atmo-
sfera formatd dintr-un amestec de Arsi O,, in care debi-
tul de O, reprezinta 2,5% din debitul total, la o presiune
de lucru de 5 mTorr, cu rate de depunere ale Ag si TiO,
aflate intr-un raport de 1/10 si cu durate ale procesului
care asigura obtinerea unor grosimi totale cuprinse in
intervalul 30...35 nm.
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STRATURI SUBTIRI TRANSPA BACTERIENE, PE
BAZA DE ARGINT, OBTINUTE PRIN METODE DE EVAPORARE iN STARE FIZICA
DE VAPORI PE SUPORT POLIMERIC FLEXIBIL SI TRANSPARENT

DESCRIERE

Inventia se referit la obtinerea unui material sub forma de strat transparent cu proprietati
antibacteriene, pe bazi de oxid de titan, avand in componenta sa atomi de Ag inglobati in matricea
de oxid, cu un raport intre grosimea echivalenta a stratului de Ag si cea totald a stratului de ordinul
1/10, folosind tehnici de pulverizare in vid, pe un suport polimeric flexibil si transparent.

Obtinerea unor straturi antibacteriene reprezintd o preocupare majorard la nivel mondial
datoritd amenintarii continue la adresa vietii umane a microorganismelor patogene (bacterii, virusuri
si fungi). Microorganismele pot supravietui pe perioade indelungate pe diferite suprafete crescand
astfel riscul contamindrii biologice. Prin urmare, functionalizarea suprafetelor joaca un rol important
in vederea elimindrii complete, respectiv a controldrii procesului de dezvoltare a acestor
microorganisme. Tendinjele actuale au condus la cresterea necesitafii de monitorizare de la distan{i
a simptomelor pacientilor (frecventa respiratorie, ritmul cardiac, temperatura corporald s.a.m.d.), ceea
ce conduce la cresterea pe piati a numéarului de dispozitive purtabile precum ceasurile si britarile
inteligente bazate pe IoT (Internet of Things — Internetul lucrurilor) [2,3]. Protectia dispozitivelor
electronice mobile (ceasuri inteligente, tablete, laptopuri sau telefoane) impotriva contamindrii §i a
rdspandirii infectiilor bacteriene este prioritard in contextul cresterii rezistenfei microbiene la
tratamentele conventionale cu antibiotice si medicamente cu spectru larg de actiune [4—6].

Argintul este unul dintre cele mai utilizate materiale cu proprietdfi antibacteriene, fiind
cunoscut pentru capacitatea sa bactericida atunci cind este prezent in doze sciizute, avand totodatd
proprietdti benefice in prevenirea infectiilor [7,8]. Ca atare, proprietitile atomilor de Ag care sunt
disponibili pe o suprafati influenteazs semnificativ eficienfa anti microbian3 avand un impact major
asupra fenomenelor fizice (agregare, afinitate pentru membrana bacteriana etc.) si chimice (dizolvare,
pasivare) [9]. Oxizii metalici (TiO2, Ag20, MgO, Ca0, ZnO, Si0;, CuO) sunt o alternativa viabila
in prevenirea infectiilor nosocomiale avand proprietdfi antibacteriene si un grad de transparentd
ridicat. Unul dintre cele mai convenabile materiale este considerat a fi oxidul de titan care prezinti
stabilitate chimicd si termicd, toxicitate scizutd, proprietdfi de auto-curdtare si un cost de pret scizut
in ceea ce priveste atit obtinerea, cit si sinteza sa ulterioara [10]. Rezultatele studiilor recente atest3
posibilitatea utilizarii straturilor subtiri de tip TiO2-Ag cu proprietifi optice variabile in functie de
conditiile de depunere [11] pentru inhibarea aderentei bacteriene si formarii biofilmului pe suprafata

acoperiti [4,12]. Printre factorii care influenteazi proprietafile unui strat multifunctional de TiO2-Ag
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se numara metoda si parametrii de obfinere asociati, grosimea stratului de oxid de titan, cantitatea de
Ag din matricea de TiOz, fiind avute in vedere gradul de transparenta, aderenta la substratul utilizat
sau eficienta antibacterian [13-16].

Problema pe care o rezolvii aceastd inventie este obtinerea unor straturi subtiri care si fie
in acelasi timp transparente §i si contini o cantitate suficientd de Ag inglobatd sub formad de
nanoclusteri sau sub forma fin dispersati, astfel incat sa aiba proprietiti antibacteriene. Straturile sunt
obtinute pe suport din polimer flexibil, de exemplu poliuretan, suport ce poate avea o fatd autocolanti
si poate fi ulterior lipit pe suprafata unor ecrane de tip ecran-tactil.

Materialul, conform inventiei, este obtinut prin pulverizare magnetron, intr -un regim de co-
depunere, din cel putin doud tinte montate pe catozi de tip magnetron. Pulverizarea fintei
confectionatd din TiO2 este realizatd in regim de pulverizare de radio frecventd, in timp ce finta
metalicd de argint este pulverizata in regim de pulverizare magnetron de mare putere.

Materialul, conform inventiei, are o grosime ce poate fi cuprinsi intre 20 si 50 nm.

Materialul are un factor de transmisie in domeniul vizibil mai mare de 80 %, eficienta
antibacteriand de peste 95% fati de bacteria Escherichia coli cu o concentratie de 10* CFU/ml
(Colony Forming Units), stabilitate mecanic3 atit pe suport flexibil cét si pe suport rigid dupa fixarea
suportului flexibil.

Compozitia stratului este caracterizatd prin aceea ci majoritatea materialului constituent este
oxidul de titan, in timp ce continutul de argint corespunde unor rate de depunere echivalente de 1/10
din rate de depunere a oxidului.

Materialul este obtinut prin combinarea a cel putin doud surse de pulverizare, operate
simultan, una cu tintd de TiO; operati in regim de radio frecventa si, respectiv, una cu {intd de Ag
operatd in regim pulsat de mare putere, orientate intr-o geometrie confocald care permite obtinerea
unui amestec uniform al materialelor pulverizate din cele doua surse.

Etapele tehnologice pentru obtinerea materialului sunt urmitoarele:

- pregitire substraturi din polimer (poliuretan);

- montare substraturi din polimeri pe port-substrat in incinta de vid si vidare incint3;

- curdtare substraturi in plasma de argon, in regim de pulverizare de radiofrecventi;

- stabilire debite de Ar si O, astfel incit debitul de O, si reprezinte 2,5% din debitul total, iar
presiunea totali in incinta de depunere sa fie de 5 mTorr;

- obturare mecanicd a catozilor cu tintd de TiO; §i Ag cu obturator, cuplare sursd de
pulverizare in regim de radiofrecventa pentru TiO2, respectiv sursd de pulverizare in regim pulsat de
mare putere pentru Ag si stabilizarea parametrilor de lucru;

- cuplare rotatie port substrat, deschidere obturatoare si depunere strat subtire;

- inchidere obturator, decuplare surse de pulverizare i oprire debite gaze de proces;
pagina2/7
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- ricire, repunere la presiune atmosferica si scoatere substraturi;

- analiza proprietifilor straturilor depuse.

Un exemplu de realizare a unui material transparent cu proprietii antibacteriene este cel
constituit dintr-un strat de TiO2 cu o grosime de 30 nm depus simultan impreuni cu un strat de Ag cu
o grosime de 3 nm, intr-o atmosferd ce confine un amestec de Ar si O2 intr-un raport in care debitul
de oxigen este de 2,5% din debitul total, rezultidnd un strat cu o grosime totald cuprinsa intre 30 si
35 nm, cu o transparenfd in domeniul vizibil de peste 80% pe intreg spectrul vizibil, eficientd

antibacteriana de peste 95% la testarea bacteriei Escherichia coli in concentratie de 10* CFU/mL

1
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STRATURI SUBTIRI TRANSPARENTE CU PROPRIETATI ANTIBACTERIENE, PE
BAZA DE ARGINT, OBTINUTE PRIN METODE DE EVAPORARE iN STARE FIZICA

1.

DE VAPORI PE SUPORT POLIMERIC FLEXIBIL SI TRANSPARENT

REVENDICARI

Material format dintr-o matrice oxidicid de TiO: si Ag fin dispersat in structura oxidului,
obfinut pe suport polimeric transparent, caracterizat prin aceea ci este transparent in domeniul
vizibil la grosimi de ordinul a 30 nm, cu proprietéti antibacteriene cu eficientd de peste 95%
impotriva Escherichia coli, fiind stabil mecanic pe suport flexibil atdt inainte, cat si dupa
lipirea foliei pe un substrat dur, isi pastreazi proprietitile de ecran tactil a dispozitivelor de
acest tip daci este lipit impreuna cu substratul polimeric pe un astfel de ecran.

Procedeu de obtinere a materialului transparent, conform inventiei, caracterizat prin aceea ca
procesul de depunere are loc simultan pentru ambele materiale intr-un amestec de Ar si O2
care asigurd inglobarea in strat a unei cantitdfi suficiente de oxigen pentru ca stratul si fie

transparent in domeniul vizibil §i a unei cantitéti suficiente de Ag pentru a avea proprietifi

e

antibacteriene pentru Escherichia coli in concentratie de 10* CFU/mL.
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REVENDICARI MODIFICATE

REVENDICARI

1. Material sub forma de straturi subtiri transparente cu proprietéti antibacteriene depus pe suport
polimeric, caracterizat prin aceea ci este format dintr-o matrice oxidica de Tidz si Ag fin
dispersat in structura oxidului, avand un raport intre grosimile echivalente de Ag si TiO2 de
1/10, are o transparenta de peste 80% in domeniul vizibil la grosimi de ordinul a 30 nm, cu
proprietati antibacteriene cu eficienta de peste 95% impotriva Escherichia coli, este stabil
mecanic si aderent pe suport polimeric flexibil.

2. Procedeu de obtinere a materialului transparent, conform revendicarii 1, prin pulverizare in
plasma de radio frecventa a unei tinte de TiO;, respectiv pulverizare pulsatid de mare putere a
unei tinte de Ag, pe suporturi polimerice la temperatura camerei, caracterizat prin aceea ci
procesul de depunere are loc simultan pentru ambele materiale intr-un amestec de Ar si Oz in
care debitul de O reprezintd 2,5% din debitul total, la o presiune de lucru de 5 mTorr, cu rate
de depunere ale Ag si TiOz aflate intr-un raport de 1/10 si durate ale procesului care asigura

obtinerea unor grosimi totale cuprinse in intervalul 30...35 nm.
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