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Lista de notaŞii ĸi simboluri 

 

NotaŞie/ Simbol ExplicaŞia/ MŁrimea  U.M. 

PAL - placŁ din aĸchii de lemn; - 

MDF - placŁ din fibre de lemn cu densitate medie (medium 

density fiberboard); 

- 

PFL - placŁ din fibre de lemn;  

ABS - acrilonitril-butadien-stiren - 

UF - adeziv ureo-formaldehidic;  

A - absorbŞia de apŁ; % 

Gt - umflarea ´n grosime; % 

ɚ - coeficient de conductivitate termicŁ; ὡ

άϽὑ
 

Em - modulul de elasticitate; ὔ

άά
 

fm - rezistenŞa la ´ncovoiere; ὔ

άά
 

ft - rezistenŞa la tracŞiune perpendicularŁ pe feŞele panoului 

sau coeziunea internŁ; 

ὔ

άά
 

fs - rezistenŞa la smulgere a ĸurubului; ὔ

άά
 

Dp - distribuŞia procentualŁ a particulelor; % 

mf - masa fracŞiei din sita luatŁ ´n calcul, la determinarea 

distribuŞiei particulelor; 

(g) 

m - masa eĸantionului, la determinarea distribuŞiei 

particulelor; 

(g) 

Ʌ - densitatea; ὯὫ

ά
 

t, ti - grosimea epruvetei; (mm) 

Gi  - conŞinutul de aldehida formicŁ al soluŞiei din fiecare 

prelevare orarŁ; 

άὫ

ά ϽὬ
 

Gm - conŞinutul de aldehida formicŁ mediu; άὫ

ά ϽὬ
 

Ŭ - coeficient de absorbŞie. - 
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(A) Summary 

 

During the last years it got obvious that many toxic substances have become so widely 

distributed in the natural environment as to cause significant effects on the peopleôs health. It is 

the case of formaldehyde and of polystyrene, which are considered to be probable human 

carcinogens.  Formaldehyde is used mainly to produce resins used in particleboard products and 

particleboards are the main raw materials for furniture manufacturing, polystyrene is the 

common material used for thermal insulating of the buildings,  both of them affecting day by day 

our health. On the other hand, due to the shortage of forest resources, new strategies for the 

sustainable use of other lignocellulosic materials must be implemented. The new strategies 

require research work focused on new engineered materials with low ecological impact, 

addressing societal challenges and technological needs with an interdisciplinary approach. 

Materials science has become one of the most dynamic engineering disciplines, due to 

significant efforts made to ensure industry can meet the challenges it currently faces, in terms of 

the new materials being introduced and the stronger integration of products and processes 

required. The habilitation thesis entitled "Composites made from recycled agricultural and 

industrial wastesò aims at promoting alternative composite materials to particleboards, green 

products with low ecological impact in terms of ultra-low formaldehyde emission and use of 

agro-waste and by-products not valorized yet and at substituting wood and save forests.   

The scientific research presented herein after was performed between 2006 and 2015, after 

obtaining the doctoral degree in ĂIndustrial Engineeringò in May 2006, and is a part of the 

personal original contribution to the biocomposites field in the conditions when resources 

continue to decrease, and it becomes necessary to develop wood adhesives based on renewable 

resources, as alternative materials to the most common resins used in the production of wood-

based panels, as formaldehyde-based resins and isocyanate. The results of the research were 

published in Thomson ISI Journals and journals indexed in international databases, and a part of 

them are the object of patent proposals. 

The habilitation thesis is structured on three main directions of composites research, each 

one being presented in a separate Chapter.  

Chapter 1, entitled ĂStudy of using agricultural wastes in classical structures of 

lignocellulosic compositesò presents the experimental work of manufacturing and testing in the 

laboratory conditions of structures similar to particleboard, replacing totally or partialy the wood 

particles with other lignocellulosic resources obtained as waste from the agricultural sector, as 

the sunflower seed husks and rape stalks are. The research work in this field is new in Europe 

and a starting point in Romania, focused on finding alternative materials to the classical raw 
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materials in buildings and furniture manufacturing sector, for providing a long-term sustainable 

development of these industries, even in the conditions of wood resources shortage.   

This type of research requires imagination and creativity, in order to make the proper 

combinations and find the most suitable solutions for getting the performance. It usualy ends 

with Ăitôs possibleò or not. It needs small steps first, followed by accurate conclusions that open 

new sequential directions in research. This is the case of the research work presented in Chapter 

1. First, sunflower seed husks were investigated as alternative materials for wood in the structure 

of single-layer and three-layer particleboard, as fine and coarse particles, using the classical UF 

(urea-formaldehyde) resin as a binder. The biocomposites were manufactured in the laboratory 

conditions and tested for density, internal bond, bending strength and MOE and screw 

withdrawal. The results have shown that only the fine particles of this resource met the standard 

SR EN 312 requirements, except the bending strength. The next step was to investigate other 

classical resins for these structures and in this case good results were obtained for the coarse 

particles of sunflower seed husks glued with polyurethane resin. Rape straws were also 

investigated as potential raw materials for particleboards, using UF resin. The same protocol of 

manufacturing and testing the biocomposites was followed. The results have shown that the rape 

straw particles increase the bending strength of the biocomposites, but have a negative influence 

on the results of the internal bond of the panels. 

Chapter 2 entitled ĂResearch on obtaining biocomposites without resinsò presents the 

investigations on the possibility of producing particleboards without resins. Based on the 

previous researchersô results, the adhesives were replaced by lignin PROTOBIND 1000, a 

powder lignin which substitues 15% of the phenolic resins in various applications. The lignin 

was used in its original state, not modified as found in the literature for increasing its reactivity. 

It was mixed with wood particles and then with sunflower seed husks and rape straws, 

separately. The structures could not met the SREN 312 requirements, but close values were 

obtained for structures made from lignin and fine particles of sunflower seed husks. Promissing 

results obtained for lignin based structures so far, encouraged the next step in research, namely to 

use lignin and pulp extracted from wheat straws, rape stalks and recycled paper in manufacturing 

new biocomposites. Good results were obtained by mixing lignin with pulp extracted from wheat 

straws and with recycled paper. 

In Chapter 3 entitled ĂStudy of new thermal- and soundproofing panels made from 

industrial wasteò, new composites made from ABS waste and planner shavings were studied. 

Experimental determinations of thermal conductivity coefficient and sound absorption 

coefficient were performed. Attempts of designing and testing new composites with similar 

applications, using industrial textile wastes (wool fibers) and different binders, were performed 

in the frame of the Contract no. 72-200/2008, Programme no. 4 - Partnerships in The Prioritary 



Teza de abilitare Camelia COķEREANU 

 

 6 

Fields, coordonated by the author of the present habilitation thesis between 2008 and 2011. The 

theme and results of the contract entitled Ă(Bio)Degradable Composites with Textile Inserts for 

Ecological Environemtal Productsò, BIOCOMPTEX acronyme, were disseminated in a book, 

three scientific papers were published in ISI journals and three were published in a journal 

indexed in CABI, DOAJ, DRJI, EBSCO Publishing Ltd. Academic Search Complete, INDEX 

COPERNICUS. 

 Chapter 4 entitled ĂFinal conclusions and personal original contributionsò is a synthesis 

of the results of the research work developed in the last ten years by the author of the present 

habilitation thesis, comparing the properties and prices of the new proposed products with those 

already existed on the market.        

Since 2006, the research and proffessional activities of the author of the present 

habilitation thesis are prooved by the following publications: 10 books, 1 international book 

chapter, 2 support courses, 2 book chapters containing the dissemination of the research activity 

in the frame of the BIOCOMPTEX project, 8 papers published in ISI Thomson indexed journal, 

from which 4 papers with an impact factor >1,00 (2 papers in Environmental Engineering and 

Management Journal with an impact factor of 1.004, 1 paper in European Journal of Wood and 

Wood Products with an impact factor of 1.105, 1  paper in BioResources with an impact factor 

of 1.549) , 6 papers published in ISI Proceedings, 36 papers published in other international data 

basis (CABI, DOAJ, DRJI, EBSCO Publishing Ltd. Academic Search Complete, INDEX 

COPERNICUS, Google Scholar) and  43 papers presented at the international conferences in 

Romania and abroad, a total of 108 publications. The author of the present habilitation thesis 

has also coordinated 1 national grant and 1 research project, being member in other 6 grants. The 

international visibility is proved by the 23 citations, 7 of them in ISI Thomson indexed journals 

and by 7 patents applications, 6 abstracts being already published, 1 of them being prepared for 

issuing the Patent Certficate, related to the research work presented in Chapter 3 of the present 

habilitation thesis .          

The future scientific and academic career will be focused on two directions: 

Â to continue the investigations on biocomposites and to disseminate the results in ISI 

Thomson indexed journals, trying to finance the research work by national and international 

grants and use the results to improve the courses in the academic activity.  

Â to develop the research and academic activities on furniture manufacturing technologies, 

testing alternative technologies and spreading the knowledge in this direction by creating 

internet accesses databasis in the frame of future projects (Erasmus
+
 project proposal 

ERGOSIGN entitled ĂNovel learning approach for ERGOnomic principles for deSIGNers 

working in the upholstery and sleep sectors by using Virtual Realityò, submitted March 

2015), as coordinator. 
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(B) RealizŁri Ἠtiintifice ĸi profesionale Ἠi planuri de evoluἪie Ἠi 

dezvoltare a carierei 

 

(B-i) RealizŁri Ἠtiintifice Ἠi profesionale 

 

Introducere 

CercetŁrile prezentate ´n aceastŁ lucrare, desfŁĸurate ´n ultimii 10 ani, sunt o contribuŞie 

valoroasŁ ´n domeniul promovŁrii de noi materiale compozite cu diverse structuri ĸi aplicaŞii 

practice, care sŁ utilizeze resurse alternative ĸi deĸeuri, cu impact redus asupra mediului 

´nconjurŁtor. Dezvoltarea durabilŁ pe teritoriul Rom©niei, pŁstrarea calitŁŞii mediului ĸi 

conservarea biodiversitŁŞii, minimizarea efectelor globale determinate de poluare, pot fi asigurate 

numai prin propunerea de soluŞii raŞionale pentru industrie, prin proiectare de eco-produse ĸi eco-

tehnologii, dar ĸi prin reciclarea deĸeurilor a cŁror biodegradare se produce ´n zeci ĸi sute de ani. 

Punctul de plecare al cercetŁrilor privind utilizarea deĸeurilor agricole l-a constituit 

Contractul nr.7/ 9.01.2014 cu societatea comercialŁ Prutul S.A., desfŁĸurat prin FundaŞia 

ProLigno a UniversitŁŞii Transilvania din Braĸov, coordonat de autoarea acestei teze de abilitare, 

prin care s-a cŁutat rezolvarea unei probleme cu care se confrunta aceastŁ societate ĸi anume 

gŁsirea unei soluŞii de valorificare a deĸeurilor foarte numeroase (35 000 tone pe an), respectiv a 

cojilor de seminŞe de floarea soarelui, rŁmase dupŁ fabricarea uleiului. Rezultatele acestor 

cercetŁri s-au materializat ́ n publicarea unui articol ĸi ´n douŁ cereri de brevete de invenŞie:  

Â publicarea unui (1) articol ISI (autoarea tezei de abilitare fiind prim autor), ´n jurnalul 

BioResources 10(1), 1127-1136 din 2015, cu factor de impact 1.549;  

Â douŁ (2) cereri de brevet de invenŞie (autoarea tezei de abilitare fiind prim autor la una dintre 

ele), ale cŁror rezumate au fost publicate ´n BOPI 5/2015ï SecŞiunea InvenŞii ĸi pe site-ul 

internaŞional http://worldwide.espacenet.com, av©nd nr. CBI A/00889/19.11.14 (BI RO 

130258 A0), respectiv CBI A/00888/19.11.14 (BI RO 130259 A0). 

Teza de abilitare este astfel structuratŁ, ´nc©t sŁ prezinte gradual evoluŞia cercetŁrilor ´n 

realizarea ĸi testarea compozitelor din deĸeuri agricole ĸi industriale. S-a pornit de la structura 

clasicŁ a panoului de PAL (plŁci din aĸchii de lemn), ´nlocuind parŞial sau total aĸchiile de lemn 

cu particule obŞinute prin mŁcinarea unor deĸeuri agricole. S-au investigat astfel douŁ resurse 

alternative, rezultate ca deĸeu din industria uleiului: cojile de seminŞe de floarea soarelui ĸi 

tulpinile de rapiŞŁ. Panourile, rezultate ´n condiŞii de laborator prin utilizarea tehnologiei clasice 

specifice panourilor de PAL, au fost testate pentru determinarea unor proprietŁŞi fizice ĸi 

mecanice: absorbŞia de apŁ (A) ĸi umflarea ´n grosime (Gt) dupŁ 2 h ĸi 24  h de imersie ´n apŁ 

(SR EN 317- 1996), coeficientul de conductivitate termicŁ (ɚ) (DIN EN 12667 2001 ĸi ISO 8301 

1991), rezistenŞa la ´ncovoiere (fm), modulul de elasticitate (Em) (SR EN 310 -1996), coeziunea 

http://worldwide.espacenet.com/


Teza de abilitare Camelia COķEREANU 

 

 8 

internŁ (ft) sau rezistenŞa la tracŞiune perpendicularŁ pe feŞele panoului (SR EN 319 - 1997) ĸi 

rezistenŞa la smulgere a ĸuruburilor (fs) (SR EN 320 - 1997). Rezultatele au fost comparate cu 

condiŞiile impuse acestor tipuri de panouri de cŁtre standardul SR EN 312: 2004.  

UrmŁtoarea etapŁ a cercetŁrii s-a axat pe ´nlocuirea rŁĸinilor sintetice din componenŞa 

PAL-ului cu lianŞi naturali, astfel ´nc©t sŁ se obŞinŁ produse ecologice, cu emanaŞie ultra-scŁzutŁ 

de formaldehidŁ. Ċn acest sens s-a investigat posibilitatea utilizŁrii ligninei ca liant pentru 

elementele de ranforsare lignocelulozice (aĸchii de lemn, aĸchii de rapiŞŁ ĸi coji de seminŞe de 

floarea soarelui) ĸi s-au aplicat mai multe reŞete prin variaŞia procentelor de ligninŁ, respectiv a 

elementelor de ranforsare lignocelulozicŁ. S-a dovedit cŁ lignina acŞioneazŁ ca un adeziv 

termoplast la temperaturi ridicate ĸi cŁ este capabilŁ sŁ ´nglobeze elementele de ranforsare 

lignocelulozicŁ, constituind biocompozite ale cŁror proprietŁŞi, pentru unele reŞete, se apropie de 

cele ale panourilor de PAL clasice. Ċnlocuirea completŁ a adezivilor ureo-formaldehidici este un 

deziderat actual ´n cercetarea ´n domeniu, pentru eliminarea emanaŞiei de formaldehidŁ - 

consideratŁ un produs cancerigen, iar rezultatele pe care le-am obŞinut prin utilizarea ligninei 

sunt remarcabile. CercetŁrile prezentate ´n aceastŁ tezŁ de abilitare oferŁ o soluŞie viabilŁ pentru 

obŞinerea unor panouri ecologice care vor putea ´nlocui panourile clasice cu rŁĸini sintetice. Un 

alt avantaj este faptul cŁ lignina rezultŁ ca deĸeu industrial din extragerea celulozei utilizatŁ la 

fabricarea h©rtiei, astfel cŁ ar fi o resursŁ reciclatŁ ´n aceste panouri ecologice. 

Rezultatele bune obŞinute prin combinarea aĸchiilor de lemn cu lignina au constituit 

punctul de plecare pentru urmŁtoarele cercetŁri ´n vederea realizŁrii de panouri biocompozite. De 

aceastŁ datŁ obiectivul a fost Ăcopiereaò compoziŞiei chimice a lemnului (lu©ndu-se ca etalon 

lemnul de fag), ĸi fabricarea unui Ălemn artificialò utiliz©nd celulozŁ din gr©u, rapiŞŁ ĸi h©rtie 

reciclatŁ, amestecate ´n diferite proporŞii cu lignina rezultatŁ ca deĸeu din extragerea celulozei. 

Neaĸteptat, s-au obŞinut rezultate foarte bune pentru panourile realizate cu celulozŁ de rapiŞŁ, dar 

nu la nivelul unui Ălemn artificialò comparabil cu lemnul de fag, molid sau chiar plop, aĸa cum 

ne-am fi dorit, dar la nivelul panourilor biocompozite obŞinute ´n etapele anterioare. 

Pe l©ngŁ cercetŁrile vaste legate de deĸeurile agricole, o parte din cercetŁrile realizate ´n 

aceĸti ultimi 10 ani s-au axat ĸi pe utilizarea deĸeurilor industriale din industria textilŁ, pe de-o 

parte, ĸi din industria mobilei, pe de altŁ parte. Utilizarea deĸeurilor de l©nŁ ´n panouri compozite 

biodegradabile a constituit obiectul unei cercetŁri ´ntreprinse ´n cadrul unui contract de cercetare 

tip PC, ´n Programul 4 - ĂParteneriate ´n domeniile prioritareò, pe care autoarea tezei de 

abilitare l-a coordonat ´n perioada 2008-2011. CercetŁrile cuprinse ´n acest contract (Contract 

72-200/2008, intitulat ĂCompozite (bio)degradabile cu inserŞii textile pentru produse ambientale 

ecologiceò, acronim BIOCOMPTEX), sunt de asemenea cuprinse  ´n aceastŁ lucrare.  

Rezultatele acestor cercetŁri, din punct de vedere al autoarei, s-au materializat prin 

publicarea a 7 articole ĸi 2 cereri de brevete de invenŞie, dupŁ cum urmeazŁ: 



Teza de abilitare Camelia COķEREANU 

 

 9 

Â publicarea a douŁ (2) articole (ca prim autor) ´n jurnalul Mase Plastice, indexat ISI 

Thomson, ́ n vol. 46(3), 305-309 din 2009, respectiv vol. 47(3), 341-345 din 2010).   

Â publicarea a 3 articole (2 ca prim autor, 1 ca ĸi coautor) ´n jurnalul Pro Ligno indexat ´n 

urmŁtoarele baze de date internaŞionale: CABI, DOAJ, DRJI, EBSCO Publishing Ltd. 

Academic Search Complete, INDEX COPERNICUS, Google Scholar, ́ n vol. 7(3) din 2011, 

´n vol. 8(1) din 2012 ĸi vol. 9(4) din 2013.  

Â publicarea unui (1) articol, ´n calitate de coautor, la a 8-a ediŞie a conferinŞei internaŞionale 

DAAAM Baltic -ñIndustrial Engineeringò, 2012.  

Â publicarea unui (1) articol, ´n calitate de coautor, ´n jurnalul Romanian Journal of Acoustics 

& Vibration nr. 8(2), 2012, indexat ´n baza de date Google Scholar.  

Â 2 cereri de brevet de invenŞie (ca prim autor), ale cŁror rezumate au fost publicate ´n BOPI 

5/2015ï SecŞiunea InvenŞii ĸi pe site-ul internaŞional http://worldwide.espacenet.com, av©nd 

CBI nr. A/ 01059/ 24.10.11 (BI nr. RO127189-A0), respectiv CBI nr. A/ 01060/ 24.10.11 (BI 

nr. RO127158-A0). Pentru prima dintre ele s-a ´ncheiat examinarea de fond, urm©nd 

acordarea brevetului de invenŞii, conform unei adrese oficiale de la OSIM din 23.06.2015. 

CercetŁrile au continuat ĸi dupŁ finalizarea contractului, utiliz©ndu-se alte deĸeuri, 

respectiv ABS (acrilonitril -butadien-stiren), un material termoplastic obŞinut ´n procesul de 

fabricare a mobilierului din PAL melaminat ĸi rumeguĸ de lemn provenit de la operaŞia de 

´ndreptare a suprafeŞelor lemnoase. Rezultatele acestor cercetŁri s-au materializat astfel: 

Â publicarea a 2 articole (ca prim autor) ´n jurnalul Pro Ligno indexat ´n urmŁtoarele baze de 

date internaŞionale: CABI, DOAJ, DRJI, EBSCO Publishing Ltd. Academic Search 

Complete, INDEX COPERNICUS, Google Scholar, ́ n vol. 10(4), respectiv 10(2) din 2014. 

Â publicarea unui (1) articol (ca ĸi coautor) ´n jurnalul Procedia Technology nr. 19/2015, 

Science Direct-Elseviere. 

Â 1 cerere de brevet de invenŞie (ca prim autor), CBI cu nr. A 00560/ 23.07.14.  

CercetŁrile prezentate ´n lucrarea de faŞŁ reprezintŁ doar o parte din direcŞiile de cercetare 

abordate dupŁ finalizarea tezei de doctorat ĸi anume: 

Â continuarea cercetŁrilor din teza de doctorat finalizatŁ ´n anul 2006 ĸi intitulatŁ ĂContribuŞii 

la studiul panourilor reconstituite decorative, din lemn masiv de foioase, folosite ´n 

decoraŞiuni interioare ĸi mobilierò, studiind noi structuri ĸi finisaje ĸi influenŞa 

tratamentelor termice asupra rezistenŞei ĸi calitŁŞii panourilor; 

Â panouri compozite din materiale reciclabile; 

Â tehnologii convenŞionale ĸi neconvenŞionale ´n prelucrarea lemnului: prelucrarea torsadelor 

´n regim industrial, tŁierea cu laser ĸi tŁierea cu jet de apŁ; 

Â cercetŁri privind utilizarea biomasei ´n scop energetic: combustibili solizi. 

http://worldwide.espacenet.com/
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RealizŁrile ´n domeniul ĸtiinŞific ĸi profesional ĸi vizibilitatea internaŞionalŁ a autoarei 

prezentei teze de abilitare, ca urmare a diseminŁrii rezultatelor cercetŁrilor ´n domeniul 

Ingineriei Forestiere, se concretizeazŁ ´n: 

Â coordonarea, ´n calitate de director .a douŁ (2) contracte de cercetare ĸtiinŞificŁ, dintre care 

un (1) grant c©ĸtigat prin competiŞie naŞionalŁ ĸi 1 contract de cercetare ĸtiinŞificŁ ´n valoare 

de 11271.43 EUR,  

Â membru ´n alte 6 granturi c©ĸtigate prin competiŞii naŞionale;    

Â publicarea a 14 articole indexate ISI Thomson, dintre care 8 lucrŁri ´n jurnale cu factor de 

impact, 4 dintre acestea cu factor de impact > 1, respectiv 1.004, 1.105 ĸi 1.549; 

Â publicarea a 36 de articole ´n reviste indexate ´n baze de date internaŞionale (BDI) ,  

respectiv CABI, DOAJ, DRJI, EBSCO Publishing Ltd. Academic Search Complete, INDEX 

COPERNICUS, Google Scholar; 

Â publicarea a 14 cŁrŞi ĸi capitole de cŁrŞi, dintre care 4 cŁrŞi ĸi capitole ca prim autor; 

Â 2 suporturi de curs ca prim autor;  

Â publicarea a 43 de lucrŁri ´n Proceeding-urile unor conferinŞe internaŞionale ĸi a 5 lucrŁri 

´n cadrul unor conferinŞe naŞionale; 

Â 23 citŁri, dintre care 7 citŁri  ´n reviste indexate ISI Thomson cu factor de impact ĸi 16 

citŁri ´n reviste indexate ´n alte baze de date internaŞionale; 

Rezultatele obŞinute ´n activitatea didacticŁ ĸi profesionalŁ, ´n cea de cercetare ĸi ´n 

recunoaĸterea ĸi impactul activitŁŞii, au condus la ´ndeplinirea criteriilor corespunzŁtoare 

standardelor minimale necesare ĸi obligatorii CNATDCU, pentru comisia de specialitate 

ĂIngineria resurselor vegetale ĸi animaleò, cu un punctaj total de 843.85 puncte faŞŁ de 400 de 

puncte minim de ´ndeplinide, repartizate astfel: 

V criteriul A1 ĂActivitatea didacticŁ ĸi profesionalŁò- 284.23 puncte realizate faŞŁ de 100 

puncte minim de ´ndeplinit, criteriul 1.1.  ĂCŁrŞi ĸi capitole ´n cŁrŞi de specialiteò -  11 cŁrŞi 

ĸi 3 capitole (2 naŞionale ĸi 1 internaŞional) realizate faŞŁ de numŁrul minim de ´ndeplinit - 

2, dintre care 7 ca prim autor, faŞŁ de numŁrul minim de ´ndeplinit ï 1.  

V criteriul A2 ĂActivitatea de cercetareò- 497.07 puncte realizate faŞŁ de 260 puncte minim 

de ´ndeplinit, criteriul 2.1. ĂArticole ń reviste cotate ISI Thomson Reuters ĸi ´n volume 

indexate ISIò -  14 articole publicate faŞŁ de numŁrul minim de ´ndeplinit - 6, criteriul 2.2. 

ĂArticole ń reviste ĸi volumele unor manifestŁri ĸtiinŞifice indexate ́n alte baze de date 

internaѿionaleò -  36 articole publicate faŞŁ de numŁrul minim de ´ndeplinit ï 15, criteriul 

2.4. ĂGranturi/proiecte c©ĸtigate prin competiŞie, inclusiv proiecte de cercetare/consultanŞŁ 

(valoare de minim 10 000 Euro echivalent)ò ï 2, minim de ´ndeplinit - 2.  

V criteriul A3 ĂRecunoaĸtere ĸi impactul activitŁŞiiò ï 62.54 puncte realizate faŞŁ de 40 

puncte minim de ´ndeplinit. 
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CAPITOLUL 1. CERCETŀRI PRIVIND UTILIZAREA 

DEķEURILOR AGRICOLE ĊN STRUCTURI CLASICE 

DE COMPOZITE  LIGNOCELULOZICE  

 

1.1. Stadiul actual al cercetŁrilor privind utilizarea deĸeurilor agricole ĸi a 

biomasei ́ n realizarea biocompozitelor    

CercetŁrile privind utilizarea deĸeurilor agricole ĸi a biomasei ´n panouri compozite sunt 

foarte vaste, viz©nd resurse din diverse regiuni geografice ale lumii, toate av©nd la bazŁ o 

compoziŞie lignocelulozicŁ. Acestea se bazeazŁ pe un concept teoretic simplu, considerat de unii 

cercetŁtori ca punct de plecare ´n investigaŞiile realizate (Barros Filho et al, 2011; Fiorelli et al, 

2012) ĸi validate de numeroasele rezultate experimentale publicate ´n ultimii ani ĸi anume cŁ 

particulele de lemn pot fi ´nlocuite ´ntr-un panou compozit de cŁtre orice alt material care are ´n 

compoziŞia sa chimicŁ celulozŁ, hemicelulozŁ ĸi ligninŁ. IatŁ de ce, biomasa, incluz©nd ĸi 

deĸeurile agricole, este vŁzutŁ astŁzi ca o resursŁ regenerabilŁ anualŁ ce poate salva o parte din 

lemnul care ne-a mai rŁmas la dispoziŞie ĸi care a devenit o resursŁ foarte preŞioasŁ, denumitŁ pe 

drept cuv©nt Ăaur verdeò. Criza resurselor de lemn s-a dovedit a fi un adevŁr crunt ´n urma tŁierii 

masive a pŁdurilor, pentru care perioada de regenerare de zeci de ani nu mai este satisfŁcŁtoare 

pentru cererea ĸi consumul imens al omenirii.          

AtenŞia cercetŁtorilor ´n ceea ce priveĸte resursele de biomasŁ a fost atrasŁ de cele mai 

numeroase, pornind de la iarbŁ ĸi deĸeuri agricole, p©nŁ la cele rezultate din exploatarea 

pŁdurilor: crengi, frunze ĸi coajŁ ĸi termin©nd cu utilizarea speciilor repede crescŁtoare, care pot 

fi exploatate dupŁ o perioadŁ de creĸtere de 8-10 ani (ca de exemplu Paulownia Tomentosa, ale 

cŁrei plantaŞii au devenit tot mai numeroase ´n Europa). 

Astfel, s-au realizat cercetŁri privind utilizarea tulpinilor de plante agricole ĸi industriale. 

De pildŁ, cele de porumb ĸi bumbac au fost utilizate ́ n vederea fabricŁrii panourilor aglomerate 

din fibre cu densitate medie (Karfagard ĸi Jahan-Latibari, 2011). ConŞinutul de celulozŁ al 

tulpinilor de porumb, respectiv bumbac, determinat ´n aceastŁ cercetare a fost de 49.7 %, 

respectiv 54.5 %, iar cel de ligninŁ de 21.9 %, respectiv 27.1 %, valori comparabile cu cele ale 

lemnului: 40-50 % celulozŁ, 20-25 % ligninŁ, 25-35 % hemicelulozŁ (Hayes, 2010). Panourile 

din fibre de lemn cu densitate medie (MDF), dezvoltate ca produse substituente ale panourilor 

din aĸchii de lemn prin anii 1970, au dovedit pe l©ngŁ o omogenitate ridicatŁ ĸi proprietŁŞi 
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mecanice ĸi tehnologice superioare produsului ´nlocuit. Utiliz©nd 10 % adeziv ureo-

formaldehidic cu 63 % substanŞŁ uscatŁ, 1 % ´ntŁritor, temperaturi de presare ´ntre 170 ÁC - 190 

ÁC timp de 4 min, la o presiune de 30 bar, s-au obŞinut din fibrele tulpinilor de porumb ĸi 

bumbac panouri cu rezistenŞe mecanice acceptabile, care pot substitui panourile din MDF 

realizate din fibre de lemn. 

Particulele obŞinute din mŁcinarea tulpinilor de floarea soarelui au fost utilizate cu succes 

ĸi pentru ´nlocuirea fŁinii de lemn ca element de ranforsare pentru polipropilenŁ ´n cazul 

compozitelor termoplastice (Flandez et al, 2012). S-a dovedit cŁ fibrele ĸi fŁina extrase din 

tulpina de floarea soarelui, a cŁrei compoziŞie chimicŁ este asemŁnŁtoare lemnului de esenŞŁ tare, 

pot constitui ´n combinaŞie cu polipropilena, compozite cu proprietŁŞi mecanice superioare celor 

realizate cu fŁinŁ de lemn. 

Tulpinile de floarea soarelui constituie o altŁ resursŁ agricolŁ cercetatŁ ca potenŞialŁ 

materie primŁ pentru ´nlocuirea aĸchiilor de lemn din structura panourile de PAL (Guler et al, 

2006). Astfel, prin amestecul aĸchiilor obŞinute din tulpini de floarea soarelui (Helianthus 

annuus L.) ĸi lemn de pin (Pinus brutia Ten.) ´n diverse proporŞii procentuale (0 : 100; 25 : 75; 

50 : 50; 75 : 25; 100 : 0) s-au obŞinut panouri tristratificate asemŁnŁtoare PAL-ului, ale cŁror 

proprietŁŞi fizice ĸi mecanice investigate s-a dovedit cŁ ´ndeplinesc condiŞiile generale de 

utilizare ĸi ´n acelaĸi timp ĸi cele specifice mobilierului. Tehnologia de realizare a acestor 

panouri este asemŁnŁtoare celei utilizate pentru panourile din aĸchii de lemn: adeziv ureo-

formaldehidic cu 55 % conŞinut de substanŞŁ solidŁ (9 % din cantitatea de substanŞŁ uscatŁ pentru 

miez ĸi 11 % pentru feŞe), aĸchiile de lemn fine (cu mŁrime medie de 0.8 mm ï 1.5 mm) fiind 

utilizate pentru feŞe ´n procent de 35 %, iar aĸchiile mari (cu mŁrime medie de 1.5 mm ï 3 mm ) 

fiind utilizate pentru miez ´n proporŞie de 65 %. Temperatura de presare utilizatŁ pentru panouri 

a fost de 150 ÁC timp de 7 min, la o presiune de 2.45 N/mm
2 
- 2.65 N/mm

2
. Densitatea panourilor 

a fost ´n jur de 700 kg/m
3
, iar valorile cele mai bune la testele efectuate s-au ´nregistrat pentru 

panourile cu proporŞie procentualŁ de 50 : 50 (%) ale celor douŁ componente. 

Un studiu comparativ ´ntre fibrele obŞinute din tulpini de porumb, floarea soarelui ĸi trestie 

de zahŁr ´n componenŞa unor compozite termoplastice a avut ca rezultat obŞinerea unor rezistenŞe 

mecanice mai bune ´n cazul utilizŁrii tulpinilor de trestie de zahŁr ĸi de floarea soarelui (Ashori 

ĸi Nourbakhsh, 2010). 

Paiele de cereale ( ń special de gr©u ĸi orez) reprezintŁ o resursŁ atractivŁ pentru panourile 

de PAL ĸi PFL (Pan et al, 2010). ĊncercŁrile ´n acest sens au dovedit cŁ fibrele din paie de orez 

pot fi utilizate la fabricarea MDF-ului, prin adŁugarea unui procent de 12 % adeziv ureo-

formaldehidic ĸi presarea la 180 ÁC timp de 5 min. Tratamentul termic al fibrelor (p©nŁ la 210 

ÁC) a influenŞat ´n mod pozitiv absorbŞia de apŁ, dar ´n mod negativ rezistenŞele mecanice la 

´ncovoiere ĸi coeziune internŁ. Adaosul de 1 % metilen-difenil diizocianat a avut ca rezultat 
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creĸterea caracteristicilor mecanice ale panourilor, dar numai ´n condiŞiile ´n care fibrele nu au 

fost tratate termic. 

Paie de gr©u, orez ĸi tulpini de porumb rŁmase dupŁ recoltare au fost investigate ca posibile 

resurse ´n realizarea PAL-ului, ´n amestec cu aĸchiile de pin (Pinus radiata) ´n diverse proporŞii - 

de la 10 : 90 la 90 : 10 (%) pentru raportul lemn : deĸeuri agricole (Garay et al, 2009). Utiliz©nd 

´n prima fazŁ adeziv ureo-formaldehidic ´n proporŞie de 10 % din substanŞa uscatŁ, presarea s-a 

realizat la temperatura de 140 ÁC timp de 11 min. Investig©ndu-se coeziunea internŁ a panourilor 

obŞinute conform EN 319 / 1997, pentru o densitate a panoului de aprox. 600 kg/m
3
, s-a observat 

cŁ numai compozitele realizate cu deĸeuri agricole de porumb s-au apropiat de valorile PAL-ului 

ĸi anume cele cu proporŞie de 90 : 10, respectiv 50 : 50 (%) pentru raportul lemn : deĸeu 

prorumb. Pentru celelalte deĸeuri agricole (paie de gr©u ĸi orez) s-a crescut densitatea panoului la 

650 kg/m
3
 ĸi s-a mŁrit cantitatea de adeziv la 15 % din substanŞa uscatŁ. Aceste modificŁri au 

´mbunŁtŁŞit coeziunea internŁ a panourilor, dar nu la nivelul dorit. 

Ċn investigarea posibilitŁŞilor de utilizare a deĸeurilor lignocelulozice la fabricarea 

panourilor din aĸchii ĸi fibre de lemn s-au luat ´n considerare ĸi deĸeuri industriale ĸi produse 

secundare din industria alimentarŁ, dupŁ procesarea unor plante, legume sau seminŞe. Este cazul 

panourilor fabricate din coji de seminŞe de floarea soarelui, coji de alune, arahide, nuci, migdale 

sau din fibre de nucŁ de cocos. Astfel, ´ncercŁrile de realizare a panourilor tristratificate din 

aĸchii, utiliz©nd coji de nuci ĸi migdale s-au soldat cu rezultate pozitive (Pirayesh et al, 2013). 

ProporŞia aĸchiilor din coji ´n panou a variat de la 0 % p©nŁ la 100 %, ´n amestec cu aĸchii de 

lemn (carpen ĸi fag). S-a utilizat adeziv ureo-formaldehidic ´n proporŞie de 9 % din substanŞa 

uscatŁ pentru miez ĸi 11 % pentru feŞe (65 % miez ĸi 35 % feŞe), cu miezul din aĸchii grosiere ĸi 

feŞele din aĸchii fine, la o temperaturŁ de presare de 180 ÁC timp de 5 min. S-a constatat cŁ o datŁ 

cu creĸterea proporŞiei de coji scad proprietŁŞile mecanice (rezistenŞa la ´ncovoiere ĸi coeziunea 

internŁ), dar se ´mbunŁtŁŞeĸte ĸi valoarea emisiei de formaldehidŁ cu aproape 50 %. Valorile 

coeziunii interne, pentru proporŞia de coji de p©nŁ la 30 % a ´nregistrat valori bune la o densitate 

a panourilor de 700 kg/m
3
. 

Ċn cadrul altor cercetŁri s-au realizat panouri din aĸchii de lemn din specii tari cu aĸchii 

obŞinute din coji de migdale ´n proporŞii de 0 : 100, 10 : 90, 20 : 80, 30 : 70, 40 : 60, 100 : 0 (%) 

pentru raportul  coji : aĸchii de lemn, ´n structurŁ tristratificatŁ (65 % miez din aĸchii mari ĸi 35 

% feŞe din aĸchii fine), cu un conŞinut de adeziv ureo-formaldehidic de 9 % din substanŞa uscatŁ 

pentru miez ĸi 11 % pentru feŞe (Pirayesh ĸi Khazaiean, 2012). Panourile au fost presate la o 

temperaturŁ de 180 ÁC timp de 5 min, la o presiune de 25 kg/cm
2
, obŞin©ndu-se o densitate medie 

a acestora de 700 kg/m
3
. Testele mecanice au dovedit obŞinerea unor rezultate bune pentru 

panourile av©nd ´n componenŞa lor chiar ĸi 40 % coji de migdale, valoarea coeziunii interne fiind 

de 0.36 N/mm
2
.  
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Ċn ´ncercarea de a realiza panouri tristratificate numai din aĸchii din coji de arahide, s-au 

testat panouri cu densitŁŞi de la 500 kg/m
3
 la 800 kg/m

3
 (Guler et al, 2008), ´n condiŞiile utilizŁrii 

unui adeziv ureo-formaldehidic ´n proporŞie de 8 % - 9 % din substanŞa uscatŁ pentru miez ĸi    

10 % - 11 % pentru feŞe (65 % aĸchii grosiere pentru miez ĸi 35 % aĸchii fine pentru feŞe), prin 

presare la o temperaturŁ de 150 ÁC timp de 6 min ĸi o presiune de 2.4 - 2.6 (N/mm
2
). Doar 

panourile cu densitate mare (800 kg/m
3
) au ´nregistrat valori mari ale coeziunii interne, de ~ 40 

MPa. Aĸchiile din coji de arahide ´n combinaŞie ´nsŁ cu aĸchiile din lemn de pin (Pinus nigra), ´n 

proporŞii de 0 : 100, 25 : 75, 50 : 50, 75 : 25, 100 : 0 (%), ´n amestec cu adeziv ureo-

formaldehidic (8 % din substanŞa uscatŁ pentru miez ĸi 10 % pentru feŞe) ĸi 65 % aĸchii grosiere 

pentru miez ĸi 35 % aĸchii fine pentru feŞe, ´n condiŞiile presŁrii la o temperaturŁ de 150 ÁC timp 

de 7 min ĸi o presiune de 2.4 - 2.6 (N/mm
2
), au dus la obŞinerea unor panouri cu densitŁŞi de 700 

kg/m
3
 ĸi proprietŁŞi mecanice ´mbunŁtŁŞite faŞŁ de cele precedente, pentru varianta 25 : 75 (%) ´n 

raportul aĸchii din coji : aĸchii din lemn (G¿ler et al, 2011).  

Cojile de seminŞe de floarea soarelui, rezultate ca deĸeu din industria de fabricare a 

uleiului, au fost ĸi ele investigate ca materiale alternative ale aĸchiilor din lemn ´n componenŞa 

panourilor de PAL. Primele cercetŁri ´n acest sens, dat©nd din anul 1972 (Gertjejansen et al, 

1972) au dovedit cŁ un procent de 50 % de coji de seminŞe ´n combinaŞie cu aĸchii din plop 

tremurŁtor pot atinge la testele mecanice valorile limitŁ stabilite de standardul din acea vreme, 

respectiv 0.48 MPa pentru coeziunea internŁ (CS 236-66/ 1968). Panourile aveau o densitate de 

720 kg/m
3
 ĸi aveau ´n componenŞŁ adeziv ureo-formaldehidic, 8 % din masa de substanŞŁ uscatŁ, 

presarea realiz©ndu-se la o temperaturŁ de 170 ÁC timp de 12 min. Concluziile din acea vreme 

arŁtau cŁ aceastŁ resursŁ agricolŁ va putea constitui ´n viitor o posibilŁ materie primŁ pentru 

panourile din aĸchii de lemn. 

ķi alte resurse de biomasŁ au fost luate ´n calcul pentru realizarea de biocompozite. Astfel, 

biomasa rezultatŁ ´n urma producerii uleiului de palmier, incluz©nd trunchiul, frunzele ĸi carcasa 

fructelor reprezintŁ o resursŁ importantŁ cu potenŞial de utilizare ´n compozitele lignocelulozice, 

dupŁ unii autori (Suhaily et al, 2012). PlŁci din aĸchii de lemn unistratificate ĸi tristratificate au 

fost realizate prin combinarea aĸchiilor din arborele de cauciuc ĸi din tulpini de c©nepŁ, ´n 

condiŞiile utilizŁrii unui adeziv ureo-formaldehidic cu 65 % conŞinut de substanŞŁ solidŁ, ´n 

proporŞie de 10 % din masa de substanŞŁ uscatŁ, la o temperaturŁ de presare de 160 ÁC timp de 6 

min ĸi o presiune de 160 kg/cm
2
. S-au obŞinut panouri cu densitate de aproximativ 700 kg/m

3
, iar 

rezultatele la testŁrile mecanice (coeziune internŁ ĸi rezistenŞŁ la ´ncovoiere) au arŁtat cŁ 

structurile tristratificate cu 70 % aĸchii din lemn provenite din arborele de cauciuc ĸi 30 % aĸchii 

din tulpini de c©nepŁ (at©t grosiere, c©t ĸi fine) au ´nregistrat cele mai bune rezultate (coeziune 

internŁ 0.90 N/mm
2
, respectiv 0.42 N/mm

2
) (Abdul Halip et al, 2014). O altŁ resursŁ testatŁ ´n 

acest context a fost stuful (Arundo donax L.) (Garcia-Ortu¶o et al, 2011). Panourile au fost 

realizate cu diverse mŁrimi ale aĸchiilor, ´n variantŁ unistratificatŁ, utiliz©nd adeziv ureo-
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formaldehidic cu 64 % - 66 % conŞinut substanŞŁ solidŁ, ´n proporŞie de 8 % din masa de 

substanŞŁ uscatŁ. Temperatura de presare de 120 ÁC timp de 6 min ĸi o presiune de 3.5 N/mm
2
 au 

permis obŞinerea unor panouri cu densitŁŞi ´ntre 628 kg/m
3
 - 758 kg/m

3
. Panourile realizate din 

aĸchii cu mŁrime medie (cele rŁmase ´n sitele cu ochiuri de 1 mm ĸi 2 mm) ĸi mare (cele rŁmase 

´n sita cu ochiuri de 4 mm) au obŞinut rezultatele cele mai bune (coeziune internŁ ´ntre 0.53 

N/mm
2
 ĸi 1.3 N/mm

2
). CercetŁrile au arŁtat astfel cŁ mŁrimea particulelor are o influenŞŁ majorŁ 

asupra rezistenŞelor mecanice ale panourilor cu aĸchii din stuf. 

Iarba este o altŁ resursŁ vegetalŁ din ale cŁrei fibre, ´n combinaŞie cu cele din lemn de 

eucalipt s-au realizat panouri cu densitate medie (Nemli et al, 2009). ProporŞiile lemn : iarbŁ au 

variat astfel: 100 : 0, 94 : 6, 87 : 13, 75 : 25, 0 : 100, (%). S-a utilizat ´n compoziŞie adeziv ureo-

formaldehidic, 65 % conŞinut de substanŞŁ solidŁ, ´n proporŞie de 12 % din masa de substanŞŁ 

uscatŁ, iar presarea s-a efectuat la o temperaturŁ de 150 ÁC la o presiune de 26.5 kg/cm
2
. S-a 

constatat cŁ ´n condiŞiile prezentate mai sus, panourile cu rezistenŞele mecanice cele mai bune au 

fost cele cu proporŞia lemn : iarbŁ, de 94 : 6, (%). Panourile obŞinute ´n proporŞia lemn : iarbŁ de 

87 : 13 (%) se ´ncadreazŁ de asemenea ´n valorile limitŁ prevŁzute pentru panouri de uz general 

ĸi pentru mobilŁ.  

Ca produs secundar din producŞia de ulei de mŁsline, turta obŞinutŁ dupŁ presare a fost 

utilizatŁ cu succes la fabricarea panourilor din fibre cu densitate medie (Ayrilmis ĸi Buyuksari, 

2010). PrelucratŁ ´n formŁ de fŁinŁ uscatŁ, aceasta a fost amestecatŁ ´n diverse proporŞii cu fibre 

de lemn de esenŞŁ tare, ĸi anume 50 : 50, 40 : 60, 30 : 70, 20 : 80, 10 : 90, 0 : 100, (%) pentru 

raportul fŁinŁ din turtŁ mŁsline : aĸchii din lemn. Ċn fabricarea panourilor s-a utilizat adeziv 

ureo-formaldehidic cu 65 % conŞinut de substanŞŁ solidŁ, ´n proporŞie de 10 % din masa de 

substanŞŁ uscatŁ, presarea s-a realizat la o temperaturŁ de 180 ÁC la o presiune de 3.5 N/mm
2
, 

timp de 8 min. S-au obŞinut panouri cu densitŁŞi de 660 kg/m
3
 - 680 kg/m

3
. RezistenŞele mecanice 

ale acestor panouri ´nsŁ nu s-au ´ncadrat ´n cerinŞele standardului pentru panouri de interior EN 

622-5: 2006 (la care coeziunea internŁ este de 0.60 N/mm
2
). Panourile cu un conŞinut de doar 10 

% fŁinŁ din turte de mŁsline s-au apropiat ´nsŁ de aceastŁ valoare.          

CercetŁrile ´n acest domeniu au arŁtat cŁ proprietŁŞile fizice ĸi mecanice ale panourilor sunt 

influenŞate de densitatea panoului ĸi de cantitatea de adeziv pe de-o parte, dar ĸi de mŁrimea 

aĸchiilor, pe de altŁ parte. Panourile realizate numai din deĸeuri vegetale ĸi agricole ating valorile 

limitŁ cerute pentru panouri de uz general numai la densitŁŞi mari. Reducerea densitŁŞii 

panourilor prin utilizarea de materiale lignocelulozice alternative a fost totuĸi investigatŁ 

(Balducci et al, 2008). Deĸi s-au obŞinut valori bune ale coeziunii interne ´n cazul panourilor cu 

densitŁŞi de aprox. 400 kg/m
3
 realizate din stuf chinezesc (Miscanthus giganteus), topinambur 

(Helianthus tuberosus) ĸi plop, utiliz©nd adezivi pe bazŁ de difenilmetan-diizocianat, acestea nu 

s-au ´ncadrat ´n limitele acceptabile pentru rezistenŞa la ´ncovoiere. Aceste panouri nu pot fi 
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utilizate ´n structura de rezistenŞŁ a mobilierului, dar pot constitui parte a componentelor: uĸi, 

feŞe de sertar, care nu sunt supuse la forŞe de ´ncovoiere. Ċn schimb, s-au obŞinut rezultate bune 

prin utilizarea salciei repede crescŁtoare ĸi a salc©mului ´n compoziŞia unor panouri tristratificate 

din aĸchii, cu densitŁŞi medii (´ntre 600 kg/m
3
 ĸi 660 kg/m

3
) (Kowaluk et al, 2011). Panouri cu 

densitŁŞi medii (650 kg/m
3
) au fost de asemenea obŞinute din amestec de aĸchii de fag - 50 % ĸi 

aĸchii obŞinute din conuri de pin (Pinus pinea L.) ï 50 %, utiliz©nd adeziv ureo-formaldehidic 

(10 %), prin presare la temperatura de 150 ÁC timp de 7 min, la o presiune de 2.6 N/mm
2
. 

RezistenŞele mecanice ale acestor panouri au fost bune, iar influenŞa pozitivŁ a conurilor de pin 

s-a remarcat la scŁderea emisiei de formaldehidŁ ĸi la creĸterea rezistenŞei la apŁ, prin scŁderea 

absorbŞiei de apŁ ĸi a umflŁrii la grosime dupŁ imersie timp de 24 h (Buyuksari et al, 2010) 

UniversitŁŞile de profil din ´ntreaga EuropŁ sunt preocupate de cercetŁri privind 

valorificarea zonalŁ a deĸeurilor agricole ĸi a resurselor de biomasŁ ´n vederea reducerii 

consumului de lemn, dar ĸi pentru obŞinerea unor panouri cu emanaŞie scŁzutŁ de formaldehidŁ. 

De pildŁ, Institutul Politehnic din Viseu, Portugalia, prin Departamentul de Ingineria Lemnului, 

cerceteazŁ posibilitatea utilizŁrii corzilor de viŞŁ de vie ĸi a cojilor de alune ´n structura 

panourilor de PAL, utiliz©nd adezivi ureo-formaldehidici (Prozil et al, 2012; Esteves et al, 

2012). Ċn acelaĸi timp, cercetŁtorii din acest institut au dovedit cŁ utilizarea lemnului reciclat 

´ntr-un procent de 40 % ´n panourile de PAL nu afecteazŁ rezistenŞele mecanice, dar scad 

emanaŞia de formaldehidŁ. Acest institut, ´n colaborare cu Universitatea din Porto, cea din 

Coimbra ĸi din Aveira ĸi cu mediul de producŞie, cerceteazŁ noi adezivi cu emisie scŁzutŁ de 

formaldehidŁ, care pot fi utilizaŞi la fabricarea panourilor lignocelulozice ĸi, mai mult, au ´n 

vedere utilizarea unor produĸi secundari din industria berii ĸi a uleiului de mŁsline ´n fabricarea 

de panouri. 

Universitatea de Vest din Sopron, Ungaria, a realizat cercetŁri ´n vederea obŞinerii de 

panouri din iarba elefantului (stuful chinezesc) ĸi stuf, dar au ĸi brevetat o metodŁ de obŞinere a 

MDF-ului fŁrŁ adeziv, utiliz©nd leĸia neagrŁ de la fabricarea celulozei ĸi h©rtiei. Universitatea 

din Poznan, Polonia, are preocupŁri legate de utilizarea salciei repede crescŁtoare (Salix 

viminalis) pentru obŞinerea ´n matriŞe a unor componente pentru construcŞii. 

Ċn concluzie, deĸeurile agricole ĸi resursele de biomasŁ sunt foarte variate, iar ele se 

caracterizeazŁ chimic printr-un conŞinut de celulozŁ, hemicelulozŁ ĸi ligninŁ, care le recomandŁ 

pentru ´nlocuirea materiei prime lemnoase din componenŞa panourilor clasice din aĸchii de lemn 

(PAL) ĸi fibre de lemn (MDF). Din literatura de specialitate s-a remarcat utilizarea adezivilor 

ureo-formaldehidici, ca adezivi principali ´n obŞinerea de panouri cu aĸchii sau fibre din 

materiale lignocelulozice alternative, recomandaŞi a fi introduĸi ´n proporŞie de 8-9 % din masa 

de substanŞŁ uscatŁ pentru feŞe ĸi 10-12 (%) pentru miez, ´n cazul panourilor tristratificate ĸi 8-12 

% pentru panourile unistratificate, unele cercetŁri prob©nd ĸi valori mai mari (15 %). Calitatea 
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finalŁ a panourilor ĸi rezistenŞa lor mecanicŁ s-a dovedit a fi influenŞatŁ ĸi de tipul, mŁrimea, 

geometria ĸi aĸezarea particulelor ´n structura produsului. Unii cercetŁtori au gŁsit diferenŞe ale 

proprietŁŞilor panourilor din aĸchii de lemn ´n funcŞie de mŁrimea aĸchiilor, rezultate mai bune 

obŞin©ndu-se pentru cele cu aĸchii de mŁrime medie (Pan et al, 2010; Garcia-Ortu¶o et al, 2011; 

Lee et al, 2006). Pentru fabricarea PAL-ului se utilizeazŁ ´n general douŁ tipuri de particule: fine 

ĸi grosiere. Particulele fine au ´n general lungimi de 1 mm ï 3 mm, lŁŞimi de 0.5 mm ï 1 mm ĸi 

grosimi de 0.1 mm - 0.3 mm, ´n timp ce particulele grosiere depŁĸesc 3 mm lungime, ajung©nd 

p©nŁ la lungimi de 20 mm, lŁŞimi p©na la 5 mm ĸi grosimi p©nŁ la 0.5 mm (Garay et al, 2009). 

Particulele fine, ´n proporŞie de 32 % - 35 % sunt folosite pentru feŞe, iar cele grosiere pentru 

miez. 

Pornind de la rezultatele cercetŁrilor din ultimul timp ĸi de la concluzia cŁ un aport de 

deĸeuri agricole sau biomasŁ ´n structura panourilor din aĸchii sau fibre de lemn reduce emisia de 

formaldehidŁ, eforturile de cercetare depuse ´n ultimii ani de cŁtre autoarea prezentei teze de 

abilitare s-au ´ndreptat cŁtre utilizarea unor resurse lignocelulozice alternative pentru obŞinerea 

de panouri din aĸchii de lemn cu potenŞial de utilizare ´n mobilier ĸi amenajŁri interioare. Astfel, 

s-au luat ´n calcul resurse precum cojile de seminŞe de floarea soarelui ĸi tulpinile de rapiŞŁ, 

deĸeuri provenind din industria de fabricare a uleiului. 

   

1.2. CercetŁri privind  utilizarea cojilor de seminŞe de floarea soarelui ´n 

realizarea biocompozitelor    

Romania, ´n ultimii ani, este pe locul 1 la producŞia de seminŞe de floarea soarelui ´n 

Europa. Conform statisticilor EUROSTAT, ´n anii 2013 ĸi 2014 Rom©nia se situeazŁ ´naintea 

Bulgariei ĸi FranŞei, aĸa cum se poate observa ´n figura 1.1.  

 

 

Fig. 1.1. ProducŞia de floarea soarelui ´n UE, Rom©nia, Bulgaria ĸi FranŞa 

(http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Agricultural_production_-_crops#Oilseeds)  

http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Agricultural_production_-_crops#Oilseeds
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 Studiile efectuate aratŁ cŁ procentul de coajŁ ´n seminŞele de floarea soarelui reprezintŁ 

21.1 % - 29.8 %, deci aproape un sfert din producŞia de seminŞe (Wan et al, 1979; Carre, 2009),  

astfel ´nc©t producŁtorii de ulei de floarea soarelui se confruntŁ cu stocuri mari de deĸeuri. 

Raport©ndu-ne la producŞia Rom©niei din anul 2014, rezultŁ o cantitate de deĸeuri de coji de 

seminŞe de floarea soarelui de 510 000 tone. Numai fabrica de ulei S.C. Prutul S.A. din BrŁila se 

confruntŁ cu stocuri medii anuale de 35 000 tone. Una dintre utilizŁrile acestui deĸeu este ca ĸi 

combustibil, unele fabrici (S.C. Prutul S.A.) achiziŞion©ndu-ĸi instalaŞii de peletizare ´n acest 

sens. Dar conŞinutul mare de siliciu al cojilor de seminŞe de floarea soarelui uzeazŁ instalaŞiile 

prin abraziune, astfel ´nc©t se cautŁ noi soluŞii de utilizare. Pe de altŁ parte, ´n comparaŞie cu 

lemnul, cojile de seminŞe de floarea soarelui au un procent mai mare de azot ´n compoziŞia 

chimicŁ, astfel cŁ produc ´n timpul arderii produĸi puternic poluanŞi (oxizi de azot).  

O soluŞie mai bunŁ ar putea fi ´ncorporarea cojilor de seminŞe, a cŁror densitate este redusŁ 

(150-200 kg/m
3
) ´n rŁĸini sau alt tip de lianŞi, rezult©nd astfel produse noi, utilizabile ´n diverse 

domenii. CompoziŞia chimicŁ a cojilor de seminŞe de floarea soarelui: 21.85 % ligninŁ (Carre, 

2009), hemicelulozŁ 31 %, ligninŁ 22 % ĸi celulozŁ 34 % 

(http://www.sunflowernsa.com/uploads/resources/606/study-of-sunflower-hulls-as-a-potential-

feedstock-for-biofuel-and-chemical-production---kamireddy.pdf), este similarŁ cu cea a 

lemnului: 40-50 % celulozŁ, 20-25 % ligninŁ ĸi 25-35 % hemicelulozŁ (Hayes, 2010), ceea ce 

reprezintŁ un argument de necontestat pentru a fi considerate ca resurse alternative ´n compoziŞia 

panourilor pe bazŁ de lemn.  

Ċn cadrul Contractului nr.7/ 9.01.2014 cu societatea comercialŁ Prutul S.A., desfŁĸurat prin 

FundaŞia ProLigno a UniversitŁŞii Transilvania din Braĸov, coordonat de autoarea acestei teze 

de abilitare, s-au cercetat posibilitŁŞile de utilizare ale acestor deĸeuri ´n realizarea unor panouri 

similare cu cele din aĸchii de lemn (PAL), test©nd mai multe tipuri de adezivi, densitŁŞi de 

panouri, mŁrimi ale aĸchiilor, structuri unistratificate ĸi tristratificate. Fabricarea panourilor s-a 

realizat ´n condiŞii de laborator, iar testarea lor s-a realizat conform standardelor ´n vigoare: 

absorbŞia de apŁ (A) ĸi umflarea la grosime (Gt) la 2 h ĸi 24 h dupŁ imersia ´n apŁ, conform SR 

EN 317/ 1996; determinarea coeziunii interne (ft), conform SR EN 319/ 1997; determinarea 

rezistenŞei la ´ncovoiere (fm) ĸi a modulului de elasticitate (Em), conform SR EN 310/ 1996; 

determinarea rezistenŞei la smulgere a ĸuruburilor (fs), conform SR EN 320/ 1997. TestŁrile s-au 

realizat ´n cadrul Institutului de Cercetare-Dezvoltare al UniversitŁŞii Transilvania din Braĸov: 

Produse High-Tech pentru dezvoltare durabilŁ Pro-DD. Datele experimentale obŞinute au fost 

comparate cu condiŞiile pentru plŁci de uz general, utilizate ´n mediu uscat (tip P1), conform SR 

EN 312/ 2004.     

 

 

http://www.sunflowernsa.com/uploads/resources/606/study-of-sunflower-hulls-as-a-potential-feedstock-for-biofuel-and-chemical-production---kamireddy.pdf
http://www.sunflowernsa.com/uploads/resources/606/study-of-sunflower-hulls-as-a-potential-feedstock-for-biofuel-and-chemical-production---kamireddy.pdf
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1.2.1. CercetŁri experimentale privind distribuŞia mŁrimii  particulelor din 

deĸeurile de coji de seminŞe de floarea soarelui        

DistribuŞia mŁrimii particulelor este o caracteristicŁ ce se exprimŁ prin rata de participare a 

particulelor cu aceeaĸi mŁrime ´n mostra analizatŁ. Ċn vederea realizŁrii celor douŁ tipuri de 

particule ĸi anume grosiere ĸi fine, o parte din cojile de seminŞe au fost mŁcinate la moara cu 

ciocŁnele, iar celelalte au fost lŁsate aĸa cum au rezultat ca deĸeu din fabricŁ. Pentru analiza 

distribuŞiei mŁrimii particulelor, ´n cele douŁ cazuri, s-au ales c©te trei eĸantioane a cŁte 25 g din 

fiecare tip (Fig. 1.2) ĸi anume din cele mŁcinate ĸi nemŁcinate.  

 

 

Fig. 1.2. Eĸantioane a c©te 25 g pentru analiza distribuŞiei mŁrimii particulelor fine (st©nga) 

ĸi grosiere (dreapta) 

Umiditatea determinatŁ a particulelor, ca medie aritmeticŁ a 3 determinŁri, a fost de 8.68 % 

pentru particulele grosiere ĸi 7.63 % pentru particulele fine. Cele trei eĸantioane au fost cernute 

succesiv prin site cu ochiuri de 4 x 4, 3 x 3, 2 x 2, 1 x 1 ĸi 0.5 x 0.5 (mm
2
), ´ncep©nd cu sita cu 

ochiuri mai largi ĸi termin©nd cu sita cu ochiurile cele mai fine, timp de 10 min.  

 

 a. 

 

 b. 

 

 

c. 

Fig. 1.3.  FracŞionarea aĸchiilor. a - aparatul cu cele 5 site; b -  distribuŞia aĸchiilor ´n funcŞie de 

mŁrime pentru particulele fine; c -  distribuŞia aĸchiilor pentru particulele grosiere 

1x1 

4x4 3x3 2x2 1x1 0.5x0.5 Rest 

0.5x0.5 Rest 
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Aparatul cu cele 5 site (Fig. 1.3, a) a fost reglat la o frecvenŞŁ cu amplitudine maximŁ, iar 

particulele colectate (Fig. 1.3, b ĸi c) ´n fiecare sitŁ au fost c©ntŁrite cu o precizie de 0,01 g.  

S-a obŞinut o distribuŞie procentualŁ a particulelor, datŁ de relaŞia 1.1: 

100Ö=
m

m
D

f

p , %                                                   (1.1) 

´n care:  fm este masa fracŞiei din sita luatŁ ´n calcul, ´n g; 

            m ï masa eĸantionului, ´n g.  

 AceastŁ distribuŞie procentualŁ indicŁ faptul cŁ majoritatea aĸchiilor fine (Fig. 1.4, a) sunt 

reŞinute de sitele cu ochiuri de 0.5 x 0.5 mm
2
 ĸi 1 x 1 mm

2
. ExistŁ ´nsŁ ´n seminŞele mŁcinate ĸi 

un procent destul de mare de praf, de 17 %, care va trebui ´ndepŁrtat. Particulele reŞinute de 

sitele cu ochiuri de 2 x 2 mm
2
 se gŁsesc ´ntr-un procent foarte mare, de 67 % ´n aĸchiile grosiere 

(Fig. 1.4, b), iar particulele reŞinute ´n sitele cu ochiuri de 3 x 3 mm
2
 ï 12 % ĸi 4 x 4 mm

2
 - 13 %, 

sunt de asemenea bine reprezentate ´n aceastŁ categorie. ExistŁ ´nsŁ ĸi particule reŞinute ´n sitele 

cu ochiuri de 1 x 1 mm
2
 ï 5 % ĸi 0.5 x 0.5 mm

2
 ï 2 %, ĸi un rest de praf nesemnificativ de 1 %. 

De aceea, cojile de seminŞe nemŁcinate, aĸa cum au rezultat ca deĸeu din fabricŁ, au fost sortate 

prin cernere cu sitele de 2 x 2, 3 x 3 ĸi 4 x 4 (mm
2
), rezult©nd structura particulelor grosiere 

utilizatŁ la realizarea panourilor (Fig. 1.4, c) ĸi anume: cele reŞinute ´n sita cu ochiuri de 2 x 2 

mm
2
 ´n proporŞie de 60 %, ´n sita cu ochiuri de 3 x 3 mm

2
 ´n proporŞie de 15 % ĸi ´n sita cu 

ochiuri de 4 x 4 mm
2
 ´n proporŞie de 25 %.      

    

                        

a.                                           b.                                                            c.                        

Fig. 1.4. DistribuŞia mŁrimii particulelor; a. ï pentru particule fine; b. ï pentru particule grosiere, 

´nainte de sortare; c. ï pentru particule grosiere dupŁ sortare 

Praful, reprezentat de restul din cojile de seminŞe mŁcinate, s-a ´ndepŁrtat prin cernere prin 

sita de 0.5 x 0.5 mm
2
. Pentru evaluarea dimensionalŁ a particulelor fine ĸi grosiere s-a extras ı 

din eĸantionul rezultat ´n fiecare sitŁ (Fig. 1.5), mŁsur©ndu-se fiecare particulŁ. 

Particule 

fine 
Particule 

grosiere 

Particule grosiere 

dupŁ sortare 
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Fig. 1.5. FracŞionarea pentru evaluarea dimensionalŁ a particulelor 

 

 

 

 

 

Fig. 1.6. Tipuri de particule grosiere mŁsurate ´n programul AutoCAD 2007 

4x4 3x3 2x2 
Rest 0.5x0.5 1x1 

Sita 4x4mm
2
 

Sita 3x3mm
2
 

Sita 2x2mm
2
 

AJUSTAREA LA SCARA 1:1 
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S-au realizat mŁsurŁtori ale lungimii, lŁŞimii ĸi grosimii astfel: particulele grosiere (rŁmase 

´n sitele 4 x 4, 3 x 3 ĸi 2 x 2 (mm
2
) s-au scanat ĸi transferat ´n AutoCAD 2007, ajust©ndu-se la 

scara 1 : 1 ĸi s-au mŁsurat lungimile ĸi lŁŞimile, ´n mm (Fig. 1.6). Particulele fine au fost 

mŁsurate, ´n Õm, cu un microscop electronic Optika SZM-2, fabricaŞie Italia. Stereomicroscopul 

ocular, echipat cu o video-camerŁ digitalŁ de rezoluŞie ridicatŁ, Optika PRO 3 este prevŁzut cu 

un software capabil sŁ realizeze mŁsurŁtori liniare (Fig. 1.7). Precizia de mŁsurare, ´n ambele 

cazuri, a fost de o sutime. DupŁ mŁsurare s-au stabilit limitele minime ĸi maxime pentru 

dimensiunile particulelor, pentru fiecare categorie de mŁrime ´n parte. Grosimea particulelor s-a 

mŁsurat cu ĸublerul electronic, cu o precizie de 0.01 mm.   

 

 

  
 

 

 

Fig. 1.7. Tipuri de particule fine mŁsurate cu microscopul electronic SZM-2 

 Dimensiunile particulelor grosiere, reŞinute ´n sitele cu ochiuri de 4 x 4, 3 x 3 ĸi 2 x 2 

(mm
2
) au variat astfel: lungimea ´ntre 2.91 mm ĸi 12.7 mm, lŁŞimea de la 2 mm la 7 mm, iar 

Sita 

0.5x0.5mm
2
 

 

 

Sita 

1x1mm
2
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grosimea de la 0.2 mm la 0.5 mm. Grosimea particulelor s-a ´ncadrat ´n  dimensiunile gŁsite ´n 

literatura de specialitate (Wan et al, 1979). Indicele de formŁ ĸi anume raportul dintre lungime ĸi 

lŁŞime a variat la aceste particule ´ntre 1.07 ĸi 4.9. Dimensiunile particulelor fine, reŞinute ´n 

sitele cu ochiuri de 1 x 1 mm
2
 ĸi 0.5 x 0.5 mm

2
 au fost cuprinse ´n intervalul de la 0.98 mm la 

4.77 mm pentru lungime, de la 0.7 mm la 1.7 mm pentru lŁŞime, iar grosimea de la 0.2 mm la 0.5 

mm. Indicele de formŁ (raportul dintre lungime ĸi lŁŞime) s-a ´ncadrat ´n intervalul 1.03 - 6.3.  

Ċn literatura de specialitate (Dobrinaĸ, 2010) se recomandŁ pentru plŁcile standard de PAL 

lungimea optimŁ a aĸchiilor de cca. 20 mm, grosimea optimŁ de 0,3 mm - 0,7 mm, iar lŁŞimea 

optimŁ ´ntre 2 mm ĸi 6 mm, dimensiuni mai apropiate de particulele grosiere rezultate din cojile 

de seminŞe de floarea soarelui. Ċn cazul particular al PAL-ului din aĸchii de pin ´n amestec cu 

rumeguĸ (Garay, 2012), particulele fine au lungimi ´ntre 1 mm ĸi 3 mm, lŁŞimi de la 0.5 mm la 1 

mm ĸi grosimi ´ntre 0.1 mm ĸi 0.3 mm, iar particulele grosiere ´ntre 10 mm ĸi 20 mm lungime, 3 

mm ĸi 5 mm lŁŞime, 0.3 mm ĸi 0.5 mm grosime. Dimensiunile sunt destul de apropiate de cele 

determinate pentru particulele obŞinute din cojile de seminŞe de floarea soarelui, aĸa cum se poate 

observa ´n tabelul 1.1. 

Tabelul 1.1 

ComparaŞia mŁrimii aĸchiilor de lemn cu a particulelor din coji de seminŞe de floarea soarelui 

MŁrimea U.M. Aĸchii din lemn pentru PAL 
Particule din coji de 

seminŞe de floarea 

soarelui Sursa: 

(Dobrinaĸ, 

2010) 

Sursa: 

(Garay, 2012) 

Sursa: 

(Wan et al, 

1979) Fine Grosiere Fine Grosiere 

Lungimea mm 20 1 - 3 10 - 20 - 0.98 - 4.77 2.91 - 12.7 

LŁŞimea mm 2 - 6 0.5 - 1 3 - 5 - 0.7 - 1.7 2 - 7 

Grosimea mm 0.3 - 0.7 0.1 - 0.3 0.3 - 0.5 0.1 - 0.5 0.2 - 0.5 0.2 - 0.5 

Indice de 

formŁ 

(Lungime / 

lŁŞime) 

- 3.3 - 10 1 - 6 2 - 6.67  1.03 - 6.3 1.07 - 4.9 

 

Se poate observa cŁ pentru aĸchiile fine, indicele de formŁ ´n cazul particulelor din coji de 

seminŞe de floarea soarelui este asemŁnŁtor cu cel din literatura de specialitate, iar pentru aĸchiile 

grosiere, acesta este mai mic. Ċn plus, o particularitate a cojilor de seminŞe de floarea soarelui 

este forma lor concavŁ, care se regŁseĸte la majoritatea particulelor grosiere ĸi mai puŞin la cele 

fine, dar nu se gŁseĸte la particulele din lemn din care se fabricŁ panourile de PAL clasice. 

Geometria  particulelor grosiere ale cojilor de seminŞe de floarea soarelui ar putea influenŞa 
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astfel, ´n mod negativ, proprietŁŞile noilor panouri, prin existenŞa unor zone ´n partea concavŁ a 

seminŞelor la care sŁ nu pŁtrundŁ adezivul ĸi care, cre´nd o porozitate mai mare ´n structurŁ, 

slŁbesc rezistenŞa panoului ´n acea zonŁ. RŁm©ne ca aceste supoziŞii teoretice sŁ fie verificate 

experimental.    

 

 1.2.2. CercetŁri experimentale privind caracteristicile fizice ĸi mecanice 

ale biocompozitelor din coji de seminŞe de floarea soarelui cu adezivi ureo-

formaldehidici  

 

Panourile din aĸchii de lemn (PAL), ´n regim clasic, se fabricŁ prin presarea aĸchiilor ´n 

amestec cu adeziv ureo-formaldehidic (cel mai frecvent), la temperaturi ridicate. Acestea se pot 

realiza at©t ´n variantŁ unistratificatŁ, c©t ĸi tristratificatŁ, cea din urmŁ av©nd feŞele din aĸchii 

fine, iar miezul din aĸchii grosiere. Aĸa cum s-a putut remarca ́ n studiul de la subcapitolul 1.1 al 

acestei lucrŁri, ´n cazul panourilor de PAL tristratificat, particulele fine pentru feŞe se recomandŁ 

a fi ´ntre 32 % ĸi 35 % din totalul materiei prime lemnoase, iar restul de 65 % - 68 % este 

reprezentat de particulele grosiere pentru miez. De asemenea, conŞinutul de adeziv ureo-

formaldehidic (cel mai des utilizat),  se recomandŁ a fi ´ntre 8 % ĸi 9 %  pentru miez ĸi ´ntre 10 

% ĸi 12 % pentru feŞe (Buyuksari et al, 2010; Guler ĸi Buyuksari, 2011, Kowaluk et al, 2011; 

Garay, 2012). Conform cercetŁrilor anterioare (Gertjejansen et al, 1972), cojile de seminŞe de 

floarea soarelui pot constitui materia primŁ pentru fabricarea unor panouri similare PAL-ului, 

doar ´n amestec cu aĸchii de lemn, ´n procent de cel mult 50 %.     

CercetŁrile prezentate ´n aceastŁ lucrare au urmŁrit ´nsŁ utilizarea ´n procent de 100 % a 

cojilor de seminŞe de floarea soarelui ´n componenŞa acestor tipuri de panouri, din urmŁtoarele 

raŞiuni: 

Â producŁtorii de ulei din seminŞe de floarea soarelui nu sunt situaŞi ´n zone ´mpŁdurite, ci 

´n zone cu areal agricol, motiv pentru care accesul la resursele de lemn este greoi ĸi costisitor; 

Â stocurile mari de deĸeuri de floarea soarelui cu care se confruntŁ producŁtorii de ulei 

impun ocuparea unor suprafeŞe mari de teren cu depozitarea acestora, iar suplimentarea acestor 

suprafeŞe cu altele pentru depozitarea unor aĸchii de lemn ar constitui o problemŁ de organizare 

ń plus; 

Â lemnul este mai scump dec©t deĸeurile agricole, motiv pentru care panourile realizate 

integral din deĸeuri ar fi mult mai ieftine; 

Â prin utilizarea deĸeurilor agricole se urmŁreĸte de fapt economia de resurse lemnoase. 
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Deoarece s-a dovedit ´n cercetŁrile de p©nŁ acum, prezentate ´n subcapitolul 1.1, cŁ ´n 

general panourile realizate integral din deĸeuri agricole nu sunt performante din punct de vedere 

al rezistenŞelor mecanice, ´n special al coeziunii interne la tracŞiune perpendicularŁ pe feŞe, s-a 

pornit ´n prezenta cercetare la realizarea acestor panouri cu un conŞinut mai mare de adeziv ureo-

formaldehidic ĸi anume de 16 % din masa de substanŞŁ uscatŁ pentru varianta unistratificatŁ ĸi 16 

% pentru feŞe ĸi 14 % pentru miez, ´n cazul variantei tristratificate. Testele preliminare efectuate 

´n laborator au arŁtat cŁ pentru un consum de adeziv mai mic de 12 % din masa de substanŞŁ 

uscatŁ, coeziunea internŁ a panourilor obŞinute nu a fost corespunzŁtoare. Mai mult, ´n literatura 

de specialitate (Ferra et al, 2011), rezultatele unor cercetŁri au arŁtat cŁ o creĸtere a cantitŁŞii de 

adeziv a dus la o creĸtere a coeziunii interne.  Pe de altŁ parte, s-a considerat cŁ procentul mai 

mare de adeziv este convenabil ĸi din punct de vedere economic, av©nd ´n vedere cŁ se utilizeazŁ 

doar deĸeuri agricole ´n structura realizatŁ. Cercetarea a avut ca scop investigarea pe de-o parte a 

posibilitŁŞii de utilizare integralŁ a cojilor de seminŞe de floarea soarelui ca materie primŁ 

alternativŁ pentru aĸchiile din lemn din structura panourilor de PAL, dar ĸi stabilirea influenŞei 

mŁrimii ĸi geometriei aĸchiilor asupra rezistenŞelor mecanice ale biocompozitelor obŞinute.     

S-au realizat ĸapte tipuri de panouri ´n douŁ configurŁri structurale: unistratificate ĸi 

tristratificate. Cele unistratificate au fost realizate ´n urmŁtoarele variante: 100 % cu particule 

fine; 100 % cu particule grosiere; 50 % particule fine : 50 % particule grosiere; 50 % aĸchii din 

lemn : 50 % particule fine; 50 % aĸchii din lemn : 50 % particule grosiere; 100 % aĸchii din 

lemn. Aĸchiile din lemn, obŞinute de pe fluxul de producŞie al plŁcilor de PAL ale producŁtorului 

S.C. Kastamonu S.A., aveau ´n compoziŞie 30 % aĸchii de fag ĸi 70 % aĸchii de rŁĸinoase. Cea 

de-a doua configurare, cea tristratificatŁ, s-a realizat ´n proporŞie de 70 % cu aĸchii grosiere 

pentru miez ĸi 30 % cu aĸchii fine pentru feŞe. Adezivul ureo-formaldehidic, cu conŞinut de 

substanŞŁ solidŁ de 66 Ñ 1 %, a fost adŁugat ´n proporŞie de 16 % din masa de substanŞŁ uscatŁ 

pentru structura unistratificatŁ ĸi 14 %, respectiv 16 % pentru structura tristratificatŁ pentru miez, 

respectiv feŞe. Ċn reŞetŁ s-a adŁugat ĸi clorurŁ de amoniu, 1% din masa de substanŞŁ solidŁ a 

adezivului, ca ´ntŁritor. Amestecul format din aĸchii ĸi adeziv s-a omogenizat timp de 3 min cu 

ajutorul unei palete acŞionate electric, dupŁ care s-a turnat manual ´n forme de 620 mm x 620 mm 

(lungime x lŁŞime). Covorul a avut iniŞial o grosime cuprinsŁ ´ntre 50 mm ĸi 60 mm (valoarea  

cea mai micŁ pentru structurile cu particule fine ĸi cea mai mare pentru cele cu particule 

grosiere). Presarea s-a fŁcut la cald ´ntr-o presŁ de laborator. DupŁ presare, panourile au avut 

grosimea finalŁ de 16 mm. DupŁ condiŞionarea timp de douŁ sŁptŁm©ni, acestea au fost 

formatizate la dimensiunile de 600 mm x 600 mm. CondiŞionarea s-a realizat ´n condiŞii normale 

de mediu: temperatura de 20 ÁC ĸi umiditate relativŁ a aerului de 65 %. DupŁ condiŞionare, 

panourile au fost debitate ´n epruvete pentru ´ncercŁrile mecanice, absorbŞia de apŁ, determinarea 

densitŁŞii ĸi a emanaŞiei de formaldehidŁ. S-au executat c©te cinci panouri din fiecare tip, iar 

douŁ panouri din fiecare au fost testate pentru determinarea coeficientului de conductivitate 
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termicŁ pe un echipament HFM 436/6/1 Lambda, de fabricaŞie germanŁ, aflat ´n dotarea 

Institutului de Cercetare-Dezvoltare al UniversitŁŞii Transilvania din Braĸov. Ċn tabelul 1.2 este 

prezentatŁ structura biocompozitelor, dar ĸi parametrii tehnologici de realizare. 

Tabelul 1.2 

ComponenŞa biocompozitelor din coji de seminŞe de floarea soarelui ĸi parametrii utilizaŞi  

Cod panou Tip particule Adeziv UF 

(%) 

Temperatura 

presare (ÁC) 

Timp 

presare 

(min) 

Presiunea 

de presare 

(bar) 

100F  100%  fine 16 180 6 30 

100G 100% grosiere 16 180 6 30 

T 30% fine (feŞe) 

70% grosiere (miez) 

16 (feŞe) 

14 (miez) 

180 6 30 

50FG 50% fine 

50% grosiere 

16 180 6 30 

50FL 50% fine 

50% lemn 

16 180 6 30 

50GL 50% grosiere 

50% lemn 

16 180 6 30 

100L 100% lemn 16 180 6 30 

    

 

 

 

 

 

 

     

   

Fig. 1.8. Tehnologia biocompozitelor din coji de seminŞe de floarea soarelui ´n condiŞii de 

laborator 
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Ordinea operaŞiilor de fabricare a panourilor ´n condiŞii de laborator este prezentatŁ ´n 

figura 1.8, ´mpreunŁ cu c©teva imagini din faza de realizare a biocompozitelor cu coji de seminŞe 

de floarea soarelui.  

ProprietŁŞile fizice determinate pentru biocompozitele din coji de seminŞe de floarea 

soarelui au fost urmŁtoarele: densitatea (SR EN 323- 1996), absorbŞia de apŁ (A) ĸi umflarea la 

grosime (Gt) dupŁ 2 h ĸi 24 h de imersie ´n apŁ (SR EN 317- 1996), precum ĸi coeficientul de 

conductivitate termicŁ (ɚ) (DIN EN 12667 2001 ĸi ISO 8301 1991).  

ProprietŁŞile mecanice determinate pentru biocompozitele din coji de seminŞe de floarea 

soarelui au fost urmŁtoarele: rezistenŞa la ´ncovoiere (fm), modulul de elasticitate (Em) (SR EN 

310 -1996), coeziunea internŁ (ft) sau rezistenŞa la tracŞiune perpendicularŁ pe feŞele panoului 

(SR EN 319 - 1997) ĸi rezistenŞa la smulgere a ĸuruburilor (fs) (SR EN 320 - 1997). 

ProprietŁŞile mecanice s-au determinat pe echipamentul de testare universal Zwick/Roell 

Z010, de fabricaŞie germanŁ (Fig. 1.9, a), iar coeficientul de conductivitate termicŁ (ɚ) s-a 

mŁsurat pe echipamentul HFM 436/6/1 Lambda de fabricaŞie germanŁ, din figura 1.9, b.  

 

   

                                        a.                                                                          b. 

Fig. 1.9. Echipamente utilizate ´n testarea panourilor din coji de seminŞe de floarea 

soarelui; a. - Echipamentul de testare universal Zwick/Roell Z010 pentru determinarea 

caracteristicilor mecanice ale biocompozitelor; b. - echipamentul HFM 436/6/1 Lambda pentru 

mŁsurarea coeficientului de conductivitate termicŁ (ɚ) 

 

Densitatea (ɟ), coeziunea internŁ (ft), rezistenŞa la smulgere a ĸuruburilor (fs), modulul de 

elasticitate (Em) ĸi rezistenŞa la ´ncovoiere (fm) au fost determinate ca medie aritmeticŁ a 

rezultatelor pentru un set de ĸase epruvete din fiecare panou. Epruvetele au fost debitate at©t din 

zona centralŁ, c©t ĸi din cea marginalŁ a panourilor de 600 mm x 600 mm x16 mm ĸi au fost 

condiŞionate ´nainte de testare ´ntr-o atmosferŁ cu umiditate relativŁ de (65 Ñ 5) % ĸi temperatura 

de (20 Ñ 2) ÁC. 
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Pentru densitate s-au utilizat epruvete pŁtrate cu dimensiunile de 20 x 20 mm. Pentru 

determinarea modulului de elasticitate (Em) ĸi a rezistenŞei la ´ncovoiere (fm), s-au utilizat 

epruvete cu lŁŞimi de 50 mm ĸi lungime variabilŁ, calculatŁ  ´n funcŞie de grosimea panoului (t), 

aĸa cum se poate observa ´n figura 1.10.a.  

  

a.                                           b. 

Fig. 1.10. Solicitarea la ´ncovoiere pentru determinarea modulului de elasticitate (Em) ĸi a 

rezistenŞei la ´ncovoiere (fm); a. ï schema ´ncercŁrii; b. ï desfŁĸurarea testului 

 

 
a. 

 

  
 

 
ķurub Ï4.2 x38 

  

Fig. 1.11. Solicitarea epruvetelor la tracŞiune; a. schema ´ncercŁrii; b. - testarea coeziunii 

interne; c. - testarea rezistenŞei la smulgere a ĸuruburilor 

F 

b. 

c. 
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At©t modul de elasticitate (Em), c©t ĸi rezistenŞa la ´ncovoiere (fm) sunt calculate automat de 

soft-ul echipamentului de ´ncercat, prima ´n funcŞie de panta pŁrŞii rectilinii a curbei sarcinŁ ï 

deformaŞie, iar cea de-a doua ´n funcŞie de momentul ´ncovoietor corespunzŁtor sarcinii de 

rupere Fmax.  

Pentru determinarea coeziunii interne ĸi a rezistenŞei la smulgere a ĸuruburilor, epruvetele 

pŁtrate cu dimensiuni de 50 mm x 50 mm au fost supuse la tracŞiune perpendicularŁ pe feŞele 

acestora, aĸa cum se poate observa ´n figura 1.11, a.  

Principiul de realizare ´n cazul determinŁrii coeziunii interne (Fig. 1.11, b) este acela prin 

care se determinŁ rezistenἪa la tracŞiune perpendicularŁ pe feἪele unei epruvete supun©nd-o la un 

efort de tracŞiune, uniform repartizat, p©nŁ la rupere. RezistenŞa la tracŞiune perpendicularŁ pe 

feŞele epruvetei este determinatŁ de ´ncŁrcarea maximŁ raportatŁ la suprafaŞa epruvetei ĸi poartŁ 

denumirea de coeziune. Viteza de aplicare a ´ncŁrcŁrii s-a reglat astfel ´nc©t ´ncŁrcarea maximŁ 

sŁ fie atinsŁ ´n intervalul 30 s ï 90 s. 

Pentru ´ncercarea de determinare a rezistenŞei la smulgere a ĸuruburilor (Fig. 1.11, c) s-au 

utilizat ĸuruburi cu dimensiunile nominale, ´n mm, de Ï4.2 x 38, filet n*ST ĸi un pas de 1.4 mm. 

ķurubul a fost ´nĸurubat ´n centrul epruvetei pe o lungime de 15 mm. S-a aplicat o forŞŁ axialŁ 

crescŁtoare pe partea interioarŁ a capului ĸurubului, cu o vitezŁ de 10 mm/min, ´nregistr©ndu-se 

forŞa maximŁ. Valoarea rezistenŞei la smulgere, exprimatŁ ´n N/mm reprezintŁ raportul dintre 

valoarea maximŁ a forŞei suportatŁ de cŁtre epruvetŁ ĸi grosimea epruvetei, ´n mm. 

C©te cinci epruvete cu dimensiunile de 50 mm x 50 mm din fiecare tip de biocompozit 

analizat au fost testate la imersie, determin©ndu-se absorbŞia de apŁ ĸi umflarea la grosime dupŁ 

2 h, respectiv 24 h de imersie ´n apŁ. Ċn acest sens, s-a utilizat un vas cu apŁ la temperatura de 20 

ÁC. S-a mŁsurat grosimea iniŞialŁ a epruvetelor ´n punctul de intersecŞie a diagonalelor, cu o 

precizie de 0.01 mm. Epruvetele s-au imersat ´n apŁ, astfel ´nc©t cantul superior al acestora sŁ se 

afle la cca. 20 ï 25 mm sub nivelul apei, epruvetele fiind sprijinite ´n partea superioarŁ, pentru a-

ĸi pŁstra poziŞia, de traversele cu care era prevŁzut vasul experimental.  

Pentru fiecare epruvetŁ s-au calculat umflarea ´n grosime, Gt, exprimatŁ ´n procente faŞŁ de 

grosimea iniŞialŁ (t1) ĸi absorbŞia de apŁ, A, exprimatŁ ´n procente faŞŁ de masa iniŞialŁ (m1), cu 

ajutorul urmŁtoarelor relaŞii 1.2: 

Ὃ Ͻ100, ´n %                              ὃ Ͻ100, ´n %                        (1.2) 

´n care: t2 este grosimea epruvetei dupŁ imersie;  

 t1 - grosimea iniŞialŁ a epruvetei, mm;  

 m2 - masa epruvetei dupŁ imersie, g;  

 m1 - masa iniŞialŁ a epruvetei, g;  
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 Pentru o placŁ, umflarea ´n grosime exprimatŁ este egalŁ cu media aritmeticŁ a 

rezultatelor obŞinute pentru ansamblul epruvetelor ce provin din aceeaĸi placŁ (5 epruvete).  

  

   

Fig. 1.12. Biocompozite din coji de seminŞe de floarea soarelui; a. - panouri obŞinute 

experimental; b. - epruvete debitate pentru cercetarea experimentalŁ 

 

Panourile ´ntregi obŞinute experimental, cu dimensiuni de 600 mm x 600 mm x 16 mm (Fig. 

1.12.a) au fost supuse determinŁrii coeficientului de conductivitate termicŁ (ɚ), c©te douŁ 

determinŁri pentru fiecare tip de panou ´n parte. Acestea au fost mŁsurate ´n opt puncte, pentru o 

diferenŞŁ de temperaturŁ (æT) de 30 ÁC ´ntre platanul inferior ĸi cel superior. Rezultatele 

raportate reprezintŁ media aritmeticŁ a celor douŁ determinŁri. 

Din panourile realizate experimental s-au debitat cŁte trei epruvete de 400 mm x 50 mm 

pentru determinarea emanaŞiei de aldehidŁ formicŁ prin metoda gazului (SR EN 717-2), pentru a 

verifica influenŞa creĸterii conŞinutului de adeziv asupra acestei proprietŁŞi.  

Rezultatele obŞinute ´n urma testŁrilor experimentale sunt prezentate ´n tabelul 1.3. Aĸa 

cum se poate observa din acest tabel, densitatea a variat ´n grupul de panouri analizate, 

densitŁŞile cele mai mari ´nregistr©ndu-se pentru panourile unistratificate realizate ´n toate 

variantele care conŞin aĸchii fine (100F, 50FG, 50FL), peste 600 kg/m
3
.  

Densitatea panourilor a scŁzut odatŁ cu creĸterea mŁrimii particulelor: pentru panourile ´n a 

cŁror structurŁ particulele grosiere au fost majoritare, densitŁŞile ´nregistrate au fost sub 600 

kg/m
3
. O explicaŞie ar fi gradul de compactare mai ridicat ´n cazul particulelor fine, pe de-o parte 

datoritŁ suprafeŞelor mai mari de ´ncleiere, iar pe de altŁ parte datoritŁ geometriei plane a 

acestora, ´n comparaŞie cu particulele grosiere, la care forma concavŁ ´mpiedicŁ adeziunea pe 

anumite zone ale acestora, cre´nd astfel o structurŁ mai poroasŁ.  

O concluzie similarŁ a fost gŁsitŁ ´n literatura de specialitate (Cai et al, 2004) unde 

cercetŁtorii afirmŁ cŁ particulele fine sunt uĸor de presat la temperaturi ´nalte, rezult©nd panouri 

cu densitŁŞi mai mari. 

 

b a 
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Tabelul 1.3.  

Rezultatele experimentale privind proprietŁŞile fizice ĸi mecanice ale biocompozitelor din 

coji de seminŞe de floarea soarelui 

Tip Densitate,  

ɟ, (kg/m
3
) 

A  

24 h (%) 

Gt 

24 h (%) 

fm 

(N/mm
2
) 

Em 

(N/mm
2
) 

ft 

(N/mm
2
) 

fs 

(N/mm) 

ɚ 

(W/mK) 

100F 682 

(14.5) 

55.4 

(2.7) 

10.2 

(1.3) 

5.82 

(0.26) 

1703 

(141) 

0.24 

(0.017) 

31.33 

(1.50) 

0.079 

(0.001) 

100G 587 

(15.7) 

60.7 

(2.3) 

11.9 

(0.7) 

5.33 

(0.99) 

2030 

(125) 

0.11 

(0.010) 

31.47 

(1.30) 

0.077 

(0.006) 

T 555 

(14.83) 

53.4 

(11.8) 

9.2 

(0.9) 

4.89 

(0.50) 

1645 

(192) 

0.18 

(0.014) 

25.15 

(1.42) 

0.076 

(0.002) 

50FG 605 

(12.58) 

74.5 

(13) 

14.8 

(0.7) 

4.15 

(0.68) 

1718 

(159) 

0.09 

(0.006) 

21.93 

(1.21) 

0.086 

(0.001) 

50FL 672 

(24.8) 

46.4 

(6.5) 

9.9 

(1.0) 

6.46 

(0.49) 

1566 

(107) 

0.18 

(0.031) 

37.68 

(5.00) 

0.077 

(0.001) 

50GL 535 

(5.68) 

65.2 

(2.4) 

8.50 

(0.5) 

4.39 

(0.86) 

1515 

(71) 

0.07 

(0.004) 

17.12 

(0.95) 

0.079 

(0.007) 

100L 653 

(16.9) 

50.6 

(7.0) 

6.4 

(0.9) 

10.29 

(0.84) 

2103 

(191) 

0.26 

(0.023) 

41.06 

(7.70) 

0.075 

(0.001) 

SR EN 
312 

(2004) 

  14
c
 11.5

a
 1600

b
 0.24

a
   

a
  Valoarea minimŁ pentru panouri de uz general (P1) 

b
  Valoarea minimŁ pentru panouri destinate fabricŁrii mobilei (P2) 

c
  Valoarea maximŁ pentru panouri rezistente la apŁ  (P3) 

   Valorile din parantezŁ reprezintŁ abaterea standard. 

 

A - absorbŞia de apŁ ĸi Gt-umflarea la grosime dupŁ 24 h de imersie ´n apŁ (SR EN 317- 1996); 

fm - rezistenŞa la ´ncovoiere ĸi Em-modulul de elasticitate, ´n N/mm
2
 (SR EN 310 -1996);  

ft - coeziunea internŁ, ´n N/mm
2
 (SR EN 319 - 1997);  

fs - rezistenŞa la smulgere a ĸuruburilor, ´n N/mm (SR EN 320 - 1997). 

 

 Pentru a verifica dacŁ existŁ o dependenŞŁ ´ntre rezistenŞele mecanice ĸi densitatea 

panourilor s-a cŁutat o relaŞie matematicŁ ´ntre valorile determinate ´n cercetarea experimentalŁ 

(Fig. 1.13). 
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Fig. 1.13. InterdependenŞa ´ntre densitate ĸi caracteristicile mecanice determinate experimental 

pentru biocompozitele din coji de seminŞe de floarea soarelui 
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Aĸa cum se poate observa ´n graficele din figura 1.13, a rezultat din valorile obŞinute 

experimental cŁ rezistenŞele mecanice nu sunt influenŞate ´n mod pregnant de cŁtre densitŁŞile 

panourilor. ExistŁ o interdependenŞŁ mai ridicatŁ ´n cazul coeziunii interne, pentru care R
2 

> 

0.51, indiferent de tipul curbei de dependenŞŁ, dar pentru celelalte douŁ caracteristici, valoarea 

lui R
2
 este foarte micŁ, ceea ce se explicŁ prin faptul cŁ modulul de elasticitate ĸi rezistenŞa la 

´ncovoiere sunt influenŞate ĸi de alŞi factori ´n afarŁ de densitatea panoului.     

Referitor la coeziunea internŁ (ft), rezultatele au demonstrat cŁ panoul realizat 100 % din 

particule fine -100F, are o coeziune internŁ mult mai buna dec©t panoul realizat 100 % numai din 

particule grosiere -100G (0.24 N/mm
2
 comparativ cu 0.11 N/mm

2
), sau cele ´n amestec.  

RezistenŞe mai mari la smulgerea ĸuruburilor (fs) s-au obŞinut pentru panourile 

unistratificate omogene din aĸchii de lemn (100L), din particule grosiere, respectiv fine de coji 

de seminŞe de floarea soarelui (100G, respectiv 100F), aĸa cum se poate observa ´n tabelul 1.3.  

Din datele obŞinute, se poate trage concluzia cŁ mŁrimea ĸi geometria aĸchiilor 

influenŞeazŁ at©t coeziunea internŁ, c©t ĸi rezistenŞa la smulgere a ĸuruburilor. Particulele fine, 

av©nd o formŁ planŁ ĸi alungitŁ, determinŁ o suprafaŞŁ mai mare de ´ncleiere ĸi totodatŁ o 

adeziune mai bunŁ ´ntre elementele de ranforsare. Structura obŞinutŁ astfel este mai compactŁ ĸi 

omogenŁ. Ċn schimb, particulele grosiere, formate ´n mare majoritate de coji ´ntregi de seminŞe 

de floarea soarelui, au o formŁ concavŁ, care dezavantajeazŁ adeziunea ´ntre ele, form©ndu-se 

aglomerŁri locale de adeziv, sau dimpotrivŁ, goluri care reduc at©t gradul de compactare al 

amestecului, c©t ĸi rezistenŞa ´ncleierilor din structura internŁ, afect©nd ´n mod direct coeziunea 

internŁ.  

Valoarea ridicatŁ a modulului de elasticitate pentru panourile realizate integral din 

particule grosiere demonstreazŁ cŁ acestea cresc rigiditatea panoului.  

Din tabelul 1.3 se observŁ cŁ toate valorile obŞinute pentru rezistenŞa la ´ncovoiere se 

situeazŁ sub cea minimŁ specificatŁ de standardul SR EN 312-2004 pentru panouri de uz general. 

O explicaŞie posibilŁ este mŁrimea particulelor obŞinute din cojile de seminŞe de floarea soarelui, 

care se situeazŁ sub valorile aĸchiilor din lemn utilizate ´n panourile de PAL clasice. Lungimile 

mai mici ale particulelor din coji de seminŞe de floarea soarelui fragmenteazŁ structura internŁ a 

panourilor, reduc©ndu-i astfel ĸi rezistenŞa la ´ncovoiere. 

 Ċn ceea ce priveĸte absorbŞia de apŁ (A) ĸi umflarea la grosime (Gt), toate structurile au 

obŞinut valori mici. Ċn general structurile cu particule grosiere au obŞinut valori mai mari, 

explicate de porozitatea cauzatŁ de concavitatea ĸi variaŞia formei acestora, ´n timp ce structurile 

cu particule fine, inclusiv cea tristratificatŁ, au obŞinut valori mai mici, datorate unei construcŞii 

mai compacte. Ċn literatura de specialitate s-au ´nt©lnit valori similare ´n structurile de 

biocompozite cu coji de arahide ĸi aĸchii de pin (Guler et al, 2008; Guler ĸi Buyuksari, 2011).  
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Panoul tristratificat - T a dovedit o performanŞŁ similarŁ cu a celui realizat din amestec de 

particule grosiere de coji de seminŞe de floarea soarelui ĸi aĸchii de lemn. Lu©nd ca reper 

standardul SR EN 312-2004, se poate spune cŁ panoul cu particule fine din coji de seminŞe de 

floarea soarelui ´n structurŁ ´ndeplineĸte condiŞiile generale impuse, mai puŞin rezistenŞa la 

´ncovoiere, ceea ce nu ´l recomandŁ pentru componente de mobilŁ din structura de rezistenŞŁ: 

plŁci, pereŞi laterali sau intermediari, dar poate fi folosit pentru uĸi ĸi feŞe de sertar.  

CoeficienŞii de conductivitate termicŁ (ɚ) determinaŞi (de la 0.075 W/mK la 0.079 W/mK), 

aĸa cum se poate observa din tabelul 1.3, indicŁ proprietŁŞi de izolare termicŁ bune pentru toate 

panourile. Din literatura de specialitate (Panyakaew ĸi Fotios, 2008), rezultŁ cŁ intervalul 

corespunzŁtor materialelor bune izolatoare din punct de vedere termic este ´ntre 0.035 W/mK ĸi 

0.160 W/mK pentru coeficientul de conductivitate termicŁ (Panyakaew ĸi Fotios, 2008), interval 

´n care se ´ncadreazŁ majoritatea panourilor realizate din deĸeuri agricole: 0.046 W/mK (coji de 

nucŁ de cocos), 0.096 W/mK (fibre de trestie de zahŁr) (Panyakaew ĸi Fotios, 2008) sau 0.051 

W/mK (paie de orez) (Wei et al, 2015).  

S-au realizat ĸi c©teva teste tehnologice pe aceste panouri: calibrare, frezare cant profilat ĸi 

furniruire. Ċn figura 1.14 se poate observa panoul tristratificat supus operaŞiilor de calibrare ĸi 

frezare cant profilat. Panoul s-a comportat foarte bine la aceste operaŞii, dar ĸi la furniruire.   

 

 

 

Fig. 1.14. Calibrarea ĸi frezarea profilatŁ a cantului la biocompozitul tristratificat (T) 

 

1.2.3. CercetŁri experimentale privind influenŞa tipului de adeziv asupra 

proprietŁŞilor fizice ĸi mecanice ale biocompozitelor din coji de seminŞe de 

floarea soarelui   

 

Ἡin©nd cont de rezultatul cercetŁrilor anterioare referitoare la biocompozitele din coji de 

seminŞe de floarea soarelui, urmŁtoarea etapŁ a cercetŁrilor s-a axat pe investigarea proprietŁŞilor 

´nainte de calibrare dupŁ calibrare 
calibrare 

frezare canturi frezate 
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fizice ĸi mecanice ale panourilor unistratificate ĸi tristratificate, utiliz©nd cinci tipuri de adeziv de 

la doi producŁtori de PAL din Rom©nia: S.C. Kronospan S.A. Braĸov ĸi S.C. Kastamonu S.A, 

Reghin, dar ĸi direct de la VIROMET S.A. Victoria. Adezivii ureo-formaldehidici, melmin-

formaldehidici ĸi poliuretanici utilizaŞi sunt prezentaŞi ´n tabelul 1.4. 

Tabelul 1.4.  

Adezivii utilizaŞi ´n cercetare 

Denumire adeziv Caracteristici Sursa Simbolizare 

Urelit 1CL KAS  - rŁĸinŁ ureo-formaldehidicŁ; 

- conŞinut ´n substanŞŁ solidŁ: 66 %; 

- formaldehidŁ liberŁ max. 0.25;  

- recomandat pentru aĸchiile grosiere. 

Kastamonu 

Reghin 

U1CL 

Urelit U96 - rŁĸinŁ ureo-formaldehidicŁ; 

- conŞinut ´n substanŞŁ solidŁ: 65 %; 

- formaldehidŁ liberŁ max. 0.1;  

- recomandat pentru aĸchiile fine. 

Kastamonu 

Reghin 

U96 

Adeziv poliuretanic - recomandat pentru panouri rezistente la 

apŁ (de exterior - OSB). 

- formaldehidŁ liberŁ: 0 

Kronospan 

Braĸov 

AP 

Urelit VIMEL M911  - rŁĸinŁ melamin-formaldehidicŁ; 

- conŞinut ´n substanŞŁ solidŁ: 70 %; 

- formaldehidŁ liberŁ max. 1;  

- recomandat pentru industria hartiei (la 

fabricarea hartiei hidrorezistente), ´n 

industria de prelucrare a lemnului (la 

producerea lamelelor elastice). 

VIROMET 

SA Victoria 

V911 

Adeziv G - rŁĸinŁ ureo-formaldehidicŁ; 

- conŞinut ´n substanŞŁ solidŁ: 66 %; 

- formaldehidŁ liberŁ 0.06-0.15;  

- recomandat pentru fabricarea 

produselor stratificate din lemn (placaj, 

panel) 

- recomandat ́ n combinaŞie cu VIMEL 

M911 

VIROMET 

SA Victoria 

AG 

 

Adezivii au fost utilizaŞi at©t pentru structuri unistratificate cu particule fine, c©t ĸi pentru 

particule grosiere, ´n diferite procente, de la 10 % la 16 % din masa de substanŞŁ uscatŁ, dar ĸi la 

realizarea unor panouri tristratificate.  

S-a Şinut cont de faptul cŁ adezivul poliuretanic ĸi Urelitul VIMEL M911 sunt utilizate 

pentru fabricarea panourilor de exterior (OSB), la care mŁrimea aĸchiilor utilizate este mare, iar 

rŁĸinile ureo-formaldehidice sunt utilizate pentru panouri de interior (PAL), la care aĸchiile fine 

alcŁtuiesc straturile de exterior (´n proporŞie de 30 % - 35 %), iar aĸchiile grosiere alcŁtuiesc 

miezul, ´n proporŞie de 65 % - 70 %. ComponenŞa ĸi structura panourilor sunt prezentate ´n 

tabelul 1.5.  
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Tabelul 1.5.  

ComponenŞa ĸi structura biocompozitelor din coji de seminŞe de floarea soarelui cu diverĸi 

adezivi 
 

Cod 

panou 

ConŞinut 

particule, ´n % 

Adezivi, ´n % din masa uscatŁ  

(conform Tabel 3) 

T 

(ÁC) 

t 

(min) 

p 

(bar) 

Fine Grosiere U1CL U96 AP V911 AG 

P16 100 - 16 - - - - 140 15 30 

P17 - 100 16 - - - - 140 15 30 

P18 35
a
 65

b
 16

a
,14

b
 - - - - 140 15 30 

P19 - 100 - - 5.5 - - 180 6 30 

P20 100 - - 16 - - - 140 15 30 

P21 - 100 - - - 7 3 160 15 30 

P22 - 100 - - - 3 7 160 15 30 

P23 - 100 - - - 10 - 160 15 30 

P24 35
a 

65
b 

- - 8
b 

10
a
 - 180 6 30 

P28 - 100    10.5 5.5 180 6 30 

P29 - 100 - - - 16 - 180 6 30 
a
 ï utilizat pentru feŞe ´n structura tristratificatŁ; 

b
 ï utilizat pentru miez ´n structura tristratificatŁ; 

T ï temperatura de presare, ´n ÁC; 

t ï timpul de presare, ´n min; 

p ï presiunea aplicatŁ la presarea panourilor, ´n bar. 

ProprietŁŞile fizice determinate pentru biocompozitele din coji de seminŞe de floarea 

soarelui (Fig. 1.15, a ĸi b), au fost urmŁtoarele: densitatea (SR EN 323- 1996), absorbŞia de apŁ 

(A) ĸi umflarea la grosime (Gt) dupŁ 2 h ĸi 24 h de imersie ´n apŁ (SR EN 317- 1996), precum ĸi 

coeficientul de conductivitate termicŁ (ɚ) (DIN EN 12667/ 2001 ĸi ISO 8301/ 1991). 

ProprietŁŞile mecanice determinate pentru biocompozitele din coji de seminŞe de floarea soarelui 

(Fig. 1.15, a ĸi b) au fost urmŁtoarele: rezistenŞa la ´ncovoiere (fm), modulul de elasticitate (Em) 

(SR EN 310 -1996), coeziunea internŁ (ft) sau rezistenŞa la tracŞiune perpendicularŁ pe feŞele 

panoului (SR EN 319 - 1997) ĸi rezistenŞa la smulgere a ĸuruburilor (fs) (SR EN 320 - 1997). 

 

  

Fig. 1.15. Structurile biocompozitelor; a. - cu aĸchii fine; b. - cu aĸchii grosiere  

a b 
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Aceste biocompozitele din coji de seminŞe de floarea soarelui, la care s-au utilizat mai 

multe tipuri de adeziv, s-au realizat ´ntr-o grupŁ de densitŁŞi reduse, de la 478 kg/m
3
 la 574 

kg/m
3
, iar rezultatele cercetŁrilor experimentale sunt prezentate ´n tabelul 1.6. De menŞionat cŁ ´n 

reŞetele acestor panouri nu s-a utilizat parafinŁ.   

Tabelul 1.6.  

ProprietŁŞi fizice ĸi mecanice ale biocompozitelor din coji de seminŞe de floarea soarelui cu 

diverĸi adezivi 

Tip Densitate,  

ɟ, (kg/m
3
) 

A  

24 h (%) 

Gt 

24 h (%) 

fm 

(N/mm
2
) 

Em 

(N/mm
2
) 

ft 

(N/mm
2
) 

fs 

(N/mm) 

ɚ 

(W/mK) 

P16 574 107.22 19.64 4.28 1450 0.19 24.14 0.079 

P17 542 117.9 32.28 5.06 1920 0.03 17.00 0.077 

P18 521 125.3 28.6 8.16 1900 0.02 10.9 0.074 

P19 453 71.2 19.4 4.15 2090 0.21 29.8 0.074 

P20 567 136.4 41.2 1.33 750 0.07 9.8 0.076 

P21 481 140 44.5 2.19 959 0.02 7.7 0.072 

P22 508 154.4 62.6 1.58 722 0.03 9.7 0.070 

P23 478 distrusŁ distrusŁ 2.28 1310 0.01 10.9 0.072 

P24 545 66.4 16.9 5.17 1278 0.16 27.1 0.075 

P28 519 90.9 23.3 4.13 1598 0.02 12.2 0.076 

P29 526 distrusŁ distrusŁ 2.33 1380 0.02 11.3 0.073 

SR EN 
312 

(2004) 

  14
c
 11.5

a
 1600

b
 0.24

a
   

a
  Valoarea minimŁ pentru panouri de uz general (P1) 

b
  Valoarea minimŁ pentru panouri destinate fabricŁrii mobilei (P2) 

c
  Valoarea maximŁ pentru panouri rezistente la apŁ  (P3) 

   Valorile din parantezŁ reprezintŁ abaterea standard. 

A - absorbŞia de apŁ ĸi Gt - umflarea la grosime dupŁ 24 h de imersie ´n apŁ (SR EN 317- 1996), 

´n %; 

fm - rezistenŞa la ´ncovoiere ĸi Em-modulul de elasticitate (SR EN 310 -1996), ´n N/mm
2
;  

ft - coeziunea internŁ (SR EN 319 - 1997), ´n N/mm
2
; 

fs - rezistenŞa la smulgere a ĸuruburilor (SR EN 320 - 1997), ´n N/mm. 

 

Se poate observa din tabelul 1.6, cŁ pentru panourile unistratificate la care s-au utilizat cele 

douŁ tipuri de adeziv ureo-formaldehidic (Urelit 1CL KAS, Urelit U96), rezultatele cele mai 
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bune s-au obŞinut pentru adezivul Urelit 1CL KAS, pentru structura de biocompozit cu particule 

fine P16. Aceeaĸi reŞetŁ, aplicatŁ utiliz©nd adezivul Urelit U96, ´n structura P20, a dus la 

rezultate mult mai slabe. Se poate observa cŁ valorile obŞinute experimental pentru panoul P16 

nu se ridicŁ la nivelul celor ´nregistrate pentru panourile prezentate ´n subcapitolul 1.2.2, deĸi s-a 

utilizat acelaĸi adeziv ĸi aceeaĸi reŞetŁ, mai puŞin parafina. ExplicaŞia ar fi densitatea mai micŁ a 

panourilor studiate ´n a doua etapŁ. 

Pentru structura unistratificatŁ cu aĸchii grosiere, ´n panoul P17, adezivul Urelit 1CL KAS 

nu a dat aceleaĸi rezultate bune ca pentru structura unistratificatŁ cu aĸchii fine. Ċn schimb, 

structura unistratificatŁ cu aĸchii grosiere a dat rezultate foarte bune cu adezivul poliuretanic de 

la producŁtorul de PAL, Kronospan Braĸov, ´n panoul P19.  

CombinaŞia dintre adezivul melamin-formaldehidic VIMEL M911 ĸi adezivul ureo-

formaldehidic G, recomandatŁ pentru structuri lignocelulozice rezistente la apŁ, cu aplicaŞii ´n 

mediul exterior, nu au dat rezultate bune ´n nici una din procentele de combinare, aĸa cum se 

poate observa din valorile ´nregistrate pentru panourile P21, P22, P23, P28, P29. 

Pentru structurile tristratificate, respectiv panourile P18 ĸi P24, valorile cele mai bune le-a 

obŞinut structura cu adeziv poliuretanic (AP) pentru miez ĸi Vimel M911 pentru feŞe (P24). 

Ċn ceea ce priveĸte absorbŞia de apŁ (A) ĸi umflarea la grosime (Gt), lipsa parafinei din 

compoziŞiile panoului, a avut o influenŞŁ negativŁ asupra acestor caracteristici, comparativ cu 

cercetŁrile anterioare, prezentate ´n subcapitolul 1.2.2. Nici una dintre structurile de mai sus nu 

´ndeplineĸte condiŞia de 14 % impusŁ de standardul SR EN 312/ 2004.  

 

  

 

Fig. 1.16. Epruvetele supuse la imersie ´n apŁ timp de 24 h 
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Epruvetele supuse imersiei ´n apŁ, dupŁ 24 h de imersie, ĸi-au pŁstrat integritatea structurii 

doar pentru panourile P16, P19, P24, P27, celelalte structuri s-au dezintegrat fie integral (ca ´n 

cazul panourilor P23 ĸi P29), fie parŞial (pentru panourile P17, P18, P20, P21, P22, P28), aĸa 

cum se poate observa ´n figura 1.16. 

Coeficientul de conductivitate termicŁ (ɚ) se pŁstreazŁ ´n jurul valorii de 0.074 W/mK (de 

la 0.070 W/mK la 0.079 W/mK). 

 

 

Fig. 1.17. Valorile experimentale ´n raport cu cele stipulate ´n SR EN 312 -2004, exprimate ´n % 

 

Pentru biocompozitele din coji de seminŞe de floarea soarelui, valorile experimentale 

pentru principalele caracteristici fizice ĸi mecanice ´n raport cu cele de referinŞŁ din standardul 

SR EN 312-2004 sunt prezentate ´n figura 1.17, ´n %. Valori foarte mari ale umflŁrii la grosime 

(Gt), de peste 3 ori faŞŁ de limita admisibilŁ de 14 % prevŁzutŁ ´n standardul mai sus menŞionat, 

le-au ´nregistrat structurile P21 ĸi P22, cu aĸchii grosiere ĸi adezivii (´n amestec Vimel M911 ĸi 

adeziv G). ķi celelalte structuri care au avut ´n componenŞŁ aceĸti doi adezivi, de la P21 la P29 

(cu excepŞia P24) s-au comportat rŁu la imersia ´n apŁ, majoritatea lor fiind distruse p©nŁ la 

finalizarea testŁrii, aĸa cum se poate observa ´n figura 1.16.    

SituaŞia, pe structuri ĸi tipuri de adezivi, este prezentatŁ ´n figura 1.18.  

 

Valori stipulate ´n SR EN 312 ï 2004: 

Gt: 14 % 

fm: 11.5 N/mm
2
 

ft: 0.24 N/mm
2
 

Em: 1600 N/mm
2
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Fig. 1.18. Valorile experimentale pentru rezistenŞa la ´ncovoiere (fm), modulul de 

elasticitate (Em), oeziunea internŁ (ft) ĸi umflarea la grosime dupŁ 24 h imersie ´n apŁ (Gt) 

obŞinute la biocompozitele din coji de seminŞe de floarea soarelui, raportate la SR EN 312-2004 

Biocompozite unistratificate din coji de seminŞe de floarea soarelui cu particule fine 

Biocompozite unistratificate din coji de seminŞe de floarea soarelui cu particule grosiere 

Biocompozite tristratificate din coji de seminŞe de floarea soarelui (65 % particule 

grosiere pentru miez ĸi 35 % particule fine pentru feŞe) 

100 % = 

100 %= 

100 %= 

Valori stipulate ´n 

SR EN 312 ï 2004: 

Gt: 14 % 

fm: 11.5 N/mm
2
 

ft: 0.24 N/mm
2
 

Em: 1600 N/mm
2
 

Valori stipulate ´n 

SR EN 312 ï 2004: 

Gt: 14 % 

fm: 11.5 N/mm
2
 

ft: 0.24 N/mm
2
 

Em: 1600 N/mm
2
 

Valori stipulate ´n 

SR EN 312 ï 2004: 

Gt: 14 % 

fm: 11.5 N/mm
2
 

ft: 0.24 N/mm
2
 

Em: 1600 N/mm
2
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Studiind pentru fiecare structurŁ de biocompozite valorile experimentale pentru rezistenŞa 

la ´ncovoiere (fm), modulul de elasticitate (Em), coeziunea internŁ (ft) ĸi umflarea la grosime dupŁ 

24 h de imersie ´n apŁ (Gt), ´n funcŞie de tipul adezivului, se poate concluziona astfel: 

Â pentru structurile unistratificate din particule fine, cel mai bun adeziv este Urelit U1CL de 

la producŁtorul Kastamonu, ´n condiŞiile utilizŁrii sale ´n proporŞie de 16 % din masa de 

substanŞŁ uscatŁ, cu 1 % ´ntŁritor ĸi 1% parafinŁ, prin presare la temperatura de 180 ÁC 

timp de 6min, la o presiune de 30 bar (structurile 100F ĸi P16). Cu c©t densitatea panoului 

este mai mare, cu at©t valorile rezultate sunt mai bune. 

Â pentru structurile unistratificate din particule grosiere, adezivul cel mai potrivit este cel 

poliuretanic (AP) de la producŁtorul Kronospan, ´n condiŞiile utilizŁrii sale ´n proporŞie de 

5.5 % din masa de substanŞŁ uscatŁ, cu 1% ´ntŁritor ĸi 1% parafinŁ, prin presare la 

temperatura de 180 ÁC timp de 6 min, la o presiune de 30 bar (structura P19).  

Â pentru structurile ´n amestec ´ntre particule grosiere ĸi fine (inclusiv cele tristratificate), dar 

ĸi amestec cu aĸchii de lemn, cele mai reuĸite structuri au fost 50FL (unistratificat cu 50 % 

particule fine +50 % aĸchii lemn) ĸi P24 (tristratificat), pentru prima utiliz©ndu-se Urelit 

U1CL, iar pentru a doua adeziv poliuretanic pentru miez ĸi Vimel M911 pentru feŞe.   

 

1.3. CercetŁri privind utilizarea rapiŞei ´n structura biocompozitelor  

 

Din cercetŁrile unor specialiĸti ´n compozite lignocelulozice, ´ntre lemn, biomasŁ ĸi alte 

resurse vegetale existŁ asemŁnŁri macroscopice ĸi compatibilitŁŞi chimice ĸi microscopice, astfel 

´nc©t, prin costuri reduse, se pot obŞine performanŞe mai mari decŁt prin utilizarea unor elemente 

sintetice (Barbu, 2002). Astfel, se pot utiliza ´n combinaŞie cu lemnul fibre provenind de la 

plante textile (in, bumbac, c©nepŁ), tulpini ale diverselor plante cerealiere (gr©u, orez, secarŁ), 

dar ĸi alte plante cu utilizŁri industriale (rapiἪŁ, trestia de zahŁr, palmierul, stuful, etc.). 

 

1.3.1. Stadiul actual al cercetŁrilor privind utilizarea tulpinii de rapiŞŁ ´n 

biocompozite  

Unii cercetŁtori (Dziurka et al, 2005) au studiat posibilitatea utilizŁrii aĸchiilor de rapiŞŁ 

provenind din tulpinŁ, ´n proporŞie de 100 %, ´n structura panourilor unistratificate asemŁnŁtoare 

celor de PAL, folosind patru tipuri de adeziv ´n proporŞii variate: ureo-formaldehidic, fenol-

formaldehidic, melamin-fenol-formaldehidic ĸi rŁĸinŁ izocianat, pres©nd panourile la o 

temperaturŁ de 200 ÁC, timp de 5 min, la o presiune de 2.5 N/mm
2
. S-au obŞinut panouri cu 

densitate de 700 kg/m
3
, la care s-au determinat coeziunea internŁ (SR EN 319 ï 1997), rezistenŞa 

la ´ncovoiere ĸi modulul de elasticitate (SR EN 310 - 1996). Valorile cele mai bune s-au 
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´nregistrat pentru biocompozitele obŞinute cu izocianaŞi (pentru 8 % ĸi 10 % din masa de 

substanŞŁ uscatŁ), iar pentru ceilalŞi trei adezivi valorile au fost destul de apropiate ĸi ´n intervalul 

impus de standardul SR EN 312-2004. pentru panouri de uz general, pentru o participare de 12 

% ĸi 14 % din masa de substanŞŁ uscatŁ.  

Alte cercetŁri (Dukarska et al, 2006) au vizat investigarea influenŞei conŞinutului de aĸchii 

de tulpinŁ de rapiŞŁ din structura biocompozitelor asupra proprietŁŞilor lor mecanice - coeziune 

internŁ (ft), conform EN 319, rezistenŞŁ la ´ncovoiere (fm) ĸi modul de elasticitate  (Em), conform 

EN 310 ĸi asupra absorbŞiei de apŁ dupŁ imersie timp de 24 h, conform EN 317. FracŞionarea 

(aproximativŁ) a aĸchiilor de rapiŞŁ ĸi lemn utilizate a fost urmŁtoarea: 85 % aĸchii de 1 mm, 9 % 

aĸchii de 2.5 mm, 5 % aĸchii de 0.5 mm ĸi restul de 1 % praf. Au fost utilizaŞi trei adezivi: fenol-

formaldehidic ĸi melamin-fenol-formaldehidic ´n proporŞie de 10 % din masa de substanŞŁ uscatŁ 

ĸi rŁĸinŁ izocianat ´n proporŞie de 8 % din masa de substanŞŁ uscatŁ. Panourile au fost presate la 

temperaturŁ de 200 ÁC, timp de 25 s/mm grosime placŁ, la o presiune de 2.5 N/mm
2
. Deĸi 

rezultatele testelor mecanice au fost satisfŁcŁtoare pentru un conŞinut de particule de rapiŞŁ sub 

75 %, pentru toate tipurile de adeziv, ´ncadr©ndu-se ´n valorile stipulate ´n standardul EN 312, 

absorbŞia de apŁ ĸi umflarea ´n grosime nu s-au putut ´ncadra ´n valorile limitŁ ale acestui 

standard.  

CercetŁri mai noi (Dziurka et al, 2013) au investigat proprietŁŞile mecanice: coeziune 

internŁ (ft) - EN 319, rezistenŞŁ la ´ncovoiere (fm) ĸi modul de elasticitate (Em) - EN 310, ale 

panourilor furniruite, cu densitŁŞi reduse (350 kg/m
3
- 550 kg/m

3
), fabricate din aĸchii de rapiŞŁ, ´n 

condiŞiile furniruirii cu furnir de fag de 1.7 mm grosime, furniruirea realiz©ndu-se o datŁ cu 

presarea panoului, la temperatura de 200 ÁC, timp de 5 min, la o presiune de 2.5 N/mm
2
. Doar 

panourile cu densitate mai mare (550 kg/m
3
) au ´ndeplinit condiŞiile impuse de standardul EN 

312, celelalte structuri ´ncadr©ndu-se ´n valorile limitŁ ale acestuia doar pentru coeziunea internŁ 

(ft) ĸi modulul de elasticitate (Em), nu ĸi pentru rezistenŞa la ´ncovoiere (fm). Pentru aceste panouri 

s-a utilizat ca adeziv rŁĸina izocianat, consider©ndu-se cŁ la interfaŞa dintre suprafaŞa tulpinilor 

de cereale ĸi acesta se creazŁ o bunŁ adeziune, favorizatŁ de puterea de absorbŞie a acestor 

adezivi de cŁtre tulpinile de cereale (Mo et al, 2001; Boquillon et al, 2004).  

Dar izocianaŞii, ´n general, iritŁ pielea ĸi pot provoca dermatite ĸi eczeme. IritŁ de 

asemenea ochii, mucoasa ĸi sistemul respirator, av©nd o toxicitate puternicŁ la inhalare. 

Expunerea pe termen lung la izocianaŞi duce la boli cronice, cum ar fi astmul ĸi sensibilitatea 

´ntregului sistem respirator (Tan, 2012). De aceea, deĸi prin folosirea izocianaŞilor scade emisia 

de formaldehidŁ a panourilor, apar alte efecte negative asupra sŁnŁtŁŞii, fiind destul de periculoĸi 

la utilizarea ´n sistem industrial.       

Utilizarea rapiŞei ´n structura unor panouri din aĸchii de lemn s-a testat ĸi tehnologic de 

cŁtre unii cercetŁtori (Kowaluk et al, 2007), fabric©nd ´n condiŞii semi-industriale plŁci 
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tristratificate cu o proporŞie de 50 % din tulpina acestei plante ´n stratul de miez. S-a constatat cŁ 

aportul tulpinii de rapiŞŁ afecteazŁ benefic proprietŁŞile tehnologice ale panourilor, forŞele de 

tŁiere ĸi frecare fiind mai reduse ´n acest caz.  

CercetŁrile privind compoziŞia chimicŁ a tulpinii de rapiŞŁ au arŁtat cŁ nu existŁ diferenŞe 

mari faŞŁ de lemnul masiv, aĸa cum se poate observa ´n tabelul 1.7. 

 

Tabelul 1.7.  

CompoziŞia chimicŁ a tulpinii de rapiŞŁ comparativ cu cea a lemnului masiv 

Componenta Ċn raport cu masa de substanŞŁ uscatŁ, ´n % 

Tulpini de rapiŞŁ Lemn de molid 

Sursa:  

(Dziurka et 

al, 2005) 

Sursa:  

(PotŢļek ĸi 

MilichovskĨ, 

2011) 

Sursa:  

(Dziurka et al, 

2005) 

CelulozŁ 37.55 58.07-60.65 54.09 

Hemiceluloze 31.37 - 23.40 

LigninŁ 21.30 16.09-16.99 30.15 

SubstanŞe extractibile (cearŁ, pentozane) 3.76 14.11-17.76 1.47 

Compuĸi minerali 6.02 - 0.24 

CenuĸŁ - 7.08-8.80 - 

 

Se observŁ cŁ la rapiŞŁ, conŞinutul de celulozŁ ĸi ligninŁ este mai scŁzut dec©t la lemn, 

mai ridicatŁ fiind proporŞia de hemicelulozŁ, cenuĸŁ, substanŞe extractibile ĸi compuĸi minerali. 

La rapiŞŁ, ca ĸi la alte resurse cerealiere, existŁ un strat protector al tulpinii la impactul cu 

apa, exercitat de cŁtre cuticulŁ, bogatŁ ´n ceruri, care poate crea dificultŁŞi la ´ncleierile fibrelor 

(Barbu, 2002). De aceea, testarea mai multor tipuri de adezivi este importantŁ ´n identificarea 

unei compatibilitŁŞi satisfŁcŁtoare.  

Ċn ceea ce priveĸte resursele de tulpini de rapiŞŁ, ele constituie deĸeul agricol rŁmas dupŁ 

utilizarea seminŞelor la fabricarea biodiesel-ului, iar aceste resurse sunt ´n creĸtere ´n ultimii ani.  

Conform statisticilor Ministerului Agriculturii ĸi DezvoltŁrii Rurale din Rom©nia 

(http://www.madr.ro/culturi-de-camp/plante-tehnice/rapita-pentru-ulei.html), producŞia totalŁ de 

rapiŞŁ a crescut ´n 2014 la 1 072 000 tone faŞŁ de 361 500 tone ´n 2007. Conform statisticilor 

http://www.madr.ro/culturi-de-camp/plante-tehnice/rapita-pentru-ulei.html
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EUROSTAT, producŞia de rapiŞŁ ´n U.E., Rom©nia, Germania ĸi FranŞa, ´ntre anii 2011-2014, 

este prezentatŁ ´n figura 1.19. 

 

 

 

Fig. 1.19. ProducŞia de rapiŞŁ ´n Rom©nia, comparativ cu UE ĸi ŞŁrile cu producŞia cea 

mai mare, Germania ĸi FranŞa, conform (http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-

explained/index.php/Agricultural_production_-_crops#Oilseeds) 

 

Conform unor date statistice (http://www.ie.asm.md/assets/images/img/pdf/A-59.pdf), 

2/3 din plantaŞia de rapiŞŁ este reprezentatŁ de resturi vegetale, respectiv tulpini ĸi frunze. La 

nivelul producŞiei de rapiŞŁ din Rom©nia, de 738 900 tone ´n anul 2014, ´n baza afirmaŞiei 

anterioare, deĸeurile de rapiŞŁ se ridicŁ la o cantitate de 492 600 tone. De aceea, sunt necesare 

utilizŁri alternative ale acestei resurse importante de biomasŁ, pentru care deja s-au efectuat 

cercetŁri ´n domeniul combustibililor solizi ĸi cel al biocompozitelor.    

Din rezultatele cercetŁrilor de p©nŁ acum privind utilizarea tulpinilor de rapiŞŁ ´n 

fabricarea biocompozitelor, prezentate mai sus, se pot trage urmŁtoarele concluzii: 

Â izocianaŞii realizeazŁ legŁturile cele mai solide, ca adezivi, ´ntre particulele rezultate din 

tulpinile de rapiŞŁ, dar ĸi ´ntre particulele de lemn-rapiŞŁ; cu toate acestea, utilizarea 

izocianaŞilor nu este recomandatŁ ´n regim industrial, datoritŁ efectelor negative asupra 

sŁnŁtŁŞii; 
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Â au fost testate cu adezivi ureo-formaldehidici doar structuri realizate integral din particule 

rezultate din tulpini de rapiŞŁ, cu rezultate bune pentru procente de participare mari (de 14 

% din masa de substanŞŁ uscatŁ); 

Â combinaŞia aĸchii lemn-particule din tulpini de rapiŞŁ, a fost studiatŁ doar pentru aĸchii de 

pin, utiliz©nd adezivi fenol-formaldehidici, melamin-fenol-formaldehidici ĸi izocianaŞii, fŁrŁ 

a investiga ĸi adezivul ureo-formaldehidic, care este adezivul cel mai utilizat ´n fabricarea 

panourilor din aĸchii de lemn (PAL).  

Ċn baza acestor concluzii s-au stabilit obiectivele cercetŁrii experimentale privind utilizarea 

tulpinilor de rapiŞŁ ´n fabricarea biocompozitelor, pornind de la urmŁtoarea schemŁ de cercetare: 

Â utilizarea aĸchiilor de lemn din producŞia industrialŁ curentŁ de PAL (furnizate de 

producŁtorul industrial KASTAMONU Reghin) ´n amestec cu particule obŞinute din tulpini 

de rapiŞŁ; 

Â utilizarea unui adeziv ureo-formaldehidic din producŞia curentŁ de PAL (furnizat de 

producŁtorul industrial KASTAMONU Reghin).   

 

1.3.2. CercetŁri experimentale privind biocompozitele fabricate din aĸchii 

de lemn ́ n amestec cu particule din tulpini de rapiŞŁ, ´ncleiate cu adeziv 

UF        

Obiectivele urmŁrite ´n aceastŁ cercetare experimentalŁ au fost urmŁtoarele: 

Â stabilirea fracŞiei de participare a particulelor obŞinute din tulpinile de rapiŞŁ; 

Â stabilirea amestecului optim (´n %), ´ntre aĸchiile de lemn ĸi particulele din tulpini de rapiŞŁ, 

astfel ´nc©t panourile unistratificate fabricate sŁ ´ndeplineascŁ cerinŞele standardului SR EN 

312-2004, privind caracteristicile mecanice (coeziune internŁ - SR EN 319 ï 1997, rezistenŞŁ la 

´ncovoiere ĸi modul de elasticitate - SR EN 310 ï 1996) ĸi umflarea la grosime dupŁ imersie ´n 

apŁ timp de 24 h (SR EN 317 ï 1996), ´n condiŞiile ´ncleierii aĸchiilor cu adeziv ureo-

formaldehidic utilizat ´n mod curent ´n regim industrial (de cŁtre firma S.C. KASTAMONU S.A 

Reghin), ´ntr-o proporŞie prestabilitŁ de 12 % din masa de subtanŞŁ uscatŁ. 

Aĸchiile de lemn provenite de la firma S.C. KASTAMONU S.A Reghin reprezintŁ un 

amestec ´ntre aĸchii din lemn de rŁĸinoase (70 %) ĸi de foioase (30 %). 

Ċn ceea ce priveĸte particulele din tulpini de rapiŞŁ, acestea au fost obŞinute prin mŁcinarea 

tulpinilor uscate (la o umiditate de 13.13 %) ´ntr-o moarŁ cu ciocŁnele din dotarea laboratorului. 

Ċn urma acestei operaŞii s-au obŞinut particule fracŞionate apoi prin cernere cu site cu ochiuri de 2 

x 2, 1 x 1 ĸi 0.5 x 0.5 (mm
2
). S-au obŞinut astfel ´ntr-un procent de aproximativ 88 % particule 

rŁmase ´n sita de 1 x 1 (mm
2
), aproximativ 5.5 % particule rŁmase ´n sita de 0.5 x 0.5 (mm

2
) ĸi 

6.5 % praf (Fig.1.20). 



Teza de abilitare Camelia COķEREANU 

 

 46 

 

Fig. 1.20. FracŞionarea particulelor din tulpini de rapiŞŁ 

 

Lungimea maximŁ a particulelor de rapiŞŁ a ajuns ´n urma procesului de mŁrunŞire la 20 

mm. Ċn construcŞia panourilor s-au utilizat doar particulele din tulpini de rapiŞŁ rŁmase ´n sita cu 

ochiuri de 1 x 1 (mm
2
). 

Adezivul utilizat, Urelit 1CL KAS, este o rŁĸinŁ ureo-formaldehidicŁ cu conŞinut ´n 

substanŞŁ solidŁ de 66 %, recomandat pentru stratul de miez al PAL-ului tristratificat, utilizat de 

cŁtre producŁtorul de PAL, S.C. KASTAMONU S.A. Reghin. CompoziŞia panourilor cu amestec 

de aĸchii din lemn ĸi particule din tulpini de rapiŞŁ este prezentat ´n tabelul 1.8.  

Tabelul 1.8.  

CompoziŞia panourilor experimentale cu amestec de aĸchii din lemn ĸi particule din tulpini de 

rapiŞŁ 

Cod 

panou 

ConŞinut, ´n % Adeziv ureo-formaldehidic UF, cod 

U1CL Kas, ´n % din masa uscatŁ  

 

T 

(ÁC) 

t 

(min) 

p 

(bar) 
Particule 

rapiŞŁ 

Aĸchii 

lemn 

R10 10 90 

12 

180 10 30 

R30 30 70 180 10 30 

R50 50 50 180 10 30 

R70 70 30 180 10 30 

T ï temperatura de presare, ´n ÁC; 

t ï timpul de presare, ´n min; 

p ï presiunea aplicatŁ la presarea panourilor, ´n bar. 

 

Av©nd ´n vedere cŁ cercetŁrile unor autori (Dukarska et al, 2006) au dovedit cŁ pentru un 

procent mai mare de 75 % de particule din tulpini de rapiŞŁ, rezultatele testelor mecanice nu sunt 
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satisfŁcŁtoare, nu s-au mai executat ´n prezenta cercetare experimentalŁ biocompozite cu procent 

de particule de rapiŞŁ mai mare de 50 % din totalul materiei prime. 

Ċn reŞetŁ s-au mai adŁugat: ´ntŁritor (clorurŁ de amoniu), ´n procent de 1 % din conŞinutul 

de substanŞŁ solidŁ a adezivului, parafinŁ ´n acelaĸi procent ĸi apŁ, 5 % din masa de substanŞŁ 

uscatŁ.  

Panourile au fost fabricate ´n condiŞii de laborator, utiliz©ndu-se o presŁ cu platanul de 450 

mm x 450 mm. Panourile au fost formate ´n rame de PAL cu grosime de 18 mm, lungimea ĸi 

lŁŞimea egale cu 430 mm. Au fost realizate cŁte douŁ panouri din fiecare tip, condiŞionate timp de 

ĸapte zile la temperatura de 20 ÁC ĸi umiditatea relativŁ a aerului de 65 % ĸi debitate ´n epruvete 

pentru testarea la ´ncovoiere (SR EN 310 ï 1996), la coeziune internŁ (SR EN 319 ï 1997) ĸi  

umflarea la grosime dupŁ imersie ´n apŁ timp de 24 h (SR EN 317 ï 1996), dupŁ metodologia 

prezentatŁ ´n aceastŁ lucrare la subcapitolul 1.2.2. 

Covorul format ´n ramele de PAL a avut iniŞial grosimea de 40 mm - 50 mm, ajung©nd 

dupŁ presare la grosimi ´ntre 15 mm ĸi 16 mm (Fig. 1.21). 

 

 
 

  

                            a.                                                                                       b. 

Fig. 1.21.  Biocompozite din amestec de aĸchii din lemn ĸi rapiŞŁ; a. - formarea panoului; b. - 

panoul presat ´n rama de PAL  

 

Epruvetele destinate testului de ´ncovoiere, al celui de tracŞiune perpendicularŁ pe feŞele 

panoului,  imersie ´n apŁ ĸi mŁsurarea densitŁŞii sunt prezentate ´n figura 1.22. Se observŁ cŁ, 

odatŁ cu creĸterea procentului de rapiŞŁ ´n structura biocompozitului, culoarea epruvetelor este 

mai deschisŁ.  

Presare 

Presare 

R10 R30 

R50 R70 
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                           a.                                           b.                                                c.            

Fig. 1.22. Epruvete pregŁtite pentru determinŁrile experimentale; a. ï la ´ncovoiere; b. ï la 

imersie ´n apŁ 24 h ĸi densitate; c. ï la tracŞiune perpendicularŁ pe feŞele panoului (coeziune 

internŁ). 

 

IniŞial s-a verificat experimental profilul densitŁŞii pe grosimea epruvetelor de 50 mm x 50 

mm, utiliz©nd echipamentul cu raze X din dotarea laboratorului din cadrul Institutului de 

Cercetere Dezvoltare PRO-DD al UniversitŁŞii Transilvania din Braĸov. Profilele densitŁŞilor 

generate de softul echipamentului, pentru cele patru tipuri de panouri investigate, sunt prezentate 

´n figura 1.23. Din profilele densitŁŞilor din figura 1.23 se observŁ cŁ la o grosime de la 1 mm la 

3 mm faŞŁ de cele douŁ suprafeŞe exterioare ale epruvetelor, densitatea este maximŁ, ´n timp ce ´n 

centrul acestora, pe o grosime de la 4 mm la 6 mm, densitatea este minimŁ.  

O structurŁ mai uniformŁ se remarcŁ la epruveta R10, unde diferenŞa ´ntre densitatea 

minimŁ ĸi cea maximŁ nu este at©t de mare ca ´n celelalte cazuri. DiferenŞele de densitate ´ntre 

feŞe ĸi miez se pot explica prin presiunea neuniformŁ exercitatŁ de platane pe feŞele ĸi ´n miezul 

panourilor, pe de-o parte, dar ĸi prin polimerizarea diferitŁ a adezivului ´n centrul ĸi pe feŞele 

piesei, datoritŁ temperaturii mai ridicate la contactul cu platanele ´n timpul presŁrii. Este de 

aĸteptat ca aceastŁ structurŁ sŁ afecteze coeziunea internŁ a piesei, iar ruperea epruvetelor sŁ se 

realizeze ´n zona cu densitatea cea mai micŁ. Mediile densitŁŞilor se situeazŁ ´n jurul valorii de 

600 kg/m
3
, o valoare mai mare a densitŁŞii av©nd panourile cu un conŞinut mai mare de aĸchii din 

lemn. DiferenŞele de densitate ´ntre marginile ĸi centrul epruvetei sunt cuprinse ´ntre 200 kg/m
3
 ĸi 

250 kg/m
3
, destul de mari pentru  a nu influenŞa rezistenŞa structurii interne a panoului, respectiv 

coeziune internŁ, ft. Sunt de aĸteptat valori mici pentru aceastŁ caracteristicŁ ´n cazul epruvetelor 

R30, R50 ĸi R70.   
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Fig. 1.23. Profilul densitŁŞii pe grosimea piesei, pentru epruvete debitate din cele patru 

panouri investigate 

 

Rezultatele experimentale privind proprietŁŞile fizice ĸi mecanice ale biocompozitelor din 

amestec de aĸchii de lemn ĸi particule din tulpini de rapiŞŁ sunt prezentate ´n tabelul 1.9, iar 

imagini din timpul testŁrii experimentale ´n vederea determinŁrii proprietŁŞilor mecanice, pe 

echipamentul de testare universal Zwick/Roell Z010, de fabricaŞie germanŁ, sunt prezentate ´n 

figura 1.25. 

Spre deosebire de rezultatele obŞinute la panourile din coji de seminŞe de floarea soarelui, 

prezentate ´n subcapitolele 1.2.2. ĸi 1.2.3 ale lucrŁrii de faŞŁ, ´n cazul utilizŁrii rapiŞei ´n structura 

biocompozitelor, se ´mbunŁtŁŞeĸte rezistenŞa la ´ncovoiere (fm), astfel ´nc©t condiŞia limitŁ de 

11.5 N/mm
2
 impusŁ de standardul SR EN 312 ï 2004 este ´ndeplinitŁ de structurile cu 10 % ĸi 30 

% particule de rapiŞŁ ´n compoziŞie. Coeziunea internŁ ´nsŁ, nu se ´ncadreazŁ ´n cazul acestor 

R10 R30 

R50 R70 

591 kg/m3 

528 kg/m3 569 kg/m3 

646 kg/m3 
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panouri ´n valorile impuse de standardul mai sus menŞionat, pentru nici una din structurile 

analizate.   

Tabelul 1.9.  

Rezultatele experimentale privind proprietŁŞile fizice ĸi mecanice ale biocompozitelor din 

amestec de aĸchii de lemn ĸi particule din tulpini de rapiŞŁ 

Tip Densitate,  

ɟ, (kg/m
3
) 

A  

24 h (%) 

Gt 

24 h (%) 

fm 

(N/mm
2
) 

Em 

(N/mm
2
) 

ft 

(N/mm
2
) 

R10 667 

(12.7) 

76.91 

(1.9) 

22.3 

(2.2) 

11.9 

(0.9) 

3706 

(256.6) 

0.13 

(0.007) 

R30 605 

(17.0) 

87.82 

(5.5) 

20.3 

(2.1) 

12.5 

(2.8) 

4137 

(1049) 

0.09 

(0.030) 

R50 559 

(36.8) 

107.2 

(8.7) 

23.3 

(0.5) 

8.6 

(0.4) 

1645 

(192) 

0.07 

(0.005) 

R70 542 

(23.9) 

112.3 

(6.3) 

21.5 

(1.4) 

6.1 

(0.2) 

1376 

(30.5) 

0.03 

(0.005) 

SR EN 312 
(2004) 

  14
c
 11.5

a
 1600

b
 0.24

a
 

a
  Valoarea minimŁ pentru panouri de uz general (P1) 

b
  Valoarea minimŁ pentru panouri destinate fabricŁrii mobilei (P2) 

c
  Valoarea maximŁ pentru panouri rezistente la apŁ  (P3) 

()   Valorile din parantezŁ reprezintŁ abaterea standard. 

A ï absorbŞia de apŁ ĸi Gt - umflarea la grosime dupŁ 24 h de imersie ´n apŁ (SR EN 317- 1996), 

´n %;  

fm ï rezistenŞa la ´ncovoiere ĸi Em ï modulul de elasticitate (SR EN 310 -1996), ´n N/mm
2
;  

ft ï coeziunea internŁ (SR EN 319 - 1997), ´n N/mm
2
. 

 

 

Fig. 1.24. EvoluŞia umflŁrii ´n grosime pentru epruvetele biocompozitelor din aĸchii de lemn ĸi 

particule din tulpini de rapiŞŁ ´n diverse procente de participare 
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EvoluŞia umflŁrii la grosime a fost urmŁritŁ la intervale mai scurte de timp, respectiv la 2 h, 

4 h ĸi 6 h, iar ´n final la 24 h ĸi este prezentatŁ ´n graficul din figura 1.24. 

Din graficul de mai sus se poate observa cŁ umflarea la grosime a epruvetelor a ´nregistrat 

o dinamicŁ mai mare ´n primele patru ore de imersie ´n apŁ, dupŁ acest interval creĸterile ´n 

grosime fiind mai lente. 

Spre deosebire de panourile din coji de seminŞe de floarea soarelui, ale cŁror rezultate 

experimentale sunt prezentate ´n subcapitolul 1.2.2. al lucrŁrii, at©t absorbŞia de apŁ, c©t ĸi 

umflarea la grosime ´n cazul panourilor cu particule din tulpini de rapiŞŁ au ´nregistrat valori mai 

mari, deĸi s-a adŁugat ´n reŞetŁ parafina, care are rolul de a mŁri rezistenŞa la apŁ a structurii. 

 

   

            a.                                                       b. 

Fig. 1.25. Testarea caracteristicilor mecanice ale epruvetelor; a. ï rezistenŞa la ´ncovoiere (fm) ĸi 

modulul de elasticitate (Em) conform SR EN 310 ï 1996; b. ï coeziunea internŁ (ft) conform SR 

EN 319 ï 1997  

 

 

1.4. Concluzii  

Din rezultatele experimentale prezentate ´n Capitolul 1 al acestei lucrŁri se pot trage 

urmŁtoarele concluzii: 

Â deĸeurile agricole rezultate din industria de fabricare a uleiului, respectiv cojile de 

seminŞe de floarea soarelui ĸi tulpinile de rapiŞŁ, pot fi utilizate pentru fabricarea 

panourilor din aĸchii cu structurŁ clasicŁ, utiliz©nd adezivi ureo-formaldehidici (UF) 

ĸi adezivi poliuretanici. 

Â rezultatele experimentale ´nregistrate p©nŁ acum pentru rezistenŞele mecanice ale 

biocompozitelor investigate, nu recomandŁ aceste panouri pentru utilizarea lor ´n 

structura de rezistenŞŁ a mobilierului (pereŞi laterali, poliŞe), ci pentru panouri ale 
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fronturilor acestuia (uĸi ĸi feŞe de sertar), sau pentru amenajŁri interioare, ´n placarea 

pereŞilor ĸi tavanului, datoritŁ bunei lor capacitŁŞi de izolare termicŁ ĸi anume ɚ = 

0.070 õ 0.079 W/mK comparativ cu  0.10 W/mK õ 0.17 W/mK pentru lemn (Simpson ĸi 

TenWolde, 1999).   

Â  av©nd ´n vedere rezultatele bune ale coeziunii interne (ft) obŞinute pentru unele 

structuri ale biocompozitelor realizate din coji de seminŞe de floarea soarelui ĸi 

valorile bune ale rezistenŞei la ´ncovoiere (fm) ĸi modulului de elasticitate (Em) obŞinute 

pentru unele structuri cu particule din tulpini de rapiŞŁ (10 %, resectiv 30 % procent 

de participare), se poate ´ncerca, ´n cercetŁri viitoare, investigarea biocompozitelor cu 

structuri combinate ´ntre aĸchii de lemn, coji de seminŞe de floarea soarelui ĸi 

particule din tulpini de rapiŞŁ, care ar putea aduce rezultate satisfŁcŁtoare ´n 

dezideratul de a produce panouri din aĸchii de lemn utilizabile la fabricarea 

mobilierului, cu resurse alternative din deĸeuri agricole.  

Â o altŁ problemŁ, care nu a fost investigatŁ ´n cercetŁrile prezentate ´n acest capitol, 

este emisia de formaldehidŁ a acestor biocompozite, care nu trebuie sŁ depŁĸeascŁ 

valoarea limitŁ de 3.5 mg/m
2
h (conform standardului EN 717-2). Din studiile teoretice 

efectuate, a rezultat faptul cŁ un aport de biomasŁ vegetalŁ ´n structura unor 

biocompozite din aĸchii, influenŞeazŁ pozitiv emanaŞia de formaldehidŁ (Pirayesh et al, 

2013). Ċn cercetŁrile efectuate p©nŁ ´n prezent, cu o cantitate mai mare de adeziv ´n 

compoziŞia biocompozitelor (14 % - 16 % din masa de substanŞŁ uscatŁ faŞŁ de 

normalul de 8 % - 12 %), teoretic ar trebui sŁ rezulte panouri cu emanaŞie mare de 

formaldehidŁ. Este posibil, ´nsŁ, ca aportul de deĸeuri agricole sŁ mai reducŁ din 

aceastŁ emisie, dar acest subiect deschide o nouŁ cale de investigare. 

Â cercetŁrile prezentate ´n acest capitol dovedesc faptul cŁ este posibilŁ utilizarea unor 

materiale alternative pentru lemn ´n compoziŞia panourilor din aĸchii de lemn (PAL). 

S-au utilizat doar douŁ resurse din deĸeuri agricole, dar lista este dechisŁ. Se pot 

investiga resursele generate de curŁŞarea viilor ĸi pomilor fructiferi, deĸeurile din 

industria alimentarŁ (coji de nuci, de alune), sau rezervele de stuf din Delta DunŁrii. 

Pot fi testate amestecuri, care ´n final sŁ ducŁ la rezultate performante. 

Â posibilitatea de ĸlefuire ĸi furniruire a biocompozitelor din coji de seminŞe de floarea 

soarelui, doveditŁ prin ´ncercŁrile efectuate ´n condiŞii de laborator, deschid calea 

investigŁrii unor compozite tip sandwich, care sŁ foloseascŁ aceste panouri drept miez.          
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Pentru o concluzie finalŁ se vor compara rezultatele obŞinute pentru biocompozitele 

prezentate ´n acest capitol cu valorile obŞinute la testŁri de cŁtre panourile produse ´n regim 

industrial: pentru PAL, ca plŁci de interior, de cŁtre S.C. Kastamonu S.A. Reghin ĸi OSB pentru 

plŁci de exterior, produse de EGGER Rom©nia. Rezultatele obŞinute pentru structurile de interior 

(realizate cu adezivi ureo-formaldehidici) sunt prezentate ´n figurile 1.26 ĸi 1.27. 

 

a. 

b. 

c. 

Fig. 1.26. ProprietŁŞile fizice ale biocompozitelor de interior comparativ cu determinŁrile 

pentru PAL 16 mm de la S.C. Kastamonu Reghin S.A.; a. ï densitatea, ´n kg/m
3
; b ï absorbŞia de 

apŁ la 2 h, ´n %; c. ï umflarea ´n grosime, la 2 h, ´n % 
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Fig. 1.27. ProprietŁŞile mecanice ale biocompozitelor de interior comparativ cu 

determinŁrile pentru PAL 16 mm de la S.C. Kastamonu Reghin S.A 
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Din graficele din figurile 1.26 ĸi 1.27, comparativ cu rezultatele obŞinute la PAL-ul de 16 

mm de la producŁtorul S.C. KASTAMONU S.A., luat ca referinŞŁ, panourile cu aĸchii din tulpini 

de rapiŞŁ ´n proporŞie de 10 % (R10), respectiv 30 % (R30) se remarcŁ prin densitŁŞi apropiate 

celui de referinŞŁ, rezultate mai bune la imersia ´n apŁ (exprimatŁ prin A ĸi Gt), valorile cele mai 

bune la ´ncovoiere (exprimate prin Em ĸi fm), ´nsŁ sub limita celor de referinŞŁ, dar destul de 

apropiate de acestea, fiind dezavantajate de rezultatele slabe la coeziune internŁ (ft), unde 

rezultate mai bune au obŞinut structurile cu 100 % particule fine din floarea soarelui, respectiv 

100F ĸi P16. Rezultate slabe s-au obŞinut ĸi pentru testul de rezistenŞŁ la smulgere a ĸuruburilor, 

(fs), pentru toate biocompozitele. 

O concluzie importantŁ a acestor rezultate: 

Â pentru cercetŁrile viitoare se poate ´ncerca o combinaŞie ´ntre aĸchiile de rapiŞŁ ĸi 

particulele fine de floarea soarelui, primele fiind benefice rezistenŞei la ´ncovoiere, iar 

particulele fine de floarea soarelui influenŞ©nd pozitiv coeziunea internŁ.   

 

Ċn graficele din figurile 1.28 ĸi 1.29 sunt prezentate comparaŞiile proprietŁŞilor fizice ĸi 

mecanice ale biocompozitelor realizate cu adezivi de exterior cu cele ale panourilor de OSB 16 

mm realizate de firma EGGER S.A Rom©nia.  

 

 

 

Fig. 1.28. ProprietŁŞile fizice ale biocompozitelor de exterior comparativ cu determinŁrile pentru 

OSB 16 mm de la producŁtorul EGGER Rom©nia 
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Fig. 1.29. ProprietŁŞile mecanice ale biocompozitelor de exterior comparativ cu determinŁrile 

pentru OSB 16 mm de la producŁtorul EGGER Rom©nia 

 

Structurile analizate, numai din coji de seminŞe de floarea soarelui, se ´ncadreazŁ sub 

valorile luate ca referinŞŁ din sectorul industrial pentru OSB 16 mm. Valorile mai bune le-a 

obŞinut panoul P19, care are ĸi cea mai scŁzutŁ densitate. Este posibil ca prin creĸterea 

densitŁŞii acestei structuri sŁ creascŁ ĸi rezistenŞele mecanice. CercetŁrile pot continua ĸi 

pentru structurile cu rapiŞŁ.  

_____________________________________________________________________________ 

O parte din rezultatele prezentate ´n acest capitol au fost valorificate astfel: 

Â publicarea unui (1) articol ISI (ca prim autor), ´n jurnalul BioResources 10(1), 1127-1136 

din 2015, cu factor de impact 1.549 (Coĸereanu et al, 2015);  

Â douŁ (2) cereri de brevet de invenŞie (una ca prim autor), ale cŁror rezumate au fost publicate 

´n BOPI 5/2015ï SecŞiunea InvenŞii ĸi pe http://worldwide.espacenet.com:  

- CBI A/00889/19.11.14 (BI RO 130258 A0), intitulat ĂPanou tristratificat din 

particule ĸi coji de seminŞe de floarea soarelui pentru utilizŁri ´n interior ĸi procedeu 

de obŞinereò 

- CBI A/00888/19.11.14 (BI RO 130259 A0), intitulat ĂPlŁci ecologice din deĸeuri 

de floarea soarelui destinate placŁrilor exterioare ĸi procedeu de obŞinereò 

 

http://worldwide.espacenet.com/
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CAPITOLUL 2. CERCETŀRI PRIVIND POSIBILITATEA 

OBŝINERII UNOR BIOCOMPOZITE FŀRŀ ADEZIV 

 

2.1. Stadiul actual al cercetŁrilor privind biocompozitele cu emisie redusŁ de 

formaldehidŁ  

Preocuparea cercetŁtorilor de a reduce emanaŞia de formaldehidŁ din compoziŞia panourilor 

clasice de aĸchii de lemn s-a ´ndreptat ´n primul r©nd cŁtre modificarea adezivilor. Una dintre 

resursele exploatate ´n aceastŁ direcŞie au fost cele de leĸie neagrŁ, rezultate ca deĸeu ´n urma 

procesului de fabricare a celulozei ĸi h©rtiei (Gavrilescu ĸi CrŁciun, 2012). Leĸia neagrŁ este 

soluŞia rezidualŁ obŞinutŁ la fierberea materiei prime, ´n vederea obŞinerii pastei celulozice. Ċn 

resursele vegetale (lemn sau plante anuale), fibrele celulozice sunt unite prin ligninŁ, acestea 

put©nd fi separate prin solubilizarea ligninei, ca urmare a unor tratamente chimice sau mecanice. 

AceastŁ operaŞie de delignificare presupune tratamente chimice la temperaturi ĸi presiuni 

ridicate, ´n urma cŁrora se obŞine pasta celulozicŁ, ce conŞine 4.5 m
3
 ï 8 m

3
 de leĸie neagrŁ pe 

tona de celulozŁ. Pentru separarea ligninei se spalŁ pasta celulozicŁ, urm©nd un proces de 

recuperare a reactivilor chimici folosiŞi ´n fierberea materiei prime. Ċn acest proces are loc 

evaporarea leĸiei ĸi separarea ligninei. Doar 2 % din lignina obŞinutŁ ´n procesul industrial al 

celulozei ĸi h©rtiei se utilizeazŁ ´n alte scopuri dec©t cele energetice (Yoon et al, 2015), aĸa ´nc©t 

existŁ resurse uriaĸe de ligninŁ care ar putea fi utilizate ´n producerea unor biocompozite  

O mare parte din ´ncercŁrile de utilizare a ligninei ´n adezivii pentru lemn s-au concentrat 

pe substituirea unei pŁrŞi de adezivi fenol-formaldehidici sau ureo-formaldehidici cu ligninŁ 

reactivatŁ cu glioxal ĸi hidroxid de sodiu, sau pe utilizarea unor combinaŞii ´ntre ligninŁ 

reactivatŁ ĸi izocianaŞi, scŁz©nd izocianatii procentual de la 10 % la 6 % din masa de substanŞŁ 

uscatŁ (El Mansouri et al, 2007; Yoon et al, 2015).  

Lignina este consideratŁ un compus macro-molecular mult mai reactiv dec©t celuloza din 

punct de vedere chimic. PrezenŞa grupŁrilor hidroxil ´n ligninŁ permite utilizarea sa parŞialŁ ca 

substituent al fenolului ´n produĸi de sintezŁ. DacŁ ´n cercetŁrile iniŞiale lignina a fost ´ncorporatŁ 

´n adezivii fenol-formaldehidici, cercetŁrile din ultima vreme au urmŁrit modificarea chimicŁ a 

ligninei pentru a-i creĸte reactivitatea, prin hidroxi-metilare (Malutan et al, 2008), sau prin 

tratarea cu polietilen-glicol, metodŁ care a modificat temperatura de topire a acesteia, obŞin©ndu-

se rezultate bune pentru o temperaturŁ de 160 ÁC (Yoon et al, 2015).  
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Modificarea ligninei (sub formŁ de pudrŁ) cu peroxid de hidrogen ´n mediu acid ĸi alcalin 

ĸi utilizarea sa ca adeziv ´n obŞinerea unor panouri din aĸchii de lemn, a fost cercetatŁ de cŁtre 

unii autori (Hemmilª et al, 2013), fŁrŁ a utiliza alŞi adezivi. Pres©nd panourile la temperatura de 

210 ÁC, obŞin©nd densitŁŞi ale acestora de 620 kg/m
3
, cercetŁtorii nu au obŞinut rezultate 

mecanice performante pentru aceste compozite, concluzion©nd cŁ un adeziv doar pe bazŁ de 

ligninŁ necesitŁ o abordare cu totul nouŁ.    

EvoluἪiile recente din domeniul bio-adezivilor includ adezivi pe bazŁ de tanin, fŁrŁ 

compuĸi sintetici ĸi fŁrŁ ´ntŁritori, adezivi pe bazŁ de proteine, cum ar fi cei pe bazŁ de soia care 

au cŁpŁtat o atenŞie deosebitŁ ´n cercetŁrile din ultima vreme. ExistŁ de asemenea tendinἪe de 

utilizare a adezivilor pe bazŁ de carbohidraἪi, ca modificatori ai unor adezivi existenŞi, adezivi 

bazaŞi pe uleiuri vegetale nesaturate, epoxidate, formarea de compuἨi de degradare, cum ar fi 

compuἨii furanici, care pot fi apoi folosiŞi ca adezivi pentru lemn, chiar sub formŁ de lemn 

lichefiat. O altŁ metodŁ nouŁ utilizatŁ este cea de ozonolizŁ, sau oxidarea alchenelor cu ozon, 

prin care se elibereazŁ un adeziv prin auto-condensarea materialului. Mai mult, s-au realizat 

cercetŁri privind sudarea lemnului, un proces de frecare mecanicŁ, fŁrŁ utilizarea vreunui adeziv, 

´n care zona de contact ´ntre douŁ suprafeŞe lemnoase este utilizatŁ ca liant (Pizzi, 2006). Ċn anul 

2005, o echipŁ franco-elveŞianŁ de cercetŁtori, a deschis calea cercetŁrilor aprofundate privind 

sudarea lemnului. Aceasta a fost definitŁ ca fiind un procedeu de fricŞiune care permite 

asamblarea pieselor de lemn ´ntre ele fŁrŁ sŁ utilizeze adezivi, fiind avantajos at©t din punct de 

vedere economic, c©t ĸi ecologic (Gerber et al, 2005). Procedeul de sudare a lemnului este de 

fapt unul de topire, const©nd ´n modificarea celulozei ĸi ligninei, astfel ´nc©t sŁ devinŁ 

termoplastice, sŁ se ´nmoaie ĸi sŁ se topeascŁ la temperatura la care ´n mod normal s-ar degrada 

termochimic si s-ar aprinde. Practic, prin fricŞiune mecanicŁ, la temperaturi mai mari de 180 ÜC, 

caracteristicile ligninei ĸi hemicelulozei se modificŁ, iar pereŞii celulelor din lemn intrŁ ´n faza de 

Ătopireò. Lignina transformatŁ joacŁ rolul de liant, realiz©nd ´mbinŁri fŁrŁ liant ´ntre douŁ 

suprafeŞe lemnoase (Pizzi et al, 2005). 

 

2.2. CercetŁri  experimentale privind ´nlocuirea adezivilor clasici cu ligninŁ   

 

2.2.1. CercetŁri experimentale privind ´nlocuirea adezivilor din compoziŞia 

panourilor din aĸchii de lemn cu ligninŁ 

Av©nd ´n vedere caracterul termoplastic ĸi de liant al ligninei, explicat ´n mod special de 

cŁtre specialiĸtii care au cercetat fenomenul de sudare a lemnului, am considerat oportunŁ 

´ncercarea de utilizare a ligninei comerciale sub formŁ de praf, ´n stare nemodificatŁ, ´n 

realizarea unor panouri din aĸchii de lemn, fŁrŁ a utiliza un alt adeziv, deĸi rezultatele ´nregistrate 

´n literatura de specialitate nu au fost ´ncurajatoare (Hemmilª et al, 2013). 
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Pentru aceasta, s-a utilizat lignina comercialŁ PROTOBIND 1000, obŞinutŁ din plante 

agricole fibroase, utilizatŁ ´n prezent pentru a ´nlocui ´n proporŞie de 15 % fenolul ´n producŞia 

industrialŁ a rŁĸinilor fenolice. ProducŁtorul indian al acestui produs, ALM India Pvt. Ltd., ´l 

recomandŁ ĸi ca posibil ´nlocuitor (parŞial) al rŁĸinii fenol-formaldehidice, consider©ndu-l 

comparabil ca performanŞŁ cu aceste rŁĸini.  

Ċn cercetŁrile efectuate p©nŁ acum, acest produs a fost modificat cu formaldehidŁ ï soluŞie 

37 %, ´n vederea creĸterii reactivitŁŞii ligninei (Malutan et al, 2008).  

Caracteristicile acestei lignine comerciale, livratŁ sub formŁ de praf, sunt prezentate ´n 

tabelul 2.1. 

Tabelul 2.1.  

Caracteristicile ligninei PROTOBIND 1000 

#ÏÎӄÉÎÕÔ ÿÎ ÓÕÂÓÔÁÎӄá ÓÏÌÉÄáȟ ÿÎ %  ~ 98 

#ÏÎӄÉÎÕÔ ÄÅ ÃÅÎÕĥáȟ ÿÎ %  < 2 

pH (10% ÓÕÓÐÅÎÓÉÅ ÁÐÏÁÓá) ~ 4 

4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÄÅ ÿÎÍÕÉÅÒÅ, Ќ# ~ 200 

Solubilit ÁÔÅ ÿÎ ÁÐá (acidá sau neutr á) - 

Solubilit ate ÿÎ ÓÏÌÕӄÉÉ ÁÌÃÁÌÉÎÅ Foarte mare 

Solubilit ate ÿn fenol  Foarte mare 

Solubilit ate ÿn alcool furfurolic  Mare 

 

Pentru cercetarea experimentalŁ s-au utilizat aĸchii de lemn din procesul industrial (un 

amestec de 70 % rŁĸinos ĸi 30 % fag), realiz©ndu-se biocompozite unistratificate, la care s-a 

utilizat ca liant lignina PROTOBIND 1000, sub formŁ de praf, ´n stare nedizolvatŁ, ´n diferite 

procente. IniŞial s-a urmŁrit stabilirea unui timp de presare potrivit, astfel ´nc©t, aceleaĸi reŞete de 

panouri au fost testate timp de 10 min, respectiv 20 min. 

Codificarea panourilor, conŞinutul de aĸchii de lemn ĸi de ligninŁ, precum ĸi parametrii de 

presare sunt prezentaŞi ´n tabelul 2.2. Ċn aceleaĸi condiŞii cu panourile studiate s-a realizat 

experimental un panou etalon cu 100 % aĸchii de lemn ĸi adeziv ureo-formaldehidic.  

Panourile au fost fabricate ´n condiŞii de laborator, utiliz©ndu-se o presŁ cu platanul de 450 

mm x 450 mm. Acestea au fost formate ´n rame de PAL cu grosime de 18 mm, lungimea ĸi 

lŁŞimea egale cu 430 mm, cu c©te 4 cuiburi destinate celor patru reŞete diferite, aĸa cum se poate 

observa ´n figura 2.1. 
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Tabelul 2.2.  

ConŞinutul ĸi parametrii de presare ai biocompozitelor din aĸchii de lemn ĸi ligninŁ 

Cod 

panou 

ConŞinut aĸchii 

lemn, ´n % 

ConŞinut ligninŁ 

PROTOBIND 1000, ´n % 

T (ÁC) t 

(min) 

p 

(bar) 

10L50 50 50 180 10 30 

10L40 60 40 180 10 30 

10L30 70 30 180 10 30 

10L20 80 20 180 10 30 

20L50 50 50 180 20 30 

20L40 60 40 180 20 30 

20L30 70 30 180 20 30 

20L20 80 20 180 20 30 

AL100UF 100 % - 180 6 30 

T ï temperatura de presare, ´n ÁC, ; t ï timpul de presare, ´n min; p ï tresiunea aplicatŁ la 

presarea panourilor, ´n bar. 

AL100UF ï panou etalon, realizat din 100 % aĸchii de lemn, adeziv ureo-formaldehidic 12 % 

din masa de substanŞŁ uscatŁ, 5 % apŁ, 1 % clorurŁ de amoniu, 1 % parafinŁ. 

 

 

  

             a.                                                                                                                       b.                  

 

Fig.2.1. Realizarea panourilor pentru testarea la coeziune internŁ ĸi umflare la grosime 

dupŁ 24 ore de imersie ´n apŁ; a. ï ´nainte de presare; b. ï dupŁ presare 

10L40 10L50 

10L20 10L30 
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Au fost realizate cŁte douŁ panouri din fiecare tip, condiŞionate timp de ĸapte zile la 

temperatura de 20 ÁC ĸi umiditatea relativŁ a aerului de 65 % ĸi debitate ´n epruvete pentru 

testarea la coeziune internŁ ft (SR EN 319 ï 1997) ĸi  umflarea la grosime Gt dupŁ imersie ´n apŁ 

timp de 24 h (SR EN 317 ï 1996), dupŁ metodologia prezentatŁ ´n aceastŁ lucrare la subcapitolul 

1.2.2. Din experienŞa acumulatŁ ´n cercetŁrile anterioare, s-a considerat coeziunea internŁ ft o 

caracteristicŁ criticŁ a biocompozitelor, motiv pentru care, ´n cercetŁrile preliminare efectuate ´n 

investigarea ligninei ca ĸi posibil liant ´n structura panourilor din aĸchii de lemn, s-a determinat 

experimental doar aceastŁ caracteristicŁ mecanicŁ.  

Tabelul 2.3.  

Rezultatele experimentale privind proprietŁŞile fizice ĸi mecanice ale biocompozitelor din 

amestec de aĸchii din lemn ĸi ligninŁ 

Tip Densitate,  

ɟ, (kg/m
3
) 

A  
24 h (%) 

Gt 
24 h (%) 

ft 
(N/mm

2
) 

10L50 840 

(30.4) 

88.06 

(1.37) 

44.90 

(2.75) 

0.18 

(0.010) 

10L40 800 

(18.2) 

89.08 

(8.5) 

28.11 

(2.4) 

0.12 

(0.015) 

10L30 821 

(38.3) 

91.2 

(8.2) 

25.3 

(1.5) 

0.14 

(0.04) 

10L20 832 

(25.8) 

93.3 

(5.6) 

29.5 

(2.4) 

0.27 

(0.09) 

20L50 808 

(54.4) 

60.1 

(5.7) 

13.27 

(0.72) 

0.27 

(0.09) 

20L40 801 

(26.8) 

83.03 

(12.6) 

30.99 

(8.96) 

0.29 

(0.11) 

20L30 858 

(25.4) 

72.8 

(8.7) 

25.07 

(5.63) 

0.27 

(0.04) 

20L20 735 

(20.5) 

119.7 

(5.06) 

48.99 

(3.29) 

0.25 

(0.02) 

AL100UF 829 

(19.5) 

- - 0.52 

(0.15) 

SR EN 312 (2004)   14
c
 0.24

a
 

a
  Valoarea minimŁ pentru panouri de uz general (P1); 

b
  Valoarea minimŁ pentru panouri destinate 

fabricŁrii mobilei (P2); 
c
  Valoarea maximŁ pentru panouri rezistente la apŁ  (P3); () Valorile din 

parantezŁ reprezintŁ abaterea standard. 

A - absorbŞia de apŁ ĸi Gt - umflarea la grosime dupŁ 24 h de imersie ´n apŁ (SR EN 317- 1996), 

´n %; ft - coeziunea internŁ (SR EN 319 - 1997), ´n N/mm
2
. 

AL100UF ï panou etalon, realizat din 100 % aĸchii de lemn, adeziv ureo-formaldehidic 12 % 

din masa de substanŞŁ uscatŁ, 5 % apŁ, 1 % clorurŁ de amoniu, 1 % parafinŁ. 
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Metoda de fabricare a biocompozitelor, echipamentele de testare, numŁrul ĸi dimensiunile 

epruvetelor se menŞin ca ĸi ´n cercetŁrile anterioare, prezentate ´n capitolul 1 al lucrŁrii de faŞŁ. 

Rezultatele experimentale obŞinute sunt prezentate ´n tabelul 2.3. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2.2. Epruvetele din aĸchii de lemn ĸi ligninŁ ´n diverse proporŞii, ´nainte ĸi dupŁ 

imersia ´n apŁ timp de 24 h 

                                                                           

Epruvete obŞinute din 

biocompozite cu timpul de 

presare de 10 min, dupŁ 

imersie 

Epruvete obŞinute din 

biocompozite cu timpul de 

presare de 20 min dupŁ 

imersie 

Ċnainte de imersie 

Ċnainte de imersie 
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Panoul etalon AL100UF a fost realizat ´n aceleaĸi condiŞii, din acelaĸi tip de aĸchii, 

utiliz©nd adezivul ureo-formaldehidic U1CL KAS pentru ´ncleiere.  

Se poate observa din datele ´nregistrate ´n figura 2.3 cŁ timpul de presare influenŞeazŁ 

valorile coeziunii interne ft, pentru timpul de presare de 20 min ´nregistr©ndu-se valori mai mari 

dec©t pentru cel de 10 min ĸi foarte apropiate ca valoare, indiferent de proporŞia de ligninŁ din 

compoziŞie.     

Ċn ceea ce priveĸte absorbŞia de apŁ A ĸi umflarea la grosime Gt, timpul de presare nu a 

influenŞat esenŞial valorile, acestea fiind mari ´n ambele cazuri. Singuele epruvete care au 

´ndeplinit condiŞiile din SR EN 312 ï 2004 sunt cele cu un conŞinut de ligninŁ de 50 % ĸi numai 

pentru un timp de presare de 20 min. Imagini cu epruvetele supuse la imersie ´n apŁ timp de 24 h, 

sunt prezentate ´n figura 2.2. 

 

a. 

 

b. 

Fig. 2.3. Compararea rezultatelor ´nregistrate pentru coeziunea internŁ la panourile cu ligninŁ, ´n 

funcŞie de procentul de participare al ligninei ĸi timpul de presare, cu panoul de referinŞŁ din 

aĸchii de lemn; a. ï ca valoare; b. ï procentual din valoarea panoului de referinŞŁ 

0.24 N/mm2 
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Lignina a acŞionat ca un adeziv termoplast, Ătopindu-seò la temperatura de 180 ÁC, ĸi s-a 

constituit ´ntr-un liant puternic, realiz©nd o coeziune internŁ acceptabilŁ pentru toate panourile 

realizate ´n regim experimental. Compar©nd coeziunea internŁ a panourilor cu ligninŁ cu un 

panou de referinŞŁ realizat prin ´ncleierea aĸchiilor cu un adeziv ureo-formaldehidic (Fig. 2.3), se 

poate observa cŁ valorile obŞinute sunt aproximativ de douŁ ori mai mici pentru un timp de 

presare de 20 min ĸi variazŁ foarte mult pentru un timp de presare de 10 min (de la 23 % la 52 % 

din valoarea coeziunii panoului de referinŞŁ). Valorile coeziunii interne ft pentru panourile cu 

ligninŁ, presate timp de 20 min, se ´ncadreazŁ toate ´n limita minimŁ impusŁ de standardul SR 

EN 312 ï 2004, de 0.24 N/mm
2
.  

Valori apropiate pentru coeziunea internŁ ft, ´n cazul panourilor cu ligninŁ, s-au ´nregistrat 

pentru cele cu un conŞinut de ligninŁ de 20 %, pentru ambele variante de presare (cu timp de 

presare de 20 min, respectiv 10 min), ambele valori ´ncadr©ndu-se ´n cerinŞele standardului SR 

EN 312 ï 2004. Ἡin©nd cont ĸi de faptul cŁ valorile obŞinute pentru coeziunea internŁ ft ´n cazul 

unui timp de presare de 20 min sunt foarte apropiate, se poate concluziona cŁ utilizarea unui 

procent de 20 % ligninŁ este suficient pentru ´ndeplinirea condiŞiilor cerute pentru aceastŁ 

caracteristicŁ mecanicŁ. 

Din cercetarea efectuatŁ asupra rezistenŞei la apŁ pentru biocompozitele lemn-ligninŁ, s-a 

constatat cŁ aceasta este destul de scŁzutŁ, unele epruvete, din cele presate timp de 10 min 

dezintegr©ndu-se dupŁ imersie timp de 24 h. Pentru ´mbunŁtŁŞirea acestei proprietŁŞi, s-a 

investigat comportamentul panourilor la imersie ´n apŁ timp de 24 h, dupŁ introducerea ´n reŞetŁ 

a unui material termoplast, ABS (acrilonitril-butadien-stiren), al cŁrui punct de topire este de 105 

ÁC. Structura acestor panouri ĸi parametrii de presare sunt prezentaŞi ´n tabelul 2.4. 

   

Tabelul 2.4.  

Structura ĸi parametrii de presare pentru biocompozitele din amestec de aĸchii de lemn, ligninŁ ĸi 

ABS 

Cod 

panou 

ConŞinut aĸchii 

lemn, ´n % 

ConŞinut, ´n % T  (ÁC) t 

(min) 

p 

(bar) LigninŁ ABS 

L20 80 20 - 180 10 30 

L10 90 10 - 180 10 30 

L20ABS 80 10 10 180 10 30 

L10ABS 90 5 5 180 10 30 

T ï temperatura de presare, ´n ÁC;  

t ï timpul de presare, ´n min;  

p ï presiunea aplicatŁ la presarea panourilor, ´n bar. 
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S-au realizat panouri experimentale, ´n condiŞii de laborator identice cu cele prezentate ´n 

capitolul anterior. Pentru a observa influenŞa ABS-ului asupra proprietŁŞilor de absorbŞie a apei, 

´n cel de-al doilea set de probe, jumŁtate din cantitatea de ligninŁ a fost ´nlocuitŁ cu particule fine 

de ABS.  

Au fost realizate cŁte douŁ panouri din fiecare tip, condiŞionate timp de ĸapte zile la 

temperatura de 20 ÁC ĸi umiditatea relativŁ a aerului de 65 % ĸi debitate ´n epruvete pentru 

testarea la coeziune internŁ ft (SR EN 319 ï 1997) ĸi umflarea la grosime Gt dupŁ imersie ´n apŁ 

timp de 24 h (SR EN 317 ï 1996), dupŁ metodologia prezentatŁ ´n aceastŁ lucrare la subcapitolul 

1.2.2. 

Panourile au fost formate ´n rame cu patru cuiburi, ca ´n figura 2.1. ABS-ul utilizat a 

rezultat ca deĸeu industrial de la fabricarea mobilierului din panouri de PAL caĸerat sau 

melaminat, ´n urma operaŞiei de nivelare a cantului de ABS, dupŁ aplicarea acestuia, 

prezent©ndu-se sub forma unor particule fine, analizate ´n prezenta lucrare ´n capitolul 3.  

Rezultatele experimentale obŞinute pentru panourile fabricate conform specificaŞiilor din 

tabelul 2.4, sunt prezentate ´n tabelul 2.5. 

Tabelul 2.5.  

Rezultatele experimentale privind influenŞa adaosului de ABS asupra caracteristicilor panourilor 

din aĸchii de lemn ĸi ligninŁ 

Tip Densitate,  

ɟ, (kg/m
3
) 

A  
24 h (%) 

Gt 
24 h (%) 

ft 
(N/mm

2
) 

L20 611 

(37.7) 

98.10 

(7.8) 

22.90 

(2.3) 

0.04 

(0.020) 

L10 542 

(0.61) 

124.9 

(1.36) 

35.17 

(1.2) 

0.02 

(0.010) 

L20ABS 589 

(12.3) 

123.6 

(15.2) 

36.3 

(1.9) 

0.04 

(0.010) 

L10ABS 521 

(23.5) 

133.3 

(12.6) 

49.5 

(2.1) 

0.01 

(0.01) 

SR EN 312 (2004)   14
c
 0.24

a
 

a
  Valoarea minimŁ pentru panouri de uz general (P1); 

b
  Valoarea minimŁ pentru panouri destinate 

fabricŁrii mobilei (P2); 
c
  Valoarea maximŁ pentru panouri rezistente la apŁ  (P3); () Valorile din 

parantezŁ reprezintŁ abaterea standard. 

A - absorbŞia de apŁ ĸi Gt - umflarea la grosime dupŁ 24 h de imersie ´n apŁ (SR EN 317- 1996), 

´n %;  

ft - coeziunea internŁ (SR EN 319 - 1997), ´n N/mm
2
. 

 

Se poate observa din datele ´nregistrate ´n tabelul 2.5 cŁ aportul de ABS ´n compoziŞia 

panourilor cu aĸchii de lemn ĸi ligninŁ nu influenŞeazŁ rezistenŞa la coeziune internŁ (ft), pe de-o 
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parte, dar nici nu creĸte rezistenŞa la absorbŞia de apŁ (A), aĸa cum ne-am fi aĸteptat, acesta fiind 

un material termoplast care nu absoarbe apŁ.  

ExplicaŞia ar putea fi datŁ corel©nd densitatea (ɟ) cu cele douŁ mŁrimi care caracterizeazŁ 

rezistenŞa la absorbŞia de apŁ: absorbŞia de apŁ (A) ĸi umflarea la grosime dupŁ 24 h de imersie ´n 

apŁ (Gt). Prin aportul de ABS ´n compoziŞia panourilor se remarcŁ o scŁdere a densitŁŞii acestora, 

deci o creĸtere a porozitŁŞii lor, care favorizeazŁ absorbŞia de apŁ, produc©nd at©t o creĸtere a 

masei de apŁ absorbite, c©t ĸi o creĸtere ´n grosime a epruvetelor analizate. Mai mult, epruvetele 

cu ABS s-au dezintegrat aproape dupŁ 24 h de imersie, aĸa cum se poate observa ´n figura 2.4. 

 

 

Fig. 2.4. Epruvete cu structura dezintegratŁ dupŁ imersie ´n apŁ timp de 24 h 

 

Obiectivul acestei cercetŁri, fiind obŞinerea de biocompozite cu emanaŞie ultra-scŁzutŁ de 

formaldehidŁ, s-a determinat ´n continuare emanaŞia de formaldehidŁ pentru douŁ tipuri de 

structuri, prezentate ´n tabelul 2.6, ale cŁror imagini sunt prezentate ´n figura 2.5 

 

Tabelul 2.6. 

Structura ĸi parametrii de presare pentru biocompozitele din amestec de aĸchii de lemn ĸi 

ligninŁ, pentru determinarea experimentalŁ a emanaŞiei de formaldehidŁ 

Cod 

panou 

ConŞinut aĸchii lemn, 

´n % 

ConŞinut de ligninŁ, 

´n % 
T (ÁC) 

t 

(min) 

p 

(bar) 

F1 80 20 180 10 30 

F2 50 50 180 10 30 

T ï temperatura de presare, ´n ÁC;  

t ï timpul de presare, ´n min;  

p ï presiunea aplicatŁ la presarea panourilor, ´n bar. 
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EmanaŞia de formaldehidŁ s-a determinat prin metoda gazului, conform standardului SR 

EN 717 ï 2004. Conform acestui standard, cele douŁ epruvete cu dimensiuni de 300 mm x 300 

mm x 16 mm au fost ´nchise ´ntr-o camerŁ ´nchisŁ termostatatŁ ĸi strŁbŁtutŁ de un curent de aer. 

Aldehida formicŁ emanatŁ de epruvete ĸi diluatŁ ´n aerul din interiorul camerei iese ́ mpreunŁ cu 

acesta ́ n vase de spŁlare cu apŁ, absorbind aldehida formicŁ emanatŁ. La sf©rĸitul determinŁrii, 

concentraŞia de aldehidŁ este stabilitŁ fotometric, iar emanaŞia de aldehidŁ formicŁ se calculeazŁ, 

plec©nd de la aceastŁ concentraŞie, de la durata ´ncercŁrii ĸi de la suprafaŞa expusŁ a epruvetei ĸi 

se exprimŁ ´n mg/m
2
h. 

ConŞinutul de aldehidŁ formicŁ se calculeazŁ cu relaŞia 2.1: 

 

            c(HCHO) = (V0 ï V) Ā 15 Ā c(Na2S2O3) Ā 1000/20  , ́ n mg/l                                  (2.1) 

 

´n care c(HCHO) este concentraἪia de aldehidŁ formicŁ, ´n mg/l; 

c(Na2S2O3)    - concentraἪia de tiosulfat, ´n mol/litru; 

V          - volumul de soluἪie de tiosulfat, ´n ml; 

V0           - volumul de soluŞie de tiosulfat ´n proba martor, ´n ml. 

 

Valoarea de analizŁ a gazului Gi se determinatŁ la intervale de o orŁ ĸi se calculeazŁ cu 

relaŞia 2.2: 

Ὃ
ϽϽ

      , ´n mg/m
2
h                                                            (2.2) 

 

´n care Gi este conŞinutul de aldehida formicŁ al soluŞiei din fiecare prelevare orarŁ, ´n 

miligrame ´mpŁrŞite la aria feἪei neetanἨate expuse; 

i   - prima, a doua, a treia, a patra orŁ; 

As - absorbŞia soluŞiei din vasele de spŁlare; 

AB - absorbŞia apei distilate; 

f   - panta curbei de etalonare a soluŞiei etanol de aldehida formicŁ, ´n mg/ml; 

F  - suprafaŞa neetaἨatŁ, ´n m
2
; 

V  - volumul balonului,  ´n ml. 

 

Valoarea medie de analizŁ a gazului Gm , s-a calculat cu relaŞia 2.3.  

 

Ὃ   ,   ́ n mg/m
2
h                                                         (2.3) 

 

´n care Gm este valoarea medie de analizŁ a gazului epruvetei, ́ n mg/m
2
h. 
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Fig. 2.5. Epruvetele pentru determinarea emanaŞiei de formadehidŁ; a. ï cu un conŞinut de 20 % 

ligninŁ; b. ï cu un conŞinut de 50 % ligninŁ. 

 

Rezultatele obŞinute pentru cele douŁ epruvete sunt prezentate ´n tabelul 2.7. 

 

Tabelul 2.7.  

Rezultatele evaluŁrii emanaŞiei de formaldehidŁ prin metoda gazului 

                                                           Epruveta F1 Epruveta F2 

G1 (1h) 1.32 0.82 

G2 (2h) 0.92 0.63 

G3 (3h) 0.66 0.49 

G4 (4h) 0.50 0.36 

EmanaŞia de formaldehidŁ ´n mg/m
2
h 0.85 0.57 

Valoarea limitŁ (conform SR EN 717-2004): 3.5 mg/m
2
h 

 

 

2.2.2. CercetŁri experimentale privind utilizarea deĸeurilor agricole ´n 

realizarea de biocompozite fŁrŁ adezivi 

 

DacŁ ´n capitolul 1 al acestei lucrŁri am dovedit cŁ se pot utiliza deĸeuri agricole ca 

materiale alternative pentru aĸchiile de lemn din compoziŞia panourilor din aĸchii de lemn 

(PAL), ´n continuare obiectivul cercetŁrii este acela de a ´nlocui adezivii clasici, care se 

caracterizeazŁ prin emisii de formaldehidŁ, cu lignina, care a dat rezultate bune ´n cercetŁrile 

anterioare cu structuri din aĸchii de lemn, prezentate ´n subcapitolul 2.2.1. 

a 

b 
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Ċn acest sens s-au utilizat aceleaĸi douŁ resurse de deĸeuri agricole ca ´n cercetarea 

precedentŁ ĸi anume coji de seminŞe de floarea soarelui ĸi tulpini de rapiŞŁ, ´n aceleaĸi condiŞii de 

fracŞionare a particulelor. 

Pentru formarea panourilor s-au utilizat rame cu trei cuiburi, aĸa cum se poate observa ´n 

figura 2.6, a ĸi b pentru a obŞine f©ĸii cu dimensiunile de 310 mm x 60 mm x 12 mm, din care s-au 

debitat at©t epruvete pentru determinarea rezistenŞei la ´ncovoiere fm ĸi a modulului de elasticitate 

Em (SR EN 310 ï 1996), c©t ĸi a coeziunii  interne ft (SR EN 319 ï 1997), aceste caracteristici 

fiind considerate ca ĸi critice ´n cercetŁrile anterioare privind biocompozitele din coji de seminŞe 

de floarea soarelui. DupŁ formatizare, au rezultat epruvete ´nchise la culoare (Fig. 2.6, c.), durata 

de presare fiind ´n acest caz de 20 min, ´n aparenŞŁ compacte, aĸa cum a rezultat din analiza 

vizualŁ a cantului (Fig. 2.6, d). 

Ċn fiecare cuib al aceleiaĸi rame s-au format epruvete cu reŞete diferite, astfel ´nc©t 

comparaŞia lor sŁ se poatŁ realiza cu precizie c©t mai mare, la parametri identici de presare. 

S-au realizat trei asemenea panouri, iar epruvetele rezultate s-au formatizat iniŞial pentru 

´ncovoiere, apoi pentru coeziune internŁ. 

  

    

                                a.                                                b.                                c.                        d.      

Fig. 2.6. Realizarea experimentalŁ a epruvetelor de investigare a biocompozitelor cu particule 

din coji de seminŞe de floarea soarelui ĸi ligninŁ; a. ï formarea epruvetelor ´n cele trei cuiburi; b. 

ï rama cu cele trei cuiburi, dupŁ presare; c. ï epruvetele formatizate pentru ´ncovoiere; d. ï 

cantul epruvetelor obŞinute 

  

Structura biocompozitelor cu particule de seminŞe de floarea soarelui ĸi ligninŁ este 

prezentat ´n tabelul 2.8. Aĸa cum se poate observa, ´n cea de-a treia structurŁ s-a introdus ĸi 

ABS-ul, pentru a studia influenŞa acestuia asupra proprietŁŞilor mecanice ale epruvetelor 

rezultate.  
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Tabelul 2.8.  

ComponenŞa biocompozitelor din amestec de particule de coji de seminŞe de floarea soarelui ĸi 

ligninŁ ĸi parametrii de presare 

Cod panou ConŞinut particule 

de seminŞe de floarea 

soarelui , ´n % 

ConŞinut, ´n % T (ÁC) t 

(min) 

p 

(bar) LigninŁ ABS 

FSL40 60 40 - 180 20 30 

FSL20 80 20 - 180 20 30 

FSL20ABS20 80 20 20 180 20 30 

T ï temperatura de presare, ´n ÁC;  

t ï timpul de presare, ´n min;  

p ï presiunea aplicatŁ la presarea panourilor, ´n bar. 

 

Structurile propuse ´n acest studiu au fost realizate cu particule fine din coji de floarea 

soarelui ĸi cu aĸchii de lemn de la producŁtorul de PAL, S.C KASTAMONU S.A., un amestec de 

70 % aĸchii din lemn de rŁĸinoase ĸi 30 % lemn de foioase. Rezultatele experimentale obŞinute ´n 

acest caz sunt prezentate ´n tabelul 2.9. 

 

Tabelul 2.9.  

Rezultatele experimentale privind densitatea ĸi caracteristicile mecanice ale biocompozitelor din 

amestec de particule de coji de seminŞe de floarea soarelui ĸi ligninŁ 

Tip Densitate ɟ, 
(kg/m

3
) 

fm 

(N/mm
2
) 

Em 

(N/mm
2
) 

ft 

(N/mm
2
) 

FSL40 910 

(18.0) 

1.67 

(1.9) 

746 

(126.3) 

0.04 

(0.04) 

FSL20 912 

(19.2) 

10.1 

(3.1) 

2360 

(122.1) 

0.20 

(0.04) 

FSL20ABS20 879 

(27.8) 

8.16 

(1.1) 

1750 

(161.3) 

0.20 

(0.04) 

SR EN 312 (2004)  11.5
a
 1600

b
 0.24

a
 

a
  Valoarea minimŁ pentru panouri de uz general (P1) 

b
  Valoarea minimŁ pentru panouri destinate fabricŁrii mobilei (P2) 

c
  Valoarea maximŁ pentru panouri rezistente la apŁ  (P3) 

()   Valorile din parantezŁ reprezintŁ abaterea standard. 

fm-rezistenŞa la ´ncovoiere ĸi Em-modulul de elasticitate (SR EN 310 -1996),  

ft-coeziunea internŁ (SR EN 319 - 1997). 
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Se poate observa din tabelul 2.9 cŁ densitŁŞile obŞinute la acest tip de panouri sunt mai mari 

dec©t ale tuturor celorlalte structuri investigate p©nŁ acum. Cu toate acestea, valorile la coeziunea 

internŁ (ft) nu depŁĸesc valorile obŞinute pentru structurile din aĸchii de lemn ĸi ligninŁ, 

nereuĸind sŁ ajungŁ la nivelul impus de standardul SR EN 312 ï 2004. 

Valorile cele mai bune, ĸi de aceastŁ datŁ, ca ĸi pentru structurile aĸchii din lemn ï ligninŁ, 

s-au ´nregistrat pentru epruvetele cu un conŞinut de 20 % ligninŁ. 

 O altŁ concluzie a rezultatelor obŞinute ´n aceste investigaŞii este aceea cŁ aportul de ABS 

´n structura acestui tip de biocompozite nu modificŁ rezistenŞa coeziunii interne ft a epruvetelor, 

´n schimb micĸoreazŁ rezistenŞa la ´ncovoiere fm a acestora. Concluzia referitoare la coeziunea 

internŁ ft ´ntŁreĸte rezultatul obŞinut anterior pentru biocompozitele lemn-ligninŁ. 

Un alt aspect interesant al acestor compozite este profilul total diferit faŞŁ de cel al 

structurilor cu particule din tulpini de rapiŞŁ, prezentate la subcapitolul 1.3.2. Profilul densitŁŞii 

pe grosimea epruvetelor de 50 mm x 50 mm, obŞinut prin scanarea cu raze X cu echipamentul din 

dotarea laboratorului din cadrul Institutului de Cercetere Dezvoltare PRO-DD al UniversitŁŞii 

Transilvania din Braĸov, este prezentat pentru c©teva epruvete analizate, ´n figurile 2.7 ĸi 2.8.  

 

 

Fig. 2.7. Profilul densitŁŞii pe grosime al epruvetelor tip FSL40. 
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Fig. 2.8. Profilul densitŁŞii pe grosime al epruvetelor tip FSL20. 

 

Ċn cazul epruvetelor din figura 2.7, care conŞin 40 % ligninŁ, spre deosebire de profilul 

biocompozitelor cu particule din tulpini de rapiŞŁ (subcapitolul 1.2.3), zona cu densitate mai 

redusŁ se aflŁ la aproximativ 1 mm ï 2 mm de margine ĸi nu ´n centrul epruvetei, astfel ´nc©t 

ĸansele de rupere a epruvetelor la testarea la tracŞiune perpendicularŁ pe feŞele epruvetelor se 

concentreazŁ ´n aceste zone. 

Ċn cazul epruvetelor din figura 2.8, care conŞin 20 % ligninŁ, profilul densitŁŞii este aproape 

constant pe toatŁ grosimea epruvetei, suprapun©ndu-se, practic, peste linia densitŁŞii medii. Acest 

lucru ´ntŁreĸte ĸi rezultatele bune ale acestor epruvete la coeziunea internŁ ´n comparaŞie cu cele 

ale epruvetelor prezentate anterior. Ċn concluzie, rezultatele obŞinute ´n cercetarea acestui tip de 

structurŁ sunt promiŞŁtoare, constituind ´nceputul unor investigaŞii de optimizare a structurilor, 

reŞetelor ĸi tehnologiilor, astfel ´nc©t sŁ se ´mbunŁtŁŞeascŁ rezistenŞele mecanice ale acestora.     
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Fig. 2.9. Biocompozite din rapiŞŁ ĸi ligninŁ ´n diferite procente, ´nainte de presare, dupŁ 

presare ĸi dupŁ formatizare  ´n epruvete 

 

UrmŁtoarele cercetŁri, prezentate ´n continuare, au urmŁrit comportamentul particulelor de 

rapiŞŁ ´n combinaŞie cu lignina, ´n realizarea unor biocompozite cu emisie ultra-scŁzutŁ, fŁrŁ 

adeziv. Ċn acest scop s-a respectat protocolul formŁrii panourilor ĸi testŁrilor, aĸa cum s-a aplicat 

ĸi ´n cercetŁrile anterioare. Panourile, ´nainte ĸi dupŁ presare, sunt prezentate ´n figura 2.9. 

Presare 

Presare 

RL20 

RL50 RL50 

RL30 

RL50 RL50 

RL30 RL20 

RL20 RL30 RL50 

Formatizare Formatizare 
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Structura biocompozitelor cu particule din tulpini de rapiŞŁ ĸi ligninŁ este prezentatŁ ´n 

tabelul 2.10, ´mpreunŁ cu parametrii de presare.  

 

Tabelul 2.10.  

Structura biocompozitelor din amestec de particule din tulpini de rapiŞŁ ĸi ligninŁ ĸi parametrii de 

presare 

Cod panou ConŞinut particule 

tulpini de rapiŞŁ , ´n 

% 

ConŞinut, ´n % T (ÁC) t 

(min) 

p 

(bar) LigninŁ 

RL20 80 20 180 10 30 

RL30 70 30 180 10 30 

RL50 50 50 180 10 30 

T ï temperatura de presare, ´n ÁC; t ï timpul de presare, ´n min; p ï presiunea aplicatŁ la presarea 

panourilor, ´n bar. 

 

Analiza profilului mediu al densitŁŞii pe grosimea epruvetelor de 50 mm x 50 mm, utiliz©nd 

echipamentul cu raze X din dotarea laboratorului din cadrul Institutului de Cercetere Dezvoltare 

PRO-DD al UniversitŁŞii Transilvania din Braĸov, este prezentat pentru cele trei tipuri de 

epruvete analizate, ´n figurile 2.10, 2.11 ĸi 2.12,  

 

Fig. 2.10. Analiza profilului mediu al densitŁŞii pentru epruvetele cu 20 % ligninŁ ĸi 80 % 

particule din tulpini de rapiŞŁ, prin scanare cu raze X 
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Fig. 2.11. Analiza profilului mediu al densitŁŞii pentru epruvetele cu 30 % ligninŁ ĸi 70 % 

particule din tulpini de rapiŞŁ, prin scanare cu raze X 

 

 

Fig. 2.12. Analiza profilului mediu al densitŁŞii pentru epruvetele cu 50 % ligninŁ ĸi 50 % 

particule din tulpini de rapiŞŁ, prin scanare cu raze X 
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Analiza profilului mediu al densitŁŞilor aratŁ foarte diferit pentru cele trei tipuri de 

epruvete, dar nici una nu indicŁ o structurŁ constantŁ pe ´ntreaga grosime a biocompozitelor. Ċn 

ce mŁsurŁ acest profil influenŞeazŁ sau nu rezultatele testelor mecanice, se poate concluziona din 

rezultatele datelor experimentale prezentate ´n tabelul 2.11. 

 

Tabelul 2.11.  

Rezultatele experimentale privind densitatea ĸi caracteristicile mecanice ale biocompozitelor din 

amestec de particule din tulpini de rapiŞŁ ĸi ligninŁ 

Tip Densitate ɟ, 
(kg/m

3
) 

fm 

(N/mm
2
) 

Em 

(N/mm
2
) 

ft 

(N/mm
2
) 

RL20 755 

(21.9) 

7.93 

(0.12) 

2120 

(128) 

0.02 

(0.01) 

RL30 616 

(28.9) 

6.33 

(0.24) 

1730 

(326) 

0.04 

(0.01) 

RL50 771 

(40.3) 

6.74 

(0.42) 

2715 

(90) 

0.12 

(0.03) 

SR EN 312 (2004)  11.5
a
 1600

b
 0.24

a
 

a
  Valoarea minimŁ pentru panouri de uz general (P1) 

b
  Valoarea minimŁ pentru panouri destinate fabricŁrii mobilei (P2) 

c
  Valoarea maximŁ pentru panouri rezistente la apŁ  (P3) 

()   Valorile din parantezŁ reprezintŁ abaterea standard. 

fm - rezistenŞa la ´ncovoiere ĸi Em - modulul de elasticitate (SR EN 310 -1996), ´n N/mm
2
; 

ft - coeziunea internŁ (SR EN 319 - 1997), ´n N/mm
2
. 

 

 

Fig. 2.13. ComparaŞia densitŁŞilor structurilor de biocompozite cu tulpini de rapiŞŁ ´n compoziŞie, 

´n varianta cu adezivi clasici ĸi fŁrŁ adezivi (cu ligninŁ); R10, R30, R50, R70 ï structuri aĸchii de 

lemn-rapiŞŁ, cu 10 %, 30 %, 50 %, respectiv 70 % particule de rapiŞŁ ´n compoziŞie. 
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Compar©nd datele din tabelul 2.11 cu cele obŞinute anterior pentru structurile cu adezivi 

clasici ĸi amestec din aĸchii din lemn ĸi particule din tulpini de rapiŞŁ, s-au ´ntocmit diagramele 

din figurile 2.13 p©nŁ la 2.16, care oferŁ date despre performanŞa biocompozitelor cu ligninŁ.  

 

 

Fig. 2.14. ComparaŞia rezistenŞelor la ´ncovoiere fm a structurilor de biocompozite cu tulpini de 

rapiŞŁ ´n compoziŞie, ´n varianta cu adezivi clasici ĸi fŁrŁ adezivi (cu ligninŁ); R10, R30, R50, 

R70 ï structuri aĸchii de lemn-rapiŞŁ, cu 10 %, 30 %, 50 %, respectiv 70 % particule de rapiŞŁ ´n 

compoziŞie. 

 

 

Fig. 2.15. ComparaŞia modulului de elasticitate Em a structurilor de biocompozite cu tulpini 

de rapiŞŁ ´n compoziŞie, ´n varianta cu adezivi clasici ĸi fŁrŁ adezivi (cu ligninŁ); R10, R30, R50, 

R70 ï structuri aĸchii de lemn-rapiŞŁ, cu 10 %, 30 %, 50 %, respectiv 70 % particule de rapiŞŁ ´n 

compoziŞie. 
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Fig. 2.16. ComparaŞia coeziunii interne ft a structurilor de biocompozite cu tulpini de rapiŞŁ 

´n compoziŞie, ´n varianta cu adezivi clasici ĸi fŁrŁ adezivi (cu ligninŁ); R10, R30, R50, R70 ï 

structuri aĸchii de lemn-rapiŞŁ, cu 10 %, 30 %, 50 %, respectiv 70 % particule de rapiŞŁ ´n 

compoziŞie. 

 

Pentru a compara performanŞa biocompozitelor cu deĸeuri agricole, ´n figurile 2.17 ï 2.20 

sunt reprezentate diagrame ale principalelor caracteristici ale acestora ĸi anume: densitatea (ɟ), 

rezistenŞa la ´ncovoiere (fm), modulul de elasticitate (Em) ĸi coeziunea internŁ (ft), at©t pentru 

structuri cu adeziv ureo-formaldehidic, c©t  ĸi pentru structuri fŁrŁ adeziv (cu ligninŁ). 

 

  

Fig. 2.17. ComparaŞia densitŁŞilor structurilor de biocompozite cu tulpini de rapiŞŁ ĸi coji 

de seminŞe de floarea soarelui ´n compoziŞie, ´n varianta cu adezivi clasici ĸi fŁrŁ adezivi (cu 

ligninŁ); R10, R30, R50, R70 ï structuri aĸchii de lemn-rapiŞŁ, cu 10 %, 30 %, 50 %, respectiv 

70 % particule de rapiŞŁ ´n compoziŞie; 100F/ G ï 100 % particule fine/grosiere din coji de 

seminŞe de floarea soarelui; T- structurŁ tristratificatŁ din coji de floarea soarelui.; 50F/ GL -  50 

% particule fine/grosiere din coji de floarea soarelui ĸi 50 % aĸchii lemn; 100L ï structurŁ din 

aĸchii de lemn; FSL40/ 20 ï amestec particule din coji de seminŞe de floarea sorelui cu ligninŁ 

40 % sau 20 %; FSL20ABS20 ï amestec particule din coji de seminŞe de floarea soarelui cu 

ligninŁ 20 % ĸi ABS 20 % 
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Fig. 2.18. ComparaŞia rezistenŞei la ´ncovoiere a structurilor de biocompozite cu tulpini de rapiŞŁ 

ĸi coji de seminŞe de floarea soarelui ´n compoziŞie, ´n varianta cu adezivi clasici ĸi fŁrŁ adezivi 

(cu ligninŁ);  

 

 

Fig. 2.19. ComparaŞia modulului de elasticitate al structurilor de biocompozite cu tulpini 

de rapiŞŁ ĸi coji de seminŞe de floarea soarelui ´n compoziŞie, ´n varianta cu adezivi clasici ĸi fŁrŁ 

adezivi (cu ligninŁ); R10, R30, R50, R70 ï structuri aĸchii de lemn-rapiŞŁ, cu 10 %, 30 %, 50 %, 

respectiv 70 % particule de rapiŞŁ ´n compoziŞie; 100F/ G ï 100 % particule fine/grosiere din coji 

de seminŞe de floarea soarelui (csfs); T- structurŁ tristratificatŁ din csfs.; 50F/ GL -  50 % 

particule fine/grosiere din csfs ĸi 50 % aĸchii lemn; 100L ï structurŁ din aĸchii de lemn; FSL40/ 

20 ï amestec particule din csfs cu ligninŁ 40 % sau 20 %; FSL20ABS20 ï amestec particule din 

csfs. cu ligninŁ 20 % ĸi ABS 20 % 



Teza de abilitare Camelia COķEREANU 

 

 80 

 

Fig. 2.20. ComparaŞia coeziunii interne a structurilor de biocompozite cu tulpini de rapiŞŁ ĸi coji 

de seminŞe de floarea soarelui ´n compoziŞie, ´n varianta cu adezivi clasici ĸi fŁrŁ adezivi (cu 

ligninŁ) 

 

Ċn concluzie, cercetŁrile de faŞŁ au demonstrat cŁ fabricarea biocompozitelor fŁrŁ adeziv 

este posibilŁ, ´nlocuind adezivii cu ligninŁ nemodificatŁ chimic (PROTOBIND 1000, de 

fabricaŞie indianŁ), utiliz©nd at©t aĸchii din lemn, c©t ĸi deĸeuri agricole precum tulpinile de 

rapiŞŁ ĸi cojile de seminŞe de floarea soarelui.  

Densitatea biocompozitelor creĸte atunci c©nd adezivul este ´nlocuit  cu ligninŁ. Particulele 

fine de floarea soarelui, ´n amestec cu lignina, duc la obŞinerea unor biocompozite cu densitŁŞi 

foarte mari, ´n jur de 900 kg/m
3
.   

Ċn ceea ce priveĸte biocompozitele cu adezivi, rezistenŞa la ´ncovoiere este mult mai bunŁ 

pentru structurile cu particule din tulpini de rapiŞŁ dec©t cele din coji de seminŞe de floarea 

soarelui. Ċnlocuirea adezivului cu ligninŁ scade rezistenŞa la ´ncovoiere ´n cazul structurilor cu 

rapiŞŁ ĸi o ´mbunŁtŁŞeĸe ´n cazul structurilor cu coji de seminŞe de floarea soarelui. Raportul 

optim biomasŁ agricolŁ : ligninŁ este 80 : 20, conform datelor experimentale obŞinute pentru 

aceastŁ caracteristicŁ. Acelaĸi lucru este valabil ĸi pentru modulul de elasticitate. 

Ċn structurile cu adezivi, coeziunea internŁ este mai bunŁ pentru structurile cu coji de 

seminŞe de floarea soarelui. Ċnlocuirea adezivilor cu ligninŁ nu este beneficŁ structurilor cu 

rapiŞŁ, coeziunea internŁ scŁz©nd ĸi mai mult ´n aceastŁ situaŞie, dar este beneficŁ structurilor cu 

coji de seminŞe de floarea soarelui, unde valoarea ajunge aproape sŁ ´ndeplineascŁ cerinŞele 

standardului SR EN 312-2004, pentru un raport 80 : 20 de particule de coji de seminŞe de floarea 

soarelui : ligninŁ.    
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 2.3. CercetŁri experimentale privind utilizarea celulozei ĸi a ligninei la 

realizarea biocompozitelor   

 

Ċn aceeaĸi idee de a salva resursele forestiere ĸi de a utiliza materii prime alternative pentru 

realizarea unor compozite lignocelulozice care sŁ le ´nlocuiascŁ pe cele clasice de PAL ĸi MDF, 

se naĸte ĸi ´ntrebarea ilustratŁ schematic ´n figura 2.21. 

 

 

 

+ 

   

 

 

= 

 

Fig. 2.21. Se pot realiza biocompozite din ligninŁ ĸi celulozŁ extrasŁ din biomasŁ agricolŁ 

ĸi h©rtie reciclatŁ? 
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Deĸeurile agricole din Rom©nia sunt puŞin utilizate, deĸi sunt foarte numeroase (Borza et 

al, 2011). O direcŞie ´n care ´ncep sŁ fie folosite este cea energeticŁ, la realizarea de combustibili 

solizi, respectiv brichete ĸi peleŞi, pentru care tehnologia deja existŁ. O altŁ direcŞie este cea a 

obŞinerii celulozei ĸi h©rtiei, pentru care se fac diverse cercetŁri ĸi ´ncercŁri. Mai puŞin este 

investigatŁ posibilitatea utilizŁrii lor ´n panouri lignocelulozice cu aplicabilitate ´n fabricarea 

mobilei ĸi a amenajŁrilor interioare.  

De pildŁ, deĸeurile de la porumbul recoltat de pe o suprafaŞŁ de 350 hectare sunt evaluate 

la cca. 3150 tone, ´n timp ce biomasa rezultatŁ prin curŁŞarea a 40 de hectare de vie ĸi pomi 

fructiferi este evaluatŁ la 12.5 tone (Borza et al, 2011).  

Din biomasa vegetalŁ neutilizatŁ iĸi deĸeurile agricole am putea produce celulozŁ ĸi hŁrtie, 

dar ĸi lemn sau produse similare celor pe bazŁ de lemn, dacŁ ´n mod ĸtiinŞific acest lucru ar fi 

posibil. 

Pentru investigarea acestei posibilitŁŞi, s-a pornit de la compoziŞia chimicŁ a lemnului de 

fag (Tabelul 2.12), cea mai rŁsp©nditŁ specie de foioase din Rom©nia.  

 

Tabelul 2.12.  

CompoziŞia chimicŁ a lemnului de fag 

#ÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÃÈÉÍÉÃá % 

Celulozá 45.27 45.98 53.46 42.5 43 

Hemiceluloze - - - - 34 

Pentozane - 29.32 25.88 22.7  

Hexozane - 7.59 - 4.3  

Ligniná 26.76 20.77 22.46 22.5 20 

Ceruri ĥi grásimi 1.11 - 1.20 2  

Cenuĥá 0.5 0.5 0.17 0.5 0.5 

3ÕÂÓÔÁÎ Å ÅØÔÒÁÓÅ ÃÕ ÁÐá ÃÁÌÄá - - - - 1.8 

Sursa  (Filipovici, 1964) https://ro.s

cribd.com/d

oc/1952501

37/Curs-

Studiul-

Lemnului 

 

https://ro.scribd.com/doc/195250137/Curs-Studiul-Lemnului
https://ro.scribd.com/doc/195250137/Curs-Studiul-Lemnului
https://ro.scribd.com/doc/195250137/Curs-Studiul-Lemnului
https://ro.scribd.com/doc/195250137/Curs-Studiul-Lemnului
https://ro.scribd.com/doc/195250137/Curs-Studiul-Lemnului
https://ro.scribd.com/doc/195250137/Curs-Studiul-Lemnului
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Evident cŁ din punct de vedere chimic, compoziŞia lemnului este foarte complexŁ, iar 

crearea unui Ălemn artificialò presupune respectarea cu stricteŞe a acestor substanŞe chimice 

componente. 

Ċn cercetarea de faŞŁ s-a pornit de la o structurŁ chimicŁ mult simplificatŁ, respect©nd 

procentul de celulozŁ ĸi ligninŁ ĸi ´nlocuind celelalte substanŞe chimice cu unele la ´ndem©nŁ, 

care, ´n mod evident, vor produce structuri Ăgrosiereò ´n raport cu originalul. 

Celuloza, ´n cele trei variante (din paie de gr©u, din rapiŞŁ ĸi din maculaturŁ ´nmuiatŁ ´n apŁ 

ĸi uscatŁ), a fost mŁcinatŁ la moara cu ciocŁnele, obŞin©ndu-se fibre foarte fine, asemŁnŁtoare 

l©nei (Fig. 2.22). Celuloza a fost obŞinutŁ prin fierbere, prin procesul tehnologic specific 

fabricŁrii celulozei ĸi h©rtiei, ´n urma activitŁŞii de cercetare a cadrelor didactice din cadrul 

departamentului de specialitate al UniversitŁŞii Tehnice Gheorghe Asachi din Iaĸi.  

 

  

 

Fig. 2.22. Celuloza mŁcinatŁ la moara cu ciocŁnele; a ï celulozŁ din paie de gr©u; b ï 

celulozŁ din tulpini de rapiŞŁ; c ï celulozŁ din maculaturŁ reciclatŁ (ziare); 

 

a b 

c 
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Biocompozitele proiectate a utiliza celuloza ĸi lignina PROTOBIND 1000, au fost realizate 

´n condiŞii de laborator, av©nd la bazŁ acelaĸi protocol: formarea covorului, presarea, 

condiŞionarea ĸi debitarea ´n epruvete ´n vederea testŁrii. S-au determinat caracteristicile 

mecanice importante: coeziune internŁ ft conform SR EN 319 ï 1997, rezistenŞŁ la ´ncovoiere fm 

ĸi modul de elasticitate Em conform SR EN 310 ï 1996. Structura biocompozitelor cu particule 

din tulpini de rapiŞŁ ĸi ligninŁ este prezentat ´n tabelul 2.13.  

 

Tabelul 2.13.  

Structura biocompozitelor din amestec de celulozŁ ĸi ligninŁ 

Cod 

panou 

CelulozŁ , ´n % LigninŁ, 

´n % 

C
e
n
u
ĸ
Ł
,
 

%
 

Z
a
h
Ł
r
,
 

%
 

A
p
Ł
,
 

%
 T (ÁC) t 

(min) 

p 

(bar) 
gr©u rapiŞŁ h©rtie 

CG70 70   26 0.5 2 1.5 180 20 30 

CR70  70  26 0.5 2 1.5 180 20 30 

CH70   70 26 0.5 2 1.5 180 20 30 

CHL  70  30 - - - 180 20 30 

T ï temperatura de presare, ´n ÁC; t ï timpul de presare, ´n min; p ï presiunea aplicatŁ la presarea 

panourilor, ´n bar. 

 

Celuloza de gr©u ĸi rapiŞŁ au caracteristicile prezentate ´n tabelul 2.14, iar epruvetele 

pentru cercetarea experimentalŁ sunt prezentate ´n figura 2.23. 

 

Tabelul 2.14.  

Caracteristicile celulozei utilizate ´n cercetarea experimentalŁ 

Caracteristica Celuloza din paie 

de ÇÒÝÕ 

Celuloza din tulpini 

ÄÅ ÒÁÐÉ á 

!ÄÁÏÓ ÄÅ .Á/(ȟ ÿÎ % ÄÉÎ ÍÁÓÁ ÕÓÃÁÔá 16 - 

Adaos de Na2CO3, ÿÎ % ÄÉÎ ÍÁÓÁ ÕÓÃÁÔá - 24 

#ÏÎ ÉÎÕÔ ÄÅ ÌÉÇÎÉÎáȟ ÿÎ % 3 10-12 

Grad de polimerizare  1500 1000 

Indice kappa 20 80 

4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÄÅ ÆÉÅÒÂÅÒÅȟ ÿÎ Ќ# 165 165 

$ÕÒÁÔÁ ÿÎÃáÌÚÉÒÉÉȟ ÿÎ min 30 30 

$ÕÒÁÔÁ ÆÉÅÒÂÅÒÉÉȟ ÿÎ min 60 60 
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Celuloza din h©rtie reciclatŁ s-a obŞinut astfel: ziarele au fost lŁsate la macerat ´n apŁ 3-4 

zile, dupŁ care s-a omogenizat mecanic amestecul p©nŁ a devenit o pastŁ consistentŁ, s-a stors ĸi 

s-a lŁsat la uscat ´n mediu natural timp de 1 sŁptŁm©nŁ (Fig. 2.23), apoi s-a mŁcinat (Fig. 2.22, 

c).  

 

                            

Fig. 2.23. ObŞinerea celulozei din h©rtie 

 

              

 

 

 

 

 
 

                                     
 

Fig. 2.24. Formarea epruvetelor din celuozŁ ĸi ligninŁ 
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