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A. Raport stiintific s tehnic
A.1 Rezumatul etapel

In Europasi 1n intreaga lume dparea patrimoniului cultural a devenit un instrumetrategic pentru
dezvoltareasi implementarea intereselor sociale Tn numeroasmedd ale culturii si ale activifii
economice, cum ar fi turismul cultursil industria spectacolelor, jucand astfel un rol ampnt in piga
locurilor de mung. Tn acest domeniu, cercetargiintifica aplicata joa& un rol cheie prin promovarea
cuplarii sinergetice ntre institute de cerectare, ursitati, IMM-uri, industrie, sisteme de management
integratsi utilizatori. Transferul stiintific si tehnologidin arii diverse cum ar fi chimia, fizica, farmagcia
medicina, ICT, inginerie, are ca scop obtineregormuse si servicii inovative cu potential ridick a
satisface nevoile utilizatorilor.

Prezentul contract de cercetare porneste de ldtatda obtinute intr-o serie de proiecte de ceneet
nationale si europene desfasurate in ultimii 12 proiecte in care au fost elaborate procedee lieasp a
metodelor de analiztermic, de spectroscopie IR, spectrometrie NMR, microgctgrmica si microscopie
electronica de baleiaj pentru caracterizarea naédor pe bax de colagen (colagen pur, pergamente, piei) si
au fost investigate peste 200 de astfel de magenal, precum si peste 400 de materiale de patiimon
Scopul contractului COLLAGE este acela de a furnimasistem inteligent pentru analiza si diagnosticu
obiectelor de patrimoniu pe baza de colagen. Peatingerea acestui obiectiv vor fi dezvoltate uaatle
obiective principale

1) Sistem automat deasurare ,imageMHT” pentru detectarea actitiitde contrage a fibrelor de colagen
(imageMHT) cosnstituit prin integrarea unei noi riplacute cu incalzire programata si a unui saféwa
original pentru procesarea imaginilor.

2) Sistem inteligent de anadizi diagnostic ,CLEAR” a materialelor colagenice datnimoniu bazat pe
crearea unei baze de date analitice capabila stezerrezultate obtinute prin analiza teft(lDSC, TG,
DMA, microscopie termica MHT), spectroscopie FTHpectrometrie unilaterala NMR si miscroscopie
elecronica de baleiaj (SEM).

3) Protocoale analitice pentru caracterizarea magdoial colagenice careaspermit standardizarea
metodelor de analiza si diagnostic si compararegataobtinute in laboratoare diverse.

4) Protocoale cantitative pentru clasificarea mateldglcolagenice de patrimoniu in functie de nivedel
deteriorare.

Obiectivele etapei curente de exgewsunt urmatoarele:

1. Sistematizarea datelor analitice deja existenténuotet de catre partenerii Consortiului in proiedi
cercetare precedente.

2. Materiale colagenice (pergament si piele) obtiquite metode ecologice traditionale si imbunatatite.

3. Materiale colagenice imbatranite in mod accelefatinote in urma unor tratamente de imbatranire
accelerata in conditii determinate de umiditatatied, temperatura si iradiere UV.

4. Specificaiile, cerinelesi arhitectura blocului hardware a sistemului deliadautomatizata de tip MHT
(Micro Hot Table).

5. Model functional si experimental al platformei sedre pentru analiza si diagnoza asistata CLEAR.



A.2 Activitatile Etapel | (conform Anexei Il a Contractului de finantare Na422012)

Activitate|.1 Sistematizarea datelor analitice

Au fost sistematizate rezultatele analitice (TG,AHMA, MHT, FTIR, FTIR/ATR si SEM) obtinute de
catre partenerii Consortiului in proiecte de ceametprecedentdn scopul crearii bazei de date necesara
implementarii platformei software CLEAR pentru aralsi diagnoza asistata (Activitatea 1.8). De asesa,
aceasta baza de date va constitui un serviciu webgpdispozitia utilizatorilor pe Internet si veprezenta

un instrument versatil, simplu de utilizat si ertrde util atat produttorilor de materiale pe baze colagen,
precumsi restauratorilogi conservatorilor obiectelor de patrimoniu din EErgnt si piele.

Pentru toate datele analitice enumerate sunt & deicompletare fisiere excel standardizate. Istadesiere

se completeaza, pentru materialele noi, cele iraba& artificial, precum si pentru materialele de
patrimoniu, o serie de campuri care se regasesthiema bazei de date CLEAR prezentata la Activtb@

Protocoale analitice

Analiza DSC a probelor de piele/pergament imersagsi

Condiiile In care se efectueaaceste analize sunt:
- aparat DSC 204 F1 Phoenix- Produs de firma NETZS&#mania,;
- proba este imersain ag, In creuzetul de Al, inchissrmetic Tn acesta stocaii min 24 h;
- domeniul de temperatur25 ...90°C:
- gaz protectiv: azot cu puritatea 99,999% (debitf@nin™);
- curent de azot cu puritatea 99,999% (debit 20 mi*jni
- viteza de Tnalzire 10 K.min";
- masa probei: 1 — 6 mg.

Analiza DSC a probelor de piele, in curent de azot

Condiiile n care se efectueaaceste analize sunt:
- aparat DSC 204 F1 Phoenix- Produs de firma NETZS&Hmania,
- domeniul de temperatur25 - 286C;
- gaz protectiv: azot cu puritatea 99,999% (debitn@nin™);
- curent de azot cu puritatea 99,999% (debit 20 mi*jni
- viteza de Tnalzire 10 K.min®;
- masa probei: 1-5 mg.

In Figura 1 este ilustrata curba DSC tipjgentru un material pe baze colagen (pergament nou sau vechi
(istoric), piele noda, veche (istorig) sau etnografi) analizat in exces de @apAstfel de curbe DSC au fost
raportate Tn o serie de ldcrpublicate de Budrugeac si colaBemperatura la care incepe denaturareadn ap

('I'irfi’t‘if,;I ) este practic egalcu temperatura de conttac(T,) si este 0 misuia a gradului de reticulare a unui
material pe bazde colagen.

! Improved Damage Assessment of ParchriizAP, 2003-2005 (FP5, EVK4-CT-2001-00061)

Old Parchment: Evaluation, Restoration and Anal{3RERA, 2006-2010 (Piedmont Region, Italy, CIPE 20D39).
http://www.operaparchment.it/

Multidisciplinary studies on establishing the détesition mechanisms in historical and cultural pareent documents
PERGAMO, 2006-2008 (CEEX 1165/2006).

Durable materials and technologies for leather atdi heritage objects conservation and restoratitmensure viable
cultural inheritance at community leveEL-RESTAURO, PN 91-012, 2007-2010.

Techniques for investigation, assessment, consenvand restoration of ethnographic collagenous enials ETNO-
PEL PN 92089, 2008-2011

The influence of environmental factors in the covestion of collagen-based museum objeBitateral research project
between INCDTP-ICPI and Institute of Science andhifelogy in Art, Vienna, CB 227/2009, 2009-2010,

2P, Budrugeac, L. Miu, Effect of accelerated thdrageing on the thermal behaviour of the recentiylenparchments,
. J. Therm. Anal. Calorim., 94, 2008, pp. 335-342.
P. Budrugeac, L. Miu, M. Soukova, The damage inghgimonial books from Romanian libraries. Thermaahlysis
methods and scanning electron microscopy, J. Thanal. Calorim., 88, 2007, pp. 693-698.
V. Plavan, M. Giurginca, P. Budrugeac, M. Vilsan, L. Milgvaluation of the physico-chemical characterssté
leather samples of some historical objects fronvKieev. Chim. (Bucharest), 61, 2010, pp. 627-631.
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In Figura 2 este ilustrata curba DSC tipjzentru un material pe baze colagen (pergament nou sau vechi
(istoric), piele nod, veche (istorig) sau etnografi) analizat in curent de azot. Astfel de curbe D8Coat
raportate Tn o serie de luacrpublicate de Budrugeac si col3tprecum si de alti autoti.
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Figura 1 Curba DSC tipic pentru un material pe  Figura 2. Curki DSC tipici pentru un material pe
baz de colagen imersain af. baz de collagen analizat Tn curent de azot

La inalzirea progresi¥ a unei probe de material pe bale colagen au loc succesiv ddipuri de procese,
si anume:
(i) n intervalul 56 C - 120C un prim proces endoterm, ce caristdeshidratarea probei:
(i) n intervalul 126C - 280C, unul sau dauprocese endoterme cu valoare abgotuentalpiei mai
mica decéat cea a procesului de deshidratare.
Existena proceselor endoterme se explirin modelul bifazic cristalin-amorf al materialulpe baza de
colagert. Conform acestui model, tripla-eliceprezinta o parte cristaliringlobat intr-o matrice colagenic
amorfi . In consecitii, minimul endoterm al acestui proces este asoui4ibpirea” zonei cristaline.

Analize simultane TG+DTG+DSC

Condtiile de efectuare a analizelor termice simultandd & +DSC sunt urtitoarele:
- aparat STA 409 PC Luxx, produs de firma Netzsclern@nia;
- domeniul de temperatur temperatura camerei 25°-700° C ; creuzete Rhpt-
- material de referifd: Pt-Rh(creuzet gol);
- atmosfera : aer — static;
- viteza de Tnalzire liniari: 10 K.min* ; masa fiedrei probe: 5 — 12 mg.

% p. Budrugeac, L. Miu L, The suitability of DSC thetl for damage assessment and certification obriist leathers
and parchments, J. Cultural Heritage, 9, 2008 1p6-153.
* Y. Okamoto, K. SaekiPhase transition of collagen and gelatiolloid-Zeitshrift und Zeitshrift fir Polymere, Band
194-Heft 2, 1964, pp. 124.
A-Lac Nguyen, The Vu Bant, G. L. Wilkeshe dynamic mechanical, dielectric and melting i of reconstructed
collagen Biopolymers, 13, 1974, pp. 1023-1037.
V. Samoillan, J. Dandrirand-Lods, A. Lamure, E. MduC. Lacabanne, G. Gerosa, A. Venturini, D. @Catsa, L.
Gherardini, M. SpinaThermal analysis characterization of aortic tissues cardiac valve bioprosthesefnc. J.
Biomed. Mater. Res., 46, 1999, pp. 531-538.
K. Pietrucha, Changes in denaturation and rheddgicoperties of collagen-hyaluronic acid scaffoldsa result of
temperature dependencies, Intern. J. Biologicalrbtaolecules, 36, 2005, pp. 299-304.
® C. Popescu, P. Budrugeac, F.J. Wortmann, L. MitlD&mco, M. Baias, Assessment of collagen-basedriaist
which are supports of cultural and historical oklePolym. Degrad. Stab. 93 (2008) 976—-982.
Budrugeac P., Badea E. Della Gatta G., Miu L., @wescu A. DSC study of deterioration caused by enwiental
chemical pollutants to parchment, a collagen basattrial, Thermochim. Acta, 500, 51-62 (2010).
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In Figura 3 este ilustrata termograma (ansambldbeior TG, DTGsi DSC) tipici pentru materialele pe
baz de colagen analizate termic: pergamentesn@ichi (istorice), piei noki vechi (istorice). Astfel de
termograme au fost raportate in o serie deitupublicate sau comunicate.
Se constatca la inalzirea progresi# a unei probe de matrice suport de piele, Tn donheiei temperatidr25
%C — 700°C, au loc trei procese succesive principgilanume:

(i) procesul I, endoterm, cu pierdere de ma= are loc in domeniul de temperatap °C — 156C .

Acest proces consin deshidratarea sortului de piele analizat.

(i) procesul Il, exoterm, cu formare de preduolatili, ce este primul proces de termo-oxidare

(i) procesul 11, exoterm, cu formare de praduolatili, ce este al doilea proces de termo-axéd
Parametrii caracteristici proceselor puse in evidentermograme sunt:

a. Pentru procesul de deshidratare (procesul I)
- pierderea procentuatie mas in proces (%m);
- temperatura corespuiteare minimului DTG T.o' ¢
este maxin;
- temperatura corespuitpare minimului endoterm DS, insc).

) ce este temperatura la care viteza de deshidratar

b. Pentru primul proces de termo-oxidare (procesul I1)
- pierderea procentuatle mas in proces (%m);

- temperatura coresputteare minimului DTG T,

DTG
min

), ce este temperatura la care viteza de oxidage es

maximng;

- temperatura corespuitpare maximului exoterm DSC insc);
: : d%Am

- viteza procesului la TE ¢, V 2—[ " j :

c. Pentru al doilea proces de termo-oxidarecgsul I}
- pierderea procentuatle mas in proces (%m);

- temperatura corespuiteare minimului DTG T.51¢
maximg;
- temperatura corespuitpare maximului exoterm DSCTLS).

), ce este temperatura la care viteza de oxidage es
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Figura 3. Curbe TG, DTG DSC tipice, pentru degradarea
termici neizoterm a unui material pe bazle colagen

® p. Budrugeac, L. Miu, V. Bocu, F. J. Wortmann,FepescuThermal degradation of collagen-based materialg tha
are supports of cultural and historical objecs Therm. Anal. Calorim., 72, 2003,1057-1064.
C. Popescu, P. Budrugeac, L. Miu, C.tédi, F. J. WortmannThermal analysis of patrimonial leather objecg"
Aachen Tehtile Conference, Aachen-Germany, 2003.
P. Budrugeac, L. Miu, C. Popescu, F. J. Wortmddantification of collagen-based materials that aepports of
cultural and historical objects]. Therm. Anal. Calorim., 74, 2004, 975-985.

6



Analiza mecanit dinamic (DMA)

Condiiile de efectuare a analizelor DMA sunt dtoarele:

- aparat DMA Q800 produs de firma TA Instruments ASU

- domeniul de temperatiir temperatura camerei 25° - 260° C; deta intindere;

- atmosfera: aer static;

- viteza de Tnalzire liniard (conform programului de temperatistabilit) : 3 K.min'*;
- frecvena: 1Hz; deformare: 0,02%

In figura 4 sunt aitate curbele modulului elasti€’(), modulului viscosE”),factoruluitan J (E"/E’) si a
lungimii (L), tipice pentru pergamente. Se coristétla inclzirea progresi¥ a unei probe de pergament in
domeniul de temperatu25 °C — 260°C,au loc urnitoarele procese: (i) o desgtere iniiala a E’ datoriti
deshidratrii, urmat de (ii) o yoa# crestere sau un palier, apoi (iii) 0 desge¥e continé pind In jur de 200
°C si In final (iv) o cidere rapid a modulului &tre o valoare apropiatde zero, cauzatde denaturarea

(topirea) zonei cristaline a colagenului.
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Figura 4. Curbele modulului elastic (storage moduldy, modulului viscos (loss modulus,
E"), factoruluitan o (Tan deltaki a lungimii (lengthL), tipice pentru pergamente.

Pentru pieile noi, curbele afiadiiferit (Figura 5). In cazul tipic al unei piei inenodulul elastic crge usor
pin la 180 — 200 °C, apoi ge rapid, atingind un maxim n jur de 225 — 240 dQga care urmeazo
scidere datorat denatugrii. In final, se constato noui crestere a modulului. Curbele pentru pieile vechi
sunt foarte variate, avind forme intermediare Tn&le 2 cazuri tipice de mai sUs.

Parametrii caracteristici ai proceselor puse Tde&vi in curbele DMA sunt:
- temperatura punctului de inflexie al modulullicorespunitor descrgterii datorate denatérmii (Tg i)
- temperatura coresputteare maximului modululug’ (Te max)
- temperatura coresputipare maximului modululue” (Tg)
- temperatura coresputipare maximulutan o (Tin )
- valoarea iniala a modululuiE’ (E’ i)
- valoarea maxiha modululuiE’ (E’ may)
- descrgterea lungimii probei corespuitpare procesului de denaturareAR}p

" M. Odlyha, N.S. Cohen, G.M. Foster, A. Aliev, Eerdonck, D. Grady, Dynamic mechanical analysis (QMAC
solid state NMR and micro-thermomechanical studiesistorical parchment, J. Therm. Anal. Caloriml, (2003)
939-951.

A. Cucos, P. Budrugeac, L. Miu, S. Mitrea, G. SkarcDynamic mechanical analysis (DMA) of new anstdrical
parchments and leathers: Correlations with DSCX¥RD, Thermochim. Acta, 516 (2011) 19-28.
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Figura 5. Curbele modulului elastic (storage moduld9, modulului viscos (loss modulus,
E"), factoruluitan o (Tan deltaki a lungimii (lengthl), tipice pentru piei noi.

Micro calorimetria cu scanare difeterd (micro DSC)

Condiiile in care se efectueaaceste analize sunt:
- aparat micro DSC Ill, SETARAM, Franta;
- proba este imergain solutie tampon cu pH = 5 direct in creuzetuhdesura, inchisermeticsi
stocad 2 h la 5°C;
- domeniul de temperatur5°C - 99C;
- curent de azot cu puritatea 99,999% (debit 20 mi*jni
- viteza de Tnalzire 0.1 K.min";
- masa probei: 2 — 4 mg.

Micro DSC este o metdadcare ofed un aspuns integral, relevant pentru intreagadeaprobeki furnizeaz
atat rezultate explicative cfitcantitative. Informdile obtinute deziluie schimlirile induse de procesele de
imbatranire si deteriorare in structura pergamentului prin detearea energiei necesare ruperii structurii
colagenului. Acest fenomen este numit denaturarei¢& si energia sa se #oak din aria picului DSC
(Figura 6a). Energia de denaturare tedmdste propaional legai de cantitatea fegelelor care stabilize&z
structura colagenului. Tn consegincu cat o prob este mai denatuggatcu atat energia necesgpentru
ruperea colagenului canut este mai mic (Figura 6b). Pergamentele nedeteriorate pr&giuri asctite,
cu o valoare a parametrullsi;, ~ 5 °C. In timpul detericirii, structura pergamentelor este pertuiitiat
mod progresiv, colagenul nativ transformandu-se-unt amestec de structuri mai tpu stabile care
corespund diverselor poptilade colagen caracterizate de stabilitate tefiniic Pe masura ce nuinul
populdiilor de colagen crge, iar stabilitatea lor termica se reduce piculCOfevine mai larg, mai scujitse
deplaseazaitre de temperaturi mai &ute. Acest proces este ilustrat de picurile datleare DSC ale unei
serii de pergamente noi expuse laalrice in atmosfera umad80 °Csi 80% RH), pentru perioade de timp
cresé@toare (Figura 6b). Calitateacantitatea poputélor de colagen cu stabititii termice diferite variaz in
timp Tn fungie de expunerea la factorii de mediu.

Studiile precedente auatat & energia de denaturare a pergamentelor vechi mstieléauna mai micsau
mult mai mi@ decat cea a unui pergament nedeteriorat, in tengtabilitatea lor termicdyy, poate fi mai
mica sau mai mare. Se poate deci considera stabilitat@aica drept un criteriu de discriminare pentru
clasificarea pergamentelor istorice in dalase, indiferent de nivelul lor de deterioraraecin mare parte
depinde de energia de denaturare. Pergamentele pamé mai mult de 50% din colagen prexifif> 48 °

C sunt caracterizate de o Bustabilitate termig si structurad. Acestea au fost stabilizate Tn cursul
imbatranirii prin procese procese de reticulare. Peggagle pentru care mai mult de 50% din colagen
prezini Ty < 48 ° C sunt instabile, iar pe masuwre Ty descrete stabilitatea lor termicsi structurak
descrete Tn mod abrupt, expunandu-le riscului de denatunaversibifi in prezema umidittii. In cazul
acestor pergamente mecanismelor de destructurarexemplu hidroliza si oxidarea destrugfiau avut o
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prevalemi majot fati de mecanismele de reticuldr€igura 7 ilustreaz comportamentul termic a dau
legaturi istorice in pergament.

| nmew parchment T, 80 °C and 80 % RH

new parchment

_.90 34 AC ex _IF’D
M P v
= ] =
= 2 o
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Figura 6. (a) Curla tipica DSC de denaturare termdipentru un pegament nou, nedeteriorat,
din piele de uel. (b) Picuri DSC pentru o serie de pergamentausxpa 80 °Gi 80% RH
pentru perioade de timp din ce in ce mai lungi qanezint o alterare progresiv largire,
micsoraresi deplasare are temperaturi mai mici.
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Figura 7. Separarea prin deconvghu matemati& a populgilor de collagen cu stabilitate
termica distinc. Picurile mici care apar la temperaturi in jur 4 °Csi 30 °C repreziri
colagenul pre-gelatinizat respectiv gelatinizat.

Modul de interpretare a datelor micro DSC si precgdie evaluare cantitalfiva deteriodrii este ilustrat in
Della Gatta G., Badea E., Saczuk M., Odlyha M., skar R. Sustainable preservation of historical

parchments Chimica e Industria, International Journal of titelian Society of Chemistry, 4, 106-111
(2010).

Microscopia electronica cu baleiaj (SEM)

SEM este o tehnicde imagine micro-invazlly ne-distructii de Tnhali rezoluie, care permite examinarea
caracteristicilor morfologice ale suprggepergamentului la scamicro-si mezoscopig. Evaluarea gradului
de deteriorare se bazéage identificarea prezesi a dod criterii morfologice principale: (i) persisten

8 Badea E., Della Gatta G., Budrugeac P. Charaat@ris and evaluation of the environmental impacthisiorical
parchments by DSC, J. Therm. Anal. Calorim. 10495-506 (2011).

Badea E., Vetter W., Petroviciu I., Carsote C., MiuSchreiner M., Della Gatta G., How parchmespands to
temperature and relative humidity: a combined mB8C, MHT, SEM and ATR-FTIR study, in ProceedingmoB of
ICAMS 2012, Certex Publishers, ISSN 2068-0783, 2%&2ptember, 2012, Bucharest, p. 487-492.
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retelei de fibresi (ii) aspectul sticlossi/sau granular al suprafi pergamentulul. Avand in vedere
heterogenitatea ridicat suprafgei pergamentelor, pentru detalierea frec criteriu au fost identificg patru
markeri specifici, dup cum urmeaz (i) fibre cu contururi clare (pergament nedetexiyy fibre umflatesi
rotunjite (pergament usor deteriorat); fibre coctisge cu aspect globular incipient (pergament cignaal
mediu de deteriorare); fibre fragmentate (pergarfmante deteriorat); (ii) suprafe cu aspect fuzionat/topit
(pergament nedeteriorat); supnafasticloase (pergament usor deteriorat), sumgaticloase, cu fisuri
(pergament cu un grad mediu de deteriorare), setpraticloase cu straturi detde (pergament foarte
deteriorat) (Figurile 8 si 9).

Figura 8. Imagini SEM cu narire cresétoare ilustrand (a) umflarea fibrelor si aspectul
general de “topit” (500 x), (b) supraéeextinse cu aspect sticlos (1000sk)(c) o fibra
contractat si fragmentai (2000 x)

(b)
Figura 9. Imagini SEM (500 x) ilustrand deterior majore ale suprafei

stratului superficial cu persistenstructurii fibrilare sub supratadeteriorat cu
aspect de tip sticlos (glassy) si topit (melt-like)

Activitate 1.2 Realizare materiale colagenice noi prin metode ecologice traditionale s
imbunatatite

Pentru elaborarea si realizarea materialor colagenpi s-au utilizat metode ecologice traditionale
imbunatatite® astfel incat pieile si pergamentele obtinute sspeete cerintele necesare in restaurarea
obiectelor de patrimoniu. S-a consultat o biblidigrapecifica privind metodele vechi de prelucraigurile

de agenti de tabacire utilizati, cat si operafitéco-mecanice specifice acestui mestesug. S-kctse doua
tehnologii cadru de prelucrare a pieilor si douantdogii cadru de prelucrare a pergamentului. Malele
utilizate in tabacire au fost selectate din claderite (extracte tanante vegetale de tip pirogalsi de tip
pirocatehinic). In tehnologia de prelucrare a pergatului s-au utilizat cantitati diferite de ageud

° Della Gatta G., Badea E., Ceccarelli R., UsacfeyMast A. Assessment of damage in old parchments by D8C a
SEM, J. Therm. Anal. Calorim. 82, 637-649 (2005).
Badea E., Miu L., Budrugeac P., Giurginca M., Ma&i, Badea N., Della Gatta G. Study of deterionatid historical
parchments by various thermal analysis technigoesplemented by SEM, FTIR, UV-vis-NIR and unilatekiMR
investigations, J. Therm. Anal. Calorim. 91, 17¢2@08).
© Miu L., Giurginca M., Budrugeac P., Gate C., Badea E. Documente Medievale pe Pergantmtuaresi
Investigare”, Editura Certex, Bucuresti (2007).
Miu L. et al. Obiecte de patrimoniu din piele sirggment, Oscar Print, Bucuresti (2011), Editia a &vazuta si
adaugita.
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deparare si de peptizare, variindu-se si timputieifasurare al operatiilor. Proprietatile fizicoeaeice si
chimice a semifabricatelor realizate s-au pus identa prin caracteristicile fizico-mecanice sirolue.
Rezultatele obtinute sunt comparabile pe cele dipuai de piei si pe cele doua tipuri de extractrante
vegetale, incadrandu-se in caracteristicile chiniceiditate, substaa grase extractibile, cegtutotak, azot
total, substagd dermid, substate solubile totale, substgnsolubile minerale, substensolubile organice,
cenya insolubik, pH-ul extractului apos, temperatura de cofigacsi fizico-mecanice (rezistenta la:
alungire, tractiune, sfasiere) specifice pieilostieate activitatii de restaurare din domeniul niste
conform rapoartelor de incercari.

Cererede brevet nr. pentru inveria cu titlul: Pergamente destinate in restaurarea documentelor

de patrimoniu s procedeu derealizare a acestora

Activitate 1.3 Elaborarea s realizarea unor procedee de imbatranire accelerata in conditii de
umiditate relativa, temperatura s iradiere luminoasa

Probe de pergamesit piele noi preparate de INCDTP-ICPI utilizand difie animale (oaie, cafrvitel) si
metodele mentionate la Activitatea 1.2 au fost s@ptratamentului de Trats&nire artificiah in conditii de
mediu controlate. Congile de expunere au fost alese astfel incat remi#taobtinute sa completeze
informatiile obtinute Tn proiecte europene prec®P si OPERA coordonate de School of Conservation
din Copenhaga si de Universitatea dinToriht:

Factorii ambientali selectionati sunt: = 70 °C; RH = 30% ; iradiere luminoasa = 4000 IXurata
tratamentelor de imbatranire este t = 8, 16, 384skile. Doza de iradiere a fost calculta astfelatnsa
permite atingerea valorii L{gy corespunztoare dozei acumulte in 100 de ani de expunereza dilnica de
radiatie dupa 64 zile.

Tratamentele au fost realizate in camera clima@icaer model APH Line KBF-ICH din dotarea MNIR.

Tratamentul de imbatranire se va repeta in condlitiiemperatura si de umiditate fluctuante peritrdisrea
efectului fluctuatiilor pe termen scurt asupra ticieproceselor de deteriorare.

Probe pergament

4 probe de pergament au fost divizate in cate 4psabe cu dimensiunea de (3 x 1) cm si expused@fia
ambientali mentionati.

Pentru studierea influentei zonei anatomice asugpmeacteristicilor fizico-chimice si mecanice ale
pergamentului, precum si a comportamentului acedtuimbatranire unul dintre pergamentele noi dalep
de capra a fost divizat in 6 probe, iar fiecaretrdiraceste probe a fost apoi #njga n trei benzi cu
dimensiunea de (4 x 8) cm astfel incatpermita expunerea la cicluri succesive deatndmire artificiah
(Figura 10). Cate una dintre cele 3 sub-probe tadggusa lal = 70 °C; RH = 30%; 4000 Ixh; t = 64 zile,
urmand ca celelalte sub-probe sa fie expuse larcik imbatranire in conditii d€ si RH fluctuante.

Probe piele
6 probe de piele obtinute prin tabacire cu extrdatemimosa, chestnut si quebracho au fost divifiatare

in cate 4 sub-probe cu dimensiunea de (3 x 1) @wmise la aceleasi conditii de imbatrainire acatde

1 Della Gatta G., Badea E., Madi., Ceccarelli R. Structural and thermal stabitifycollagen within parchment: a
mesoscopic and molecular approach, in “Improved &gamssessment of Parchment (IDAP) Collection aratisSg
of Knowledge”, Research Report No. 18, Office fdficlal Publications of the European Communitiesxembourg,
Belgium, p. 89-98 (2007)

12Badea E., Della Gatta G., Usacheva T., Effectemperature and relative humidity on fibrillar @glen within
parchment: a micro Differential Scanning Calorimédtnicro DSC) study, Polymer Degradation and Siighi®7, 346-
353 (2012).
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Figura 10. Esantionarea unui pergament "de refétimprobele ¢ampiong (12 x
8) cm au fost Tmfrtite Tn 3 benzigtrip) cu dimensiunea (4 x 8) cm

Activitate | .4 Elaborarea si realizarea unor procedee de imbatranire accelerata in prezenta de
poluanti organici

A fost elaborata urmatoarea schema pentru expumeoteelor de pergament/piele la actiunea poluantilo

organici:
r
evacuarne

regulator RH

—

N

B B eoee

regulator ]
regulator T, RH |

flux

camera climatica

poluant organic 1 poluant organic 2

Ch in aer Ch in aer

Schema propusa este similara cu cea utilizatadrut€RCC - PariS in proiectul EC IDAP: Aceasta va
permite compararea rezultatelor obtinute in actyaliect cu cele obtinute in IDAP.

Poluantii organici utilizati: ozon, oxizi de az@oncentratia poluantului si durata expunerii au éadculate
astfel incat, in functie de functie de dozele maxianuale admise de recomandarile actuale, efectul
cumulativ sa atinga doza acumulata in 100 si 20@rdele expunere. Recomandarile actuale cu priire
calitatea atmosferei interne a bibliotecilor siiaelor prevad valori maxime de 10 ppb = g§/n® NO, si 5

ppb = 9.9ug/m® Os.

13 Centre de recherche sur la conservation des tiolsg http://www.crcc.cnrs.fr/

14 . Juchauld, H. Jerosch, K. Diff, R. CeccarelliT8ao, Effects of two pollutants (SO2 and NO2)panchment by
analysis at molecular level using mass spectrosaapyother techniques, in “Improved Damage Assessofe
Parchment (IDAP) Collection and Sharing of KnowletdResearch Report No. 18, Office for Official Haations of
the European Communities, Luxembourg, Belgium, 966 (2007).
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Realizarea tratamentelor de imbatranire accelerataampinat dificultati datorita faptului ca furatarea
camerei de climatizare din dotarea MNIR este mut limitata fata de conditiile prevazute in fiséea.
In special in apropierea limitelor intervalelor téenperatura fluctuatiile RH depasesc 10%.

Avand in vedere necesitatea efectuarii a trei dide imbatranire in cadrul activitatii 1.3 (constant, RH
constant;T constant, RH variabilT variabil, RH constant) precum si durata unui cidel 64 de zile,
tratamentul de imbatranire accelerata cu agentigmti organici se va efectua pe parcursul Etapéide
executie.

Activitate | .5 Elaborar e documentatie model functional MHT

Una dintre proprietatile caracteristice materialgle baz de colagen este activitatea de conteaa fibrelor

de colagen, manifestare macroscopica a fenomedelulenaturare termica. Temperatura de contractie se
poate determina rapid prin microscopie termicansime metoda MHT (Micro Hot Table). MHT se bazeaza
pe evaluarea ,vizual a activitatii de contractie prin intermediul unestrumentatii simple constituita dintr-

un stereomicroscop, 0 microplacuta cu sistem delzite programagi o camera video. Dezavantajele
primare ale acestei metode sunt reprezentate detadumasuratorii (circa 45 — 60 min) si de faptul ca
rezultatele obnute depind in mare masura de experienta opettatoru

Realizarea unei solutii software pentru determiaaiemmperaturii de contractie prin metoda MHT ofera
posibilitatea evaluarii rapide si sigure a staei deteriorare a documentelor istorice din pergansera
obiectelor de patrimoniu din piele, cu implicatéabebite in conservarea acestora. De asemenealtdeza
metodei MHT cu software adecvat pentru determinargamata a temperaturii de contractie va permite
crearea unei nise de piata europene in domeniitskr care sa asigure viabiliatatea mostenititarale.

Temperatura de contractie a materialelor colagee®te o caracteristica deosebit de importanta care
defineste stabilitatea structurala a materialetdagenice fibrilare. In functie de tipul de prelac al pieilor,
temperatura de contractie poate sa varieze de 1& §Baloarea specifica pieilor brute sau netabada 80 -
85°C pentru pieile tabacite cu extracte tanantectadg si pana la 100 - 110°C (la tabacirile cu aru
minerale tanante in combinatie cu glutaraldehida).

Metoda MHT clasica a fost dezvoliate grupul condus de Dr René Larsen din cadrul &chb
Cosnervation fiind destul dégpandii Tn multe arhive importante din Europ&rotocolul de analiza consta
in prelevarea a 10 - 15 fibre din obiectul studiatnersarea acestora inaagemineralizat. Fibrele hidratate
si bine separate cu ajutorul unui ac special sodilZite prin intermediul unui dispozitiv careigireaza
gradientul de crgere a temperaturiii sunt observate la microscop sau/si inregistrateederea analizarii
ulterioare. Constanta de gtere a temperaturii este in mod uzual 2 °C / memgeratura maximutilizata
este de 100 °C (punctul de fierbere al apei), rab@ este considetavalida dad nu a fost afectatde
prezenta bulelor de aer. Operatorul uman treblur®tezesi si masoare o serie de temperaturi is intervale de
contragie. Pentru fibrele de colagen in stare nativa irgtlell total de contractie este definit de urmataare
successiune de intervale:

» Al — temperatura la care se contracta prima fileraolagen

* B1 — temperatura la care contractia unei fibree @mata imediat de contractia altei fibre (coctira
consecutive);

» C — temperatura la care majoritatea fibrelor@®racta (contractii simultane si consecutive)

» B2 — temperatura la care ultimele fibre de categigfera contractie simultana;

* A2 — temperatura la care se observa contradimelbr fibre individuale

15R. Larsen, D.V. Poulsen, M. Vest, The hydrotherstability (shrinkage activity) of parchment measlby the
micro hot table method (MHT), in: R. Larsen Ed. cktianalysis of Parchment, Archetype Publicatioms)don, 2002,
55-62.
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In cazul metodei clasice MHT factorul uman (expei@e acuitatea vizuala, starea de spirit, obosedtq,

este esntial, in timp ce automatizarea metodei e@ducsine eliminarea avantaje cum ar fi imbunaatir
repetabilitatii masuratorilor si posibilitatea coangrii rezultatelor obtinute in laboratoare diferile catre

operatori diferiti, reducerea timpului dedicat areil etc.

Dezvoltarea sistemului imageMHT include realizaneai micro-plachete de incalzire imbunatatita anai
software original pentru procesarea imaginilor gisrate pe parcursul activitatii de contractiecalzirea
placutei va fi controlata de un programator de teraura care permite folosirea mai multor progratae
incalzire si va facilita analiza de corelare inteenperaturile masurate folosind instrumentul imagdVei
cele masurate prin intermediul tehnicii micro D$0sibilitatea corelarii rezultatelor MHT si micrds0 va
imbunatati puterea de diagnostic a metodei imageMHersiunea automatizata imageMHT va individua
intervalele de contractie mentionate si va afisafiggle termice necesare pentru corelarea cu edeldt
obtinute in analiza microDSC. In scopul automatizietectiei activitatii de contractie a fibreloe @¢olagen
se vor folosi tehnici de procesare a imaginiloratale sa detecteze orice miscare cauzata de att@ide
contractie a fibrelor si sa o coreleze cu tempeaade contractie.

Cerine specifice apliggei

Arhitectura intregului sistem (Figura 11) cafiedspund cerinelor prezentate mai sus, include un calculator
(PC) cu rolul de unitate directoare, un dispozitéscaptut a imaginilor (ICD) care Tnregistreaanalizasi

un sistem de irdzire (plachei de Tnélzire) a @rui arhitectud va fi prezentdi

pc to camera

PC ICD

HP

pc to heating plate

Figura 11. Schema bloc a sistemului de analiza automatingigeMHT
(Collagen Activity Detector)

La nivel fungional, PC preia cadre de la ICD, le proce8eaZace o corelare a inforriai de micare cu

temperaturile citite de la HP. Apriori acestosipse presupune ca PC a comandat HiPaneast inclzirea

probei studiate. Totodafin cazul in care sunt detectate erori sau se @e#sta proba curerit trebuie

abandondt PC este responsabil cu trimiterea comenzii deremiindlzirii si afiseaz utilizatorului un

mesaj de eroare. Stabilirea specifitar componentei hardware (placa dedlzade - HP) s-a realizat Tn urma

analizrii metodei MHT si a cerinelor emise de partenerii speciatizdn studiereasi conservarea

materialelor bazate pe colagen (CO, P1 si P2). &asit componenta hardware trebui@ respecte

condiiile:

« sifincilzeasd proba in domeniul de temperaturi impus de meto#M25°C - 100C

« sipermif utilizarea gradiefilor de crgtere a temperaturii necesari in meitot, 2, 5, 10C/min

* s ofere la nivel hardware capacitatea de a comucuc®C prin intermediul unui protocol simpju
suficient de rapid raportat la dimensiunea fluxwaleidate ce va fi utilizat.

18 E. Badea, D.V. Poulsen Sommer, K. Miihlen Axelsgari,arsen, A. Kurysheva, L. Miu, G. Della Gattanthge
ranking in historical parchments: from microscogtiedy of fibres structure to collagen denaturatiesessment by
micro DSC, e-Preservation Science, accepted foliqation.
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si prezinte la nivel software un protocol de comurécau PC stabilit Tn cooperare cu partenerul
responsabil de dezvoltarea software-ului de pe PC.

si integreze un algoritm de control al procesuluiideilzire care & ia n calcul ingia termic a
componentelor electronice.

sa utilizeze un sistem de procesare local suficienperformant catasruleze in bune congii algoritmul
menionat mai sus precugn protocolul de comunicare.

si integreze o serie de senzori de tempeiauficient de presi si care 4 acopere gama de temperaturi
la care se realizeaanaliza MHT.

si separe componentele electronice de putere detelclogice de jodstensiune.

sa prezinte martori luming care pot fi asociacu defecte la nivel de componente.

si integreze toate componentelor electronice intpachet cat mai mic.

si nu obtureze calea de iluminare a probei microseoprecumsi campul de vedere a obiectivului
microscopului.

si utilizeze piese cat mai simplu de procurat peatiotrginere cat mai goan.

si includa un sistem deicire activd pentru a reutiliza placheta cat mai rapid intmon test.

si fie suficient de rezistella socuri mecanice uzuale.

si fie tolerant la temperaturile de lucru din metoda MHT.

sa prezinte un mecanism simpgurobust de integrargi extragere a lamelei de stictortinand proba,

Tnaintesi dupa ce testul a fost efectuat.

si lucreze utilizand surse de tensiune disponibile&joritategarilor europene.

in vederea indeplinirii acestor cegn arhitectura genetalpentru placheta de Tizire a fost stabilit
conform celor descrise in cadrul Activitatii 1.6.

Model functional imageMHT

Componentele hardware ale sistemului imageMHT

- Microscop cu micro-placheta de incalzire stiatde lucru

Placuta de incalzire este legata prin USB la sta¢iducru. Microscopul preia imaginile fibrelor pe
parcursul incalzirii. Aceste imagini sunt salvategtatia de lucru. Aplicatia va deschide fiecaragime

a directorului unde au fost achizitionate imaginiéela microscop si va estima intervalele de catitra

- Server baza de date

Serverul pentru baza de date va stoca infailmaeferitoare la probele analizate, rezultatahalizelor si
va produce un diagnostic pe baza protocoaleloitaeal

Modulele aplicatiei

Baza de date este ilustrata in Figura 12. Se vegistra atat datele obtinute prin metoda MHT ¢at s
despre obiectul din care provine proba analizatdele bazei de date vor fi incluse in baza de date
pentru inregistrarea automata a analizei.

Modulul pentru urmarirea miscarii si estimarearvédelor de contractie

Modulul pentru urmarirea miscarii va prelua imafginde la dispozitivul de achizitie si va urmari
miscarea fibrelor. Miscarea va fi clasificata imatoarele tipuri de miscare: oscilatie, rotatiansiatie

si contractie. Pentru estimarea intervalelor deered va fi luata in considerare doar miscare de
contractie.

Modulul pentru atenuarea artefactelor

Interfata grafica va fi de tip client desktop sibateased (disponibila doar pentru Internet Explorer)
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Figura 12. Schema bazei de date a sistemului automat imageMH

Activitate |.6 Proiectar ea blocului hardware al placutei deincalzire

Descriere arhitectédrhardware

In cadrul sistemului de anadizautomatizat imageMHT un element important 1l ocugomponenta
hardware. Aceasta este reprezenti placheta electéicutilizata Tn inclzirea probei precurgi de intregul
modul de comaridsi control a acesteia. Placheta/plita eledtiace rolul de a cite temperatura probei de
analiz intr-un interval prestabilit de timg cu un gradient constant de giere asigurand conille impuse
de specificgile analizei MHT. Tn acelg timp, modulul hardware trebuié §ie capabil & interpreteze corect
comenzile primite de la unitatea prinicipgcalculatorul)si si furnizeze acesteia datele de tempe#atur
curent pentru a fi utilizate Tn algoritmii de procesarinterpretare a imaginilor.

Schema bloc genetapentru modulul hardware este prezehfat Figura 13. Aceasta, conform ceeior,
include o interfega de comunicare cu unitatea ceritraln element de procesare cu rolul de a contraal lo
activitatea modulului (MCU - microcontroller unigenzorul / senzorii de temperdituttilizati in verificarea
starii curente a mediului de analiprecumsi driverul electricsi elementul de Tridzire.

Conform fluxului de procesare proiectat, modululdweare va primi o comaridde la unitatea centeaprin
intermediul interfeei seriale. Aceasta va fi automatimeta si interpreta de MCU urmand ca in furie de
comand agiunea local demarat de MCU 4 fie una din urritoarele:
» se vor stabili parametrii de fieire (in fungie de parametrii pringitn comand)
* se va comanda incepereaalatii iar MCU va lansa in execie rutina de in@lzire
» se va trimite temperatura curgt probei de Tridzire
* se va comanda incheiereadlagii iar MCU va intra in starea detaptare
* se valispunde cu un mesaj de eroareadac
- nu a fost Tfelead comanda sau parametrii comenzii nu sunt gorec
- MCU a identificat o nefunonalitate local si nu poate procesa comanda
- MCU se afii n interiorul unei rutini de exeg@e ce nu poate fi ntrerupt
De asemenea MCU va raporta automat anunditesecum;
» temperaturainta a fost ating
e aafpirut o eroarai procesarea aferentiltimei comenzi a fost intrerupt
* comanda cureita fost receponat corect
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Figura 13. Schema bloc a modulului hardware deilirice a probei

Interfata seriai

Are rolul de a stabili o legatérfizica intre microcontrollersi unitatea centrél pe care se vor analiza
imaginile preluate de la microscop. Prin intermédizestei magistrale de comurticae vor primisi trimite
comenzile de Igi citre unitatea centralconform protocolului serial RS-232. Acestgid®u excelea prin
viteza de transmisie (maxim 115200 bps) estesit@onsiderat suficient pentru comenzile de dimemsiu
mica si utilizate extrem de rar raportat la intervaleke timp ocupate de o budctle procesare din unitatea
centrali. Pentru simplitatea implemeini nivelului software a fost prefefatvarianta unei implemeii
simplesi robuste, care nu generé@azrorisi poate fi depanatusor in procesul de dezvoltare.

Microcontrolerul

Va avea trei roluri Tn acest sistem: comunica citiatee central conform protocolului descris la Tnceputul

acestui capitol, monitorizeaza temperatugangonuluisi comanda driverul elementului de fitgire dug

anumite criterii impuse de un algoritm. Prin urm8€U trebuie & indeplineast urmatoarele cerite din

punct de vedere al arhitecturii hardware:

* g includa suficiente porturi de comunicare de tip input-auitpstfel incat & poat fi legat la toate
celelalte module

* siaikd o frecved de ceas suficient de ridigaastfel incat puterea de calcultioliti sa fie suficiens
pentru rularea algoritmului de gtere controlat / stabilizare a temperaturii respectiv de impletasna
comunicirii cu unitatea central

» s disipe ptina caldurd astfel incat & poati lucra fira elemente deacire suplimentar pentru a
miniaturiza cat mai mult aparatul la nivel mecanic.

Deoarece vor fi necesare doar @lquorturi de intrarefigre si un port de comunigee seriai, dimensiunea

microcontrolerului va fi redudis Familiile marilor produgtori de chip-uri furnizeazo gama larg de produse

care indeplinesc aceste critgfisunt suficient de rapide pentru a putea rularéigol de control termic.

Comunicaia cu unitatea centrala fi foarte simplu de deservit deoarece se ‘eatstandardul RS-232 de
comunicaie descris mai sus. O ceinsuplimentat pe care trebuieiso Tndeplineast microcontroller-ul
este § includi un modul integrat de comunicare de tip UART cutajul ciruia se face ledura la
magistrala seriél In acelai timp MCU are rolul de a implementa algoritmul @eservete perfect controlat
reglajul de temperatéy deoarece toate elementele deilizice au 0 anumit inetie termic. Temperaturile
tintd succesive (pentru a ajunge la valoarea maxiomandat, se va trece prin mai multe praguri fixe) vor
fi foarte apropiate ca valoare, iar Tn cazul unomtool prost al temperaturii se va trece foarter yseste
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limita impusi. In acest sens se vor lua masuri pentru compemsaggiei termice prin monitorizarea
permanerit a temperaturii g@ntionuluisi daca va fi necesar chiar utilizarea unor elementeadege acti\a.

Senzorii de temperatiur

Acesta are rolul de a achinina temperaturasantionuluisi de a o comunica microcontrolerului de fiecare
dati cand acesta din usihmealizeaZ o interogare. Se vor folosi senzori de contacticde tip niisurare de la
distana precum LM335 respectiv. MLX90614. Primul amintitteesextrem de util deoarece are o
caracteristig liniara si este deja compensat cu vaidatemperaturii, nefiind necesare alte pradede date
(din partea microcontrolerului) din perspectivaasta. Acesta va sta cat mai apropiat de Pin#i nefiind

n contact direct cu ea va inregistra, foarte ppdpanumite abateri de la valoarea #ealtemperaturii. In
acest moment irdrin agiune al doilea set de senzori care vor fi utiliinercarea de a verifica care este acea
abatere de la valoarea r&sila introduce un factor de cotgx Toate componentele m@mnate sunt capabile

si lucreze Tn gama de temperaturi necesareaglesfii unei analize MHT.

Driverul si elementul de iridzire

Driverul consi intr-un circuit de putere menit primeasé comenzi de la microcontroller cu scopul de a
modula mai departe puterea plitei electrice. Ctrddogic cu tensiuni joase va fi complet izolat plrtea de
putere cu tensiuni ridicate pentru a evita defeetgpafii logice sau chiar a sfei. Se vor lua Tn calcul
parametrii electrici necesatiise va alege acel driver care respeariteriile impuse de asta. Elementul de
incilzire va fi format dintr-o rezisteh electri@ de valoare szuti care se va apropia de lamela microscopic
n care se afl esantionul pentru tesatare. Se va lua Tn considénamda termic a elementului de Titzire
astfel Tnat controlul temperaturii & fie foarte precissi s nu existe supraiétziri ale eantionului sau
depladri de la gradientul de cgiere impus. Se va tesgao soluie bazat pe elemente de igleire Peltier,
alegandu-se in final rezultatul mai convenabil.ni#atele de arhitectiiimai sus megionate pot fi alterate,
daa este cazul, odatce rezultatele amute din testarea prototipului vor fi disponib{Etapa Il, Etapa IlI).
in plus, dag partenerii CO, P1 si P2 considerecesara modificarea anumite cgispecificsii pe care
componenta hardware trebukels respecte atungi acestea vor fi modificate ulterior.

Activitate 1.7 Elaborare documentatie model functional al platformei software pentru analiza
s diagnoza asistata

Sistemul CLEAR pentru analiza si diagnoza este tdoitsdintr-o baza de date si un instrument sofava
care permit evaluarea si clasificarea gradului eeeribrare, identificarea cauzelor majore ale dmtanii,
identificarea obiectului si efectuarea unor comgiapentru a identifica partile vulnerabile ale edliilor.
Baza de date contine atat informatii analitice oareaza toate nivelele structurale ale colagencdisi
protocoalele analitice comparative pentru iderdifé@ tipului de deteriorare si clasificarea nivglule
deteriorare. Baza de date CLEAR va fi completatd ati rezultatele obtinute in proiecte de cereeetar
anterioare, cat si cu rezultatele obtinute in miieCOLLAGE. Cu cat baza de date va fi mai bogsta
protocoalele de evaluare mai sofisticate raspustdtivare-ului pentru decizie va fi mai sigur.

Sistemul pentru diagnoza CLEAR va fi conceput caingtrument flexibil, care poate fi imbunatatit sau
modificat atat in functie de nevoile specifice aldlizatorilor finali cat si ca urmare a progresului
metodologiilor analiticesi a protocoalelor pentru evaluarea deteriorarii.egta sistem reprezinta un
instrument inovativ, da mare utilitate in aplicarea succes a principiilor conservarii preventiveirsi
sistemul decizional cu privire la tratamentele deservare/restaurare a artefactelor pé dazcolage.

Activitate .8 Proiectare model experimental al platformei software pentru analiza si diagnoza
asistata

Componenta hardware a sistemului CLEAR
Server baza de date va stoca infariealegate de probele analizate, rezultatele aekdr si va da un
diagnostic pe baza protocolului analitic.
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Figura 14. Schema bazei de date CLEAR
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Modulele aplicatiei

» Baza de date este prezentata in mod schematigumeFi4
» Interfata grafica va fi de tip client desktop sibaleased (disponibila doar pentru Internet Explorer)

» Servicii web. Multitudinea de protocoalestandarde disponibile incepand de las#fiéirsecolului trecut
in sfera Internetului au dat posibilitatea comariidntre aplicaii pe sisteme aflate la dist@nmari, cu acces
la Internet. Vor fi implementate minim 2 serviciety pentru aceasta aplicatie:

- Serviciu web pentru modulul de securitate cargeamite managementul utilizatorilor si a permidiom
acestora asupra bazei de date (select, updatég,dateate, etc.)

- Serviciu web pentru gestionarea efectiva a baeelate

NOTA

Activitatile descrise corespund primelor 4 lunildénitierea contractului. Rezultatele finale aleestor
activitati sunt prevazute pentru luna a 6-a de deneia contractului (februarie 2013). Cu toate aees
majoritatea obiectivelor propuse au fost realizdteanumite cazuri, precum finalizarea in formafidéere
excel standardizate a rezultatelor deja existeAwiyitate 1.1), datorita volumul foarte mare dezudtate,
gradul de finalizare este de circa 80%.

20



