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Invenţia aparţine domeniului textil şi se referă la un procedeu de obţinere a unor com-1

pozite (bio)degradabile cu matrice pe bază de material proteic şi ranfort textil din ţesătură
obţinută din fire naturale liberiene.3

Un compozit biodegradabil presupune folosirea de materiale de ranforsare şi de
umplutură biodegradabile, de matrice susceptibile la biodegradare şi, eventual, introducerea5

de constituenţi auxiliari ce declanşează, întreţin şi stimulează biodegradarea componentelor
stabile. Principalele avantaje ale acestor materiale sunt legate de utilizarea resurselor rege-7

nerabile şi refolosibile, greutatea specifică mică, rezistenţa relativ bună la solicitări mecanice,
aplicarea de tehnologii eco-prietenoase şi economice energetic atât în faza de fabricaţie, cât9

şi în cea de prelucrare. În plus, eliminarea deşeurilor materialelor de acest tip nu necesită
aplicarea unor procedee costisitoare (piroliză, incinerare), structura lor recomandându-le ca11

materiale uşor compostabile. Principalele dezavantaje constau în faptul că nu rezistă la

temperaturi înalte, şi sunt relativ neuniforme din punctul de vedere al proprietăţilor [Wool R.,13

Sun XS., “Bio-based Polymers and Composites”, Academic Press, 2005, ISBN 0-12-

763952; Baillie C., “Green Composites and the Environment”, Ed. Woodhead,15

Cambridge, 2004, ISBN 1-85573-739-6; Koncsag C., Stanciu G., Martin M., “The

manufacture of composite materials by adding value to a waste”, 12th European17

Conference on Composite Materials, August 29th-September Ist, 2006, Biarritz, France,

full paper on CD:ECCM 12 Proceedings, Paper 805; Mareş M., “Biodegradable19

Composite Materials: A View, (2008)”, Buletinul Institutului Politehnic din Iaşi, publicat

de Universitatea Tehnică „Gh. Asachi" din Iaşi, Tomul LIV (LVIII), Fasc. 1, secţia21

Construcţii de Maşini, pp. 393-398; Racu C., lacob I., Mareş M., “Utilization of Bast

Fibers as Biodegradable Composites Reinforcements (2008)”, International Scientific23

Conference Unitech '08, 21-22 November 2008, Gabrovo, ISSN 1313-230X, pp. II-346-II-

351; Buhu A., Buhu L., Racu C., “Theoretically Analysis and Modeling of Textile25

Reinforced Composites” - Bulletin of the Polytechnic Institute of Iaşi, Tomul LV (LIX),

Fasc. 4, 2009, pp. 357-362, ISSN 1454-3265; Buhu L., Avram D., “Biodegradable27

polymers and their influence on adherence between textile products and wood” -

Bulletin of the Polytechnic Institute of Iaşi, Tomul LV (LIX), Fasc. 4, 2009, pp. 349-356,29

ISSN 1454-3265].
Invenţia a urmărit posibilităţile de obţinere a unor compozite biodegradabile, folosind31

materii prime disponibile şi din producţia internă, respectiv, matricea de natură polimerică,
având ca principală componentă cleiul de oase, şi armarea cu ţesături din materii prime33

naturale (in, cânepă sau iută) [Mihăilescu C., Dărângă M., Ivănoiu M., lacob L.,

“Compozite armate cu materiale textile (2008)”, Zilele Facultăţii de Inginerie Chimică35

şi Protecţia Mediului, ediţia a V-a, „Materiale şi procese inovative" Iaşi, 19-21 nov.

2008; lacob I., Mareş M., Racu C., Buhu L., Buhu A., Leiţoiu B., “Mechanical Properties37

of Biodegradable Composites Reinforced with Bast Wowen Textiles”, International

Scientific Conference, UNITECH 2010, Gabrovo, Proceedings, Volume 2, II-312-II-317,39

ISSN 1313-230X, Bulgaria; Mareş M., Dărângă M., Mihăilescu C., Racu C., Buhu L., “On
the methodology of obtaining some biodegradable polymer matrix composite41

materials”, a 2-a ediţie a Conferinţei Internaţionale "Ştiinţa şi tehnologia în contextul

dezvoltării durabile", Universitatea de Petrol şi Gaze, Ploieşti, noiembrie 2010]. Există43

o metodă de preparare a cleiului de iepure în vederea obţinerii grundului şi a lianţilor în
pictură, care presupune un raport clei:apă de 1:10, 1% sulfat de aluminiu sau formaldehidă,45

5% glicerină, 5...10% uree, şi încălzirea pe baie de apă, după 24 h [http://www.lucas-

impex.ro/auritura/cleiuri-si-rasini/clei-de-iepure-vrac-bormawachs.html]. Este cunoscută47
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o metodă de obţinere a unui compozit pe bază de răşină termostabilă, având ca ranfort 1

deşeuri de in în valoare de 10...80%, din care cel mult 30% sunt fibre liberiene cu o lungime

medie mai mică de 2 mm [US 6114416 (A), 5.09.2000, Cargill Ltd, Kolla, F., Balatinecz, 3

J., Flax shives reinforced thermosetting resin composition]. De asemenea, există un

procedeu de obţinere a unei compoziţii de clei de oase utilizată ca adeziv pentru pânza de 5

pictură şi lipirea obiectelor artizanale [http:/www.profiart.ro/catalog/product/clei-de-oase].

Este cunoscut un procedeu de finisare a ţesăturilor de in, bumbac şi mătase artificială 7

[GB414576(A), 9.08.1934, IG Farbenindustrie AG, Improvements in finishing textiles],

care utilizează o pastă din amidon de cartofi tratată cu formaldehidă, în prezenţa oxalatului 9

de amoniu. În cazul ţesăturilor din mătase artificială, tratarea cu oxalat de amoniu şi dioxid

de titan se face la temperaturi de 60...70/C, urmată de uscare timp de 15 min la temperatura 11

de 100/C. Se face referire la amestecul aceton-formaldehidă, cunoscut pentru solubilitatea

acestuia în apă, şi conversia în forme insolubile pe fibre, prin acţiunea agenţilor alcalini de 13

condensare [GB414576(A), 9.08.1934, IG Farbenindustrie AG, Improvements in finishing

textiles]. Se pot obţine materiale compozite prin utilizarea de fibre naturale (bumbac, iută, 15

in, ramie, sisal şi cânepă) şi sintetice, pentru ranforsarea olefinelor, poliuretanului şi a altor

matrice tradiţionale [Tesinova P., “Advances in Composite Materials - Analysis of 17

natural and Man-Made Materials”, Publisher InTech, 09/09/2011]. Aceste documente care

descriu stadiul tehnicii în domeniu nu oferă suficiente informaţii pentru ca un specialist să 19

obţină un material compozit biodegradabil cu proprietăţi superioare celor deja cunoscute,

folosind ţesături de in şi o matrice din material proteic, cum ar fi desimea firelor în urzeală 21

şi în bătătură, modul de dispunere a straturilor de ţesătură şi raportul de masă dintre mate-

rialul textil şi materialul proteic. Metodele prezentate anterior sunt utilizate pentru tratarea 23

suprafeţei ţesăturilor, neconducând la obţinerea unui compozit unitar, rezistent, durabil, ce

poate fi folosit la realizarea unor produse finite. 25

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în realizarea unui procedeu de

preparare a matricei (bio)degradabile, în vederea obţinerii unui material compozit, armat cu 27

ţesături din fibre liberiene.

Procedeul conform invenţiei urmăreşte pentru prima dată obţinerea unei matrice din 29

material proteic aderent la ranfortul textil. Deoarece utilizarea materialului proteic ca atare

conduce la compozite casante şi cu rezistenţă slabă, a fost necesară reticularea acestuia 31

folosind o răşină hidrosolubilă, pe bază de prepolimer aceton-formaldehidic.

La scară industrială, procedeul este utilizat pentru obţinerea de compozite stratificate, 33

din materiale textile, cu următoarele aplicaţii potenţiale: obiecte de uz ambiental, materiale

fono şi termoizolante, materiale ce înlocuiesc placajul din lemn, care este foarte scump. 35

Totodată, prin intermediul aceluiaşi procedeu, se pot obţine piese curbate în forme

complicate, dacă uscarea materialului compozit se realizează pe un suport care conferă 37

forma dorită.

Procedeul conform invenţiei prezintă avantajul că, prin introducerea ţesăturilor de 39

ranforsare în sistemul de polimerizare/reticulare al matricei, s-au obţinut plăci compozite dure

şi rigide, cu o bună stabilitate în timp. În acelaşi timp, folosirea agentului de reticulare în 41

adezivul pe bază de material proteic conduce la o creştere a viscozităţii matricei, şi la redu-

cerea consumului energetic din timpul uscării, datorită temperaturilor coborâte, necesare pre- 43

gătirii matricei reticulate (30...40/C), şi datorită faptului că, simultan cu reacţia de reticulare,

începe faza de uscare şi consolidare a compozitului. Prepararea matricei reticulate şi pro- 45

cesul de uscare se desfăşoară într-o fază unică a tehnologiei de realizare a compozitului.
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Se dau în continuare două exemple de realizare a invenţiei.1

Exemplul 1

Procedeul utilizat a condus la realizarea de materiale compozite din ţesătură de in3

100%, din fire de urzeală Nm 5/2 şi fire de bătătură Nm 5, cu desimea în urzeală de

72 fire/10 cm, şi desimea în bătătură de 62 fire/10 cm, şi matrice din material proteic (CO4)5

pe bază de clei de oase (CO), răşină aceton-formaldehidică (RAF1) şi glicerină (plastifiant)

(G1). La prepararea CO4 se folosesc următoarele proporţii: CO - 100 părţi, G1 - 10 părţi,7

RAF1 - 4 părţi, apă - 150 părţi. Se calculează cantitatea de matrice pe bază de CO necesară,

în funcţie de masa materialului de armare luat în lucru, şi de raportul matrice/material de9

armare ce are valorile optime cuprinse în intervalul 7/5...8/5. Spre exemplu, pentru un raport

3/2 şi o cantitate QT de material textil, cantitatea de matrice Qm se calculează conform11

relaţiei (1):

13

(1)Q Q gm T 
3
215

Cantitatea de material proteic QCO necesară se calculează conform relaţiei (2):

17

(2)Q Q gCO m 
110
11419

Cantităţile de glicerină QGI şi agent de reticulare QRAF necesare se calculează conform

relaţiilor (3) şi (4):21

QGI = 0,1 " QCO g (3)23

QRAF = 0,04 " QCO g (4)

25

RAF1 se introduce în compoziţia CO4 sub formă de soluţie apoasă, cu o concentraţie

de 10...60%. Viteza de reticulare/întărire, determinantă pentru procesarea (depunerea)27

matricei, poate fi controlată atât prin temperatura de lucru, cât şi prin concentraţia de agent

de reticulare. Valorile corespunzătoare sunt: maximum 55/C, concentraţia de 40%.29

Cantitatea de soluţie 40% de RAF1, MsolRAF, necesară se calculează conform relaţiei (5):

MsolRAF = 2,5 " QRAF g (5)31

Cantitatea de apă WRAF din MsolRAF g de soluţie RAF1 se calculează conform

relaţiei (6):33

WRAF = 0,6 " MsolRAF g (6)

Cantitatea de apă WCO4 ce intră în compoziţia CO4 se calculează conform relaţiei (7):35

WCO4 = 1,5 " QCO g (7)

Cantitatea de apă WCO utilizată la umflarea CO se calculează conform relaţiei (8):37

WCO4 - WRAF = WCO g (8)

Compoziţia CO4 se obţine prin amestecarea, în proporţiile prestabilite, a soluţiilor de39

CO, RAF1 şi G1 la o temperatură ce nu trebuie să depăşească 60/C. Înainte de aplicarea

compoziţiei CO4 calde pe materialul textil, acesta din urmă se umectează fie cu apă, fie cu41

o soluţie diluată de RAF1. Se aplică CO4 fluidă pe ambele feţe ale materialului textil umectat,

apoi materialul se usucă până la o masă constantă. Regimul termic al procesului de obţinere43

a materialului compozit trebuie astfel reglat încât formularea CO4 să aibă o fluiditate

convenabilă aplicării pe materialul textil, iar întărirea matricei înainte şi în timpul aplicării să45

fie evitată.
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Procedeul de obţinere a (bio)compozitului implică suprapunerea straturilor de material 1

textil astfel încât dispunerea ţesăturii să alterneze pe direcţia urzelii, respectiv, a bătăturii
alternativ cu matricea din material proteic, urmată de consolidare prin presare la cald, la o 3

presiune cuprinsă între 0,1 şi 0,6 MPa. Procedeul a condus la obţinerea de materiale compo-
zite cu patru straturi de ţesături, cu rezistenţă la tracţiune cuprinsă între 11 şi 25 MPa, 5

alungirea la rupere între 17 şi 25%, şi modul de elasticitate cuprins între 315 şi 496 MPa.

Exemplul 2 7

Procedeul utilizat a condus la realizarea de materiale compozite din ţesătură de in
100%, din fire de urzeală Nm 5/2 şi fire de bătătură Nm 5, cu desimea în urzeală de 9

34 fire/10 cm şi desimea în bătătură de 45 fire/10 cm, şi matrice din material proteic CO4 pe
bază de clei de oase (CO), răşină aceton-formaldehidică (RAF1) şi glicerină (plastifiant) (G1). 11

Pentru prepararea matricei s-a folosit aceeaşi reţetă cu cea utilizată la exemplul 1.
Înainte de aplicarea compoziţiei CO4 calde pe materialul textil, acesta din urmă se supune 13

operaţiei de aburire timp de 15 min. Procedeul de obţinere a materialului compozit stratificat
a fost acelaşi ca cel utilizat în cadrul exemplului 1, obţinându-se materiale compozite cu 15

patru straturi de ţesături, cu rezistenţa la tracţiune cuprinsă între 17 şi 28 MPa, alungirea la
rupere între 2 şi 9%, şi modul de elasticitate cuprins între 110 şi 420 Mpa. 17
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Revendicări1

1. Procedeu de obţinere a unui compozit biodegradabil, pe bază de ţesătură de in,3

caracterizat prin aceea că se suprapun 4 straturi de armare, din ţesătură de in 100%, în
mod alternant pe direcţia urzelii şi a bătăturii, cu o matrice din material proteic, obţinută prin5

amestecarea a 100 părţi material proteic pe bază de clei de oase, 10 părţi glicerină, 4 părţi
răşină aceton formaldehidică şi 150 părţi apă, şi încălzirea amestecului astfel obţinut pe baie7

de apă, la o temperatură de 60...65/C, astfel încât raportul între cantitatea de matrice
proteică pe bază de clei de oase şi materialul de armare să fie cuprins în intervalul 7/5...8/5,9

consolidarea compozitului realizându-se ulterior prin termopresare la o presiune de
0,1...0,6 MPa.11

2. Procedeu de obţinere a unui compozit biodegradabil, pe bază de ţesătură de in,

conform revendicării 1, caracterizat prin aceea că ţesătura de in 100% este alcătuită fie din13

fire de urzeală 5/2 N/m cu desimea de 72 fire/10 cm, şi fire de bătătură 5 Nm cu desimea de
62 fire/10 cm, fie din fire de urzeală 5/2 Nm cu desimea de 34 fire/10 cm, şi fire de bătătură15

5 Nm cu desimea de 45 fire/10 cm.
3. Procedeu de obţinere a unui compozit biodegradabil, pe bază de ţesătură de in,17

conform revendicărilor 1 şi 2, caracterizat prin aceea că ţesătura de in 100%, alcătuită din
fire de urzeală 5/2 Nm cu desimea de 34 fire/10 cm, şi fire de bătătură 5 Nm cu desimea de19

45 fire/10 cm, se supune în prealabil unei operaţii de aburire timp de 15 min.
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