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ACOPERIRE HIDROFOBA CU PROPRIETATI DE AUTOCURATARE ~I ANTIMICROBIENE 


PENTRU ELEMENTELE ARTIFICIALE ALE CONSTRUCTIILOR VERNACULARE ~I 


PROCEDEU DE OBTINERE A ACESTEIA 


Prezenta inventie se refera la un material nanocompozit de acoperire cu proprietati de 

autocura\are, de fotodegradare ~i antimicrobiene, ce confera protectie (consolidare) pentru 

elementele artificiale de construqie din compozilia construqiilor vernaculare (materiale cu 

conlinut ridicate de silice) , bazat pe nanocompozite hidrofobe polimerice modificate cu silice 

amorfa (avand rol consolidant si de autocuratare), 0 componenta fotocatalitica (in vederea 

reducerii acumularii de poluanti, biofilm ~i particule pe aceste suprafele), la care se adauga 0 

componenta cu efect antimicrobian, dispersate lntr-o solulie alcoolica. 

Patrimoniul cultural nu e reprezentat doar de monumentele clasate pe lista monumentelor 

istorice de categorie A, ci ~i de arhitectura construclii1or vernaculare mai pulin cunoscute sau de 

arhitectura celor tradilionale. Acest patrimoniu trebuie privit ca 0 mo~tenire valoroasa care, 

printr-o corecta administrare, poate deveni sursa de bunastare a comunitalii. 

Activitatea de conservare-restaurare a bunurilor culturale mobile s-a dezvoltat in ultimii 40 

de ani. Masurile de conservare pot sa asigure patrimoniului 0 proteclie de lunga durata, daca §i 

numai daca se aplica, in totalitatea lor, tuturor obiectelor ~i In mod permanent. Deoarece, 

conservarea preventiva reprezinta: - singura cale prin care bunurile culturale pot fi aparate de 

procesele inevitabile de degradare; - poate bloca actiunea factorilor implicati in procesele de 

degradare, indiferent ca ace~tia sunt chimici, fizici sau biologici, materialele de curatare special 

concepute pentru conservarea patrimoniului cultural au fost dezvoltate abia in anii 1980-1990. 

Pana la inceputul secolului XX, indepartarea solului sau a materialelor gene rice nedorite era 

efectuata in principal folosind solventi organici, uneori ingro~li cu poUmeri naturali sau sintetici. 

Distrugerea relicvelor istorice si a monumentelor este de obicei legata de coroziunea 

biologica, cauzata de un spectru de produse metabolice asociate microorganismelor ce include 

enzime, acizi organici si anorganici, aminoacizi, compuI?i organici, toxine, pigmenli, s.a. 

Mecanismul deteriorarii depinde de cele mai multe ori de structura materialelor pe care cresc 

microorganismele implicate in biodeteriorare, in timp ce compozitia chi mica a substratului 

determina genul microorganismului. Stratul deteriorat, adica produ~ii de coroziune, formati prin 

reactii chimice intre materialul original si chimicalele din mediu, precum gaze Ie din aer ~i sarurile 

din sol sau apa, depind atat de natura materialului artefactului cat si de natura factorilor. Metodele 

si tehnicile de curatare sunt atat de natura mecanica, cat si de natura chimica. intrebarile 
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frecvente care apar in astfel de cazuri sunt: "ce pastram 7" sau "ce inlaturam 7". Aceasta problema 

apare deoarece nu exista 0 delimitare exacta intre straturi, iar deteriorarea poate continua. 

Aplicarea agentilor de acoperire naturali sau sintetici este considerata a fi cea mai buna 

solutie durabila pentru atenuarea fenomenelor de degradare induse de dive~i factori. 

Performanta agentilor de protec1ie a patrimoniului cultural impun cerinte speciale care trebuie 

Tndeplinite precum compatibilitate ~i stabilitate. Caracteristicile chi mice ~i fizice ale materialelor, 

precum ~i rezistenta acestora la agentii de degradare (inclusiv atacul microbiologic), limiteaza 

alegerea acestora. 

Sistemele de curatare a obiectelor de patrimoniu pot include dispersii ~i gel uri pe baza de 

alcool polivinilic (PVA), poli(metacrilat de hidroxietil), polivinilpirolidona sau microemulsii bazate 

pe ciclosiliconi. 

Posibilele dezavantaje se datoreaza: (i) utilizarii unor cantitati semnificative de agenti 

tensioactivi, necesari pentru stabilizarea picaturilor de apa in solventi apolari, care pot ramane ca 

reziduuri eventual nocive pe suprafetele artistice; ~i (ii) unii dintre compu~ii utilizati Tn aceste tipuri 

de formulari au fost identificati recent ca ~i compu~i toxici. 

Brevetul CN103703085B revendica 0 acoperire neteda, rezistenta la zgarieturi, cu auto

reparare, iar suprafata descrisa este formata prin absorbtia unui lichid inert din punct de vedere 

chimic, de inalta densitate, care este fabricata pe suprafata solidelor, fiind caracterizata la scara 

micrometrica si nanornetrica. 

Brevetul W02019215324A1 revendica compozitii pentru forma rea unui material hidrofob 

sau superhidrofob, compozitia cuprinzand 0 componenta poliolica avand in medie cel putin doua 

grupari hidroxil per molecula; un component izocianat avand in medie cel putin doua grupari 

izocianat per molecula; 0 singura populatie de nanoparticule avand 0 dimensiune a particulei mai 

mica de 1 ppm ~i un solvent; in care populatia de nanoparticule reprezinta cel putin 5% in greutate 

din totalul componentului poliolic, al componentului izocianat ~i al populatiei de nanoparticule. 

Brevetul CN107629627B revendica un strat impermeabil multifunctional hidrofob 0 

metoda de preparare !?i aplicare a acestuia cu urmatoarele componente (in parti in greutate): 30

45 parti substanta filmogena, 4-8 parti materie prima hidrofoba impermeabila, 0,3-0,6 parti agent 

auxiliar, 0,5-2 parti substanta permeabila inhibitor de rugina, 0 cantitate adecvata de pigment, 1

6 parti de agent de ingro~are, 1-12 parti de diluant activ, 3-6 parti de agent de intarire, 30-45 parti 

de umplutura ~i 30-50 parti de agent de intarire amina spirociclica. 

Brevetul CN107136075B revendica 0 formulare a unui aerosol antibacterian ~i 

anticoroziv cu protectie dubla pentru relicvele culturale antice ~i metoda de aplicare a acesteia. 
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Brevetul W02014025356A1 revendica compozitii de acoperire hidrofill! l?i metode de 

fabricare ~i utilizare a compozitiilor. Compozitiile pot include eel pulin un oxid organic metalic ~i 

cel pulin un pigment fotocatalitic anorganic. 

Pentru a respecta regulile ~i principiile restaurl!rii ~i a materialelor cu toxicitate scl!zutl!, 

scopul acestei inventii este realizarea unui material nanocompozit de acoperire, care sl! exercite 

simultan proprietati de autocurl!tare, de fotodegradare ~i antimicrobiene. ce conferl! proteqie 

(consolidare) pentru elementele artificiale de constructie cu continut ridicat de siliciu (eeramica. 

arsl! sau nearsl!, chirpici) din compozitia construqiilor vernaculare. 

Problema tehnici pe care 0 rezolvA inventia consta in dezvoltarea unui material stabil, u~or 

de aplicat, cu toxicitate redusi!! fatl! de mediu ~i sl!nl!tatea umanl!, care sl! prezinte simultan 

efecte consolidante, de autocurl!tare. efect fotocatalitic ~i efect antimicrobian. dedicat elementelor 

de constructie cu continut ridicat de nisip. 

Materialul compozit, conform inventiei. este reprezentat de 0 dispersie alcoolicl!. realizata 

In amestec etanol: alcool izobutilic 1:1 (v/v) , continand 0 faza siloxanica (compusl! din 

hexadecyltrimethoxysilane HDTE5 l?i triethoxy(octyl)silane OTE5 modificate cu nano-5i02 

comercial (15nm, In concentratie de 7 mg/mL solvent), Ti02 (dimensiunea de particule sub 25 

nm. in raport intre 1 :3 ...3:1, fatl! de continutul de 5i02 (w/w» la care se adaugl! material fosfatic 

(amestec de hidroxiapatitl! ~i parahopeite. sintetizate in laborator conform retetei generale de 

obtinere a materialelor cu structurl! a patitica , raport calciu: zinc 1 :9...3:7 m/m) in rapoarte intre 

1:1 ...3:1 fall! de continutul de 5i02 (w/w). cu sau fl!rl! adilie de ZnO (dimensiunea de particule sub 

50 nm, la aeeea~i concentratie cu materialul fosfatic). 

Pentru obtinerea nanocompozitului final. componentele polimerice se modificl! timp de 

24h. la pH 3.5-4 (reglat prin aditia de acid acetic) cu 5i02 la temperatura camerei, sub agitare 

magnetica (1400 rotalii/minut), ulterior se adaugl! componentele fotocatalitice ~i respectiv 

antimicrobiene, conform retetei de obtinere (asigurandu-se pentru materialul fosfatic dimensiuni 

sub 20 I-Im. prin mojarare l?i sitare). se continul! agitarea incl! 24 ore in aeelea~i conditii. ulterior 

intregul material compozit fiind ultrasonat timp de 60 minute. la frecventa de 20 kHz, amplitudine 

80%, in final compozitia rezultatl! fiind depozitatl! in vederea aplicl!rii. 

50lutia propusl!, conform inventiei, in/sturs dezavantaje/e mention ate mai sus prin aceea 

ca utilizeazl! compu~i a cl!ror sintezl! este economica, relativ rapidl!, nu necesitl! instalatii 

complexe de sintezl!, nu are actiune negativl! asupra mediului ~i sl!nl!tl!tii umane. in conditii 

normale de utilizare, iar compozitia finall! are actiune multipll! de proteqie ~i consolidare a 

materialelor de constructie. 
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Avantajele oferite de solulia propusa sunt conferite prin faptul ca nu provoaca modificari 

majore cromatice ~i nu afecteaza structura materialului tratat. Se poate aplica pe diferite tipuri de 

materiale de construclie specifice construqiilor vernaculare (demon strata prin efectul asupra 

ceramicii arse ~i nearse, respectiv chirpici), oferind, concomitent, proteclie la patare, proprietati 

antimicrobiene ~i fotocatalitice, precum ~i absenla alterarilor suportului ~i a filmelor lucioase. 

Solutia propusa a fost testata din punct antimicrobian prin evaluarea activitatii 

antibacteriene a fazei formate din material fosfatic, eficienta solutiei propuse prin efectuarea a 

diferite teste de patare, determinarea schimbarii de culoare in urma tratamentului aplicat, precum 

~i prin evaluarea variatiei de masa in urma tratamentului. Afectul hidrofob a fost determinat prin 

masurarea unghiului de contact (unghiul format la interseclia interfetei lichid-solid cu interfata 

lichid-vapori). Pentru evaluarea proprietalilor fotocatalitice ale acoperirilor, acestea au fost 

depuse pe placule de sticla prin metoda dip-coating. Pentru depunere, se utilizeaza placute de 

sticla cu dimensiuni 26x76 mm ~i un aparat pentru depunere prin imersie de tip PTL - SC - 6 

LD ~i un volum de solutie de 40 .. 80 ml. Placutele sunt fixate in suportul aparatului care este fixat 

de bratele culisante care se mi~ca pe verticala. Se utilizeaza timpi de imersie de 2 ..5 min, viteza 

de imersie 1 ..3 mm/s, numar de imersii 1 .. 5. Placute1e continand filmele subtiri astfel obtinute se 

usuca la cuptor timp de 8 .. 12 ore la temperatura de 50 ..70°C. 

Potentialul fotocatalitic a fost determinat prin metoda general acceptata, ~i anume 

Spectroscopia UV-Vis, folosind Albastru de Metilen ca ~i contaminant. Lamele de sticla au fost 

scufundate in solutie de 1 giL de MB ~i au fost supuse unei proceduri de testare a rezistentei la 

lumina vizibila folosind 0 lampa LED. Spectrele UV-Vis solutiei de Albastru de Metilen au fost 

inregistrate la un timp de expunere de 0 ... 160 min folosind un spectrometru Jasco V570. Prin 

raportare la solutia martor se calculeaza procentul de Albastru de Metilen fotodegradat 

Testarea cantitativa a activitalii antimicrobiene - s-a realizat utilizand metoda 

microdiluliilor, in placi cu 96 de godeuri, in mediu lichid MH (Muller Hinton) ~i mediu Sabouraud 

lichid, in vederea determinarii valorii concentratiei minime inhibitorii (CMI) (adaptare dupa metoda 

standard CLSI, 2022). Tn acest sens, din rnaterialul fosfatic s-au realizat dilulii seriale binare. Dupa 

realizarea diluliilor corespunzatoare, godeurile au fost apoi inoculate cu fiecare suspensie 

microbiana, raportul volumetric dintre volumul de mediulvolumul de suspensie microbiana 

inoculata fiind de 10/1, ulterior, placile au fost incubate la 37°C, 24 de ore. Tn paralel, urmarind 

acelea~i etape ~i acelea~i conditii de reaclie, s-au lucrat doua probe martor: martor de cre~tere 

microbiana (Me) (godeuri care conlin exclusiv mediu de cultura inoculat cu suspensie microbiana) 

§i martor de sterilitate (MS) a mediului (godeuri care conlin exclusiv mediu de cultura). 
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Dupa incubarea placilor la 3rc timp de 18h, rezultatele au fost analizate In vederea 

stabilirii valorii CMI prin determinare spectofotometrica a absorban1ei masurate la 620 nm, 

utilizand ELISA reader - model SYNERGY HTX multi-mode reader. Concentra1ia de suspensie 

corespunzatoare ultimului godeu in care nu se mai observa dezvoltarea culturii (valoarea 

absorbantei fiind apropiata de valoarea absorbanlei martorului negativ) reprezinta valoarea C.M.I. 

(lJg/ml). Pentru interpretarea corecta a rezuttatelor, s-a utilizat ~i 0 dilulie martor de proba 

reprezentata de dilulia binara in mediu de cre~tere a fiecarei probe testate, pentru care s-a 

determinat absorbanta In acelea~i condilii. Din absorbanla probelor testate s-a scazut absorbanta 

martorilor de dilulie ~i s-a trasat un grafic pentru fiecare tulpina testata. 

Testete de patare au fost realizate conform metodei descrise in raportul tehnic 595 al 

Institutului National de Testare ~i Cercetare at Suediei [Schouenborg B., AlmstrOm S., Malaga 

K., Bengtsson 1., Stomilovic, W (2008) Stain test for natural stones, NT TECHN REPORT 595, 

http://www.nordtest.info/images/documents/nt-technical-

reports/NT%20TR%20595 _Stain %20test%20for%20Natural%20Stones _Nordtest%20Technical 

%20Report.pdf]. Agenlii de patare utiliza1i ~i caracteristicile acestora sunt prezentati in tabelul 1. 

Tabelul1 

Agent de Caracteristici 

pltare (Cod) Tip Concentratie pH 

P1 Solulie Albastru de Metilen 46,6 mg/L 8 

P2 Solutie Ro~u Congo 6,97 mg/mL 6 

P3 
Bautura racoritoare carbogazoasa 

tip Cola 
Folosita ca atare 2,49 

Pentru efectuarea teste lor de patare au fost constrUite modele ale matenalelor de 

constructie (ceramica arsa, ceramica nearsa ~i chirpici, compozi1ia acestora fiind prezentata in 

tabelul2) peste care a fost aplicat in picatura acela~i volum de material compozit folosite picaturi 

(20 IJI). Agenlii de patare au fost lasali se aclioneze timp de 30 secunde (Ia temperatura de 24°C), 

eliminali prin tamponare, iar diametrul petei lasate pe materialut suport a fost masurat. 

Tabetul2 

Material de Caracteristici 

constructie 

simulat 
Codificare Compozitie 

M1 Chirpici 
4 kg argila, 2 kg nisip, 500 mL apa, 

600 9 paie, uscare la soare 
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M2 Cera mica nearsa 
6 kg argila, 2 kg nisip, 2L ape, 200g 

5;02, uscare la soare 

M3 Ceramica arsa 
6 kg argila, 2 kg nisip, 2L apa, 200g 

5;02, calcinare 6 ore la 900°C 

Se dau in continuare cinci exemple de aplicare a inventiei 

Exemplul1 

in tabelul 3 sunt prezentate efectele antimicrobiene al fazei formate din material fosfatic 

(In care calciul a fost partial dislocuit cu zinc, In raport Ca:Zn= 2:8 (raport molar), precum ~i unghiul 

de contact oblinut pentru utilizarea materialul cu urrnatoarea compozilie: HDTE5:0TE5 (1:1 v/v) , 

nano-5i02 comercial (7 mg/mL solvent), Ti02, material tostatic (raport Ti02: material fosfatic: 5i02 

=2:1,5:1 w/w/w). 

Tabelul3 

Material/Rezultat 

Concentratia minimA inhibitorie (CMI) 

Unghide 

contact 

Staphylococcus 

aureus 

AlCC 25923 

Bacillus 

cereus 

B1079 

Escherichia 

coliATCC 

25922 

Candida 

albicans 

AlCC 

10231 

Faza fosfatica 

(mg/mL) 
0,5 0,0156 1 1 -

Compozit - - - - 142.3° 
..

5e observa 0 actlvltate antimicrobiana buna pentru materialul compozlt tOIOSlt, cea mal 

mare eficienta fUnd observata fala de tulpina B. cereus, CMI = 0,0156 mg/mL, cu eficienta ~i 

asupra celorlalte tulpini testate. Avand in vedere rezultatele, in materialul compozit a fost 

adaugata componenta formata din material tosfatic astfelincat In compozilia finala aceasta sa fie 

In concentralie superioara concentratiei minirne inhibitorii. Compozitul a dovedit comportament 

hidrotob (determinat prin masurarea unghiului de contact), aproape de un comportament 

superhidrofob. 

Exemplul2 

In tabelul 4, sunt prezentate rezultatele testelor privind activitatea fotocatalitica, utilizand 

materialul compozit prezentat la exemplul 1 (codificat MC1) comparativ cu 0 proM martor (M), 

respectiv 0 p1acuta de sticla similara, fara acoperire. 
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Tabelul4 

Probi Degradare Albastru de Metilen 

M 3,37% 

MC1 8,41% 
~ .. ..

Compozilia testata dovedel?te 0 crel?tere a degradc!tru solutlel de Albastru de Metilen cu 

aprox. 250% fatc!t de solutia martor la acelal?i timp de expunere, suslinand efectul fotocatalitic al 

acoperirii. 

Exemplul3 

In tabelul 5, sunt prezentate rezultatele testelor de patare, varia1ii1e de culoare (LlE) I?i 

masc!t (Llm), asupra probei de chirpici (model, construit conform descrierii), tratamentul fUnd aplicat 

prin picurare 0 suprafala a probei (cantitate totalc!t utilizata 2,5 ml) utilizand compozilia prezentatc!t 

la exemplul1 ,i 2 (codificata MC1), respectiv 0 compozitie incluzand in plus falc!t de MC1 ZnO 

(aflat in raport 1:1 w/w cu materialul fosfatic, codificatc!t MC2), comparativ cu proba netratata (M). 

Tabelul5 

Probal 

rezultat 

Diametru pati (mm) 
Varia,ie de 

masi 

Varia,ie de 

culoare 

P1 P2 (4E) (4m, %) (4E) 

M 8.5±O,5 9.23±O,56 10.93±O.65 - -
MC1 0.82±O,02 1.45:1:0,04 3,38:1:0,10 0.026:t0.005 0.23:1:0.01 

MC2 0.87:1:0,02 0.63±O,01 3,62:1:0,12 0.022:tO.004 0.25:1:0.02 
~ ~..

Se observa 0 reducere semnlficatlvc!t a arulor petelor asoclate agentllor de patare, dovadc!t 

a comportamentului protectiv a materialului compozit asupra probei de chirpici; asociat cu tratarea 

cu materialul compozit, se observc!t 0 variatie redusc!t de masa I?i 0 variatie de culoare 

imperceptibilc!t ochiului uman, fapt ce confirrna posibilitatea utilizarii materialului asupra obiectelor 

de cu valoare culturala. 

Exemplul4 

in tabelul6, sunt prezentate rezultatele testelor de pc!ttare, variatiile de culoare (LlE) I?i masa (Llm), 

asupra probei de ceramica nearsc!t (model, construit conform descrierii), tratamentul fiind aplicat 

prin picurare 0 suprafata a probei (cantitate totalc!t utilizatc!t 2,5 ml) utilizand compozitiile prezentate 

la exemplul 3, comparativ cu proba netratata (M). 

Tabelul6 
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Probal 

rezultat 

Diametru patJi (mm) 
Variatie de 

mas. 

Variatie de 

culoare 

Pi P2 (.6E) (.6m, %) (.6E) 

M 8,19±O,4 8,02±O,5 8,39±O.6 . . 

MC1 2,3510,2 5,1510,5 2,54±O,1 0,015:tO,002 0.35±O.02 

MC2 2,4410,02 4,0710,4 3,7110,15 
-

0,01610,002 0.3810.03 
...Se observ~ 0 reducere semmficatlva a arnlor petelor asoclate agentllor de p~tare, dovad~ 

a comportamentului protectiv a materialului compozit asupra probei de ceramic~ nearsa; asociat 

cu tratarea cu materia lui compozit, se observa 0 variatie redusa de masa ~i 0 variatie de culoare 

imperceptibila ochiului uman, fapt ce confirma posibilitatea utilizarii materialului asupra obiectelor 

cu valoare culturala. 

Exemplul5 

In tabelul 7, sunt prezentate rezultatele testelor de patare, variatiile de culoare (L'lE) !}i 

mas~ (L'lm). asupra probei de ceramica arsa (model. construit conform descrierii). tratamentul 

fiind aplicat prin picurare pe suprafata probei (cantitate totala utilizat~ 2.5 ml) utilizand compozitiile 

prezentate la exemplul3, comparativ cu proba netratata (M). 

Tabelul7 

Probal 

rezultat 

Diametru patJi (mm) Variatie de mas. 
Variatie de 

culoare 

Pi P2 (.6E) (.6m, %) (.6E) 

M 5,58±O,35 5,3610,28 6,3510.41 . -
MC1 2,810,21 2,7210,18 4,44±O,26 0,00110,00005 0.3710.03 

MC2 2,7510,11 1,96±O,10 2,6710,14 O,002:tO,00006 0.3810.03 

Se observa 0 reducere semmficativa a arillor petelor asoclate agen\llor de patare, dovada 

a comportamentului protectiv a materialului compozit asupra probei de ceramica arsa; asociat cu 

tratarea cu materialul compozit, se observa 0 varia1ie redusa de masa ~i 0 variatie de culoare 

imperceptibila ochiului uman, fapt ce confirma posibilitatea utilizarii materialului asupra obiectelor 

de cu valoare cultural~. 
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RevendicAri 

1. Material compozit. caracterizat prin aceea cs este reprezentat de 0 dispersie alcoolidi, 

realizata in amestec etanol: alcool izobutilic 1: 1 (v/v). conlinend 0 faza siloxanica. formata din 

hexadecyltrimethoxysilane HDTES ,i triethoxy(octyl)silane OTES modificate cu nano-Si02 

comercial (15nm. in concentralie de 7 mg/mL solvent). Ti02 (dimensiunea de particule sub 25 

nm, in raport intre 1 :3...3:1. fala de conlinutul de Si02 (w/w» la care se adauga material fosfatic 

la care se adauga material fosfatic (amestec de hidroxiapatita ~i parahopeite, sintetizate In 

laborator conform reletei generale de oblinere a materialelor cu structura apatitica, raport calciu: 

zinc 1 :9...3:7 m/m) in rapoarte intre 1 :1 ...3:1 fala de continutul de Si02 (w/w). cu sau fara adilie 

de ZnO (dimensiunea de particule sub 50 nm, la aceea~i concentratie cu materialul fosfatic) In 

care componenta antimicrobiana (materialul fosfatic) are efect antimicrobian asupra bacteriilor 

Gram pozitive (exemplificat prin efectul asupra tulpinilor standard Staphylococcus aureus si 

Bacillus cereus). Gram negative (exemplificat prin efectul asupra tulpinii standard Escherichia 

coli) ~i asupra tulpinilor levu rice (exemplificat prin efectul asupra tulpinii standard Candida 

albicans) iar compozitul dezvoltat cu aceasta are proprietati hidrofobe. 

2. Material compozit cu efect fotocatalictic, consolidant ~i de proteqie la patare, caracterizat 

prin aceea cs poate fi aplicat prin picurare, pensulare sau pulverizare cu aerograful. pe 0 

varietate de tipuri de materia Ie de construqie caracteristice constructiilor vernaculare (efect 

fotocatalitic exemplificat prin fotodegradarea colorantului Albastru de Metilen). ducAnd la 

consolidarea ~i reducerea efectelor unor agenti de patare asupra unor diverse materiale de 

construclie (chirpici, ceramica nearsa, ceramica arsa). fara a induce schimMri de culoare 

perceptibile ochiului uman. 

3. Metoda de oblinere a materialului compozit, caracterizat prin aceea cs se realizeaza in 

doua etape, prima etapa fiind constituita din modificarea fazei siloxanice (compusa din 

hexadecyltrimethoxysilane HDTES ,i triethoxy(octyl)silane OTES in amestec de alcool etilic: 

alcool izobutilic adus la pH 3.5-4) cu nano-Si02 comercial (15nm, concentratie de 7 mg/mL 

solvent) timp de 24 ore, sub agitare magnetica, urmata in etapa a doua de realizarea materialului 

compozit, prin adilia componentelor fotocatalitice ~i respectiv antimicrobiene: Ti02 (dimensiunea 

de particule sub 25 nm, in raport intre 1 :3...3: 1, fala de continutul de Si02 (w/w) , material fosfatic 

(amestec de hidroxiapatita ~i parahopeite, sintetizate in laborator conform reletei generale de 

obtinere a materialelor cu structura apatitica. raport calciu: zinc 1 :9 ...3:7 m/m) In rapoarte intre 

1:1 ...3:1 fata de continutul de Si02 (w/w), cu sau tara aditie de ZnO (dimensiunea de particule sub 

50 nm. la aceea~i concentralie cu materialul fosfatic). 
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