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Încotro? 
Destinaţia bărcilor nu este numai de a se 

menţină pe suprafaţa apei, ci în primul rând de a 
pluti spre un anumit port. Filozoful englez Francis 
Bacon (1561 – 1626) zicea, că dacă un cal zburdă 
aiurea, iar un şchiop merge spre o anumită ţintă, 
apare o situaţie paradoxală, cu cât calul aleargă mai 
iute, cu atât mai târziu decât şchiopul va ajunge el 
la ţintă. Când în URSS a demarat  restructurarea, 
cineva pus pe glume zicea că restructurarea la 
moldoveni înseamnă mişcarea haotică a Ionilor. 
Astăzi, după 23 de ani de independenţă, am ajuns 
iarăşi la o răscruce şi ne întrebăm încotro să 
mergem – spre Uniunea Europeană (UE) sau spre 
Uniunea Vamală (UV). În prezentul articol se 
prezintă un răspuns ştiinţific argumentat.  

Scopul - dăinuirea 
Orice societate în demersul ei istoric 

urmăreşte scopul de a dura în timp. O societate însă 
este o structură de mare complexitate, evoluţia 
căreia este determinată de mulţi factori, dependenţa 
de care nu este una liniară, care ar permite de făcut 
previziuni deterministe de lungă durată, ci una 
neliniară, fapt care necesită corectarea permanentă a 
traiectoriei dezvoltării societăţii. Astfel, şansa 
societăţii de a supravieţui stă în capacitatea 
oamenilor de a sesiza tendinţele invizibile 
integratoare ale societăţii şi a face la timp corecţiile 
(reformele) necesare.  

Principiile scrise şi nescrise ale dăinuirii 
unei societăţi 

Pentru a-şi asigura un drum la nesfârşit în 
istorie, societatea, conştient sau inconştient, 
urmează permanent unor principii, unele scrise, 
altele nescrise. Primul, probabil, ar fi următorul, 
orice societate trebuie să conştientizeze faptul că ei 
însăşi îi revine să-şi rezolve problemele cu care se 
confruntă şi că pentru aceasta se cer depuse eforturi 
considerabile. Societăţile care nu conştientizează 
acest lucru părăsesc scena istoriei. Alt principiu 
este, că dacă o societate doreşte să progreseze, orice 
activitate în cadrul acesteia trebuie să aibă în vizor 
omul, cel de aici şi de acum, să urmărească scopul 
de a îmbunătăţi viaţa acestuia. Este inadmisibil de a 
se jertfi cu generaţia actuală pentru, chipurile, 
bunăstarea celor viitoare. Astfel, societatea trebuie 
să asigure membrilor săi dreptul la muncă, 
securitatea alimentară şi energetică (ca omul să nu 
degradeze fizic), asistenţa medicală, securitatea 

informaţională (ca omul să nu se stingă intelectual), 
echitatea socială (accesul tuturor membrilor la toate 
proiectele sale), liniştea şi pacea (să evite 
dezechilibrele sociale, să reducă tensiunile în 
relaţiile oamenilor în societate, să excludă violenţa 
personală şi structurală), la descătuşarea forţelor 
creatoare ale omului (să reducă la minim decalajul 
dintre potenţialitatea fiinţei umane şi realizarea 
acesteia, astfel ca fiecare membru al societăţii să-şi 
poată realiza potenţialul său fizic şi intelectual). 
Ţările care nu respectă aceste cerinţe periodic o iau 
de la început, „se restructurează”. Încă un lucru 
important, societatea trebuie edificată cu concursul 
membrilor săi, enoriaşii care au contribuit la 
înălţarea unui locaş sfânt niciodată nu-i vor da foc 
acestuia. Ca dezvoltarea să fie cu adevărat durabilă, 
societatea trebuie să aleagă calea evoluţiei, nu a 
revoluţiei. Aceasta înseamnă că ea trebuie să se 
dezvolte într-un cadru etic, să promoveze o ierarhie 
a valorilor stabilite în baza unor acte normative, 
criterii şi standarde clare, raţionale, eficiente. Orice 
atestare a instituţiilor, a membrilor societăţii să se 
facă în baza numitelor criterii şi standarde, aplicate, 
în cunoştinţă de cauză, de experţi independenţi, 
naţionali şi internaţionali şi în condiţii de 
transparenţă.  

Pentru a fi eficientă şi flexibilă la solicitările 
externe, societatea (structura socială) nu trebuie să 
funcţioneze după principiul feodal, cu directive care 
merg într-o singură direcţie, de sus în jos, ci ca un 
sistem cu conexiune inversă, astfel ca structurile 
subordonate să poată influenţa (corecta) hotărârile 
factorilor de decizie. Participarea membrilor 
societăţii la luarea de decizii duce la sporirea 
responsabilităţii fiecăruia, la  sesizarea operativă a 
lacunelor şi divergenţelor care apar, permite să se 
intervină la timp în tensiunile latente care apar în 
sistem, asigurând prin aceasta o funcţionare 
îndelungată, fără convulsii, a structurii sociale. Un 
alt principiu, nu mai puţin important, este şi cel al 
deciziei colective. În momentele cheie, structura 
socială trebuie să ia decizii colective, care sunt net 
superioare celor individuale, evitând astfel paşii 
greşiţi. O societate trebuie privită ca un organism 
viu (sistem deschis), care interacţionează cu mediul 
înconjurător (în caz contrar ar degrada). O ţară 
trebuie să se integreze armonios în comunitatea 
statelor lumii. De mare însemnătate este şi 
principiul libertăţii de gândire şi de exprimare a 
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persoanei, căci numai în asemenea condiţii se poate 
obţine o eliberare maximă a energiei creatoare a 
omului. Numai în condiţiile utilizării la maxim a 
potenţiilor intelectuale ale omului, caracterizate prin 
motivaţie, entuziasm, curiozitate, creativitate, 
capacitate sinergetică (de a lucra în comun), o 
societate poate progresa cu adevărat.  

Ştiinţa – unica locomotiva ce poate duce 
omenirea pe calea progresului 

Probleme deloc uşoare, teritoriile ţărilor nu 
cresc, bogăţiile subpământene nu sporesc, baza 
resurselor materiale mereu se diminuează. Unica 
cale de a progresa rămâne de a dezvolta o economie 
eficientă, de a folosi raţional resursele energetice şi 
materiale disponibile, de a găsi noi surse de energie 
şi noi materiale, de a folosi tehnici şi metode mai 
eficiente de dirijare. Toate aceste lucruri necesită 
acţiuni conştiente şi raţionale, gândire pe termen 
lung. Acestor sarcini poate să facă faţă doar 
ştiinţa,toate problemele apar din neştiinţă. Ştiinţa 
este unica modalitate de a lărgi orizontul 
cunoaşterii, de a multiplica puterile fizice şi 
intelectuale ale omului, de a găsi factorii care 
ameliorează performanţele materialelor, de a crea 
tehnici şi metode de sporire a randamentului 
activităţii umane. De altfel, oamenii de ştiinţă 
totdeauna au năzuit spre amplificarea forţei fizice 
(Arhimede (287 î. Hr. – 212 î. Hr.)) şi a celei 
intelectuale (Wiener (1894 – 1964)) ale omului. 
Astăzi tot mai mult se conştientizează faptul, că fără 
factorul creator şi inovator al ştiinţei nu poate exista 
progres. Dezvoltarea durabilă a unei ţări poate avea 
loc numai în cazul în care toate activităţile din 
societate sunt puse pe baze ştiinţifice solide. Orice 
corectare a traiectoriei societăţii (reformă), trebuie 
să reiasă dintr-un demers ştiinţific, la care să fie 
antrenate pe larg toate domeniile ştiinţei (trecerea, 
de exemplu,  de la împărţirea administrativă pe 
judeţe la cea de raioane în RM a fost una 
voluntaristă, nu ştiinţifică, de aceea efectul ei a fost 
unul negativ). Zborul omului pe Lună a demonstrat, 
că dacă se fixează obiective precise şi se alocă surse 
financiare suficiente, pentru ştiinţă nu există prob-
leme de nerezolvat, lucru care insuflă încredere în 
capacitatea omului de a face faţă oricăror probleme.  

Specific etapei actuale de dezvoltare a lumii 
este implicarea ştiinţei în toate sferele de activitate, 
pătrunderea masivă a rezultatelor acesteia în 
industrie, agricultură, practic în toate sferele de 
activitate, fapt care transformă locul de lucru, fie el 
la uzină, pe terenul agricol, ori în altă parte, mai 
mult sau mai puţin, în laborator ştiinţific. În ţările 
avansate ştiinţa a devenit o componentă inseparabilă 
a vieţii oricărui producător, acesta văzându-se 
nevoit să muncească, să facă investigaţii ştiinţifice 
şi să se instruiască concomitent, aici observându-se 
şi o implicare masivă a sectorului privat în 

dezvoltarea ştiinţei şi în procesul de pregătire a 
cadrelor ştiinţifice. Munca omului devine azi tot 
mai intelectualizată, deseori se şterge linia de 
marcaţie între creator şi producător, fapt care cere o 
mentalitate nouă de la cel care vine în câmpul 
muncii, lui de acum i se cer cunoştinţe profunde şi 
largi în domeniul de activitate, aptitudini şi 
deprinderi de cercetător, capacitatea de a însuşi 
critic ceea ce produce ştiinţa. Azi în orice activitate 
sporeşte ponderea muncii intelectuale (creative) faţă 
de cea a muncii fizice, nivelul intelectual al 
membrilor colectivului. Viitorul aparţine 
societăţilor inteligente, cunoscătoare şi sensibile la 
achiziţiile ştiinţei. Instituţiile de cercetare sunt 
chemate să prelucreze operativ semnalele realităţii 
şi să găsească fără întârziere soluţiile optime. Pentru 
ştiinţă este important ca ideile noi pe care le enunţă 
şi le promovează să fie valorificate la maximum, 
dar aceasta poate avea loc doar când acestea circulă, 
sunt discutate de comunitatea ştiinţifică, evoluează. 
Mişcarea ideilor poate fi asigurată prin 
internaţionalizarea cercetărilor (cooperarea 
internaţională), unica soluţie viabilă pentru 
soluţionarea marilor probleme, chiar şi pentru ţările 
cele mai avansate. Ca instituţiile de cercetare să 
funcţioneze cu maximă responsabilitate, lor le este 
asigurată autonomia şi dreptul la liberă asociere cu 
alte instituţii de profil din ţară şi de peste hotare. 
Descentralizarea puterii (un principiu democratic) 
este factorul care asigură randament sporit 
administrării ţării. O ţară nu poate să se ocupe 
concomitent de toate problemele cu care se 
confruntă, de aceea, ea trebuie să se întrebe ce poate 
face cel  mai bine cu resurse minime şi să dea 
prioritate anumitor probleme, periodic revizuindu-şi 
direcţiile prioritare de cercetare, fapt care necesită 
stabilirea unei politici ştiinţifice adecvate, avându-
se în vizor problemele majore ale ţării. Aici se află 
răspunsul la multe întrebări, inclusiv de ce RM 
trebuie să aleagă vectorul european de dezvoltare. 

Conştientizarea la scară internaţională a 
factorului ştiinţific în dezvoltarea societăţii 

La începutul secolului XX, SUA a 
conştientizat faptul că fără o ştiinţă modernă nu va 
putea să prospere şi a început să trimită pe cei mai 
buni elevi ai săi la studii în cele mai prestigioase 
universităţi din Europa (continent vestit prin 
universităţile sale, prima fiind fondată la Bologna, 
în anul 1088), statul american acordându-le 
studenţilor burse mai mari decât salariile 
profesorilor universitari europeni. După cel de al II-
lea Război Mondial, SUA şi-a dat seama că fără a 
revigora economia Europei, aflate în ruine, n-are să 
poată ea însăşi să progreseze. Planul Marshall 
elaborat de SUA pentru ţările europene a permis 
acestora, cu sprijinul SUA, dar depunând eforturi 
proprii, ca într-un termen scurt să-şi pună economia 
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pe picioare. Dezvoltarea vertiginoasă a ţărilor 
Uniunii Europene la sfârşitul secolului XX şi 
începutul secolului XXI, precum şi a altor ţări 
dezvoltate, demonstrează încă o dată că ştiinţa este 
unica locomotivă eficientă care permite societăţii să 
progreseze. Factorul creator, mobil şi în perpetuă 
evoluare al ştiinţei este capabil să schimbe spre bine 
tabloul oricărei societăţi. Ştiinţa, de asemenea, are 
capacităţi sporite de a transforma mediul ambiant şi 
de a ameliora mediul uman, de a apropia oamenii, 
de a-i înnobila. În cele din urmă, ea este cea care 
deschide esenţa şi plenitudinea existenţei însăşi, în 
adâncime curiozitatea omului are interesul de 
supravieţuire, iar cunoaşterea este cea mai mare 
bucurie a existenţei umane. A început deja să se 
înţeleagă că se trăieşte bine în ţările care investesc 
mult în ştiinţă. Astăzi în majoritatea ţărilor lumii 
creşte în importanţă rolul ştiinţei, ponderea ei în 
economie, din an în an ştiinţei i se alocă investiţii 
tot mai mari, ea plasându-se astfel spre centrul 
activităţii umane, căpătând caracter de masă: în 
activităţi de cercetare fiind antrenate tot mai multe  
şi mai multe persoane. Societatea de azi 
conştientizează tot mai mult rolul imens pe care 
cunoaşterea ştiinţifică, inventivitatea şi creativitatea 
omenească îl joacă alături de ceilalţi factori 
obiectivi în determinarea progresului societăţii. 
Concepţia care domină azi lumea civilizată este 
formarea unei societăţi bazate pe cunoaştere, în care 
să domine spiritul şi metodele ştiinţifice, angajarea 
plenară a ştiinţei la soluţionarea problemelor 
economice şi sociale ale ţării, organizarea şi 

gestiunea ştiinţifică a muncii, studiul ştiinţific şi 
promovarea principiului optimizării fiecărei 
operaţii, utilizarea pe larg a tehnologiilor 
informaţionale, transferul de cunoştinţe de la un 
domeniu la altul. În fig. 1 - 2 este prezentat numărul 
de cercetători ştiinţifici ce revin la 100 000 de 
locuitori în ţările UE (fig. 1) şi în ţările CSI, iar 
pentru comparaţie, ale unor ţări ale lumii (fig. 2) [1 
– 4]. În medie, CSI dispune de 189 de cercetători 
ştiinţifici la 100 000 de locuitori (curba 1, fig. 2), 
dar ar dori să se apropie de indicatorul UE, de 332 
lucrători ştiinţifici la 100 000 de locuitori (curba 2, 
fig. 2). Acest indicator însă nu satisface UE, care 
doreşte să atingă performanţa SUA – de 447 de 
cercetători la 100 000 de locuitori (curba 3, fig. 2) 
SUA, însă, nu stă locului, caută să îmbunătăţească 
indicatorii săi, având de exemplu Japonia şi Coreea 
de Sud cu, respectiv, 696 şi 692 de cercetători la 
100 000 de locuitori (curba 4, fig. 2). La rândul lor, 
Japonia şi Coreea de Sud au în faţă exemplul 
Finlandei, cu 1029, şi cel al Norvegie, cu 894 de 
cercetători la 100 000 de locuitori. Şi China se 
mişcă cu paşi giganţi, pornind de la indicatorul 
Indiei (13) în scurt timp a ajuns să aibă 85 de 
cercetători la 100 000 de locuitori. Fostele republice 
baltice ale URSS, deşi se află în cadrul UE de puţin 
timp, şi-au ameliorat simţitor aceşti indicatori (fig. 1 
– 2), spre deosebire de RM aflată în cadrul CSI 23 
de ani. Aceşti factori fac atractivă UE pentru RM. 
Numărul de cercetători ai unei ţări însă nu e tot, 
depinde  mult şi cum ei sunt finanţaţi.

 

Figura 1. Numărul de cercetători ştiinţifici ce revin la 100 000 de locuitori în ţările UE. 
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Figura 2. Numărul de cercetători ştiinţifici ce revin la 100 000 de locuitori în ţările CSI în comparaţie 
cu alte ţări ale lumii. 

 

Conştientizarea în Republica Moldova a 
factorului ştiinţific în dezvoltarea durabilă 

Este îmbucurător faptul că comunitatea 
ştiinţifică din Republica Moldova a conştientizat la 
timp însemnătatea factorului ştiinţific pentru 
dezvoltarea durabilă a societăţii, şi opinia acesteia 
trebuie auzită. Exemplară poate fi numită activitatea 
profesorului Nicolae Testemiţanu (1927 – 1986), 
care a pus sistemul de asigurare a sănătăţii şi cel de 
pregătire a cadrelor medicale (inclusiv ştiinţifice) pe 
o bază ştiinţifică solidă, de asemenea, activitatea 
acad. Sergiu Rădăuţanu (1926 – 1998), care a pus 
baza pregătirii cadrelor tehnice de toate nivelele în 
RM. Acest lucru trebuia să se întâmple de la sine, 
căci avem mari tradiţii în această privinţă, oameni 
care au îmbinat de minune naţionalul cu universalul. 
Petru Movilă (1598 – 1646), mitropolitul, a 
promovat ideea punerii societăţii pe o bază etică 
(morală) solidă, Dimitrie Cantemir (1673 – 1723), 
întemeietorul Academiei de Ştiinţe din Rusia, a 
înţeles ca nimeni altul rolul ştiinţei în societate, 
Nicolae Milescu Spătarul (1636 – 1708), 
ambasadorul Rusiei în China, a promovat ideea 
cooperării între popoare, lingvistul Eugen Coşeriu 
(1921 – 2002) a demonstrat că omul e o fiinţă a 
comunicării şi că setea lui de informare trebuie 
potolită, Mircea Eliade (1907 – 1986) a căutat şi a 
găsit în istorie rădăcinile comune ale popoarelor, 
Constantin Brâncuşi (1876 – 1957) a chemat omul 
să se înalţe spiritual. RM dispune azi de un sistem 
de pregătire şi atestare a cadrelor ştiinţifice bine 
consolidat şi cu oameni bine instruiţi, conştienţi de 
faptul că calea de dezvoltare a UE este una din cele 

mai eficiente, cu întreg setul de acte normative, 
racordate în mare parte la cele ale UE.  
     Indicatorii privind nivelul intelectual al ţării 

Un indicator important al nivelului de 
inteligenţă al unei societăţi este numărul de 
persoane cu vârsta mai mare de 25 de ani care deţin 
grad ştiinţific. Gradul ştiinţific dovedeşte nivelul 
înalt de creativitate a persoanei, capacitatea acesteia 
de a formula şi soluţiona probleme, de a 
prognostica. În SUA acest indicator este 1,2%, în 
Germania şi mai mare – 1,8% [5], în RM acest 
indicator nu depăşeşte 0,3 %. Un alt indicator 
însemnat este şi numărul de persoane  care obţin 
anual grad ştiinţific (care asigură sectoarele 
economiei cu cadre ştiinţifice de înaltă calificare) la 
100 000 de locuitori. Pentru Portugalia, bunăoară, 
acesta este egal cu 50, Elveţia – 43, Germania – 31, 
UE – 21, SUA şi Coreea de Sud – 18, România – 
16, Lituania – 10, Tadjikistan – 3 [6]. Pe parcursul 
anilor 1993  - 2013 în Republica Moldova au fost 
conferite anual grade ştiinţifice, de doctor şi de 
doctor habilitat, în medie la 5 persoane la 100 000 
de locuitori. Prin urmare, şi la acest indicator ar fi 
de urmat SUA şi ţările UE. Pentru aceasta este 
necesar de racordat programele de studii doctorale 
la cele europene, de sporit esenţial numărul de 
doctoranzi, de adus planul de înmatriculare în 
corespundere cu  necesităţile economiei naţionale, 
de sporit alocaţiile  financiare pentru un doctorand. 

Eficienţa activităţii ştiinţifice  
Unul din indicatorii care determina eficienţa 

activităţii ştiinţifice este numărul de articole 
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publicate de cercetători în reviste cu factor de 
impact mare. Din păcate, astăzi încă se întâlnesc 
greutăţi la determinarea reală a acestui indicator. 
Vom încerca totuşi să determinăm care ţări 
promovează ştiinţa cel mai eficient. Drept culmi ale 
puterii creatoare a omului se consideră descoperirile 
ştiinţifice de răsunet. În lume există şi o apreciere 
supremă a acestora – Premiul Nobel, care se acordă 
din 1901. Pentru scopurile pe care le urmărim, vom 
lua în calitate de indicator al produsului ştiinţific 
numărul de laureaţi ai acestui premiu. Analizând 
lista laureaţilor în domeniul fizicii, chimiei, 
fiziologiei, medicinei şi economiei se observă un 
tablou  uimitor. Majoritatea savanţilor cărora li s-au 
decernat Premiul Nobel au efectuat cercetările lor 
de vârf în laboratoarele sau la catedrele din SUA şi 
din ţările UE. SUA şi UE, luate împreună, le revin 
581 (= 299 + 282) de premii, din 640 câte au fost 
decernate în total pe parcursul anilor 1901 - 2013, 
altor ţări ale lumii revenindu-le doar 59. Aceasta 
înseamnă, că concepţiile noastre fundamentale 
despre lume au fost şi sunt formate în mare parte de 
oamenii de ştiinţă din SUA şi UE. Încă un lucru 
demn de menţionat, din 282 de laureaţi ai Premiului 
Nobel cetăţeni ai UE, 188 sunt ai Marii Britaniei, 
Germaniei şi Franţei luate la un loc, iar 94 – 
cetăţeni ai altor state ale UE, ceea ce înseamnă că 
practic fiecare ţară europeană are laureaţii săi. Prin 
urmare, cetăţenii SUA şi cei ai statelor UE pot să se 
realizeze profesional şi creativ la cel mai înalt nivel 
în propriile lor ţări. Nu întâmplător fluxul migraţiei 
în lume (îndeosebi cel al „materiei cenuşii”), este 
îndreptat spre aceste regiuni ale lumii. Aceste 
lucruri şi determină într-o măsură mare dorinţa RM 
de a se asocia UE, duhul vieţii democratice şi a 
societăţii bazate pe cunoaştere este atrăgător pentru 
orice naţiune care doreşte să dăinuie în timp. Din 
punctul de vedere al investiţiilor făcute în ştiinţă şi 
al rezultatelor de vârf obţinute desigur nu ne 
numărăm printre ţările cu o economie bazată pe 
cunoaştere, dar dorim să devenim ca atare, deja ne 
raliem la standardele UE, drept exemplu poate servi 
activitatea Biroului Naţional de Statistică. Este 
firesc ca în dezvoltarea lor ţările să urmeze unor 
modele cunoscute, să raporteze problema proprie la 
una apropiată a cărei soluţie este deja cunoscută. 
UE, la rândul ei, studiază cu atenţie practicile bune 
ale SUA şi urmează un parcurs istoric similar. Alte 
ţări, inclusiv cele din CSI, urmează pilda SUA şi 
UE, iar acestea din urmă, la rândul lor, studiază cu 
atenţie practicile bune ale Japoniei şi Coreei de Sud. 

Valorificarea factorului sinergetic 
Exemplul UE e interesant şi din alt motiv. O 

societate bine pusă la punct trebuie să aibă 
rentabilitatea unui sistem sinergetic. Remarca încă 
ilustrul istoric englez Arnold J. Toynbee (1889 – 
1975), că o societate nu este suma indivizilor săi, 

care echivalează cu o gloată, ci suma relaţiilor 
dintre aceştia. Dezvoltarea societăţii este un rezultat 
al muncii colective bine coordonate, sursa esenţială 
de creştere a randamentului oricărei activităţi fiind 
ascunsă în relaţiile umane. Pentru a spori 
plusvaloarea părţii sinergetice se cere integrarea 
armonioasă a individului în comunitate, de aceea 
contează mult cum se înscriu oamenii în societate 
(colectiv), dacă există o masa critică de specialişti 
în domeniul de activitate interesat, pentru ca acesta 
să devină productiv, cum cooperează instituţiile cu 
altele de acelaşi gen din ţară şi din străinătate. Din 
acest motiv, de la şcoala modernă se cere să 
promoveze ideea puterii în comun a oamenilor şi 
necesitatea de integrare a activităţilor acestora, să 
ridice relaţiile umane la un nivel tot mai înalt, să 
armonizeze interese individului cu cele ale 
colectivităţii, astfel ca făgaşul propriu al persoanei 
să fie în consonanţă cu dezvoltarea economică şi 
culturală a ţării. La aceasta se mai adaugă şi o 
educaţie estetică şi etică adecvată. Pentru a spori 
contribuţia factorului sinergetic (şi de aici 
bunăstarea populaţie), ţările se asociază, atingând şi 
depăşind în felul acesta masele critice la tot mai 
mulţi indicatori economici, făcându-i să devină 
productivi. Dar efectul asocierii e relevant numai în 
cazul în care ţările au grad ridicat de independenţă 
unele faţă de altele şi parteneriatul se face în baza 
liberului consimţământ şi în deplină conştiinţă a 
intereselor (între ţări subordonate colaborarea nu 
este reciproc avantajoasă). Constituite astfel, 
asociaţiile de state sunt mai adaptabile la nou şi mai 
puţin vulnerabile la neprevăzut. UE, bunăoară, este 
formată din 28 de ţări suverane, care au stabilit o 
piaţă unică şi stabilesc şi o monetă comună. În 
2012, UE a avut un produs intern brut (PIB) de 16 
641 de miliarde de dolari (23% din cel mondial), 
fiind practic cea mai mare economie a lumii, tab. 1. 
UE şi SUA ocupă o poziţii de vârf în economia 
mondială, în 2012 au avut împreună un PIB de 
32 328 de miliarde de dolari, 45 % din cel mondial. 
Şi veniturile pe cap de locuitor ale lor sunt la fel 
foarte mari în comparaţie cu alte ţări [1 - 4]. Un 
indicator dinamic al nivelului de inteligenţă a unei 
ţări este numărul de persoane antrenate în cercetare. 
Prin asociere, UE a obţinut cel mai mare potenţial 
de cercetători ştiinţifici şi capacitata cea mai mare 
de ai finanţa (fiind întrecută la ultimul indicator 
doar de SUA), tab. 1. UE întrece ţările / regiunile 
nominalizate în tab.1 la numărul de cercetători şi, 
corespunzător, la finanţele repartizate, după cum 
urmează: SUA (1,18; 0,78); China (1,45; 2,23); 
Japonia (1,88; 1,74); CSI (3,16; 13,45); Coreea de 
Sud (4,83; 7,81). Graţie colaborării eficiente dintre 
ţările membre, UE îşi permite şi luxul de a efectua 
cercetări de anvergură în domeniile fundamentale 
ale ştiinţei, cele care formează concepţiile noastre 
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Tabelul 1. Numărul de persoane angajate nemijlocit în cercetare în câteva ţări/regiuni avansate ale lumii şi 
capitalul financiar anual pe care cercetătorii acestora îl au la dispoziţie. 
 

Figura 3. Numărul de cercetători ştiinţifici (săgeţile din imagine) şi resursele financiare cu care aceştia sunt 
înzestraţi (sferele din imagine) al câtorva ţări / regiuni avansate ale lumii. 

 
despre lume, cum este microcosmosul (deţine cel 
mai mare accelerator de particule din lume, cel de la 
Geneva) şi macrocosmosul (a scos în spaţiu 
faimosul telescop Hubble), cercetări foarte 
costisitoare, care nu sunt pe puterea unei ţări luate 
aparte, fie ea chiar SUA. Pe deasupra, UE acordă 
ajutor statelor din vecinătate, pentru a le aduce la 
standardele de viaţă ale ei. Şi în domeniul sportului 
UE merge mai bine ca alte ţări. La Olimpiada de la 
Soci, 2014, sportivilor din UE le-au revenit 133 de 
medalii, celor din SUA – 27, China – 9, Japonia – 8, 
CSI – 41, Coreea de Sud – 8, celor al altor state – 
64 (37 dintre care sportivilor din Norvegia (26) şi 
Elveţia (11), state care colaborează strâns cu UE, 24 

- celor din Canada, partenerul SUA, şi 3 – celor din 
Australia. Datele prezentate sunt  argumentele forte 
care determină Republica Moldova să aleagă univoc 
vectorul european de dezvoltare. 

Sporirea nivelului intelectual al societăţii 
Ca ştiinţa să cunoască o dezvoltare durabilă, 

ea trebuie să fie asigurată de un aflux continuu de 
cadre ştiinţifice tinere. Orice subţiere a acestuia 
provoacă convulsii în funcţionarea sistemului de 
cercetare şi dezvoltare al ţării. Sporirea nivelului 
intelectual al societăţii se face prin educaţie 
continuă a membrilor săi toată viaţa, dezvoltarea la 
ei de abilităţi de formulare şi rezolvare a 
problemelor, capacitatea de a da produse creative. 

Ţara / regiunea Numărul de 
locuitori 
[Wikipedia] 

Numărul de 
cercetători 
ştiinţifici 

PIB 
(milioane 
de $ SUA) 

Parte de  
PIB (%) 
destinat 
C&D  

Finanţe 
pentru C&D 
(milioane de $ 
SUA) 

Toate ţările    71 707 302   
UE28 504 361 856 1 672 014 16 641 111 2,03 337 777,794 
SUA 315 712 000 1 412 639 15 684 750 2,77 434 467,575 
China 1 350 695 000 1 152 311 8 227 037 1,84 151 377,481 
Japonia 127 799 000 889 341 5 963 969 3,26 194 425,389 
CSI 279 256 333 528 606 2 635 655 0,95 25 106,948 
Coreea de Sud 50 004 441 345 912 1 155 872 3,74 43 229,613 
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Una din menirile instituţiilor de cercetare este să 
sporească nivelul intelectual în ţară. Între sfera 
cercetării şi cea a pregătirii cadrelor ştiinţifice 
trebuie să existe cea mai strânsă legătură. Pentru 
aceasta  este nevoie de strategii educaţionale 
avansate, care să ia în calcul experienţele cunoscute, 
tradiţiile ştiinţifice, nivelul actual de dezvoltare a 
ştiinţei, aspiraţiile societăţii. În ţările avansate 
şcoala devine o instituţie centrală, în care se 
investeşte mult. În SUA şi UE, de exemplu, se 
promovează o educaţie intensiv ştiinţifică, în 
perpetuă modernizare, bazată pe programe de studiu 
concordate cu rezultatele fundamentale ale ştiinţelor 
şi cu marile mişcări de idei de pe tărâmul acestora, 
încât şcoala urmează ştiinţa la mică distanţă şi este 
orientată spre nevoile sociale, economice, culturale 
şi spirituale ale societăţii. Rapiditatea cu care 
cunoştinţele azi se înnoiesc determină sectorul de 
producere să insiste în reciclarea, perfecţionarea sau 
schimbarea calificării multor oameni, astfel că 
dominanta şcolii contemporane este educaţia 
permanentă (specializarea îngustă, actualizarea 
cunoştinţelor, reciclarea cadrelor, conversiunea 
meseriei…), care trebuie să se facă în corespundere 
cu ultimele achiziţii ale pedagogiei, psihologiei şi 
tehnologiilor informaţionale, iar spiritul ştiinţific să 
fie promovat începând cu cea mai fragedă vârstă. 
Educaţia modernă trebuie să orienteze elevul 
(studentul, masterandul, doctorandul) spre o muncă 
concretă, constructivă, creatoare, să-i dea acestuia 
sentimentul scopului, al sforţării personale, să-l 
transforme în explorator, cercetător, descoperitor, 
să-i insufle dragoste de progres, să-l motiveze să se 
perfecţioneze, să-i dezvolte capacităţile de 
comunicare, să-l înveţe a munci în echipă, a munci 
eficient, astfel ca cu efort minim să obţină efect 
maxim. Şi în această privinţă SUA şi UE deţin 
poziţii de frunte. UE consideră că SUA este înaintea 
sa în multe privinţe graţie faptului că SUA aplică în 
administrare, cercetare şi educaţie un management 
mai performant, structurile de organizare şi de luare 
a deciziilor acolo au un grad mai sporit de 
autonomie, fapt ce le permite să-şi concorde 
organizarea internă cu solicitările externe, să devină 
mai deschise spre cooperare cu instituţii din ţară şi 
de peste hotare, devenind astfel mai receptive la nou 
şi la raportul muncă investită - rezultate obţinute, 
adică  mai eficiente. Organizarea pe scară largă a 
unui sistem de învăţământ flexibil, adaptabil la 
necesităţile societăţii, optimizat la nivelul individual 
de învăţare, în baza celor mai noi achiziţii ale 
ştiinţei şi tehnologiilor informaţionale, precum şi a 
celor mai noi tehnologii şi metodologii de instruire 
şi de cercetare este în prezent o sarcină de prim rang 
pentru Republica Moldova pentru aşi asigura pe 
viitor o dezvoltare durabilă.   

Neîncrederea – factorul care îndepărtează 
statele de a colabora 

De ce oameni din RM au rezerve faţă de 
asocierea cu Uniunea Vamală? Istoria ne-a 
demonstrat nu o dată că parteneriatul cu FR este 
unul inegal. În 1812 Basarabia a fost ocupată, 
chipurile, ca populaţia ei creştină să fie protejată de 
musulmani. În perioada anilor 1812 – 1918 în 
Basarabia n-a funcţionat nici o şcoală naţională. 
Dacă în timpul stăpânirii turcilor în Basarabia n-a 
fost dărâmată nici o biserică, apoi în timpul 
sovietic au fost distruse sau vandalizate cca 1000 
de biserici. În 1940, URSS a acaparat din nou 
Basarabia, motivând că ea este locuită de ucraineni 
(ceea ce nu era adevărat). După ce s-au instalat în 
Basarabia, autorităţile ruso-sovietice au deportat în 
Siberia zeci şi zeci de mii de oameni, apoi omorând 
prin înfometare zeci şi zeci de mii de oameni i-a 
silit pe cei rămaşi în viaţă să intre în colhoz cu tot 
cu avere. După aceasta a urmat un şir întreg de 
neodeportări la minele de cărbune, la pământurile 
de ţelină, la construcţiile de şoc etc. Ruso-sovieticii 
au decapitat Basarabia de intelectualitate, au izolat 
populaţia de arealul românesc de cultură (de 
Eminescu, Creangă, Enescu, Brâncuşi…), au 
interzis utilizarea alfabetului latin, au exclus limba 
română din instituţiile statului şi din instituţiile de 
învăţământ superior, au menţinut la minim numărul 
şcolilor cu instruire în limba română. Vestitele 
cetăţi ale Moldovei medievale, cea de la Ismail, 
Cetatea Albă, Hotin şi mai recent cea de la Tighina 
au ajuns pe hărţi străine, la fel s-a întâmplat şi cu 
oraşul Cernăuţi, în care a învăţat Eminescu, ca să 
nu mai vorbim de fosta capitală a RASSM, Balta. 
Investirea preponderentă în partea stângă a 
Nistrului, în detrimentul părţii drepte a RM, se 
făcea intenţionat, cu bătaie lungă. Când în 1989 în 
Sovietul Suprem al RSSM se discuta problema 
revenirii la alfabetul latin, Secretarul general al 
PCUS a telefonat personal şi a insistat să nu se 
admită acest lucru. Iar pentru faptul că RM a ales 
calea independenţei ei i s-au creat două autonomii 
(de altfel, şi altor foste republici sovietice li s-au 
creat autonomii). În stânga Nistrului se mai află şi 
azi trupe militare ruseşti, deşi la Summit-ul de la 
Istanbul din 1999 Rusia îşi luase obligaţia ca până 
în 2012 să le retragă. Ca să „ţină în şah” fostele 
republici ale URSS, RM, Georgia şi Azerbaidjanul, 
Rusia foloseşte pârghiile autonomiilor 
autoproclamate, acestea depunând la Moscova 
cereri de aderare la CSI. Faptul că CSI pe parcursul 
a 23 de ani n-a avansat cu nimic în soluţionarea 
„conflictelor îngheţate”, precum şi lipsa unei 
atitudini faţă de evenimentele din Ucraina din 
2014, vorbeşte despre ineficienţa acestei 
comunităţi de state. Revoltătoare este conduita 
reprezentantului FR în Pridnestrovie, Rogozin (dar 
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şi a altor reprezentanţi), care se comportă ca un 
vechil pe moşia boierului. Un asemenea 
comportament cu partenerii de cooperare se 
datorează mentalităţii conducerii FR. În Rusia 
niciodată nu s-a suferit disidenţa (o altă opinie 
decât cea oficială, meteahnă pe care, din păcate, am 
moştenit-o şi noi), lucru care a dus la o izolare 
substanţială a acestei ţări pe parcursul istoriei (mai 
ales în perioada URSS). S-o începem cu 
împuşcarea decembriştilor de pe timpul când 
Basarabia abia intraseră în componenţa Rusiei, 
lanţul continuând în perioada sovietică cu 
împuşcarea sau deportarea preoţimii, a celor care, 
chipurile, aşteptau americanii… Se spune cu 
dreptate, că lucrurile ascunse ies la suprafaţă în 
faptele mici. Stilul intolerant de a conduce stabilit 
în FR şi-a dat arama pe faţă la Olimpiada de la 
Soci din 2014. Nu s-a găsit nimic mai inspirat, ca 
să se asigure securitatea jocurilor olimpice, dar 
totodată să servească şi de simbol al ospitalităţii 
ruse, decât să se pună nişte cazaci cu cnuturi în 
mână să patruleze pe străzile oraşului (lumea 
rămânând stupefiată de imaginile în care aceştia 
lovesc cu biciul nişte doamne, aceasta în mileniul 
trei). Pentru cei care cunosc puţină istorie, cazacii 
se asociază cu nişte trupe gen SS ale lui Hitler. Să 
ne amintim în această privinţă de poezia lui Vasile 
Alecsandri „Pohod na Sibir”, de soarta 
inochentiştilor hăcuiţi de cazaci, descrisă de 
scriitorul ucrainean Les Homin (1900 – 1958) în 
cartea „Holhofa”, iar mai recent, de cazacii care au 
împuşcat cca o mie de apărători moldoveni la 
Nistru în 1992. Cu sprijinul FR, în ultimii ani se 
încearcă formarea unor detaşamente de cazaci şi în 
Moldova, la Comrat, pe lângă o întreagă coloană a 
5 –a de luptători clandestini, care promovează 
politica fostei metropole. Tot la Comrat Moscova a 
organizat un referendum contra aderării RM la UE. 
Toate aceste fapte pun populaţia în gardă, mâine-
poimâine te poţi trezi cu trupe militare ruse venite 
„să elibereze populaţia găgăuză de sub ocupanţi”. 
Ţinând cont de nivelul de democraţie din FR, într-o 
bună zi s-ar putea să devină preşedinte al Rusiei 
Ramzan Kadârov, lucru care înspăimântă. Nu 
întâmplător, Finlanda, Polonia, republicile baltice 
care, cândva erau părţi componente ale Rusiei, au 
tăiat poala şi au fugit. Până şi Bulgaria, despre care 
pe timpuri se spunea că va deveni cea de a 16-a 
republică sovietică, s-a distanţat de URSS şi a 
aderat la UE şi NATO. În cadrul UE, Bulgaria se 
foloseşte în pace de grafia chirilică, nimeni n-o 
impune să treacă la cea latină, cum li se întâmplă 
moldovenilor din Transnistria, impuşi să scrie cu 
litere ruseşti. Deşi n-a trecut mult timp de când 
ţările menţionate mai sus au aderat la UE, ele şi-au 
redresat economiile şi-au reformat învăţământul, 
asocierea cu UE fiind benefică pentru dânsele. 

Vorbind de UE, nu trebuie să uităm faptul, că 
aceasta s-a format după un război devastator, din 
ţări sărăcite, unele dintre care se urau de moarte 
(Franţa cu Germania, de exemplu), altele sfârtecate 
de război civil (Spania, de exemplu). Cu toate 
acestea, cu multă răbdare, toate dificultăţile au fost 
depăşite în scurt timp, UE devenind o comunitate a 
toleranţei. Spania, de exemplu, e vizitată astăzi de 
cca 60 milioane de turişti (FR de 25 de milioane). 
Dintr-o colaborare de la egal la egal toate ţările 
câştigă, din cea neegală puţine, se poate întâmpla 
chiar nici una. Avem încrederea, că Rusia va 
depăşi bariera psihologică care o desparte de 
democraţiile apusene şi va păşi pe calea colaborării 
cu UE şi SUA, unica cale care poate să-i asigure o 
dezvoltare durabilă. Oamenii de ştiinţă ruşi în 
multe privinţe urmează practicile bune ale SUA şi 
UE. Suntem încrezuţi, că în viitor FR se va asocia 
cu UE, acolo ne vom reîntâlni ca parteneri egali. 
Istoria a demonstrat, că ţările totalitare în cele din 
urmă regresează şi se văd nevoite s-o ia mereu de 
la început. Din colaborarea cu SUA, Japonia 
(duşmanul nr. 1 al SUA în timpul celui de al doilea 
război mondial) şi Coreea de Sud, de exemplu, au 
avut doar de câştigat, rezultatele sunt vizibile. 
Alegând calea dezvoltării pe bază de cunoştinţe şi 
de deschidere către lume, China se mişcă cu paşi 
giganţi pe calea progresului, pe când Coreea de 
Nord, păşind pe calea izolării, a lunecat în 
prăpastia duşmăniei şi sărăciei.  
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1. INTRODUCERE  
 

Evoluţia tehnologică din ultima vreme a LEDs 
impune sfidarea de a asocia mărirea puterii optice a 
unui volum de ordinul milimetrilor cu o fiabilitate 
din ce în ce mai ridicată, reducând simultan 
costurile de fabricaţie. Actualele standarde folosite 
în iluminatul public prevăd o durată de viaţă utilă 
mai mare de 50.000 ore. 

De remarcat că de-a lungul fazelor de fabricaţie, 
elaborarea acestor componente electronice trebuie 
să satisfacă mai multe criterii de calitate: 
minimizarea concentraţiei de defecte în materialul 
cipului, buna calitate a interfeţelor dintre diferitele 
straturi epitaxiate, buna calitate a suprafeţei cipului 
- pentru a avea o emisiune optimă de lumină. 
Aceasta înseamnă că procedeele de asamblare 
trebuie realizate plecând de la materiale 
performante, având o disiparea termică redusă, care 
să permită concepţia unui dispozitiv capabil să 
mărească semnificativ extracţia luminii, protejând 
simultan cipul emiţător împotriva agresiunilor 
externe (temperatură, vibraţii, poluare chimică, 
etc.). 

Modul primar de defectare al unei LED este 
degradarea treptată a puterii optice, după 
îmbătrânire. Pentru a pune în evidenţă mecanismul 
de defectare care stă la baza acestei degradări este 
nevoie de mijloace de analiză fizică costisitoare şi 
de un timp relativ lung de testare. Se preferă, de 
aceea, estimarea comportării LED cu ajutorul unui 
model electro-optic echivalent, în regim static. În 
acest caz, parametrii modelului depind de 
tehnologie, iar evoluţia lor traduce o derivă a 
comportamentului electric şi/sau optic. 

Complexitatea unei componente optoelectronice 
de tipul LED, ţinând seama de procedeele de 
fabricaţie ale cipului şi/sau de diferitele faze de 
asamblare, face să fie şi mai dificilă punerea în 
evidenţă a elementului responsabil pentru deriva 
puterii optice. 

Standardele actuale de calificare nu pot fi 
asigurate cu tehnicile obişnuite de selecţie ale 
produselor finite, iar calificarea nu poate fi 
demonstrată cu ajutorul încercărilor accelerate - al 
căror scop este de a evalua durata medie de viaţă 

(MTTF). Într-adevăr, chiar dacă acceptăm doar 
două defecte pentru o încercare clasică  
de 1.000 ore, având un factor de accelerare de 
300...400, sunt necesare mai multe sute sau mii de 
componente pentru alcătuirea eşantioanelor care 
urmează a fi testate. De altminteri, pentru iluminatul 
public, standardele de calificare (JEITA sau MIL) 
impun un minimum de componente cuprins între 30 
şi 100, în funcţie de tipul de îmbătrânire folosit. Cât 
priveşte defectarea propriu-zisă, dispunem de 
metode de analiză nedestructive care au nevoie de 
puţină preparare a eşantioanelor (uneori chiar fără 
preparare): termografia infraroşu pentru a 
cartografia disiparea termică a unei componente, 
imageria termică prin reflectometrie laser a unei 
componente, lentila optică sau analiza puterii optice 
de ieşire.  

Tehnicile de analiză electro-optice – care 
regrupează caracteristicile curent-tensiune, 
caracteristicile spectrale şi de putere optică – sunt 
curent folosite în industrie. Cu toate acestea, bogăţia 
informaţiilor conţinute este deseori puţin exploatată. 
În general, problema esenţială constă într-o 
interpretare a rezultatelor obţinute care fac adesea 
apel la mecanisme de defectare sau la cunoaşterea 
precisă a tehnologiei şi a arhitecturii componentei şi 
a asamblării ei. Sistemele de măsură sunt folosite în 
mod sistematic şi permit o verificare a funcţionării 
de tipul ”trece / nu trece” (go / no go). 

Componenta optoelectronică este aşadar 
considerată ca o entitate care ascultă de o dublă 
definiţie: (i) o definiţie fizică bazată pe o 
modelizare (plecând de la ecuaţii complexe care 
definesc funcţionalitatea depinzând de tehnologie); 
(ii) o definiţie orientată ”sistem”, mai suplă la 
utilizare, bazată pe modele simplificate, având 
parametri mult mai restrânşi, care ţin seamă de 
interacţiunea dintre componentă şi mediul ei 
înconjurător. 

 
 
2. TEHNOLOGIA CU NITRURĂ DE 

GALIU (GaN) 
 

Extraordinarul progres al tehnologiilor bazate pe 
nitrura de galiu (GaN) pentru fabricarea de 
componente optoelectronice destinate multor 
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domenii de aplicaţii (medicină, energie, tehnici de 
informaţie şi telecomunicaţii) a dus la dezvoltarea 
considerabilă a pieţei de diode electroluminiscente 
LEDs. Începând cu anul 2000, preocupările 
ambientale ale societăţii noastre, dar – mai cu 
seamă – preocuparea de a reduce consumul de 
energie electrică, au condus la puternica dezvoltare 
a cercetărilor în domeniul iluminatului public. În 
acest fel, LEDs bazate pe GaN au început să 
pătrundă pe piaţa dominată până atunci de giganţii 
lămpilor fluorescente şi/sau incandescente. 
Miniaturizarea dispozitivelor de iluminat cu LEDs 
şi progresul continuu al performanţelor lor (>150 
lm/W) au condus la creşterea densităţii de putere, 
ceea ce a însemnat o recrudescenţă a sfidărilor în 
privinţa pierderilor termice şi a duratei utile de 
viaţă.  

Evoluţia în creştere a complexităţii tehnologiilor 
pe bază de GaN şi miniaturizarea tehnologiilor de 
asamblare fac dificilă analiza defectelor. Consecinţa 
directă este că fiabilitatea acestor sisteme este din ce 
în ce mai greu de estimat. Numeroşi fabricanţi se 
bazează pe o proiecţie matematică exponenţială 
pentru a evalua duratele de viaţă ce depăşesc 50.000 
ore. Însă majoritatea acestora extrapolează 
experienţele trăite cu lămpile cu incandescenţă. În 
momentul de faţă, lămpile cu LEDs au încă o prea 
slabă luminanţă iar culoarea lor alunecă uşor către 
albastru. Pentru fabricanţii de lămpi cu LEDs, 
studiul fiabilităţii şi - mai cu seamă - analiza fizică a 
defectelor sunt deosebit de critice şi devin un 
argument de vânzare tot atât de important ca 
reducerea consumului de energie.  

Un studiu recent [1] a demonstrat că utilizând un 
strat de izolare termică, situat între chip şi stratul de 
luminofor, permite să se reducă difuzarea 
temperaturii de joncţiune a cipului în stratul de 
luminofor (figura 1). 

 

 
Figura 1. Secţiune printr-o diodă albă WLED; (a) 

WLED convenţională; (b) WLED cu luminofor 
izolat termic (după [1]). 

 
Kim et al. au elaborat o concepţie nouă de diode 

cu structură verticală şi un substrat de safir gravat în 

V (Sapphire-Etched Vertical-Electrode Nitride 
Semiconductor - SEVENS) [2, 3]. Figura 2 redă 
aspectul unei plachete SEVENS, imaginea fiind 
obţinută cu ajutorul unui microscop electronic cu 
baleiaj (MEB). Datorită acestei noi tehnici, 
randamentul extern a fost ameliorat cu 8,4% - în 
comparaţie cu structurile convenţionale cu contacte 
laterale, cu un  randament de numai 7,5%. Puterea 
optică este 4,5 mW la 20 mA [2], ameliorarea fiind 
atribuită reducerii auto-încălzirii cipului. Aceeaşi 
structură a fost realizată pentru LEDs de putere, 
obţinându-se o putere optică de 1,8 până la 4,3 ori 
mai mare decât cea a unei LED convenţionale de 
putere, alimentată cu 200 mA [3]. 

 
Figura 2. Imaginea MEB a unei plachete cu LEDs 

SEVENS [2, 3]. 
 
 

3. ACTUALUL CONTEXT 
ECONOMIC 

 
Diodele electroluminescente sunt transductoare 

electro-optice care permit aplicaţii destul de variate. 
Tehnologiile folosite astăzi acoperă banda 
lungimilor de undă mergând de la ultraviolet (350 
nm) la ultra-roşu (2000 nm), ceea ce permite să se 
ofere un răspuns numeroaselor necesităţi societale. 

Puternica dezvoltare a tehnologiei GaN din 
ultimii 15...20 ani a permis să se întrevadă aplicaţii 
care folosesc banda vizibilă de ultra-violet. Piaţa 
comercială asociată acestei tehnologii este tocmai 
pe cale să se nască. 

 
 

4. PIAŢA GLOBALĂ A LEDs 
 
Încă de la sfârşitul decadei 1990, această piaţă 

cunoaşte o dezvoltare considerabilă, împinsă de 
cererea în creştere de LEDs din ce în ce mai 
fiabile, pe măsură ce volumele de producţie cresc 
pentru sectorul iluminatului şi al corpurilor de 
iluminat cu LEDs, al retro-iluminatului ecranelor 
de televiziune, al ordinatoarelor portabile, al 
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telefoanelor mobile, etc. Focalizate la scară 
mondială de reducerea consumului de energie, 
aceasta prevesteşte un viitor înfloritor pentru 
LEDs, mai cu seamă în sectoarele de iluminat al 
clădirilor rezidenţiale particulare şi/sau 
profesionale. În 2010 sectorul acesta a depăşit 10 
miliarde dolari SUA [5, 6]. Cu o creştere anuală 
globală de 13,6% în perioada 2001-2012, piaţa ar 
trebui să atingă - în 2015 - cifra record de 14,8 
miliarde dolari SUA [7]. Figura 3 ilustrează 
evoluţia pieţei globale a LEDs în perioada 2001-
2012 [8], iar tabelul 1 prezintă evoluţia primilor 
zece furnizori de LEDs, în anii 2007-2010. 

Consecinţa unei asemenea creşteri a fost mărirea 
dimensiunii plachetelor pentru producţia cipurilor 
GaN: 53% în 2010 şi 71% în 2011; aceasta a condus 
la o explozie a pieţei producţiei de cipuri prin 

epitaxie în fază vapor cu organometalice 
(MOCVD). Ca atare, între 2010 şi 2011 au fost 
create 25 noi întreprinderi [5], iar astăzi există în 
lume peste 75 fabricanţi de LEDs, R. P. Chineză  
situându-se în fruntea plutonului şi reprezentând 
una din cele mai mari zone de producţie din lume, 
incitând simultan Taiwanul şi Coreea de Sud să-şi 
implanteze fabricile lor pe teritoriul chinez [6]. 

Cei cinci actori principali de pe piaţa mondială 
de LEDs sunt Nochia şi Toyoda (Japonia), Philips 
Lumileds (Olanda), Cree (SUA) şi Osram (Europa); 
cât priveşte GaN de putere, Toyoda Gosei este 
firma cea mai prezentă pe piaţă. De remarcat 
prezenţa asamblatorilor: Sharp, Toshiba, Citizen şi 
Stanley (Japonia), Avago (SUA), Lite-ON,  
 

 

 
 

Figura 3.  Evoluţia pieţei globale a LEDS în perioada 2001-2012 [4] [8]. 
 

Tabelul 1.   Primii zece furnizori de DELs, din 2007 până în 2010, în funcţie de părţi din piaţă, în %  (după 
[4]). 

 
                  Rang                  2007                              2008                            2009                              2010 

1 Nichia 24.0 % Nichia 19.0 % Nichia 16.0 % Nichia 15.0 %
2 Osram 10.5 % Osram 11.0 % Osram 10.0 % Samsung 10.0 %
3 Lumileds  6.5 % Lumileds  7.0 % Samsung  6.5 % Osram   9.0 %
4 Seul S.  5.0 % Seul S.  5.5 % Lumileds  6.0 % Seul S.   7.5 %
5 Citizen  5.0 % Everlight  4.0 % Cree  5.5 % Cree   6.0 %
6 Everlight  4.5 % Citizen  4.0 % Seul S.  5.5 % Lumileds   5.5 %
7 Stanley E.  3.5 % Cree  4.0 % Everlight  4.5 % Sharp   5.5 %
8 Kingbright  3.5 % Stanley E.  3.0 % Stanley E.  4.5 % LG Inno.   4.5 %
9 Avago  3.5 % Kingbright  3.0 % Lite-ON  3.5 % Everlight   4.0 %

 10 Toshiba  3.5 % Avago  3.0 % Citizen  3.0 % Stanley E.   3.5 %
 Autres 30.5 % Autres 35.5 % Autres 35.0 % Autres 29.0 %
 Total 100.0 % Total 100.0 % Total 100.0 % Total 100.0 %
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Figura 4. (a) Evoluţia pieţei de LED cu GaN de putere (venituri şi creşterea lor, în dolari US) în iluminatul 

public, din 2007 până în 2017; (b) Veniturile pieţei globale a iluminatului, segmentată pe tipuri de lămpi 
(după [4]). 

 
Everlight şi Kingbright (Taiwan), LG, Samsung 
LED şi Seul Semiconductor (Coreea de Sud). 

Succesele obţinute în domeniul tehnologiilor 
LED pe bază de GaN au condus la patru sfidări 
majore: puterea optică, randamentul energetic, 
calitatea luminii şi obţinerea unor durate de viaţă 
mai mari de 50.000 ore. 

În general, o lampă cu LED de 13 W emite tot 
atâta lumină cât o lampă incandescentă de 100 W. 
În SUA, de exemplu, iluminatul reprezintă mai mult 
de 20% din consumul total de electricitate [8]; la 
nivel mondial, iluminatul public este răspunzător 
pentru mai mult de 1900 milioane tone CO2 anual. 
Dacă toate lămpile din lume ar fi înlocuite cu 
iluminatul cu LEDs, consumul mondial de CO2 ar 
putea fi redus cu peste 50%, în fiecare an, cu 
beneficii economice, ecologice şi ambientale 
suplimentare. Succesul noilor lămpi constă în aceea 
că ele reprezintă o alternativă ”verde” care răspunde 
criteriilor ambientale (reducerea consumului de 
energie, tehnologii fără mercur sau plumb). 

În ciuda crizei economice şi financiare actuale, 
începând din anul 2009 piaţa iluminatului cu LEDs 
înregistrează o creştere considerabilă (figura 4). 
 
 

5. FIZICA DEFECTĂRILOR LED 
 

În general, defectarea unei diode 
electroluminescente este un proces, progresiv [9], 
întrucât este produs de mai multe tipuri de degradări 
[10]: 

● Prezenţa unor defecte în cristal (dislocări sau 
precipitarea atomilor-gazdă) poate afecta 
recombinarea radiativă a purtătorilor reinjectaţi care 
emit lumină în regiunea activă. La injecţii electrice 
ridicate, componentele chimice pot să migreze 
electric în alte regiuni. Schimbările structurale 
generează defecte cristaline (dislocaţii şi defecte 

punctuale) care acţionează ca centre neradiative, 
împiedicând decăderea radiativă naturală şi 
producând mai multă căldură în interiorul stratului 
activ. 

● Degradarea electrodului se produce în 
principal din cauza difuziei metalului în regiunea 
interioară, sau a aşa numitei difuzii în afară a 
materialului semiconductor. Difuzia creşte când 
curentul injectat şi temperatura cresc. În aceeaşi 
arie, concentrarea curentului este o altă sursă de risc 
pentru fiabilitate. Soluţia este o proiectare 
optimizată a electrodului care să permită trecerea 
fluxului vertical al curentului electric. Câţiva 
electrozi, cum ar fi cel transparent din oxid de indiu 
şi cositor (indium tin oxide ITO) şi metalele 
reflectoare (argint), au anumite probleme 
(electromigrare şi instabilităţi termice). 

● Descărcarea electrostatică (electrostatic 
discharge - ESD) poate provoca defectarea imediată 
a joncţiunii semiconductoare, o deplasare 
permanentă a parametrilor ei sau o deteriorare 
latentă care provoacă o rată crescută de degradare. 

● Descărcarea inversă în cazul suprastresului 
electric (electrical overstress - EOS) şi al ESD 
constitue un aspect important al fiabilităţii diodelor 
LED. Soluţia poate fi folosirea unei diode Z sau 
barieră Schottky pentru a îndeplini anumite criterii 
ale clasificării ESD. Cele mai multe LED cu 
InGaN/GaN sunt crescute pe un substrat de safir 
care nu conduce electric. Aceasta duce la mai multe 
sarcini reziduale în dispozitiv, ceea ce îl face mai 
susceptibil la deteriorarea EOS/ESD. 

● Polarizarea inversă. Deşi LED se bazează pe o 
joncţiune de diodă şi este un redresor, modul 
străpungerii inverse poate interveni, pentru câteva 
tipuri, la tensiuni foarte joase iar orice polarizare 
inversă în exces poate provoca degradarea imediată 
şi conduce la o defectare foarte accelerată. 
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● Ambalarea termică. Neomogenităţile din 
substrat – care provoacă pierderea locală a 
conductivităţii termice – pot cauza ambalarea 
termică acolo unde căldura produce deteriorări care 
conduc la o mai mare căldură etc. Cele mai comune 
sunt golurile cauzate de lipituri incomplete, sau 
efecte ale electromigrării şi golurile Kirkendall. 

● Dacă există goluri în sudura folosită pentru 
conexiunile LED către radiatorul termic al 
substratului, poate fi iniţiată ambalarea termică. Se 
creează un traseu termic insuficient şi rezultă puncte 
fierbinţi care pot duce eventual la ambalare termică 
şi la defectare. Se pot crea goluri din cauza 
condiţiilor necorespunzătoare de procesare, din 
cauza difuziei de metal la interfaţă (goluri 
Kirkendall) sau ele pot fi iniţiate din cauza 
electromigrării. Dacă în metal este disponibilă o 
densitate ridicată de curent, golurile şi ionii metalici 
vor migra către polii opuşi şi vor forma vacanţe 
(vacancies), cristale, movile (hillocks) şi mustăţi 
(whiskers).  

● Un coeficient de expansiune termică 
(coefficient of thermal expansion - CTE) diferit între 
părţile conectate şi sudura conexiunilor introduce 
stresuri în timpul ciclării termice din procesul de 
fabricaţie, iar aceasta poate provoca delaminarea 
între părţile ataşate. De asemenea, la stres ciclic, 
performanţele dispozitivelor de putere cu lipituri 
moi pot fi diferite de cele ale celor cu lipituri tari: 
oboseala termică apare la lipiturile moi, în timp ce 
lipiturile tari sunt stabile faţă de stresul ciclării 
termice. 

● Defectări legate de încapsulare pot avea loc în 
materialul de încapsulare [din mai multe cauze 
posibile: (i) stresul termo-mecanic la temperaturi 
ridicate; (ii) răşina epoxi ajunge la temperatura de 
tranziţie a sticlei (glass transition temperature) sau 
(iii) capsula crapă la temperaturi foarte joase], sau 
în conexiuni (ruperea sau detaşarea conexiunii, 
precum şi die-attach strength loss se datoresc epoxi-
ului supraîncălzit şi pot cauza o delaminare între cip 
şi epoxi). Alt mecanism de defectare are loc la 
stresul mecanic al conexiunilor (lead wires), 
deoarece ele pot genera circuite deschise în 
interiorul dispozitivului. O presiune, poziţie sau 
direcţie nepotrivită aplicată sudurilor conexiunilor 
poate adăuga stres la temperaturi normale de 
funcţionare sau conexiunile se pot îndoi prea 
aproape de corpul LED. Două fenomene concurente 
au loc la suprafaţa straturilor de contact şi de sudură 
în timpul operaţiei de stres. Unul domină la 
temperaturi mai mici de +250°C şi tinde să 
amelioreze valoarea rezistenţei serie; celălalt 
domină la temperaturi mai mari de +250°C şi tinde 
să înrăutăţească valoarea rezistenţei serie. Faptul 

acesta înseamnă că stresurile aplicate unui dispozitiv 
fără radiator termic duc la o degradare mult mai 
rapidă decât stresurile efectuate la temperatură mai 
joasă, întrucât eficienţa stratului activ descreşte 
apreciabil atunci când temperatura creşte, astfel 
încât poate fi activat un efect negativ – cum ar fi 
separarea indiului. Ambele stresuri provoacă 
degradarea cipului; această degradare poate fi 
corelată cu crearea de nivele adânci (deep levels) în 
semiconductor, sau cu înrăutăţirea funcţiei de 
redresare a stratului activ [11]. 

● Epoxi transparent sau gelul siliconic pot cauza 
alt mecanism de defectare, legat de eficienţa 
transmisiei luminii. Un model care încorporează 
câteva idei din metoda Monte Carlo de trasare a 
razei radiante (Monte Carlo ray tracing) în 
contextul radiometriei a fost propus pentru predicţia 
riscurilor de defectare [12]. 

● Iradierea. Prin iradiere cu neutroni, s-au creat 
defecte specifice în dubla heterostructură 
AlGaAsGaAs a LED-urilor comerciale [13]. 
Utilizând energia controlată a neutronilor, a putut fi 
activat doar un singur mecanism de defectare. 
Defectele sunt localizate la marginea cipului şi fac 
să crească curentul de pierderi produs de efectul 
Pool-Frenkel cu o diferenţă de nivel de energie între 
electroni şi trape Ec - Er = 130 meV. Amplitudinea 
maximă a spectrului optic pune în evidenţă o 
scădere de cca 20% asociată cu creşterea curentului 
de pierderi [13]. 

LEDs de putere sunt sisteme complexe, alcătuite 
din mai multe elemente; inima unei diode albe LED 
(WLED) este un cip GaN albastru, având o emisiune 
cu o lungime de undă cuprinsă între 450...460 nm. 
Cipul are 1 mm2 şi este montat pe o ramă 
conducătoare termic, într-o capsulă de putere, pentru 
a putea avea o bună disipare a căldurii. Cipul este 
acoperit cu o lentilă, cu dublul scop de a îmbunătăţi 
eficienţa procesului extracţiei de lumină şi de a 
modifica forma fasciculului luminos. Lumina 
albastră este transformată în lumină albă cu ajutorul 
unui strat de fosfor, depus fie direct pe cip (chip level 
conversion, CLC), fie încorporat în lentila 
încapsulată. Ca exemplu, în figura 5 este prezentată 
imaginea obţinută cu un scanning electron 
microscope (SEM) a unui cip obişnuit din comerţ. 
Cipurile din comerţ ale LEDs de putere au un curent 
nominal de lucru cuprins între 350 şi 1.000 mA (ceea 
ce corespunde unei densităţi de curent de ordinul 
35…100 A/cm

2 pentru o suprafaţă a cipului de 1 
mm

2
) şi o tensiune de lucru cuprinsă între 3,2 şi 3,4 

V. Aceste dispozitive consumă între 1 şi 3,5 W. 
Rezistenţa lor termică este cuprinsă între 10 K/W şi 
20 K/W, în funcţie de optimizarea extragerii căldurii. 
De aceea, în condiţii de lucru normale, dispozitivele 
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pot avea o auto-încălzire cu o creştere de 
temperatură (în raport cu temperatura ambientală) de 
20°C până la 80°C. În cursul îmbătrânirii, curentul şi 
temperatura pot influenţa puternic cinetica 
degradării LED [15]. 

Fosforul joacă un rol important atât în extragerea 
luminii, cât şi la controlul culorii. Metoda numită 
conformal coating îmbunătăţeşte distribuţia spaţială 
a culorii (spatial colour distribution, SCD) LED. 
Capsule cu un index de refracţie ridicat, valoare 
mare a transmitanţei şi morfologie modificată a 
suprafeţei pot îmbunătăţi extracţia luminii. Capsule 
bazate pe multi-fosfor pot realiza controlul 
temperaturii color corelate (correlated colour 
temperature,  CCT), cu un înalt indice de redare a 
culorii.  Un management  termic eficace poate disipa 

 
 
Figura 5. Imaginea unui cip LED de putere având 1 
mm2, montat în capsulă, după îndepărtarea lentilei 

(după [15]). 
 
rapid căldura şi reduce stresul termic provocat de 
neadaptarea coeficientului de expansiune termică 
CTE. Tehnologia cip on board, CoB cu un substrat 
ceramic multistraturi este metoda cea mai 
promiţătoare pentru încapsularea LEDs de mare 
putere. Temperatura scăzută a joncţiunii va 
îmbunătăţi fiabilitatea şi va conduce la o mai mare 
durată de viaţă. Folosirea unor procese avansate 
tehnologice, fabricarea precisă şi îngrijită sunt 
elemente esenţiale pentru obţinerea unei fiabilităţi 
ridicate. Costul LEDs este unul din obstacolele cele 
mai importante care împiedică deocamdată 
pătrunderea şi răspândirea pe scară largă a diodelor 
albe (white LED, WLED) pe piaţa comercială, pentru 
a fi folosite ca dispozitive destinate iluminării. 
Producţia de masă în termeni CoB, system in 
packaging, SiP, încapsularea tridimensională 3D şi 
wafer level packaging, WLP pot să reducă 
semnificativ costul, în special când costul cipului se 
reduce, ca urmare a folosirii plachetelor cu diametru 
mai mare [16]. 

În lucrarea [15] au fost publicate rezultatele a 
două experienţe care au dus la concluzia că rata 
schimbărilor de degradare în funcţie de temperatura 
joncţiunii depinde de sursa care face să crească 
căldura (curentul de funcţionare sau căldura 
ambientală). Totuşi, creşterea temperaturii induse de 
curentul joncţiunii are un efect mai mare asupra ratei 
de degradare decât creşterea temperaturii joncţiunii 
indusă de căldura ambientală. Capsule diferite vor 
produce caracteristici de performanţă diferite. 
Testarea diferitelor tipuri comerciale de LED va 
duce la înţelegerea mecanismelor de degradare 
pentru diferitele tipuri de LED, permiţând ulterior 
punerea la punct a unei metrici pe baza căreia să 
poată fi prezisă durata de viaţă a diodelor albe 
WLEDs.  

Lucrărilor efectuate în cadrul tezei de doctorat 
[18], au dus la următoarele concluzii cu privire la 
cele mai importante mecanisme de degradare care 
limitează durata de viaţă a LEDs GaN [19]: (i) 
Curentul constant de stres poate determina o scădere 
a eficacităţii diodelor GaN, datorită creşterii ratei 
neradiative de recombinare în regiunea activă a 
diodelor. Acest tip de degradare este puternic corelat 
cu modificarea sarcinii de distribuţie în regiunea 
activă a LED. Degradarea este datorată propagării 
defectelor în regiunea activă sau difuziunii 
impurităţilor de dopare către regiunea quantum-well. 
Ambele mecanisme pot induce o scădere a 
eficacităţii interne a LED. (ii) Stresul tensiunii 
inverse poate induce degradarea caracteristicilor 
electrice a diodelor GaN, în special creşterea 
curentului invers a dispozitivelor. Degradarea se 
datoreşte defectelor de generare / propagare în 
straturile active ale diodelor, în urma injectării 
purtătorilor de sarcini acceleraţi de-a lungul căilor 
defecte pre-existente. (iii) LEDs supuse descărcărilor 
electrostatice (ESD) pot conduce la defectări 
catastrofice. În cele mai multe cazuri, diodele se 
comportă ca un scurtcircuit după un eveniment ESD. 
Prezenţa de defecte structurale – responsabile pentru 
conducţia curentului de scăpări – poate limita 
puternic robusteţea diodelor la evenimente ESD 
datorite curentului invers. Slăbiciunile tehnologice 
(definiţia sărăcăcioasă a frontierelor mesa) pot limita 
puternic robusteţea LED în raport cu evenimente 
ESD. (iv) Stresul de temperatură ridicată poate 
determina degradarea caracteristicilor electrice ale 
diodelor, respectiv o creştere a tensiunii de lucru a 
dispozitivelor. În cele mai multe cazuri, degradarea 
se datoreşte creşterii rezistivităţii contactelor ohmice 
şi ale regiunilor neutre ale dispozitivelor. Procesul 
poate fi descris drept o compensare parţială a 
dopantului acceptor datorită generării de conexiuni 
Mg-H şi poate conduce la ”concentrarea” curentului 
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şi a emisiunii, aşa numita current and emission 
crowding. Pentru diodele cu tehnologie de contact 
neoptimizată, condiţiile de stres ridicat pot duce la o 
detaşare parţială a straturilor de contact, urmată de o 
creştere a rezistivităţii dispozitivelor. (v) Stresul la 
niveluri ridicate de temperatură poate induce o 
degradare semnificativă a proprietăţilor cromatice 
ale diodelor albe WLEDs. Degradarea poate fi 
atribuită înrăutăţirii caracteristicilor optice ale 
sistemului capsulă / fosfor a diodelor. Acest proces 
de degradare poate fi activat termic, cu energii de 
activare cuprinse între 0,4 şi 1,5 eV.  

 
 

6. CONCLUZII 
 

Recentele îmbunătăţiri tehnologice au permis 
creşterea eficienţei LEDs-GaN, ducând astfel la 
realizarea generaţiei următoare a sistemelor de 
iluminat în stare solidă. Deşi multe probleme de 
fiabilitate au fost rezolvate, mai sunt încă elemente 
care limitează durata de viaţă a LEDs de mare 
putere. Viitoarea activitate de cercetare va trebui să 
rezolve problema optimizării creşterii 
performanţelor şi a proceselor de încapsulare, 
pentru a obţine rezolvarea aspectelor încă 
nelămurite, netezind astfel calea către dezvoltarea 
unor LEDs capabile să lucreze la niveluri ridicate de 
curent şi temperatură, având totuşi o mai lungă 
durată de viaţă, cuprinsă între 50.000 şi 100.000 ore 
[19]. 
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INTRODUCERE 
 

Dezvoltarea industriei în condiţii economice 
noi este caracterizată prin crearea sistemelor 
complexe pentru utilizarea raţională şi prelucrarea 
profundă a materiei prime vegetale, implementarea 
tehnologiilor fără deşeuri.  

Sporirea producţiei, eficienţei sale în toate 
ramurile industriei prelucrătoare în mare măsură 
depind nu doar de materia primă vegetală şi 
calitatea ei, dar şi de gradul de extragere a 
componentelor valoroase din aceasta.  

În majoritatea ramurilor industriei alimentare, 
cum ar fi: vinicolă, de conservare, de zahăr, ulei,  
farmaceutică, de producere a amidonului, în care 
anual se procesează milioane de tone de legume şi 
fructe – aceste obiective sunt deosebit de relevante.  

De regulă materia primă vegetală pregătită 
pentru extractare, nu are porozitatea naturală 
suficientă pentru extragerea contracurentă, greu se 
transportă şi se poate comprima. Din acest motiv 
asigurarea condiţiilor optimale de lucru pentru 
asigurarea procesului de extragere prin metode 
tradiţionale se complică pe de o parte de către 
proprietăţile menţionate ale materiei prime, pe de 
alta – posibilităţile procesual tehnologice şi 
constructive ale aparatelor existente. 

În legătură cu cele expuse, una dintre cele 
mai eficiente modalităţi de intensificare a procesului 
de extracţie este utilizarea regimurilor intensive 
hidrodinamice. Printre dispozitivele cunoscute care 
utilizează astfel de regimuri de perspectivă sunt 
extractoarele vibratoare. Acestea se manifestă prin 
viteza relativă înaltă a interacţiunii fazelor, execu-
tarea tehnologică şi simplitatea în exploatare. 
Aparatele de acest tip sunt capabile să funcţioneze 
în regim de intensă turbulenţă a curentului – 
amestecuri a fazelor de interacţiune. Astfel de 
activizare a suprafeţei conduce la majorarea instan-
tanee a forţei motrice şi la reducerea rezistenţei 
difuzice a procesului. Ea este asigurată de către 
jeturile turbulizatoare a amestecului şi a 
mecanismelor vibratoare de amestecare montate în 
camera de lucru a aparatului. 

 

1. Materiale şi metode 
 

Metodele cercetării includ modelarea anali-
tică, experimente multifactoriale, cercetare la nivel  

industrial, metode tipice de determinare a para-
metrilor de calitate ale extractelor materiei prime. 
Raza de distribuire a jeturilor turbulente pulsante, 
generate de către elementele vibrante a organelor de 
amestecare sa determinat cu ajutorul ţevilor Pitot-
Prandtl conform indicaţiilor manometrelor diferen-
ţiale. Prelucrarea datelor experimentale şi calculele 
au fost efectuate cu utilizarea sistemelor moderne 
de integrare MathCAD 15 KOMПAC – 3D V13, 
AutoCAD 2012, CorellDraw X5 şi altele. 

 
 

2. REZULTATE ŞI ANALIZE 
 

2.1. Particularităţile constructive ale 
vibroextractorului cu funcţionare 
continuă 
 

Extragerea prin vibraţie este un proces 
tehnologic nou, teoria extragerii prin vibraţie este 
complexă şi se află la începutul dezvoltării. În 
ultimii ani la catedra Procese şi Aparate în Industria 
Alimentară a Universităţii Naţionale de Tehnologii 
Alimentare au fost obţinute rezultate deosebite 
referitoare la cinetica şi mecanismul de extracţie 
vibratoare în contracurent şi ca rezultat – elaborarea 
şi implementarea a noi construcţii de extractoare din 
sistema de transportare vibratoare (fig.1) [1]. 

Aparatul constă dintr-o coloană cilindrică 1 
cu un dispozitiv în formă de U 2, dotat cu raclete 
transversale 3 (fig.2), care sunt fixate în mod 
consecutiv pe nişte axe verticale 4 şi 5 şi realizează 
o deviere de o jumătate de perioadă a undelor 
armonioase. Mecanismul de acţionare cu vibraţii 9, 
dotat cu mecanism bielă manivelă asigură fixarea 
amplitudinii şi a frecvenţei de mişcare a tijei. Pentru 
descărcarea aparatului de materia primă extrasă se 
prevede racleta 6 cu jgheabul 7. pentru introducerea 
agentului de extracţie în aparat pe talerul superior 
este amplasat un dispozitiv de stropire 10. Principiul 
de funcţionare al aparatului şi al mecanismului de 
realizare în contracurent pe vibrotransportor este 
clar reprezentat şi descris în [2]. 

Jeturile turbulente pulsatoare care sunt 
generate de elementele vibratoare (duze) creează 
condiţii optime hidrodinamice pentru schimbul de 
masă în contracurent graţie microdeplasării 
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Au fost cercetate şi recomandate pentru 
industrie construcţiile dispozitivelor vibrotranspor-
toare bazate pe cunoştinţele fundamentale despre 
hidrodinamica jeturilor turbulente pulsatoare [5,17]. 

S-a stabilit că jetul pulsator generat de duzele 
transportatoare (4, fig. 2) este compus din inele 
circulare nestaţionare în spaţiu şi timp şi care 
urmează unul după altul.  

Rezultatele cercetărilor fluxurilor pulsatoare în 
regim de mişcare turbulentă sunt generalizate în 
formă de funcţie a vitezei relative (wL / w0) de 
caracteristica spaţială funcţională ηf = l/lf (fig.3), în 
care wL este viteza integrală medie a jetului pulsator 
pe secţiune timp de o perioadă a vibraţiei;

0
2 (1 )fAw ε

ε
−

=  - viteza iniţială a jetului pulsator; 

/l L r=  - distanţa relativă; L  - distanţa dată de la 
şicană; cr  - raza duzei; l  - o aşa valoare е 

1
0/Lw w е−=  la care e – baza logaritmului natural.. 
În aceste funcţii spaţiale în coordonatele de 

timp (fig.3) tot lotul de date este generalizat la ηf 
valoarea luzi critică mai mică se determină cu 
expresia cunoscută a lui Şlihting 

2
0.5 3

0,1 ln10( ) 1.1656538
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f K
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e
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= =
−
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23

2

0 0
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, (2) 

iar pentru  ( )f f Kη η>  cu expresia: 

2
3

0

( ) L
f T

w
C

w
η

⎛ ⎞
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⎝ ⎠
, (3) 

unde: 

( ) ( ) ( )
43

3 0.521 1 0.10286T ff K K
C eη η −⎡ ⎤

= − − =⎢ ⎥
⎣ ⎦

 (4) 

reprezintă o constantă funcţională [5];  
l0 = L0 / rc – prezentarea relativă a distanţei de 
răspândire a jetului pulsator turbulent; 
L0 – valoarea lui absolută. 

Valoarea teoretică ( ) ( )
2

0.5 3
0 T

/ 1 53695838fl l e−= − = . 

Determinând în baza funcţiei (wL / w0) de l – 
valoarea experimentală lf, devine posibil de 
determinat Lk şi wL – necesare la construirea 
vibroextractorului. Aşadar, în corespundere cu cele 
menţionate anterior, s-a stabilit posibilitatea 
utilizării legilor fundamentale pentru calculul 
jeturilor pulsatoare turbulente şi turbulente 
hidrodinamice. 

2.3. Studiul privind transferul de masă la 
extragerea vibratoare 

 

S-a cercetat acţiunea parametrilor construc-
tivi şi de regim care determină valoarea interacţiunii 
interfazice asupra coeficienţilor cinematici la 
extragerea rumeguşului din sfecla de zahăr [6]. În 
condiţii de laborator frecvenţa vibraţiilor sistemului 
vibrotransportor varia în limitele (2…4) Hz, 
amplitudinea – (5…15) *10-3 m ; raportul masei 
solide şi lichide – (0,25…0,85); temperatura 
amestecului suc + tescovină se menţinea în limitele 
(340…350) K. 

Pentru aprecierea caracteristicilor schimbu-
lui de masă ale vibroextractorului s-a determinat 
coeficientul suprafeţei active fп, care este 
proporţional raportului dintre suprafaţa activă a 
particulelor implicate în procesul de extracţie şi 
suprafaţa lor totală: п тD f D= , 
unde D – coeficientul difuziei ţesuturilor materiei 
prime, obţinut prin metoda V.M. Lyseanskij [1] în 
lipsa ecranizării suprafeţei de către alte particule; 
DT – coeficientul difuziei, determinat de parametrii 
de regim de lucru al aparatului.  

 

Figura 3. Generalizarea datelor experimentale 
privind cercetarea jeturilor turbulente hidrodinamice 

pulsatoare în profil adimensional în raport cu: 
1 – conform ecuaţiei Schlichting; 2 – conform 

ecuaţiei (2) 
 

Dependenţa coeficienţilor de transfer de 
masă β şi activitatea suprafeţei fп de viteza iniţială 
medie de integrare în perioada vibraţiilor cum e 
arătat în fig.4 , nu este legat de crearea vitezei.  

Pentru cazul când valorile w0>0,3 m/s, 
apare o majorarea bruscă a coeficienţilor β şi fп , ce 
corespunde modificărilor regimului hidrodinamic al 
aparatului, adică cu majorarea intensităţii vibraţiilor 
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tivelor vibrotransportoare, care creează totodată 
procese de amestecare şi distribuirea contracurent a 
fazelor. Vibraţiile mecanice de frecvenţă redusă cu 
frecvenţa până la 4 Hz nu creează amestecarea 
semnificativă longitudinală. Elaborarea modelelor 
matematice ale fluxurilor şi schimbului de masă pot 
fi considerate drept bază pentru rezolvarea 
problemelor de optimizare.  

Parametrii optimali constructivi şi de lucru ai 
vibrotransportorului sunt stabiliţi pentru un schimb 
de masă în condiţiile extragerii componentelor din 
hamei cu apă şi posedă o capacitate sporită de 
transportare cu amestecare longitudinală redusă. Ei 
sunt: amplitudinea vibraţiilor A= (10…15)*103 m , 
frecvenţa vibraţiilor f= 2…4 Hz . 

Utilizarea vibroextractoarelor este cea mai 
promiţătoare, atunci când metodele tradiţionale de 
extragere sunt ineficiente şi anume – pentru sistem 
de materie primă vegetală dură – lichid. 
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INTRODUCERE 
  

Actualmente, sistemele de calcul cu arhitecturi 
orientate pe servicii (SCOS) în timp real cunosc o 
dezvoltare rapidă, atât sub aspectul complexităţii 
şi/sau performanţelor, cât şi al ariei de răspândire 
[1, 4, 8]. Acest tip de sisteme trebuie să aibă o 
flexibilitate, disponibilitate şi siguranţă în 
funcţionare deosebită. Un astfel de sistem poate fi 
considerat şi implementat drept fiind o colecţie de 
configuraţii, unde fiecare din acestea este o reţea de 
componente ce comunică între ele. Diferite 
configuraţii pot fi folosite pentru alocarea şi 
procesarea a diferitor servicii sau condiţii de 
operare ale aplicaţiilor. Ca urmare, facilităţile 
trecerii în timp real de la o configuraţie către alta pe 
parcursul rulării, duc la creşterea siguranţei în 
funcţionare şi a flexibilităţii utilizării sistemului [2], 
asigurarea cărora în timpul reconfigurării dinamice 
este dificilă din cauza interacţiunii între serviciile de 
aplicaţie ale sistemului.  

Unul dintre cele mai răspândite formalisme 
moderne, folosite pentru modelarea şi analiza 
sistemelor paralele/distribuite cu evenimente 
discrete, sunt reţelele Petri (RP) de diferite extensii 
[1, 3, 6, 7]. Totodată, apare necesitatea de a 
dezvolta aceste formalisme pentru a descrie mai 
adecvat, mai flexibil şi mai comod sisteme SCOS 
cu structuri complexe dinamic restructurabile. În [4] 
au fost introduse RP generalizate reconfigurabile 
(RGR), pentru simularea, verificarea şi analiza 
sistemelor concurente care în mod dinamic sunt 
supuse schimbărilor de structură.  

Însă pentru sisteme reale într-o simulare 
vizuală prin RGR, este posibil ca unele variabile ale 
atributelor obiectelor acestor tip de reţele trebuie să 
ia valori specifice multiple, care fie că nu pot fi 
descrise compact într-un mediu RGR sau că 
modelarea lor va creşte în mod semnificativ 
complexitatea grafică a modelului sistemului. De 
exemplu, în scopul de a efectua evaluarea 
indicatorilor de performanţă ale unor procese de 
calcul orientate pe servicii pentru o anumită sarcină 
de simulare cu un profil de câteva mii de servicii cu 
valori diferite, este necesar ca un număr mare de 
locaţii, tranziţii şi arce să fie adăugate la modelul 

RGR pentru a obţine valoarea de încărcare dorită 
pentru fiecare interval de timp specificat. Aceasta 
duce la o creştere considerabilă a complexităţii 
structurale a modelului RGR şi deci apar probleme 
semnificative de analiză, cum ar fi explozia 
spaţiului de stări, ceia ce induce la creşterea 
complexităţii globale de calcul, precum şi la 
creşterea timpului de simulare al funcţionării 
sistemului analizat. Pentru a aborda acest tip de 
probleme, în lucrare sunt introduse modele RGR 
interpretate cu atribute matriceale de calcul, 
notatăRGIM , în mod similar cum au fost folosite în 
[5] prin introducerea arcelor database cu ponderi 
matriceale. În acelaşi context, sunt considerate 
unele aspecte de modelare şi analiză a proceselor de 
calcul orientate pe servicii reconfigurabile.  

Un avantaj important al demersului propus 
constă în faptul că modelul RGIM  este foarte concis 
şi flexibil, deoarece mai multe dintre variabilele sale 
sunt parametrizate ce pot lua valori alternative. 
 
 

1. REŢELE RGR CU ATRIBUTE 
MATRICEALE 

 
 Un atribut matriceal, dependent de marcajul 

curent, al unui obiect reţele RGR cu atribute 
matriceale, abreviat RGRM , (arc, locaţie, tranziţie 
obişnuită, tranziţie de procesare, regulă de rescriere, 
etc.) este definit de către o matrice A nkji Ma ×= )]([ , , 

+∈ INMa ji )(, , A ∈Α de tipul specificat şi de către 

un set de locaţii de control PP A ⊂ , determinat de 
dimensiunile acestei matrice nk × , astfel încât ele-
mentele acestei matrice sunt constante, variabile sau 
nişte funcţii (expresii) de tipul specificat care, 
eventual, pot fi dependente de marcajul curent M  
al RGRM . De exemplu, un vector coloană are o 
dimensiune egală cu unu, deci }{ l

A pP = ; o matrice 
2-D are o dimensiune egală cu doi, deci 

},{ vl
A ppP = , etc. Capacitatea locaţiilor de control 

este respectiv egală cu: kpM l =)(  şi npM v =)( . 

Marcajul curent )( ll pMm =  şi )( vv pMm = al 
locaţiilor de control },{ vl

A ppP =  arată poziţia 
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elementului în matricea A, mărimea căruia este 
necesar să fie importată şi luată în considerare la 
funcţionarea şi analiza modelului.  

Un atribut matriceal al RGRM  va fi reprezentat 
astfel încât el va conţine între paranteze pătrate 
numele matricei specificate în prealabil. Astfel, 
cardinalitatea arcelor matriceale directe, simbolizate 
respectiv cu  şi a arcelor inhibitor sau test 
[2, 3, 5], simbolizate în mod similar pot lua valori 
care sunt conţinute într-o matrice specificată A. 
Pentru a ilustra acest fapt în figura 1 este prezentat 
un exemplu de reţea 1RGRM , cu marcajul curent 

)43()1,1,4,3( 4321 ppppM == , locaţii de control 
},{ 21 ppP A =  şi un arc matriceal direct ),( 31 pt  ce 

ilustrează modelarea grafica şi operarea acestui arc 
care importă mărimea ponderii sale curente din 
matricea A, redată de relaţia (1):   

           A
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
+
++

=

32

2

331

4841
3572
1123

mm
m
mmm

,     (1)       

unde 4,3,2,1),( == ipMm ii  este numărul de 
jetoane în locaţia ip pentru marcajul curent.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ponderea arcului ),( 11 tp este egală cu 1m , iar a 

arcului ),( 12 tp  este egală cu 2m . Deoarece matri-
cea A este bidimensională, sunt necesare două 
locaţii de control. În cazul reţelei 1RGRM  
avem },{ 21 ppP A = . Locaţia de control 1p are ca-
pacitatea 3)( 1 =pK p , iar  capacitatea lui 2p  este 

4)( 2 =pK p . Aceste locaţii sunt incidente înainte la 

tranziţia 1t  de intrare la arcul matriceal direct 
),( 31 pt , simbolizat cu [A]. Poziţia elementului 

jia , al matricei A, mărimea ponderii căreia este de 
dorit să fie importată, este realizată de informaţiile 
despre numărul respectiv de jetoane conţinute în 
aceste locaţii şi anume: elementul selectat al acestei 
matrice se află în rândul 1mi = şi coloana 2mj = .  

În figura 1a este prezentată starea 1RGRM  
înainte de declanşarea lui 1t , din care se poate 
observa că 31 =m  (deoarece, locaţia 1p are trei 
jetoane) şi 42 =m  (deoarece, locaţia 2p  are patru 
jetoane), iar în figura 1b este prezentată starea 

1RGRM  după declanşarea lui 1t , din care se poate 
observa faptul că locaţia 3p  are un marcaj egal cu 
valoarea 9, deoarece a fost selectat elementul 

84 324,3 =+= mma . Ca rezultat al declanşării 1t , 

obţinem MtM ′>1[ , )9( 34,2 paMM =+=′ . 
În mod similar pot fi matricial parametrizate 

toate atributele reţelei RGRM  cum ar fi, de 
exemplu, următoarele atribute matriceale [3]: 

• de gardă ale tranziţiilor B ∈Β pentru care    
B nkji Mb ×= )]([ , , },{)(, falsetrueMb ji ∈ ; 

•  de capacitate ale locaţiilor KP ∈ΚΡ pentru 
care KP nkji Mkp ×= )]([ , , +∈ INMkp ji )(, cu 

))(,(max)( , MkpmpK jiiiip ∀
= ; 

• a regulilor de rescriere validate R ∈R  
R nkji Mr ×= )]([ , , W

ji
L

jiji Mr ,,, :)( ζζ ΓΓ ale reţelei 
curente ζΓ . 

Menţionăm că la declanşarea )(, Mr ji , 
operatorul binar va produce o modificare a 
structurii ζΓ  astfel încât subreţeaua ζζ Γ⊆Γ L

ji ,  va 
fi eliminată din ζΓ , obţinându-se o nouă reţea 

L
ji,\ ζζζ ΓΓ=Γ la care se va adăuga apoi subreţea 

specificată W
ji ,ζΓ  [3]. Ca rezultat al aplicării acestei  

reguli se va obţine reţeaua w
ji,

~ ζζζ Γ∪Γ=Γ , adică 

ζζ ~)([ , Γ>Γ Mr ji . La eliminarea locaţiilor şi/sau 
tranziţiilor (regulilor de rescriere) ale L

ji ,ζΓ , arcele 
respective ce le conectează se vor elimina în mod 
implicit. De asemenea, la adăugarea lui w

ji,ζΓ  în ζΓ  
toate locaţiile cu marcaje noi şi/sau tranziţiile 
(regulile de rescriere)  respective ce au aceleaşi 
nume şi aceleaşi atribute vor fi contopite. La 
contopirea locaţiilor cu acelaşi nume  jetoanele se 
vor aduna. Implicit, regulile ∅Γ L

jiji Mr ,, :)( ζ  şi 
W

jiji Mr ,, :)( ζΓ∅  descriu respectiv L
ji,\~ ζζζ ΓΓ=Γ  

şi w
ji,

~ ζζζ Γ∪Γ=Γ . Menţionăm, de asemenea, că  

Figura 1. Acţionarea unui arc matriceal direct  
  în 1RGRM : a) starea iniţială; b) starea finală. 
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L
ji ,ζΓ  şi w

ji,ζΓ  pot fi considerate aparte şi ca 
submulţimi de: 1) locaţii LP şi/sau wP  cu marcaje 
respective; 2) tranziţii (respectiv reguli de rescriere) 

LT  (respectiv RL) şi/sau WT  (respectiv RW) şi 3) 
arce LA şi/sau wA  de diferite tipuri. 

Cel mai important avantaj al folosirii 
modelelor RGRM la descrierea şi verificarea func-
ţionării proceselor de calcul orientate pe servicii 
constă în faptul că structura acestor tip de modele 
este foarte concisă şi poate fi flexibil de modificat în 
timp real, deoarece mai multe dintre atributele sale 
sunt parametrizate. Aceasta permite de a  asocia 
atributelor RGRM valori alternative în mod controlat 
de starea curentă a modelului. De asemenea, prin 
utilizarea atributelor matriceale propuse, datele 
reale pot fi cu uşurinţă importate în procesul de 
simulare, asigurând astfel coerenţa şi valabilitatea 
rezultatelor obţinute. 

Modelarea acestor tipuri de procese prin RGR  
sau RP  obişnuite [1, 3] duce la necesitatea de a 
folosi pentru fiecare atribut matriceal încă nk ×2  
arce şi nk ×  tranziţii (locaţii) suplimentare, ceea ce 
face ca complexitatea structurii modelului să 
crească în mod considerabil. Pentru a ilustra 
avantajele folosirii reţelelor de tipul RGRM în figura 
2a este prezentat un exemplu simplu de 
reţea 2RGRM  cu un arc direct matriceal ),( 65 pt  cu 
ponderea A, redată de relaţia (2) :  

A= ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++

+

22

1

2124
235

mm
m

       (2) 

În acest model locaţiile de control sunt 
},{ 32 ppP A =  cu 2)( 2 =pK p  şi 3)( 3 =pK p  

respectiv. Selectarea rândului respectiv 2mi =  şi a 
coloanei 3mj =  ale elementului ),(, Ma ji  

;2,1=i   3,2,1=j  al matricei A este efectuată în 
mod dinamic de către marcajul curent al },{ 32 pp . 

Desfăşurarea acestui model în formă de 
reţea 2RP obişnuită, funcţionarea căreia este echiva-
lentă lui 2RGRM , este prezentată în figura 2b. 
Pentru a efectua aceasta desfăşurare este necesar de 
a substitui în 2RGRM  următoarele operaţii:  

1) tranziţia 5t este substituită prin 6=× nk  
tranziţii lt ,5 , nkl ×= ,...,1 , funcţiile de gardă ale 
cărora sunt respectiv: 

        )3(&)2()( 321,5 === mmMg , 
        )2(&)2()( 322,5 === mmMg ,   
        )1(&)2()( 323,5 === mmMg , 

       )2(&)1()( 324,5 === mmMg , 

       )3(&)1()( 325,5 === mmMg , 
       )1(&)1()( 326,5 === mmMg ; 
2) arcul direct matricial ),( 65 pt  cu ponderea A 

este substituit prin nk ×  arce directe ),,( 6,5 pt l  
6,...,1=l cu ponderile respective ale elementelor 

matricei A din relaţia (2);  
3) de a conecta locaţia 5p  cu fiecare tranziţie 

introdusă lt ,5 prin arce ),( ,55 ltp ;  

4) locaţia 2p  (respectiv 3p ) este conectată cu 
fiecare tranziţie introdusă lt ,5 prin arce test ),( ,52 ltp  
(respectiv ),( ,53 ltp ).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2. RGRM INTERPRETATE 

 
Pentru a trata unele probleme menţionate la 

modelarea şi analiza proceselor de calcul orientate 
pe servicii reconfigurabile, în acest compartiment  
definim un model de RGRM interpretate dinamic 

p1 p2 p3
t1 t2

p4 p5

t4 t5,1

p6

t6 m6

b)

t5,2

t5,3

t5,4

t5,5

t5,6

t3

4

3

25+m1
2+m2

1+2m2

p1 p2 p3
t1 t2

t3

p4 p5

t4 t5
p6t6

[ A ] 
m6

a)

Figura 2. Modelul 2RGRM  (a) şi modelul 2RP  
echivalent celui 2RGRM (b). 
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reconfigurabile, notate RGIM , în care introducem o 
mulţime de tranziţii de procesare }...,,{ 1 nςςζ =  a 
expresiilor matriceale ale atributelor şi o mulţime de 
reguli matriceale de rescriere }...,,{ 1 krrR =  a 
reţelei RGIM  curente ce pot modifica atât marcajul 
curent, cât şi structura ei la ocurenţa unor 
evenimente specificate. O tranziţie de procesare 

ζς ∈j  şi o regulă de rescriere Rrj ∈  sunt o 
generalizare a noţiunii de tranziţie obişnuită 

}...,,{ ||1 Tj ttTt =∈ , folosită în sens clasic. 
Condiţia de validare de către marcajul curent M  a  
unei tranziţii de procesare şi/sau  a unei reguli de 
rescriere Rrj ∈  este similară cu cea a unei tranziţii 
obişnuite Tt j ∈  în  RGR .  

Definiţia 1.  O multimulţime μ  de elemente ale 
unei mulţimi finite nevide X este orice aplicaţie a 
lui X  în mulţimea numerilor întregi naturale 0IN . 

Exprimăm ∑ ∈
=

Xx
xx).(μμ , unde )(xμ  denotă 

numărul de apariţii ale lui x  în μ , 0)( Nx ∈μ . 
Mulţimea tuturor multimulţimilor  ale lui X este 
notată )(XBag . Mulţimea de submulţimi ale lui X  
este notată prin )(X℘ . Pentru două multimulţimi                                                                                                               

)(, 21 XBag∈μμ  operaţiile adunarea (+), 
înmulţirea la un scalar (*), compararea )(≤ , 
diferenţa (+) şi dimensiunea || μ sunt definite în 
modul următor:  

1. Xxxxx ∈∀+=+ ),()())(( 2121 μμμμ ; 

2. XxINnxnxn ∈∀∈∀= ,),(*))(*( 0μμ ; 

3. Xxxx ∈∀≤⇔≤ ),()( 2121 μμμμ  ; 

4. Xxxxx ∈∀−=− ),()())(( 1212 μμμμ , 

21 μμ ≤ ; 5) ∑ ∈
=

Xx
x)(|| 1μμ .                                                                                         

Exemplul 1. Fie },,,,{ edbaX =  iar 
},,,,,,{1 eebbaaa=μ şi },,,,,,{2 edddbaa=μ sunt 

respectiv două multimulţimi pe X  astfel 
încât: ,2)(,3)( 11 == ba μμ 2)(,0)( 11 == ed μμ  
şi ,1)(,2)( 22 == ba μμ 1)(,3)( 22 == ed μμ . 
Aceste multimulţimi 1μ şi 2μ sunt notate şi ca o 
sumă formală redate astfel: eba 2231 ++=μ şi 

edba +++= 322μ , iar suma lor este 
edba 333521 +++=+ μμ . 

Cu fiecare tranziţie de procesare ζς ∈j  sunt 
asociate aserţiuni, expresii, mesaje, funcţii marcaj 
dependente de tipul specificat, expresii descriptive 

ale subreţelelor ce trebuie să fie procesate de jς , la 
declanşarea acesteia obţinându-se rezultatul 
specificat. Tipul de date este descris prin declaraţii 
care este similar cu cel al unei reţele Petri colorate 
şi al unui limbaj de programare orientat pe obiecte. 
Pe aceste tipuri de date se definesc o mulţime de 
operaţii, rezultatul fiind o algebră multisortată 
având ca domenii aceste tipuri. De exemplu, 
mulţimea finită, utilizator-extensibilă, de tipuri de 
date de bază ar putea fi: 

y::= bool | integer| real| char| string| XML | net|..., 
unde bool conţine valorile booleene adevărat sau 
fals, integer şi real conţin toate numerele întregi şi 
respectiv cele reale, string conţine toate şirurile de 
caractere char şi XML conţine toate documentele 
XML bine formate, iar net expresii descriptive ale 
subreţelelor posibile tip yj njRGIM ,...,1, = [3]. Deşi 
acest set de tipuri de date poate fi ales în mod 
arbitrar, vom cere ca el, cel puţin, să le conţine pe 
cele menţionate. Din aceste tipuri de bază, putem 
construi şi tipuri de date mai complexe. 

Fie YX ρ  este o relaţie binară ρ  între două 
mulţimi X şi Y, în care  domeniul  lui ρ este 
Dom( ρ ) = Yρ , iar codomeniul este Cod( ρ ) = ρX . 

Definiţia 2. O reţea RGIM , abreviat ζΓ , este o 
structură de obiecte constituită dintr-un 13-tuplu: 
    ζΓ = < P, E,θ , Pre, Post, Test, Inh, Pri, GE,   
               GR, Kp ,φ , 0M  >,   unde :     

• }...,,{ ||1 PppP =  este  mulţimea nevidă de 
locaţii; E  este mulţimea nevidă de evenimente 
discrete, constituită din ∅≠∪∪= RTE ζ , 

∅=∩∩ RT ζ , astfel încât ∅=∩ EP , unde 
}...,,{ ||1 TttT =  (respectiv }...,,{ 1 ς

ςςζ n= ) este 

mulţimea tranziţiilor obişnuite (resp. de procesare), 
declanşarea cărora pot să modifice numai marcajul 
curent (resp. să determine noi date de tipul 
specificat, obţinute la procesarea expresiilor, de 
tipul respectiv, asociate cu ζ  şi să modifice 
marcajul curent) al reţelei,  iar }...,,{ 1 krrR = , este 
mulţimea regulilor de rescriere, care poate să 
modifice în mod dinamic marcajul curent şi/sau 
structura cu toate atributele reţelei curente. Grafic 
(vezi figura 3), tranziţiile obişnuite sunt 
reprezentate prin bare groase, tranziţiile de 
procesare prin dreptunghiuri cu o săgeată în ele, iar 
regulile de rescriere sunt reprezentate prin 
dreptunghiuri imbricate; 

•  },...,,{ 21 ςϑϑϑθ n= este mulţimea finită 
nevidă a tipurilor de date, definită pentru funcţii 
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Figura 3. Primitivele reţelelor de tipul ζΓ . 

matriceale marcaj dependente ζθ ale mulţimiiζ , 

astfel încât )(: θζθζ ℘→ ;              
• Arcele sunt redate de funcţii matriceale 

marcaj - dependente de inhibiţie Inh, Test şi cele de 
incidenţă înainte (respectiv înapoi) Pre: 

+
×

+ →×× ININPE PP ||||  (respectiv Post: 

+
×

+ →×× ININEP PP |||| ). +IN este mulţimea 
numerilor întregi naturale nenule; 

• Pri: +
×

+ →× ININE PP |||| este funcţia 
matriceală de ordonare parţială a lui E, care 
introduce priorităţi dinamice de declanşare a 
evenimentelor validate de marcajul curent. Implicit, 
priorităţile ce nu sunt menţionate ale unor 
evenimente Ee j ∈  sunt considerate nule; 

• Funcţiile },{: |||| falsetrueINEG PP
E →× ×

+  
şi },{)(: |||| falsetrueINRG PP

R →×∪ ×
+ζ  sunt 

respectiv nişte funcţii de gardă matriceale (eng. 
Guard-function), care pentru orice eveniment Ee j ∈  
şi respectiv ζς ∈j , Rrk ∈  determină respectiv 

funcţii Booleene )(Mg E
j , )(Mg j

ζ  şi  )(Mg R
k  în 

marcajul curent M. Astfel, dacă evenimentul je este 

validat de marcajul curent M , notat >jeM[ , 

relativ la arce şi )(Mg E
j =’true’, atunci evenimentul 

je rămâne validat şi, eventual, el poate fi declanşat, 

iar dacă )(Mg E
j =’false’ - acest eveniment nu este 

validat. Implicit )(Mg E
j =’true’. În cazul în care 

evenimentul je validat este o tranziţie obişnuită sau 

o tranziţie de procesare cu )(Mg j
ζ =’false’ sau o 

regulă de rescriere cu )(Mg R
j =’false’, atunci 

declanşarea acestui eveniment va shimba numai 
marcajul curent al reţelei ζΓ . În cazul în care 

jje ς=  este validată şi )(Mg j
ζ =’true’ atunci 

tranziţia de procesare jς  la declanşare va schimba 
atât marcajul curent cât şi datele curente, de tipul 
respectiv, ca rezultat al procesării expresiilor şi 
aserţiunilor asociate cu acest eveniment. Însă dacă 

jj re =  şi ))(( cMg R
j =’true’ acesta va modifica atât 

sructura cu unele atribute curente ale ζΓ , cât şi 
marcajul ei curent în conformitate cu specificaţiile 
acestei reguli. Implicit, funcţiile de gardă respective 
ce nu sunt menţionate ale unor evenimente EE ⊆′  
şi RE ∪⊆′′ ζ  sunt considerate ca constanta ’true’; 

• )(: |||| +∞∪→× +
×

+ ININPKp PP  este funcţia 
matriceală de capacitate a locaţiilor, încât Ppi ∈∀  

aceasta este redată de capacitatea maximă de 
jetoane  care pot să se afle în locaţia ip , 

+∞<< )(0 ipKp . Implicit, )( ipKp este nelimitată; 
• },,{: RTE ζφ → este funcţia care indică 

tipul de eveniment validat de către marcajul curent 
al reţelei, adică el este de tipul t, Te ∈ sau ζ∈e , 
declanşarea căruia modifică numai marcajul curent 
sau de tipul Rr ∈ , care va modifica atât structura 
reţelei cu atributele sale, cât şi marcajul ei curent; 

• )(:0 PBagPM →  este marcajul iniţial ce 
determină o funcţie de marcare definită pe mulţimea 
locaţiilor P, astfel încât: 
         )()(, PBagpMPp ∈∈∀ .                                              

În figura 3 sunt prezentate primitivele 
reţelelor de tipul ζΓ . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
3. MODELAREA SCOS PRIN RGIM 

STOCASTICE 
                                                                                          

SCOS este o paradigmă de organizare şi 
utilizare a capacităţilor resurselor de calcul 
distribuite, care pot fi aplicate şi controlate in 
domenii cu diferite proprietăţi. În pofida faptului că 
implementările sunt specifice acestea sunt 
întotdeauna construite în baza următoarelor 
concepte majore: servicii (referitor la 
implementări); descrierea serviciilor; operaţiuni 
(interacţiuni) cu servicii.  

Serviciile SCOS sunt efectuate printr-un schimb 
de mesaje de interacţionare între solicitanţii şi 
furnizorii de servicii. Furnizorii de servicii publică 
descrierile lor într-un registru de servicii. Clienţii 
foc cunoştinţă cu aceste descrieri, apoi în baza 
condiţiilor invocate accesează aceste servicii. 
Arhitectură SCOS este bazată pe interdependenţa a 
trei entităţi distincte: furnizorul de servicii, 
consumatorul de servicii şi registrul de servicii. 

Reţelele Petri, fiind un formalism cu o 
semantica formală bine fundamentată, sunt folosite 
cu succes pentru modelarea proceselor cu 
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evenimente discrete [1, 2, 6, 8]. Ele sunt deosebit de 
potrivite pentru modelarea proceselor cu proprietăţi 
de concurenţă, sincronizare şi non-determinism.  

Serviciile furnizate de SCOS sunt exact procese 
de acest tip, deoarece fluxurile de execuţie pot fi 
văzute ca seturi de stări parţial ordonate ale 
serviciilor şi operaţii ale acestor service. Mai mult, 
în astfel de modele de servicii stările ar trebui să 
alterneze cu operaţiile. O structură de serviciu 
SCOS include două tipuri de seturi cu elemente care 
pot fi conectate numai cu elementele ce aparţin altui 
tip de set şi vice-versa. Evident, astfel de proprietăţi 
structurale sunt exact cele pe care le oferă 
formalismul de reţele RGIM . 

Definiţia 3. O reţea RGIM  stocastică extinsă, 
abreviat RIMS, este sistemul redat de către tripletul 
de obiecte  >ΛΓ=<Γ ωζζ ,,S ,  unde:  

• ζΓ  este o reţea RGIM temporizată, 
definită în conformitate cu Definiţia 2, în care  

0EEE ∪= τ , ∅=∩ )()(0 MEME τ . Aici τE  este 
mulţimea evenimentelor temporizate cu o durată 
aleatorie de declanşare ce are o distribuţie 
exponenţial–negativă (grafic sunt reprezentate prin 
dreptunghiuri groase), iar 0E este mulţi-mea 
evenimentelor imediate cu o durată de declanşare 
nulă (grafic sunt reprezentate prin bare subţiri), 
astfel încât )(Pr)(Pr 0 τEiEi > . Acestea descriu 
selectoare probabilistice; 

• +×
+ →×Λ IRINE PP ||||: τ este funcţia matrice-

ală ce determină rata +∞<≤ ),(0 Mtλ  de declan-
şare a evenimentului validat în marcajul curent M. 

+IR este mulţimea mărimilor reale nenegative. 
• +×

+ →× IRINE PP ||||
0:ω  este funcţia matri-

ceală de pondere +∞<≤ ),(0 Mtω  ce determină 
probabilitatea de declanşare a evenimentelor 
imediate validate de marcajul curent M.                

Astfel, fluxurile de prelucrare ale unui modul 
de serviciu simplu pot fi descrise de către o subreţea 
Petri membranală iQ

iiii SSM ][ ζΓ= , ksi ,...,1=  [3], 
numită modul reţea de servire, în care atributul 

},..,{ ||1 Qi qqQ =  reprezintă mulţimea de indicatori ai 
calităţii de serviciu QoS furnizaţi de iSM , de 
exemplu: 1q - fiabilitatea ; 2q - disponibilitatea; 3q - 
durata medie de răspuns; 3q -costul serviciului, etc.  

In continuare, pentru a facilita descrierea 
proceselor de servire ale SCOS, locaţiile şi 
tranziţiile respective ale fiecărui iSM vor fi redate în 
modul următor: ili Pp ∈, , nil ,...,1= , || iPni = şi 

iji Ee ∈, , kij ,...,1= , || iEki = cu ksi ,...,1= . De 

asemenea, vom considera iSM ce are numai o 
singură locaţie de intrare (locaţie start) 1,ip care 
corespunde stării iniţiale a serviciului şi numai o 
singură locaţie de ieşire (locaţie finală) niip , care 
corespunde stării finale a acestui serviciu. 
Locaţia 1,ip nu are arce de intrare, iar cea niip ,  nu are 
nici un arc de ieşire asociat cu această locaţie. De 
obicei, o locaţie de intrare este asociată cu starea 
serviciului în care el este gata să înceapă derularea 
lui, adică pentru 1)( 1, =ipM , 0)( , =lipM , 

nil ,...,2= . În mod obişnuit, o locaţie de ieşire 
reflectă starea în care serviciul este finalizat, adică 
pentru 1)( , =niipM , 0)( , =jipM , 1,...,1 −= nij . 
Locaţia de intrare şi cea de ieşire trebuie să fie 
totdeauna conectate prin intermediul unor stări 
tranzitorii, fie direct sau indirect, pentru a se asigura 
că serviciul este realizabil structural. De asemenea, 
vom cere ca reţeaua de servire complementară iMS , 
obţinută prin adăugarea la serviciul iSM a unei 
tranziţii 1, +niit  şi a două arce ),( 1,1, ikii pt +  
şi ),( 1,, +kiinii tp cu )( 1,0 i

i pM =  trebuie să fie mărgi-
nită (sigură), viabilă şi reversibilă [3]. O astfel de 
organizare a unui iSM  este numită formă standard, 
care este deosebit de potrivită pentru a descrie 
funcţionarea unui SCOS cu aplicaţii 
reconfigurabile. 

O stare a serviciului curent este activată 
(finalizată), atunci când există un jeton în locaţia sa 
corespunzătoare a unui iSM . Prezenţa unui jeton în 
locaţia de intrare sau a celei de ieşire a serviciului 

iSM reflectă respectiv iniţierea şi finalizarea acestui 
serviciu. Dacă locaţia de intrare la un eveniment are 
un număr necesar de jetoane, acesta este validat şi el 
poate să declanşeze. La declanşarea acestui 
eveniment el va elimină (va depune) respectiv un 
număr specificat de jetoane din locaţia sa de intrare 
(în locaţia sa de ieşire) sau îl va reconfigura.  

În figura 4 este prezentat un model de reţea 
1ζΓS  care descrie funcţionarea unui SCOS ce 

furnizează un set de servicii simple, redate de către 
o matrice njSMSM nj ,...,1,][ 1 == × . 

Semnificaţiile nodurilor modelului 1ζΓS sunt: 
• 1p - utilizatori de servicii; 2p - cereri de 

servicii formate; 3p - cerere de serviciu recepţionată 
de către server; 4p - activarea mecanismului de 
formare a următorului iSM ; 5p - activarea verifi-
cării schimbării serviciului curent; 6p - semaforul 
ce asigură deservirea ordonată a cererilor; 7p - 
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activarea regulii de schimbare a jSM în iSM ; 8p  - 

răspunsul serviciului jSM ; 9p - serverul este liber; 

10p - indicator sfârşit al serviciului furnizat de 

1SM ; 11p - iniţiere controlor al mecanismului de 
generare a cererilor de servicii; 12p - indicator de 
selectare al următorului tip de serviciu; 1,jp - 

iniţierea prelucrării serviciului curent jSM ; njjp , - 
sfârşit al prelucrării serviciului curent jSM . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• 1t - generarea cererilor de servicii; 2t - 

transmiterea cererii  de servicii către server şi 
procesarea pregătirii următorului tip de serviciu; 3t - 
cererea de serviciu jSM este recepţionată şi 

verificată de către server; 4t - finalizarea procesării 
răspunsului serviciului jSM ; 5t - generarea tipului 

de serviciu cerut; 6t - setarea controlorului de 
generare a cererilor de servicii; 7t - verifică dacă 
utilizatorul cere iarăşi serviciul ce este în curs de 
procesare (funcţia de gardă )(7 jig E == ); 8t - 

verifică dacă utilizatorul cere un serviciu diferit de 
cel în curs de procesare (funcţia de gardă 

)(7 jig E ≠= ) ; kjt , - prelucrarea curentă a 
serviciului redat de  jSM  . 

• 1ς - procesarea expresiei 12: mi = de tipul 
integer; 2ς - finalizarea procesării serviciului jSM , 
eliberarea serverului şi transmiterea confirmării; 
procesarea expresiilor: ij =: de tipul integer şi 

jSMSM =:!1  de tipul reţea de servire în care 
reţeaua fiind redată de expresia descriptivă a jSM  
[3] este atribuită lui 1SM .  

• ]1[1 Rr = , regula de rescriere matriceală a 
1ζΓS cu ,][1 1

1
nirR ×= elementele matricei căreia sunt: 

)|(|1:
43 ,1,

1
tniiiiti pSMpSMr ∨∨ , ni ,...,1=  

cu ""1 trueg R
i =  ( vezi [3]). La declanşarea lui 1

ir din 
reţeaua curentă 1ζΓS  se va elimina subreţeaua 
redată de expresia descriptivă 1SM , obţinându-se 
astfel o nouă reţea 1\11 SMSS ζζ Γ=′Γ , iar la 
aceasta se va adăuga subreţeaua redată de expresia 
descriptivă 

43
|| ,1, tniiiit pSMpMS ∨∨=′ , luându-

se în consideraţie faptul că nodurile ce au acelaşi 
nume şi atribute se vor contopi, iar numărul de 
jetoane în locaţiile respective se vor aduna. În 
rezultatul rescrierii 1ζΓS  de către 1

ir  se va obţine o 
nouă configuraţie de reţea 1[1 1 ′′Γ>Γ ζζ SrS i , unde 

MSSS ′∪′Γ=′′Γ 11 ζζ . 
Atributele locaţiilor 1ζΓS  sunt: ,1)( =ipKp  

10,...,3=i ; ),,,( 119810 npppkpM = . 
Ratele de declanşare ale evenimentelor tempori-

zate (tranziţii obişnuite, tranziţii de procesare şi  
reguli de rescriere) sunt redate în mod standard. 
Mulţimea de evenimente validate de marcajul iniţial 
al modelului de reţea 1ζΓS  este },{)( 510 ttME = . 
La declanşarea tranziţiei obişnuite 1t se va genera o 
cerere de serviciu, redată de apariţia unui jeton în 
locaţia 1p , care la rândul său validează tranziţia 
obişnuită 2t . Declanşarea tranziţiei obişnuite 5t a 
controlorului va selecta următorul modul de serviciu 

iSM , indicele 12mi =  căruia este procesat de 1ς . 
La declanşarea lui 2t  se vor depune câte un jeton în 
locaţiile 3p şi 4p  care vor valida respectiv tranziţia 
obişnuită 3t şi tranziţia de procesare 1ς . 
Declanşarea lui 3t va iniţia începutul prelucrării 
modulului de serviciu curent iSM prin apariţia unui 

Figura 4. Modelul 1ζΓS  funcţionării unui SCOS 
ce furnizează un set de servicii simple. 
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jeton in locaţia 1,jp . Terminarea serviciului 

iSM este indicată de apariţia unui jeton în 
locaţia njjp ,  care va valida 2ς . În cazul declanşării 

tranziţiei de procesare 2ς  ea va procesa 
expresiile: ij =:  de tipul integer şi jSMSM =:!1  de 
tipul reţea de servire în care reţeaua curentă, fiind 
redată de expresia descriptivă jSM , este atribuită 

lui 1SM . De asemenea, la declanşarea lui 2ς  ea va 
depune câte un jeton în locaţiile 9p  şi 10p  care vor 
valida regula matriceală de rescriere ]1[1 Rr =  a 
modulului de servire jSM  curent prelucrat prin 

următorul iSM , 12: mi = selectat în prealabil de 
către 1ς  cu ""1 trueg R

i = . Tranziţiile imediate 7t  şi 

8t  redau selectorul probabilistic care determină 
dacă este necesar de furniza acelaşi modulul de 
servire jSM în cazul în care )(7 jig E == . 

Reţeaua 1ζΓS este mărginită, viabilă şi 
reiniţializabilă. 

 
 

4. CONCLUZII 
 

Reţelele RIMS propuse sunt foarte eficiente la 
redarea, modelarea, verificarea şi analiza perfor-
manţelor sistemelor SCOS, deoarece folosirea 
acestora au următoarele avantaje: 1) au caracteristici 
suplimentare de vizualizare a procedurilor de 
modelare şi simulare, care permit de a realiza un 
mediu puternic de validare şi evaluare; 2) permit de 
a reprezintă în acelaşi model atât schimbarea 
dinamică a atributelor şi stărilor sistemului, precum 
şi schimbarea dinamică a structurii sale; 3) cu 
utilizarea atributelor matriceale propuse, datele 
reale pot fi cu uşurinţă importate în procesul de 
simulare, asigurând astfel coerenţa şi valabilitatea 
rezultatelor obţinute. 

Metoda propusă este generală şi poate fi 
aplicată la o gamă largă de tipuri de sisteme cu 
evenimente discrete. În plus, cu destul de puţine 
modificări şi completări, utilizarea abordării des-
crise poate fi în continuare generalizată pentru a 
studia sisteme din domenii cu caracteristici similare. 
Din analiza prezentată sa arătat că RIMS definite şi 
studiate în această lucrare pot fi folosite ca un 
instrument foarte promiţător pentru modelarea, 
evaluarea fiabilităţii şi performanţelor SCOS. 

Aplicabilitatea acestui demers este ilustrată 
printr-un exemplu al proceselor de calcul orientat pe 

servicii reconfigurabile în care sunt prelucrate 
diferite tipuri de cereri ale diferitor servicii. 

În lucrările pe viitor, vom elabora şi dezvolta 
un produs program instrumental pentru simularea 
vizuală şi analiză a modelelor de reţele RIMS ce 
descriu funcţionarea proceselor de calcul orientate 
pe servicii reconfigurabile.  
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INTRODUCERE 

 
La etapa actuală, în scopul măririi durabilităţii 

pieselor, rezistenţei lor la uzură se aplică diferite 
tratamente termice, termochimice şi depunerii 
straturilor rezistente prin metode tradiţionale cît şi 
prin cele neconvenţionale printre care am putea 
menţiona: prelucrarea termică şi termochimică 
tradiţională; prelucrarea prin metalizare; prelucrarea 
prin deformaţie plastică; prelucrarea cu flacăra de 
gaz; prelucrarea prin galvanizare; durificarea prin 
nitrurare ionică, prin magnetoimpulsuri, prin radiaţie 
laser, prin descărcări electrice în impuls, în regim de 
contact electric şi în regim de subexcitare etc. [1]. 
Tratamentele de suprafaţă au rolul de a modifica 
compoziţia chimica a suprafeţei metalice pe o 
adâncime mică – câţiva microni. Astfel, în urma 
tratamentelor de suprafaţa se obţin oxizi, azoturi, sau 
săruri ale metalului căruia i se aplica tratamentul de 
suprafaţă. 

În lucrare este utilizată metoda descărcărilor 
electrice în impuls, în regim de subexcitare, cu 
utilizarea „electrozilor-scule” din grafit pirolitic. 
După cum este menţionat într-un şir de lucrări [4-6], 
electrodul din grafit, fiind un nemetal, poate fi utilizat 
în circuitul de descărcare cu diferite polarităţi – 
polaritatea anod, catod şi regim combinat. La 
utilizarea „electrodului-sculă” din grafit cu 
polaritatea anod la suprafaţa piesei au loc tratamente 
termice cu difuzie a grafitului în startul superficial 
ceea ce conduce la mărirea microdurităţii de circa 5 
ori [2]. În cazul utilizări electrodului sculă în calitate 
de catod [4] mărirea microdurităţii are loc de 2-3 ori 
faţă de materialul de bază, însă pe suprafaţa piesei se 
obţine şi o peliculă de grafit de dimensiuni 
micrometrice, grosimea căreia depinde de regimurile 
de prelucrare. La utilizarea regimului combinat de 
prelucrare putem obţine mărirea microdurităţii 
stratului superficial de circa 10 ori [5]. Depunerea 
peliculelor din grafit a fost aplicată în industrie, şi 
anume, la tratarea termică a plonjoarelor formelor de 
turnare a sticlei [7, 8]. Rezultatele sunt prezentate în 
lucrarea [8] şi reflectă mărirea durabilităţii pieselor 
în comparaţie cu cele neprelucrate prin descărcări 

electrice în impuls. În aceste lucrări am presupus 
faptul ca un fenomen, care ar duce la mărirea 
durabilităţii plonjoarelor, este şi fenomenul de 
aderenţă a suprafeţei acoperite cu grafit, de masa 
sticloasă. Anterior [7, 8] a fost demonstrat că, 
grosimea peliculelor din grafit formate cu aplicarea 
descărcărilor electrice în impuls, nu depăşesc 7µm.  

De aceea în această lucrare avem ca scop 
cercetarea experimentală a aderenţei peliculelor de 
grafit cu suprafeţele metalice şi nemetalice. 

 
 

1. MATERIALE ŞI METODICĂ 
REALIZĂRII CERCETĂRILOR 

EXPERIMENTALE 
 

Pentru această operaţiune tehnologică s-au 
utilizat o serie de epruvete metalice confecţionate 
dintr-un format de tablă de ambutisare (tip A3 – 
pentru ambutisare adâncă) obţinut prin laminare la 
scara industrială, materialul OL37 şi un adeziv 
poliuretanic – concepţie ICECHIM, cu o foarte bună 
compatibilitate, ceea ce determină o bună aderenţă la 
suporturi metalice. 

Probele pentru tratamentul superficial cu grafit 
s-au obţinut din formate mari de tablă obţinute prin 
laminare la scara industrială. Formatele iniţiale au 
avut dimensiunea 2500x1200x2 mm. Pentru a se 
putea lucra uşor din aceste formate s-au debitat 

formate mai mici 
de dimensiuni 
800x600x2 mm 
(fig.1). Formatele 
acestea s-au obţinut 
din formatele 
industriale prin 
debitare cu flacăra 
oxiacetilenică. 
        În urma 
debitării pe linia de 
taiere, cca 40-50 
mm de-o parte şi 
de alta a acesteia, 
au apărut 

  
Figura 1. Format de tablă de 

ambutisare de 800x600x2 mm. 
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Figura 2. Modificarea structurii metalice în zona 
debitării cu flacăra oxiacetilenică. 

 

 

modificări ale structurii metalice ca urmare a 
influenţei temperaturii ridicate – cca 3000 ° C (fig.2). 

Din acest format de tablă s-au confecţionat mai 
multe tipuri de epruvete. Confecţionarea epruvetelor 
s-a efectuat prin debitare mecanică cu ajutorul unei 
ghilotine. S-a optat pentru acest procedeu care nu 
presupune încălzirea materialului în urma procedurii 
de debitare pentru a nu se induce schimbări în 
structura cristalină a materialului. S-au confecţionat 
epruvete de dimensiuni 26x100x2 mm (fig.3). 

 

 
 

Figura 3. Epruvete 100x26x2mm. 
 

Suprafaţa metalică este de culoare alb argintie 
neoxidată cu o rugozitate care rezultă din procesul 
tehnologic de laminare. Asupra ariei epruvetelor nu 
s-a intervenit în vederea modificării rugozităţii 
(lustruire) sau a îndepărtării stratului superficial de 
oxid. Epruvetele astfel obţinute au fost supuse 
procedurii de grafitizare. 

Cercetările experimentale, privind depunerile 
de grafit, au fost efectuate în condiţii normale în 
(mediu de aer) în regim de subexcitare a descărcărilor 
electrice în impuls (DEI). În scopul realizării 
experienţelor a fost utilizată sursa de alimentare care 

posedă următorii parametri: energia degajată în 
interstiţiu Ws=0 - 4,8J, energia acumulată pe bateria 
de condensatoare Wc= 0-12J, tensiunea pe bateria de 
condensatoare Uc=0 - 200V, capacitatea C=100-600 
µF cu pasul 100µF, interstiţiu S=0,05-2,5 mm; 
frecvenţa descărcărilor f=0-50Hz, durata impulsului 
τ=0-250 µs. Datorită acestor parametri, pe care îi 
posedă sursa de alimentare, putem asigura 
funcţionarea DEI în regimul petelor electrodice 
„calde” (cu topirea suprafeţelor supuse prelucrării) şi 
regimul petelor electrodice „reci” (fără topirea 
suprafeţelor supuse prelucrării, care au loc la 
dimensiuni nanometrice ale acestora). 

Între doi electrozi – un catod din grafit şi un 
anod constituit din epruveta metalică - se aplică 
microdescărcări electrice. Microarcul electric, care se 
produce pentru o perioadă de timp de foarte scurtă 
durată (de ordinul microsecundelor), are o 
temperatură foarte ridicată cca 104°C. La această 
temperatura grafitul erodează sub formă de atomi de 
carbon separaţi, sau compuşi chimici de tipul CO şi 
CO2, care în continuare se descompun în carbon şi 
oxigen, primul fiind ionizat se depune pe suprafaţa 
metalică sub formă de peliculă, iar oxigenul - în 
plasmă [5]) şi, datorita faptului ca se găseşte într-un 
câmp electric, particulele de grafit aflate în stare de 
vapori sunt transportate către electrodul de semn 
contrar (anod), constituit din epruveta metalică.  

 

 
 

 
 

Figura 4. Vederea generală a electrozilor din grafit. 
 

Astfel pe suprafaţa metalică a anodului se 
depune un strat de grafit de ordinul micrometrilor. 
Electrozii sunt baghete de grafit de grosime 4 mm şi 
lungime de cca 500 mm (fig.4). 

Dispozitivul de prindere a epruvetelor este un 
dispozitiv tip menghină şi este izolat electric în raport 
cu dispozitivul de prindere al electrodului de grafit. 
Dispozitivul de prindere a epruvetei are posibilitatea 
deplasării pe orizontală, ştanga –dreapta, astfel încât 
să se poată efectua descărcări electrice în zone 
diferite ale suprafeţei active a epruvetei şi este 
prezentat în fig.5.  
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Dispozitivul de prindere a electrodului de 
grafit este un dispozitiv tip mandrină cu trei bacuri cu 
strângere prin rotaţie. În acesta se prinde electrodul 
de grafit poziţionat perpendicular pe suprafaţa 
epruvetei. Dispozitivul de prindere are posibilitatea 
reglării pe verticală – astfel încât electrodul de grafit 
să se poată apropia şi îndepărta de suprafaţa metalică 
a epruvetei. 

 

 
 

 
 

Figura 5. Dispozitiv de prindere a epruvetei şi 
electrodului – sculă. 

 

În dispozitivul de prindere a epruvetei se 
prinde epruveta cu dimensiuni 100x26x2 mm astfel 
încât suprafaţa să fie perfect orizontală pentru a nu 
genera diferenţe de distanţă între electrodul de grafit 
şi suprafaţa epruvetei în timpul efectuării 
tratamentului. În dispozitivul de prindere a 
electrodului de grafit se prinde electrodul de grafit 
astfel încât acesta sa fie perfect perpendicular pe 
suprafaţa epruvetei. Se reglează distanţa dintre 
electrod şi suprafaţa epruvetei la valoarea de 1,5 mm. 
Această distanţă trebuie sa rămână constantă pe tot 
parcursul determinării. Tensiunea de lucru a 
generatorului de impulsuri a fost de 140 V. Se 
tratează o suprafaţă de cca 26x26 mm la un capăt al 
epruvetei metalice. Ca rezultat pe suprafaţa probelor 

se obţin pelicule de grafit după cum sunt prezentate 
în fig.6 şi 7. 

 

 
 

Figura 6. Epruvete cu peliculă de grafit. 
 

 
 

Figura 7. Morfologia suprafeţei tratate urmărită la 
microscop (×80). 

 
Pentru identificarea modificărilor apărute în 

proprietăţile de aderenţă, ca urmare a aplicării 
peliculelor de grafit, acesta s-a efectuat prin 
măsurarea comparativă a forţelor de desprindere a 
unor ansambluri realizate cu ajutorul unui adeziv 
puternic – poliuretanic - între un set de epruvete 
tratate cu grafit şi epruvete fără tratament. Un set 
de câte 3 epruvete cu tratament de grafit şi un set de 3 
epruvete fără tratament se adezivează, epruvetele 
tratate la capăt cu pelicule de grafit. După adezivare 
epruvetele se suprapun pe o suprafaţă de 25x25 mm, 
iar după reticularea (întărirea) adezivului se supun 
tracţiunii.  

Încercările la forfecare s-au efectuat pe un 
dinamometru tip HECKERT FPZ 100 (Germania), 
fig.8. Aparatul este unul performant care asigură un 
domeniu de forţe cuprins între 100 N şi 10 kN, iar 
vitezele de tracţiune sunt cuprinse între 1 şi 100 
mm/min.   
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Figura 8. Vederea generală a instalaţiei de încercări la tracţiune, tip HECKERT FPZ 100. 
 

 
 

Figura 9. Epruvete tratate pregătite pentru adezivare. 
 

 
 

Figura 10. Epruvete netratate pregătite pentru 
adezivare. 

 
 

2. REALIZAREA ANSAMBLURILOR 
 

Pentru efectuarea cercetărilor la forfecare 
epruvetele de dimensiune 100x26x2 mm (fig.12) se  

pregăteau astfel: cu ajutorul unei benzi adezive, se 
selecta o zona de 20x20mm astfel încât zona selectată 
sa se găsească pe centrul porţiunii tratate. Această 
zona conţine suprafaţa unde tratamentul cu grafit a 
avut randamentul maxim. Grosimea benzii adezive a 
fost 0,26 mm. Această grosime determină grosimea 
stratului de adeziv, cu ajutorul căruia se realizează 
ansamblul. 

Epruvetele astfel pregătite sunt prezentate în 
fig.9. Se procedează identic şi pentru setul de 
epruvete nesupuse tratamentului superficial cu 
grafit, fig.10. În spaţiul obţinut, prin decuparea 
spaţiului central, se toarnă o cantitate mică de adeziv 
poliuretanic astfel încât spaţiul creat prin decuparea 
benzii adezive pentru trasare să se umple cu adeziv.  

După evaporarea solventului din receptura 
adezivului – cca 10 min – două epruvete se suprapun 
astfel încât spaţiile obţinute prin decuparea benzilor 
adezive să se suprapună perfect. În acest mod 
suprafaţa de lipire a două epruvete va fi de 4 cm2. 
Grosimea stratului de adeziv este dată de grosimea 
benzii adezive utilizată la delimitarea spaţiului de 
lipire. Un astfel de ansamblu este prezentat în fig.11 
şi 12. 

S-au realizat astfel următoarele seturi de 
ansambluri: 

1.un set de câte 3 epruvete tratate suprapuse 
peste 3 epruvete tratate ;  

2.un set de câte 3 epruvete tratate suprapuse 
peste 3 epruvete netratate; 

3.un set de câte 3 epruvete netratate 
suprapuse peste 3 epruvete netratate. 

Epruvetele confecţionate prin lipire cu adeziv 
poliuretanic, prezentate pe fig. 11 şi 12, sunt lăsate la 
condiţionat în atmosfera laboratorului timp de 24 de 
ore. Această procedură este cuprinsă în standardul 
STAS 4587-90, referitor la încercările la tracţiune 
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Figura 11. Ansamblul lipit-privire normală.   Figura 12. Ansamblu lipit-privire laterală. 
 

prin forfecare. După condiţionare epruvetele vor fi 
încercate pe rând. 

 
 

3. REZULTATE ŞI DISCUŢII 
 

Ca rezultat al încercărilor la forfecare s-au 
obţinut următoarele valori pentru ansamblurile lipite 
după cum este prezentat în tabela 1. 

 

 
 
 

Figura 13. Valorile tensiunii de forfecare pentru 
epruvetele netratate. 
 

Ca rezultat al tracţiunii pieselor asamblate prin 
lipire putem observa că epruvetele netratate posedă 
valori mai mari a tensiunii de forfecare ca celelalte şi 
constituie circa 85 daN/cm2, epruvetele tratate mixt 
constituie în mediu valoare de 60 daN/cm2, ceea ce 
ne vorbeşte despre faptul că pelicula de grafit, depusă  

pe una din epruvete, micşorează aderenţa dintre 
adeziv şi suprafaţa metalică. Ultima variantă, în 
care ambele suprafeţe sunt acoperite cu pelicula 
de grafit tensiunea de forfecare se micşorează 
până la aproximativ 50 daN/cm2, ceea ce constituie 
o micşorare a aderenţei cu 40%, faţă de 
epruvetele netratate (fig. 13-16).  

 
 

 
 
 

Figura 14. Valorile tensiunii de forfecare pentru 
epruvetele mixte. 

 
De asemenea se observă că forfecarea 

epruvetelor netratate are loc în interiorul adezivului, 
în comparaţie cu cele tratate, unde forfecarea are loc 
la suprafaţa de separare a adezivului cu pelicula de 
grafit. Aceste rezultate ne permit să confirmăm 

presupunerile că pelicula de grafit, realizată 
prin descărcări electrice în impuls, nu numai măreşte 
microduritatea, dar poate fi folosită şi ca unguent

Tabelul 1. Valorile tensiunilor de  forfecare pentru diferite moduri de lipire a epruvetelor 

Ambele epruvete netratate, 
daN/cm2  

Epruvete tratate mixt, 
daN/cm2 

Ambele epruvete tratate cu 
grafit, daN/cm2 

86.4 85.80 83.7 62.1 58.6 62.0 49.6 51.2 50.4 
~ 85.2 ~ 60.9 ~ 50.4 

83,5

84

84,5

85

85,5

86

86,5

87

0 1 2 3 4

58

59

60

61

62

63

0 1 2 3

Numărul epruvetelor

τ, daN/cm2

Numărul epruvetelor

τ, daN/cm2 
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Figura 15. Valorile tensiunii de forfecare pentru 
epruvetele tratate cu pelicula de grafit. 

 
 

 
 

Figura 16. Dependenţa tensiunilor de forfecare de 
modul de lipire a epruvetelor. 

 
solid, micşorează rugozitatea la impulsuri bipolare  şi 
posedă proprietăţi de antiaderenţă.  

 
 

CONCLUZII 
 

Din cele prezentate în acest articol putem 
conclude: metoda de obţinere a peliculelor de grafit şi 
adezivului poliuretanic posedă un preţ redus; 
peliculele de grafit nu numai modifică structura 
stratului superficial, dar şi micşorează aderenţa dintre 
două suprafeţe conjugate; peliculele de grafit, depuse 
prin descărcări electrice în impuls, micşorează 
aderenţa dintre suprafeţele conjugate cu circa 40% 
faţă de suprafeţele ce nu sunt tratate, la regimurile de 
prelucrare selectate; deoarece continuitatea 
peliculelor formate nu este de 100%, putem 
presupune că, la continuitatea de 100% tensiunea de 
forfecare nu o va depăşi pe ceea de forfecare a 
grafitului integru, dat fiind faptul că acestea sunt nişte 
rezultate iniţiale si, în continuare, se va studia acest 

fenomen pentru a determina condiţiile optime de 
prelucrare. 
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INTRODUCERE 
 

Inundaţiile sunt fenomenele naturale care fac 
parte din seria celor mai devastatoare calamităţi 
naturale ce au loc anual. Mai mult decât atât,  sunt 
printre cele mai frecvente şi mai costisitoare 
dezastre naturale, în privinţa suferinţelor oamenilor 
şi pierderilor economice. Nu mai puţin de 90% din 
pagubele provocate de hazardele naturale 
(excluzând seceta) sunt cauzate de inundaţii şi 
fluxurile de moloz asociate acestora. În perioada 
1988-1997, inundaţiile au costat Statele Unite, în 
medie, 3.7 miliarde de dolari anual. Media anuală 
de decese în perioada 1940-1999 este 110, în 
principal din cauza inundaţiilor neprevăzute [1]. 
Inundaţiile din România au cauzat pagube de 700 
milioane de euro în anul 2011, iar suma totală a 
pagubelor în urma inundaţiilor din ţară, din ultimul 
deceniu, atinge 6 miliarde de euro [2]. În 2008 şi 
2010 acestea au adus mari pagube şi în Republica 
Moldova.  

Figura 1. Consecinţe ale inundaţiilor din 2008, RM. 
 
 

Posibilitatea prevenirii inundaţiilor implică 
alcătuirea diferitor proiecte de pregătire a populaţiei 
pentru hazardul care urmează să apară. În scopul 
prevenirii inundaţiilor, la nivel local, un element 
foarte informativ este creşterea nivelului apei din 
bazinele acvatice. Deci, verificând şi monitorizând 
variaţia nivelului apei dintr-un oarecare bazin 
acvatic, putem analiza starea de volum acvatic al 
acestuia şi “prevesti”, în cele din urmă, acest 
devastator hazard  natural.   

 
2. METODA UTILIZATĂ 

 
Ideea de bază constă în determinarea distanţei 

dintr-un punct până la suprafaţa apei şi detectarea 

modificării acestei distanţe. Deci fixând dispozitivul 
deasupra apei şi efectuând măsurări continuu, din 
acelaşi punct, atunci când determinăm  Pentru 
realizarea sarcinii propuse s-a ales a fi utilizată 
metoda ultrasonică de determinare a distanţei până 
la un obiect, aşa cum funcţionează sonarul pe 
bordul navelor maritime. Deci, ideea de bază constă 
în generarea unui semnal ultrasonic, emiterea 
acestuia, recepţionarea ecoului(semnalului 
reflectat), determinarea timpului de propagare a 
semnalului din momentul în care acesta a fost emis 
până în momentul de timp în care a fost recepţionat 
ecoul acestuia. Transformând valoarea obţinută a 
timpului de propagare a semnalului în distanţă şi 
efectuând aceste măsurări în mod  repetat putem 
observa variaţia nivelului apei din bazin.   

 Faptul că semnalul utilizat este ultrasonic şi 
interfaţa apă – aer acţionează asemenea unui 
reflector reduce dispersia/atenuarea semnalului,  
ceea ce înseamnă că avem posibilitatea să obţinem o 
precizie înaltă a rezultatelor. Semnalul reflectat 
trebuie achiziţionat, prelucrat şi convertit într-un 
rezultat informativ şi util.  

 
 

3 PĂRŢILE COMPONENTE 
 

În linii generale dispozitivul va fi alcătuit din 3 
părţi  (fig. 2):  

Figura 2. Schema bloc a dispozitivului. 
 

- partea de generare şi recepţionare  a semnalului; 
- partea de prelucrarea a datelor achiziţionate; 
- partea de afişare a rezultatului obţinut. 

Partea de generare şi recepţionare  a 
semnalului este realizată pe baza senzorului acustic 
HC-SR04 [3]. Acesta emite un impuls ultrasonic 
scurt(în momentul de timp t0), care fiind reflectat  
de suprafaţa obiectului este recepţionat de către 
senzor. Distanţa se calculează reieşind din intervalul 
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de timp trecut din momentul t0 până la recepţionarea 
ecoului şi din viteza sunetului în mediul respectiv. 

Viteza sunetului în aer, vaer = 340m/s. 
Figura 3. Diagrama semnalelor. 

 

Senzorul recepţionează semnalul reflectat 
(ecoul) convertindu-l în distanţă, care se codifică 
prin perioada semnalului electric de la ieşirea 
receptorului. Următorul impuls poate fi emis doar 
după dispariţia ecoului. Acest interval de timp se 
numeşte “cycle period”. Timpul de pauză între 
semnalele emise se recomandă a fi nu mai mic de 
50ms. Dacă pe pinul de semnal (Trig) se aplică un 
impuls cu durata de 10µs, modulul ultrasonic va 
emite 8 pachete de semnal ultrasonic cu frecvenţa 
de 40KHz şi va aştepta să detecteze ecoul. Distanţa 
măsurată d poate fi calculată prin determinarea 
intervalului de timp t dintre momentul de timp t0 şi 
momentul de recepţie a ecoului: 

 

,  (cm)                        (1.1) 
sau prin determinarea lăţimii impulsului recepţionat 
L: 
 

, (cm)                (1.2)                                          
Pentru a realiza conexiunea senzorului ales cu 

controller-ul se vor utiliza patru fire electrice 
conectate la cei patru pini ai senzorului (Vcc, Trig, 
Echo şi Gnd). Primul pin (Vcc) şi al patrulea (Gnd) 
se vor conecta la alimentarea (+5V) şi masa comună 
a sistemului. Al doilea pin (Trig) este pinul pe care 
se aplică impulsul care reprezintă semnalul iniţial. 
Acest impuls va avea o durată de cca 20μs şi va 
avea rolul de a excita membrana emiţătorului pentru 
a forma undele acustice şi a trimite semnalul. 
Semnalul generat va fi scos pe pinul PD7 al MCU – 
lui, ceea ce înseamnă că pinul Trig va fi conectat cu 
pinul PD7.  Iar al treilea pin, Echo, reprezintă 
“ieşirea” receptorului, deci este pinul prin care 
ecoul recepţionat se transmite spre MCU pentru 
prelucrare. 

Pentru a realiza partea de prelucrarea a 
datelor achiziţionate vom utiliza un 
microcontroller-ul ATMega16 [4] din cele mai 
simple motive: este accesibil pe piaţa locală, are 

preţul satisfăcător şi corespunde cerinţelor pe care 
le avem.  

Pentru partea de afişare a rezultatului obţinut 
vom utiliza un display alfanumeric (2x16)caractere 
WH1602A [5] fabricat de compania Winstar. 
Alegerea a fost efectuată având în vedere aceleaşi 
lucruri(preţ redus, accesibilitate, simplitate). 

Figura 4. Display – ul Winstar WH1602A. 
 

Acest LCD are 2 rânduri(linii) şi 16 coloane. 
Datele pentru afişare pot fi trimise în două moduri: 
pe 8 biţi sau pe 4 biţi. Controlul şi comanda acestuia 
se realizează prin intermediul a cei 16 pini. 

Figura 5. Interfaţa LCD ↔ MCU. 
 

Interfaţa LCD ↔ MCU. În primul rând, între 
microcontroller şi LCD există o mare discrepanţă de 
viteză. MCU – ul este mult mai rapid decât LCD – 
ul,  de aceea programul scrie pe MCU trebuie să fie 
“conştient” de acest lucru şi să compenseze timpul 
în care LCD – ul este ocupat pentru a executa 
funcţia sau comanda care a primit-o anterior. Din 
fericire, starea afişorului poate fi determinată prin 
verificarea bitului Busy Status. Pentru a realiza 
conexiunea display-ului cu MCU – ul vom utiliza 
portul B al microcontroller – ului conectând fiecare 
din pinii acestuia cu fiecare din cei 8 pini de date ai 
afişorului în ordine consecutivă, deci DB0 cu PB0, 
DB1 cu PB1, DB2 cu PB2, … şi DB7 cu PB7 
(Fig.5). Pinii de control E şi RS vor fi conectaţi la 
pinii PA0 şi PA1 ai controller-ului, iar pinul R/W 
poate fi conectat la terminalul GND, deoarece vom 
utiliza display – ul doar în regim de “Write Mode”, 
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care se setează cu aplicarea “zero-ului” logic pe 
acest pin. În cele din urmă, am realizat interfaţa 
LCD ↔ MCU având întregul port B al 
microcontroller –ului ca port de transfer de date, iar 
primii doi pini ai portului A – ca pini de control. 

 

Figura 6. Schema electrică principială a sistemului   
 

4.TESTAREA SENZORULUI ACUSTIC 
 

Efectuând o serie de măsurări, utilizând un 
osciloscop digital, putem observa variaţia lăţimii 
ecoului venit pe receptor în funcţie de distanţă. 
Pentru aceasta vom efectua o serie de măsurări la 
diferite distanţe, înregistrând de fiecare dată 
perioada ecoului recepţionat şi valoarea respectivă 
indicată pe LCD. Datele obţinute se vor introduce 
într-un tabel (Tabelul 1). 

 
După efectuarea 
acestor măsurări 
şi înregistrarea 
datelor obţinute 
vom construi 

graficul 
dependenţei 

distanţei 
măsurate de 

lăţimea 
impulsului 

ecoului recepţionat. 

Figura 7.  Ecoul recepţionat la diferite distanţe 
 

Figura 8. Dependenţa distanţei de perioada ecoului 
recepţionat. 

 
CONZLUZII 

 

Dispozitivul electronic realizat determină 
distanţa din locul în care acesta este fixat până la 
suprafaţa apei şi afişează rezultatul pe un LCD. 
Rezultatele obţinute în urma efectuării testelor şi 
măsurărilor sunt destul de reuşite, cu valori 
corespunzătoare celor reale, ceea ce demonstrează 
faptul că sistemul funcţionează bine.  Dispozitivul 
determină distanţa de la 3cm până la (3-4)m şi poate 
fi utilizat oriunde este nevoie de determinat distanţa 
până la un oarecare obiect. Distanţa maximă 
determinată în cadrul experimentelor de testare are 
valoare de 394cm.  

Unul din obiectivele proiectului a fost şi 
conectarea ulterioară a dispozitivului la un 
computer şi crearea unui soft respectiv, care ar 
permite transferarea datelor obţinute la computer şi 
stocarea rezultatelor, însă, din mai multe motive, 
această sarcină a rămas deschisă încă, ceea ce 
presupune că rămâne o direcţie de dezvoltare a 
dispozitivului. Actualitatea problemei şi încadrarea 
lucrării în domeniul tematic respectiv sporeşte şi 
mai mult importanţa microelectronice de acest gen, 
ceea ce confirmă încă o dată faptul că un asemenea 
dispozitiv are direcţii de dezvoltare şi perspective în 
utilizare, cum ar fi transformarea acestui dispozitiv 
simplu, ieftin şi micuţ într-un sistem complex, 
conectat la computer şi înzestrat cu capacitatea de a 
transmite către computer datele obţinute în formă 
tabelară, statistici, diagrame, etc. 
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Tabelul 1. Măsurarea perioadei 
ecoului la diferite distanţe. 

 Distanţa 
afişată pe 

display, cm 

Lăţimea 
impulsului, 
µs 

 165 
9 450 

14 780 
30 1600 
76 4200 
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Chimia, ca disciplină de învăţământ, are un 

rol deosebit în formarea şi educarea studenţilor. De 
ce Chimia? Pentru simplu motiv ca studenţii să 
cunoască şi să înţeleagă mai bine fenomenele fizice 
şi chimice şi faptul că tot ce ne înconjoară constituie 
materie, este chimie. Profesorul de chimie, prin 
întreaga sa activitate, trebuie să realizeze două mari 
deziderate: pe de o parte, informarea, transmiterea 
de cunoştinţe, iar pe de altă parte, formarea, 
respectiv asigurarea condiţiilor optime pentru 
dezvoltarea armonioasă a personalităţii studenţilor. 

 
 

1. MODERNIZAREA EDUCAŢIEI 
PRIN EFICIENTIZAREA STILULUI 

DE PREDARE 
 

Stilul de predare se asociază 
comportamentului, se manifestă sub forma unor 
structuri de influenţă şi acţiune, prezintă o anumită 
consistenţă internă, stabilitate relativă şi apare ca 
produs al personalizării principiilor şi normelor 
care definesc activitatea instructiv-educativă. 

Stilul de predare prezumă modul de 
organizare şi conducere a procesului de învăţământ, 
reprezintă modalitatea de lucru cu studenţii, stilul 
original de instruire a studenţilor. Se concretizează 
prin alegerea metodelor şi a formelor de lucru care 
duc la obţinerea unor performanţe pedagogice 
superioare. Profesorul eficient îşi elaborează 
propriul stil de predare, influenţând modul în care 
studenţii se raportează la învăţare. Stilul de predare 
devine o necesitate în susţinerea unei prestaţii 
didactice de calitate şi eficienţă, defineşte şi 
orientează cadrul didactic în procesul instrucţional, 
având efect asupra studenţilor şi asupra capacităţii 
lor de a învăţa [3]. 

Din punct de vedere etimologic, termenul 
metodă derivă din grecescul methodos, meta = spre 
şi odos = cale, drum, ceea ce semnifică drumul, 
calea care se urmează, drumul ce conduce la 
atingerea obiectivelor educaţionale, deci, este calea 
pe care profesorul o parcurge pentru a da 
posibilitatea studenţilor săi să găsească propria cale 
de învăţare [2]. 

În procesul de învăţământ, profesorul 
acţionează prin intermediul unor metode de predare-
învăţare. S-a constatat că exersarea funcţiilor 
intelectuale este condiţionată nu numai de 
conţinuturile date, ci şi de forma în care acestea sunt 
aduse la cunoştinţă studenţilor, adică de metodele 
utilizate [5]. Un profesor modern nu înseamnă 
numai un profesor capabil să folosească cele mai 
performante computere, ci un profesor foarte bine 
informat, cu mintea flexibilă şi receptivă la nou [7], 
un profesor care să fie conştient că munca lui are 
misiunea să pregătească studenţii pentru viaţă. Prin 
atitudinea şi comportamentul său la clasă, 
profesorul de Chimie trebuie să confere credibilitate 
valorilor, conţinuturilor şi principiilor pe care le 
predă, demonstrând că ele nu sunt noţiuni abstracte, 
ci realităţi valabile în lumea reală, dincolo de 
zidurile şcolii.  

În prezent se optează pentru modernizarea 
demersului didactic prin utilizarea unor metode 
moderne care pot contribui la sporirea eficienţei 
lecţiei. Contribuind la predarea şi învăţarea 
cunoştinţelor, la fixarea, consolidarea şi evaluarea 
acestora, metodele moderne determină studenţii să 
urmărească atent, cu interes sporit şi curiozitate 
lecţia, să-şi folosească imaginaţia şi creativitatea, le 
solicită efortul personal de gândire etc. Crearea şi 
menţinerea unui mediu de învăţare adecvat, în care 
studenţii să participe cu entuziasm, constituie o 
adevărată provocare pentru fiecare cadru didactic în 
parte. De aceea, prezentarea unor metode moderne, 
interactive, utilizate în procesul de predare-învăţare, 
reprezintă o necesitate reală. 

În condiţiile contemporane ale dezvoltării 
rapide a ştiinţei şi tehnicii, se urmăreşte sporirea 
eficienţei formative a procesului de învăţământ, prin 
antrenarea studentului în procesul asimilării 
cunoştinţelor. Este necesar ca studentul, din obiect 
care asimilează ştiinţa, să devină subiect care 
redescoperă ştiinţa, iar metodele folosite de el, 
pentru asimilarea cunoştinţelor, să devină metode 
de cercetare.  

Astfel, utilizarea calculatorului în învăţământ 
va conduce la deplasarea accentului de la un mediu 
de învăţare centrat pe profesor la unul centrat pe 
student, în care profesorii nu mai reprezintă sursa-
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cheie de informaţie şi de transmitere a cunoştinţelor, 
ci colaboratori ai studenţilor, aceştia transformându-
se din receptori pasivi de informaţie în factori activi 
în propria lor educaţie [6]. 

„Nimic nu este mai inechitabil decât 
tratamentul egal aplicat celor ce nu sunt egali”, 
spunea Vaughn [9]. Astfel, nu există un mod bun 
sau rău de predare, ci un mod mai adecvat decât 
altul pentru anumite situaţii concrete. De aceea 
există o multitudine de metode moderne, care, 
îmbinate cu cele tradiţionale, vin în sprijinul 
profesorului de Chimie, care trebuie să constituie o 
punte de legătură cu ceea ce va deveni studentul 
său. W. Shakespeare spunea: „ştim ce suntem, dar 
nu ce vom deveni!” 

Pentru a fi eficiente, mijloacele moderne 
trebuie combinate cu tehnologii şi metode 
tradiţionale, astfel, încât să conducă la 
îmbunătăţirea actului de predare şi de învăţare, la 
partajarea cunoştinţelor şi a informaţiei, la obţinerea 
unui grad sporit de flexibilitate a învăţământului 
pentru a răspunde necesităţilor sociale concrete, la 
scăderea costurilor educaţiei şi la îmbunătăţirea 
eficienţei sistemului de învăţământ. 

 
 

2. INSTRUMENTE ŞI TEHNICI DE 
PREDARE-ÎNVĂŢARE CLASICE ŞI 
MODERNE LA ORELE DE CHIMIE 

 
Învăţământul, ca sistem şi ca proces, 

reprezintă alternarea activităţilor de predare, 
învăţare, evaluare. Conceptul de predare a suferit în 
decursul timpului modificări, dobândind un conţinut 
complex. În didactica tradiţională, predarea era un 
act unidirecţional, orientat de la profesor la student, 
al cărui scop consta în transmiterea unor informaţii 
gata structurate. În învăţământul actual, predarea nu 
mai este concepută ca o activitate de transmitere de 
cunoştinţe, ci ca o problemă de organizare şi de 
conducere a proceselor de învăţare. 

Modern nu are semnificaţia de ceva mai bun 
decât clasic, ci, mai degrabă, de ceva nou, diferit de 
ceea ce este considerat a fi clasic şi o alternativă, o 
complementaritate la metodele clasice. 

Tehnologiile predării-învăţării Chimiei au 
apărut odată cu constituirea Chimiei ca obiect de 
studiu în şcoala organizată de stat, cu toate că unele 
procedee de predare-învăţare a Chimiei, în mod 
empiric, existau încă din antichitate. În această 
perioadă, pedagogia a fost recunoscută ca ştiinţă a 
educaţiei cu componenta sa – didactica, al cărei 
fondator se consideră marele pedagog ceh Ian Amos 
Comenius. Activitatea lui a avut o influenţă 

covârşitoare asupra dezvoltării predării-învăţării 
disciplinelor şcolare [4]. 

Metodele moderne de predare-învăţare oferă 
o ocazie benefică de organizare pedagogică a unei 
învăţări temeinice, uşoare şi plăcute, şi în acelaşi 
timp şi cu un pronunţat caracter activ-participativ 
din partea studenţilor, cu posibilităţi de cooperare şi 
de comunicare eficientă. Folosirea sistematică a 
metodelor moderne presupune desfăşurarea unor 
relaţii de comunicare eficientă şi constructivă în 
cadrul cărora toţi cei care participă la discuţii să 
obţină beneficii în planurile cognitiv, afectiv-
motivaţional, atitudinal, social şi practic-aplicativ 
[1].  

Folosirea metodelor moderne de predare-
învăţare-evaluare nu prezumă renunţarea la 
metodele tradiţionale, ci actualizarea acestora cu 
mijloace moderne. În lecţiile de Chimie, se 
utilizează frecvent imaginile cu scopul de a facilita 
înţelegerea şi cunoaşterea fenomenelor de către 
studenţi. 

Activităţile didactice, care pot fi realizate cu 
ajutorul calculatorului în predarea Chimiei, ca 
instrument de lucru, sunt următoarele: 

• Realizarea sau analiza unui document 
scris, de orice natură (referat sau 
portofoliu) cu ajutorul unui editor de text. 

• Prezentarea informaţiei sub forma grafică 
sau realizarea unor desene. 

• Efectuarea unor calcule numerice în 
scopul formării deprinderilor de calcul, de 
prelucrare a unor date. 

• Realizarea şi utilizarea unor baze de date 
(cu exemplificare în sistemul informatic 
ChimUniv). 

• Învăţarea unui limbaj de programare. 
• Laborator de chimie asistat de calculator. 
• Conceperea unor teste, lucrări de 

laborator, lecţii de către profesor. 
• Realizarea unor modele spaţiale a 

particulelor studiate (atomi, ioni, 
molecule, reţele atomice, ionice, 
moleculare). 

Ca mediu care intervine în procesul 
instructiv, se disting două modalităţi de utilizare a 
calculatorului: 

• Modul direct, în care calculatorul 
îndeplineşte sarcina de predare, prin 
intermediul unui soft educaţional. 

• Modul indirect, în care calculatorul 
funcţionează ca manager al instruirii. 

Modul indirect constă în utilizarea 
calculatorului pentru controlul şi planificarea 
instruirii (Computer Manager Instruction - C.M.I). 
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În acest caz, calculatorul preia o parte din sarcinile 
profesorului ca manager al instruirii. 

Utilizarea calculatorului, în activitatea de 
instruire a Chimiei, conduce la dezvoltarea unor 
forme de organizare a instruirii, care nu sunt 
posibile cu ajutorul metodelor şi mijloacelor 
tradiţionale. 

Modelele interactive (software-urile de 
simulare) permit studenţilor să observe pe ecranul 
monitorului un model al procesului, fenomenului 
sau instalaţiei reale. Studenţii pot modifica valorile 
unor parametri, observa influenţele acestor 
modificări asupra desfăşurării procesului sau 
fenomenului. În unele cazuri, modelul interactiv 
poate înlocui experimental real, în special, în cazul 
în care acest experiment este periculos sau necesită 
aparatură scumpă. Modelele interactive asigură o 
economie de timp în pregătirea şi în timpul lecţiilor. 
Cu ajutorul lor, profesorul poate prezenta 
fenomenele, procesele mult mai intuitive şi poate 
demonstra unele particularităţi ale proceselor şi 
fenomenelor. 

Aceasta contribuie la creşterea interesului 
studenţilor pentru chimie şi favorizează înţelegerea 
mai profundă a lor. 

Modelele computerizate ale lucrărilor de 
laborator imită lucrările efectuate de studenţi în 
laborator. 

Spre deosebire de software-urile de simulare, 
ele prezintă tabele electronice pentru notarea 
rezultatelor obţinute în urma efectuării 
experimentului, subprograme pentru construcţia 
graficelor, pentru prelucrarea rezultatelor etc. În 
laborator, calculatorul este folosit pentru achiziţia, 
reprezentarea şi analiza datelor experimentale. 

Chimia, deşi este o ştiinţă a naturii cu o 
pregnantă tentă experimentală, procesul de predare-
învăţare fiind necesar să se realizeze în laboratorul 
de chimie, poate fi predată şi învăţată cu ajutorul 
programelor informatice dedicate, îndeosebi, 
structurii substanţelor, mecanismelor de reacţie etc., 
nesesizabile cu ochiul liber. 

Calculatorul permite o mai bună instruire a 
fenomenului studiat, pe baza repetării acestuia până 
la învăţarea deplină. 

Este ştiut faptul că, în învăţământul 
tradiţional, o experienţă nu poate fi repetată în 
timpul predării datorită constrângerilor de timp şi de 
material. 

În noua tehnologie didactică, profesorul 
poate, mai întâi, experimenta în modelul clasic, 
simulând-o apoi pe calculator prin varietatea 
parametrilor în limitele fenomenului studiat până la 
înţelegerea şi asimilarea deplină. 

Varietatea modelelor din realitatea practică 
permite concretizarea abstractului, evidenţierea mai 
rapidă a notelor comune esenţei fenomenului sau 
procesului studiat. 

Prin intermediul programului didactic, 
profesorul realizează un permanent dialog între 
maşină şi cel care învaţă. Calculatorul nu poate, 
însă, înlocui profesorul, după cum cartea nu poate 
face să dispară lecţia din clasă şi nici nu se poate 
substitui celorlalte mijloace de învăţământ. 

Practica arată că, pe măsura dezvoltării 
tehnicii şi tehnologiei învăţământului, sarcinile 
şcolii şi profesorilor cresc. Calculatorul poate să 
economisească timpul, studenţii se pot corecta 
singuri când greşesc, dar să nu uităm că rolul 
profesorului este imens, deoarece studenţii 
asimilează mai bine când sunt puşi să se corecteze 
unii pe alţii, când fiecare lucru neştiut de un student 
creează o nouă problemă.  

Învăţarea cu calculatorul are, deci, un demers 
activ, sprijinit pe caracterul interactiv al dialogului 
om-maşină. Studentul învaţă fără emoţii, inhibiţia, 
care apare în procesul ascultării tradiţionale, în faţa 
clasei şi a tablei, dispare. Munca cu calculatorul 
fixează atenţia, solicită concentrarea şi beneficiază 
de aceasta la momentul oportun. 

 
 

3. CHIMUNIV - METODĂ MODERNĂ 
DE PREDARE-ÎNVĂŢARE A CHIMIEI 
 

Plecând de la activităţile desfăşurate prin 
intermediul software-ului informatic ChimUniv – 
instruire-autoinstruire, sunt reprezentate principalele 
componente ale sistemului şi interacţiunile dintre 
acestea. Studenţii reprezintă elementul central în 
cadrul acestui model, ei putând accesa sistemul şi în 
afara orelor de predare [8]. 

Prima condiţie ca acest sistem să funcţioneze 
este ca profesorii să ajungă la concluzia că le 
facilitează munca la catedră, fără însă a le consuma 
un timp îndelungat. 

S-a dorit proiectarea şi implementarea unui 
sistem informatic, care să permită studenţilor să-şi 
însuşească cunoştinţele şi să-şi formeze deprinderi 
practice de Chimie. 

Folosirea calculatorului în predarea Chimiei, 
va avea ca efect nu doar îmbunătăţirea atitudinii faţă 
de această disciplină, dar şi faţă de calculator. Un 
alt avantaj constă în posibilitatea studenţilor să 
lucreze independent de profesor un interval de timp, 
folosirea calculatorului fiind un mijloc de a creşte 
responsabilitatea studenţilor faţă de activitatea pe 
care o desfăşoară. De asemenea, putem afirma că 
folosirea calculatorului poate mări puterea de 
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concentrare a studentului, încrederea în forţele 
proprii, precum şi respectul faţă de propriile sale 
posibilităţi. Deşi avantajele majore ale acestei 
aplicaţii sunt evidente, ChimUniv nu are pretenţia 
unei platforme perfecte. Există întotdeauna beneficii 
şi îmbunătăţiri suplimentare care pot fi aduse, însă 
avantajul principal rezidă în uşurinţa cu care vor 
putea fi implementate acestea în viitor, în funcţie de 
cerinţele utilizatorilor. 

Pentru exemplificare se va prezenta tema 
Reacţii Redox din cadrul celor 19 teme ale software-
ului informatic ChimUniv [8]. Coeficienţii 
stoichiometrici, într-o reacţie redox, pot fi calculaţi 
în funcţie de variaţia numerelor de oxidare ţinând 
cont că numărul de electroni primiţi de oxidant 
trebuie să fie egal cu cel al electronilor cedaţi de 
reducător. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figura 1. Alegerea reacţiei de egalat. 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figura 2. Afişarea stării de oxidare pentru reactanţi şi produşi de reacţie. 
 

 

Selectăm o 
reacţie redox 

Selectăm 
reactanţii şi 
produşii de 

reacţie 

Se afişează 
N.O. 

Se reprezintă 
bilanţul de 
electroni 
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Figura 3. Realizarea bilanţului de electroni. 

 
 

 
 

Figura 4. Afişarea ecuaţiei egalate. 
 

 
Utilizatorul va parcurge următorul algoritm: 
• Selectează reacţia pentru care se doreşte 

să se analize sistemul redox. Pentru 
aceasta, din caseta ComboBox, alege 
reacţia respectivă făcând click pe ea, 
(figura 1). 

• Selectează, din lista Substanţa, 
reactanţii şi produşii de reacţie. În timp 
ce selectează o substanţă, execută click 
în zona etichetelor numere de oxidare, 
pentru a fi afişate stările de oxidare ale 
substanţelor selectate, (figurile 1 şi 2). 

• Reacţiile analizate au câte doi-trei 
reactanţi şi produşi de reacţie, aşa că 
utilizatorul va fi atent la completarea 
căsuţelor (figura 2). 

• Nu se recomandă golirea anumitor 
căsuţe, prin ştergere sau apăsarea tastei 
Delete. Prin ştergere, nu se va mai putea 
continua analiza sistemului redox 
selectat. 

• Se reprezintă bilanţul electronic, se 
amplifică ecuaţiile corespunzătoare 
oxidării şi reducerii astfel, încât numărul 
electronilor cedaţi să fie egal cu numărul 
electronilor acceptaţi pentru a stabili 
coeficienţii redox. Se calculează 
c.m.m.m.c al numerelor de electroni 
primiţi sau cedaţi în fiecare semireacţie, 
se împarte c.m.m.m.c la numărul 
electronilor şi se înmulţesc ecuaţiile 
semireacţiilor cu valorile obţinute 
(figura 3). 

• Coeficienţii obţinuţi se introduc automat 
în zona ecuaţiei globale a reacţiei şi va fi 
afişată reacţia egalată (figura 4). 

  
 

4. CONCLUZII 
 

În procesul de educaţie, computerul nu ar 
trebui considerat doar un mijloc de informare 
pentru studenţi, ci un instrument de promovare a 
iniţiativei, a angajării studentului în activitate, a 

autonomiei acestuia în învăţare. Metodele 
tradiţionale de învăţare s-au născut în era 
industrială, când fluxul informaţional era mic, 
incomparabil cu cel actual, astfel că ele sunt astăzi 
depăşite. Trebuie găsite soluţii şi căi noi de 
optimizare a învăţării. În momentul în care sunt 
implicaţi în evaluare, studenţii dezvoltă un 
sentiment de control asupra procesului de învăţare 
şi capătă mai multă încredere în capacităţile lor, 
fapt ce conduce la performanţă crescută. 
Cercetarea a demonstrat nivelul ridicat de interes 
şi receptivitatea mare a studenţilor faţă de 
utilizarea noilor tehnologii în activitatea de 
predare-învăţare. 

• Integrarea experienţelor, metodelor 
active noi de predare permite realizarea 
unei eficienţe sporite a activităţii 
didactice printr-o structurare nouă, 
dinamică şi atractivă a lecţiilor de 
Chimie. 

• Creşterea interesului studenţilor pentru 
studiu, prin folosirea calculatorului, este 
evidentă. 

• Studenţii mai slabi pot profita mai mult 
de pe urma integrării calculatorului în 
lecţiile de Chimie. 

• Dezvoltarea gândirii logice este 
favorizată prin înţelegerea corectă a 
fenomenelor şi a cauzelor care le 
generează. 

• Sistemele educative vor folosi 
tehnologia pentru a înţelege mai bine 
nivelul de cunoştinţe al studentului şi se 
va adapta atât la lacunele de învăţare, cât 
şi la diversele stiluri de învăţare. 

• Tehnologiile evoluează de la an la an 
pentru a pune la dispoziţie o 
funcţionalitate sporită, în timp ce 
aplicaţiile software devin din ce în ce 
mai inteligente şi receptive pentru cei 
care le utilizează. 

• Luate împreună, aceste activităţi vor 
pune la dispoziţie noi oportunităţi pentru 
studenţi de a-şi personaliza accesul la 

Se afişează 
reacţia 
egalată 
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resursele de învăţare digitală în şcoală şi 
în afara ei, devenind mult mai 
importantă necesitatea de apropiere a 
acestei experienţe de învăţare. 

Scopul acestei lucrări a constat în 
perfecţionarea procesului de instruire a Chimiei 
prin: 

• Elaborarea metodologiei de aplicare a 
sistemului motivaţional la studierea 
Chimiei în învăţământul universitar. 

• Stabilirea impactului acestui sistem de 
instruire asupra finalităţilor procesului 
educaţional la Chimie. 

Soluţia ChimUniv, tratată în cadrul acestei 
lucrări, a încercat să ofere o alternativă cât mai 
viabilă în desfăşurarea procesului de predare şi 
învăţare a Chimiei.  

Ideea de la care s-a pornit în realizarea 
acestui sistem, a fost că informatica ar putea uşura 
considerabil studiul Chimiei din învăţământul 
universitar, aceasta pentru că, utilizând 
calculatorul, cunoştinţele se pot acumula într-un 
mod mai intuitiv şi mai atractiv. Astfel, 
dezvoltarea sistemului ChimUniv a avut ca scop 
crearea unui mediu uşor de utilizat atât pentru 
studenţi, dar, poate, mai ales pentru profesori. 
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INTRODUCERE 
 

Necesitatea utilizării metodelor de iluminat 
econome este evidentă şi indiscutabilă în condiţiile 
scumpirii continuie a energiei electrice şi situaţia 
ecologică deplorabilă generată de utilizarea 
carburanţilor. Crearea unor sisteme de iluminare 
exterioară şi interioară pentru case de locuit, oficii, 
terase, centre de divertisment, parcuri, panouri de 
reclamă, scări, ascensoare, etc. permite de a pune în 
evidenţă toate priorităţile utilizării diodelor 
electroluminiscente superluminiscente (LED) 
moderne. 

În prezent sunt elaborate şi puse în producţie o 
serie de LED-uri cu eficienţa de până la 29%, în 
perspectivă 37% [1-3]. În ultimul timp încep să 
apară pe piaţă şi diode cu mai multe structuri (>32 
cd) [4,5], timpul de viaţă până la 100000 ore. Cu 
toate acestea nivelul de utilizare a acestor dispozitive 
este redus pe scară mondială precum şi în Republica 
Moldova în particular.  

Factorii menţionaţi au dus la ideea elaborării şi 
confecţionării unui sistem de iluminare econom şi 
unei serii de emiţătoare separate ce permite 
înlocuirea surselor de radiaţie tradiţionale precum 
lămpile incandescente (eficienţa ~3% în regiunea 
vizibilă a spectrului) şi a altor emiţători optici 
cunoscuţi, cu LED-uri de ultimă generaţie.  
 
 

1. FLUXUL RADIANT ŞI LUMINOS 
 

Fluxul radiant ΦE este definit ca valoarea 
totală de energie electromagnetică emise de o sursă 
de lumină pe unitate de timp, unitatea de măsurare a 
fluxului radiant - W (wat). În general, fluxul radiant 
este specificat la toate unghiurile emise într-o sferă 
imaginară de 360° în jurul sursei de lumină. Cu toate 
acestea, de asemenea poate fi definită mărimea de 
flux radiant emis într-un anumit interval unghiular. 
În cazul în care fluxul radiant variază cu lungimea 
de undă, ΦE (λ), (unitatea de măsură W/nm), atunci 
fluxul radiant ΦE, poate fi exprimat ca: 

  

Fluxul luminos ΦV este definit ca valoarea 
totală a energiei electromagnetice pe unitate de timp  

emisă de o sursă de lumină. Drept unitate de flux 
luminos serveşte lumenul (lm). Ochiul uman posedă 
sensibilitate maximă la radiaţia cu lungimea de undă 
555 nm. La această lungime de undă, 1 watt de flux 
radiant este egal cu 683 lumeni de flux luminos. 
Similar cu fluxul radiant, fluxul luminos este, în 
general, specificat la toate unghiurile emise într-o 
sferă imaginară de 360° trasată în jurul sursei de 
lumină. Cu toate acestea, de asemenea, se defineşte 
fluxul luminos emis intr-un anumit interval 
unghiular. După cum este prezentat în figura 1, 
funcţia de ponderare a ochiului uman definită de 
CIE (Commission Internationale de L'Eclairage) în 
1931 este cunoscută  sub denumirea de funcţie de 
luminozitate 1931 CIE, L (λ) [5].  

 

 
Figura 1. Funcţia de luminozitate 1931 CIE.  

 
Dacă fluxul radiant ΦE (λ) emis de sursa de 

lumină este cunoscut şi L (λ) este funcţia de 
luminozitate 1931 CIE, atunci fluxul luminos ΦV, 
este egal cu: 

 

Dacă fluxul radiant total şi spectrul normalizat 
S (λ) emis de sursa de lumină sunt cunoscute, atunci 
fluxul luminos ΦV devine: 
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2. SPECTRUL LEDULUI DE 
CULOARE ALBĂ 

 
În figura 2 este prezentat spectrul normalizat 

al unui LED alb [5] suprapus pe funcţia de 
luminozitate 1931 CIE şi produsul celor două 
funcţii. Este de menţionat că spectrul posedă o 
energie radiantă considerabilă la lungimea de undă 
450 nm şi dincolo de 650 nm. Cu toate acestea, 
deoarece funcţia de luminozitate este foarte mică la 
aceste lungimi de undă, produsul a două funcţii este 
relativ mic în aceste zone. Pentru acest exemplu aria 
curbei S(λ)·L(λ) constituie aproximativ 47% din aria 
curbei S (λ), astfel încât fluxul radiant de 1 W 
generează aproximativ 320 lumeni. 

 

 
Figura 2. Spectrul ledului de culoare albă  

 
Multiple tehnologii de confecţionare a surselor 

luminoase generează lumina "albă". O clasa comună 
de surse de lumină sunt numite corpuri negre 
iradiatoare Planck-iene. Cu toate acestea sunt 
multiple tehnologii de obţinere a culorii albe spectrul 
cărora diferă de sursele Planck: surse de lumină 
fluorescente, cu descărcare în gaz şi  LED-uri "albe". 
Multe din aceste surse de lumină sunt definite după 
Temperatura de Culoare Corelată (CCT - correlated 
color temperature) [4]. Conceptul de CCT este de a  

 

 
Figura 3. Spectru tipic CCT pentru culoarea albă.  

 
extrapola culoarea sursei de lumină  culorii de 
iradiere a unui corp negru Planckian de o anumită 

culoare de temperatură (°K), astfel ca acestea să aibă 
aceeaşi nuanţă de "alb", sesizată de ochiul uman, 
figura 3. 
 
 
3. EFICIENŢA LUMINOASĂ TIPICĂ ŞI 

RELATIVĂ A EMIŢĂTOARELOR  
 

Eficienţa luminoasă a unei surse de lumină 
este un indicator al eficacităţii şi eficienţei 
respectivei surse, tabelul 1 [10].  
Expresia pentru eficienţa luminoasă este: 

  ,
P

VÔ
=η  

unde VÔ - fluxul luminos emis de sursă,  - puterea 
consumată de aceasta. 

 

Tabelul 1. Eficienţa luminoasă tipică şi relativă. 
 

 
Tipul emiţătorului 

Eficienţa 
tipică 

luminoasă 
lm/W 

Eficienţa 
luminoasă 

relativă  
% 

Lampă incandescentă 100W 12-17 2.0  
Lampă incandescentă 200W 15.2 2.2  
-- halogen 100 Вт 16,7 2.4  
-- halogen 200 Вт 17.6 2.6  
-- halogen 500 Вт 19.8 2.9  
-- proiectare cinema  35 5.1  
-- fluoriscentă  45-75  
-- în baza LED 10-200 1.5-29  
-- LED de perspectivă cu 
parametri record 

249[7],254[8], 
276[9] 

36 , 37  

-- xsenon cu arc 30-50 4.4-7.3  
-- metal hidrid 75-100  
-- luminiscentă 40—104 6-15  
-- vapori Na de presiune 
înaltă 

85-150 12-22  

-- vapori Na de presiune 
joasă 

100-200 15-29  

-- vapori Hg  35-65  
 

În figura 4 este prezentat graficul evoluţiei 
eficienţei diferitor tipuri de emiţători în timp. În 

 
Figura 4. Evoluţia eficienţei în timp. 



56            Iluminat eficient bazat pe diode superluminiscente cu activare automată zi/noapte/zgomot 
 
prezent se vede o creştere exponenţială a eficienţei 
luminoase în cazul ledurilor superluminiscente. 
Lipsa saturaţiei în cazul LED vorbeşte despre 
dezvoltarea continuă a tehnologiei de fabricaţie şi 
îmbunăţăţirea caracteristicilor acestora.  

Utilizarea în calitate de emiţătoare a diodelor 
electroluminiscente superluminiscente permite 
crearea sistemelor de iluminare economă. Datele 
prezentate permit de a prognoza o economie 
considerabilă, necesară în cazul crizei energetice 
actuale.  

 
 

4. SISTEM DE ILUMINAT IN BAZA 
LED CU ACTIVARE AUTOMATĂ 

ZI/NOAPTE  
 

În figura 5 este prezentată schema bloc a 
modulului de comandă şi control pentru sistemul de 
iluminat econom. Sistemul constă din blocul 
respectiv, emiţătoarele luminoase de diferite 
forme/putere şi cablurile de conexiune. 

 

 
 

Figura 5. Modulul de comandă şi control 
 

Este realizat conform schemei structurale 
prezentate în figura 6 – sistem de tip încorporat 
(EmS), în care aplicaţia este dotată cu senzori  
digitali sau analogici conectaţi nemijlocit la unitatea 
centrală care are incorporati algoritmii şi hardul 
pentru a prelucra semnalele respective, şi realizarea  
fizică conform figurii 7. Modulul de comandă este 
realizat conform unei scheme relativ simple, având 
un spaţiu minim de intrare/ieşire [11]. 

 
 

Figura 6. Schema structurală EmS.  
 

 
 

Figura 7. Structură fizică EmS.  
  

Sistemul se alimentează de la reţeaua 220V, 
50Hz. Blocul de alimentare coboară tensiunea pană 
la 28V, redresează şi filtrează. În continuare are loc 
stabilizarea tensiunii, emiţătoarele se alimentează de 
la tensiunea de 24V. Comanda este asigurată de 
microcontroler, parametrii de lucru ai căruia se 
stabilesc cu ajutorul panoului de comandă, iar 
regimurile de lucru se indică la panoul de indicaţie.  
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Figura 8. Schema electrică principială a modulului de comandă şi control. 
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În dependenţă de necesitatea 
conectare/deconectare a iluminării, semnalată de 
senzorul optic, microcontrolerul dirijează cu 
elementul cheie, care la rândul sau alimentează 
emiţătoarele. Schema electrică principială este 
prezentată în figura 8. 

În figurile 9, 10 sunt prezentate două 
modificaţii ale corpurilor de iluminat pentru 
emiţătoarele elaborate. În figura 11 sunt prezentate 
imaginile exterioare ale modulului de comandă şi 
control sub diferite vederi. Unele modele de 
emiţătoare pentru iluminat interior/exterior, 
elaborate ulterior, sunt descrise în [12]. 

 
 

 
Figura 9. Corp pentru emiţătorul cu 70 leduri 

 
 

 
Figura 10. Corp pentru emiţătorul cu 21 leduri 

 

 

 
Figura 11. Imaginea modulului de comandă şi 

control, intrările şi ieşirile 
 

În figura 12 sunt prezentate pozele obiectelor, 
pentru iluminarea faţadei cărora a fost utilizată 
tehnologia de iluminare cu leduri superluminiscente. 
Consumul total de energie nu depaşeşte 50W în 
cazul unei clădiri cu trei niveluri – astfel este realizat 

obiectivul asigurării iluminării econome, cât şi 
conferirea unui aspect dorit clădirilor pe timp de 
noapte.  

 
a) Imaginea exterioară, oficiu: 2 etaje şi mansardă, 

consumul interior/exterior - 50W 

 
b) Magazin, consumul - 24W 

 
c) Casă de locuit, mediu rural, consumul – 20W 

Figura 12. Imaginea exterioară a obiectelor 
iluminate 

 
5. FELINAR LED 220V/50HZ. 

AUTOMATIZARE 
ZI/NOAPTE/ZGOMOT 

 
Din studiul efectuat a rezultat necesitatea de a 

elabora o sursă economă de iluminare cu alimentare 
direct de la reţeaua 220V, 50Hz - accesibilă 
pretutindeni, ceea ce exclude utilizarea blocului de 
alimentare care scade fiabilitatea sistemului în 
întregime.  

Ca rezultat a fost elaborat, confecţionat şi 
testat un felinar bazat pe diode superluminiscente 
care se activează automat în funcţie de gradul de 
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iluminare naturală şi nivelul de zgomot produs de 
prezenţa consumatorului. Caracteristici tehnice: 
• Alimentarea 220V/50Hz; 
• Puterea de consum 6-12-18 W/oră; 
• Unghiul de ieşire a luminii 30÷100°; 
• Timpul de funcţionare garantat 5-15 ani; 
• Operare în regim automat. 

În tabelul de mai jos este prezentat un calcul 
succint al consumului energiei electrice în cazul 
diferitor tipuri de emiţătoare (de putere optică 
comparabilă) pe parcursul a 30 de zile (luminează 10 
ore din 24). 

Tabelul 2. Calculul comparativ al consumului de 
energie electrică 

 
Impactul economic în cazul utilizării acestui 

felinar este considerabil. Dacă efectuăm un calcul pe 
o perioadă de 5 ani, economia energiei electrice 
constituie 12420kW echivalent 19623 lei comparativ 

cu lampă incandescentă, sau 2520kW echivalent 
3981 lei comparativ cu lampă Halogen (CLF). 

 
Figura 13. Grafic comparativ consum/eficienţă 

În figura 13 sunt prezentate graficele 
comparative consum/eficienţă pentru diferite surse 
de iluminare. Înălţimea de la sursă – 3m şi distanţa 
de la sursa de iluminare pe orizontală 0-1-2m. După 
cum se vede din graficul prezentat caracteristicile 
felinarelor confecţionate tind să se apropie de 
lămpile incandescente şi CLF, consumul de energie 
fiind mai mic. 
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Figura 14. Schema electrică principială a felinarului 220V/50Hz cu automatizare zi/noapte/zgomot. 

 
În figura 14 este prezentată schema electrică 

principială a curcuitului de comandă a felinarului 
econom. Este construit similar figurilor 6 şi 7, însă 
într-o formă simplificată: lipseşte panoul de dirijare. 
Circuitul de control e construiti în baza unui 
microcontroler PIC12F629 (DD1) care în calitate de 
senzori foloseşte un microfon şi un senzor de 
radiaţie IR. Conectarea luminii are loc numai la 
condiţia că este întuneric şi a fost produs un zgomot 
(detectarea se face cu ajutorul circuitului DA1). 
DA3 asigură dezlegarea galvanică a circuitului de 
tensiune joasă ce alimentează controlerul de circuitul 
de tensiune înaltă care alimentează ledurile 
electroluminiscente. Pentru a asigura fiabilitatea 

funcţionării felinarului ledurile se alimentează cu 
curent stabilizat de tranzistorii VT2, VT3.  

Respectând aceleaşi scheme structurale şi 
fizice poate fi realizat un dispozitiv similar, în 
calitate de nucleu al căruia nu se va utiliza MCU sau 
FPGA/CPLD [13], ci circuite integrate digitale.  

Felinarele  au fost elaborate, confecţionate şi 
implementate în căminul 12 al Universităţii Tehnice 
a Moldovei (UTM) în calitate de sistem de iluminare 
a spaţiilor publice. Implementarea a fost realizată în 
cadrul unui proiect pilot cu scopul economiei 
energiei electrice şi sporirii comodităţii în utilizare.  

În continuare este prezentat calculul 
impactului economic al utilizării acestor felinare 
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(tab.3,4).Lămpile luminiscente 36W au fost înlocuite 
cu  felinare LED econome 6W. Luminează 10 ore 
continuu, 100 felinare, calculul pentru 365 zile.  

Tabelul 3. Funcţionare – 10 ore 
36 W 13140 kW 20761 lei 
6 W 2190   kW 3460  lei 

Real felinarele supraeconome vor lucra ~ 3 
ore/zi, datorită blocului de dirijare implementat în 
interiorul fiecărui emiţător, care permite 
funcţionarea numai pe timp de noapte şi numai în 
caz că a fost produs un zgomot, timp de 4 minute. În 
acest caz tabelul de mai sus se modifică şi obţinem 
următoarele cifre: 

Tabelul 4. Funcţionare - 3 ore 
36 W 13140 kW 20761 lei 
6 W 657  kW 1038  lei 

 Economia poate fi ≥ 17302 lei/an. 

       

 
Figura 15. Imaginea exterioară a felinarelor 

   
Figura 16. Hol, căminul 12, UTM 

   
Figura 17. Imagini: coridor, bucătărie, etc. 

CONCLUZII 
 

Lucrarea dată a pus în evidenţă posibilităţile 
de utilizare a LED-lor moderne. Pe lângă aceasta 
ilustrează implementarea acestor posibilităţi în 
cadrul proiectului pilot realizat în căminul 12 al 
UTM şi a unor clădiri precum case de locuit, 
magazine, oficii. Calculele şi măsurătorile efectuate 
dovedesc o economie considerabilă a energiei 
electrice, acesta fiind un argument de a extinde 
utilizarea felinarelor de acest tip pe o scară mult mai 
largă în Republica Moldova. 
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INTRODUCERE 

 
La construirea ecuaţiilor constitutive trebuie 

să ia în considerare de influenţa caracterului micro-
neomogen de deformare asupra comportării 
materialului policristalin la scară macroscopică. 
Modelele propuse în [1,2,4,5,9,10] se bazează pe 
noţiunea de suprafaţa de curgere. Totuşi, la nivel de 
macrostructură noţiunea de suprafaţă de curgere, 
obţinută prin medierea unui număr infinit de 
suprafeţe ale subelementelor, îşi pierde sensul 
geometric; aceste suprafeţe în procesul de 
deformare se intersectează şi relaţiile între macro-
tensiuni şi deformaţii nu pot fi construite în cadrul 
calcului diferenţial. Condiţia de curgere în modelul 
examinat nu conţine noţiunea de suprafaţă de 
curgere, şi de aceea asigură trecerea continuă de la 
starea reversibilă la starea ireversibilă. 

 
 

1. PRINCIPIILE TRECERII DE LA 
STAREA MICRO LA CEA MACRO ŞI 

ECUAŢIILE FIZICE LOCALE ALE 
MODELULUI STRUCTURAL 

 
Se examinează un element macroscopic care la 

momentul de timp iniţial se află într-o stare liberă 
naturală, apoi fiind supus unor acţiunii mecanice şi 
termice. Se admite că în procesul de solicitare, 
comportarea materialului depinde considerabil de 
viteza de solicitare şi de încălzire. 

Pentru a descrie comportarea mediului 
microneomogen elementul macroscopic omogen al 
corpului policristalin de volum V0 mărginit de 
suprafaţa S0 , se consideră compus dintr-un număr 
infinit de subelemente legate cinematic între ele. 
Subelementul ca cea mai mică unitate a structurii se 
identifică cu mulţimea tuturor particulelor materiale 
în interiorul conglomeratului V0 care au acelaşi 
tensor al deformaţiilor ireversibile 

 

ijij pp ~= ,       
Vijij pp ~= ,             (1) 

 

unde prin ijp  se subînţeleg deformaţiile ireversibile 

medii în subelementul de volum V . 

Componenţa particulelor materiale în 
subelement rămâne neschimbată în toate procesele 
de deformare a conglomeratului. Particulele 
aceluiaşi subelement pot avea diferite orientări şi 
situaţii în spaţiul conglomeratului. Deoarece 
granulele agregatului policristalin se deformează 
neuniform, conform definiţiei acceptate masa şi 
volumul unui singur subelement pot fi mărimi oricât 
de mici. Este evident, că pornind de la selecţia 
particulelor materiale după tensorul deformaţiilor 
ireversibile, celelalte mărimi termomecanice variază 
de la o particulă materială la altă în subelementul 
dat. 

În ciuda faptului că subelementele posedă 
numai proprietăţi elementare, totalitatea lor datorită 
interacţiunilor dintre ele posedă un spectru extrem 
de larg de proprietăţi. Proprietăţile conglomeratului 
sunt cu mult mai variate decât suma proprietăţilor 
elementelor de structură din care este compus. 

Trecerea de la tensiunile ijt~  şi deformaţiile 

ijd~  la scară microscopică, la cele macroscopice ijt , 

ijd  se efectuează în baza ecuaţiilor de echilibru şi a 
relaţiilor geometrice, care sunt satisfăcute în fiecare 
micropunct în interiorul domeniului 0V  

 

0~
, =+ ijij bt ,       ( )ijjiij uud ,,

~~
2
1~

+= ,      (1) 
 

şi condiţiilor de omogenitate a tensiunilor şi a 
deformaţiilor pe suprafaţa conglomeratului 0S  

 

jijiSi xduu ==
0

~ ,       constdij = ,          (2) 
 

00

~)(
SjijjijS

n
i ntntf == ,       consttij = ,      (3) 

 

unde )( 0Sf  este forţa de suprafaţă, )( 0Su  sunt 
deplasările pe suprafaţa conglomeratului 0S . 

Interconexiunea dintre mărimile microscopice 
luate în medie şi analoagele lor macroscopice, care 
figurează în condiţiile la limită (2), (3) se stabileşte 
în baza relaţiilor (1): 

 

0

~
Vijij tt = ,         

0

~
Vijij dd = .           (4) 
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Prin urmare, în baza legii întâi a 
termodinamicii şi expresiilor (1) - (3) se poate 
deduce teorema lui Hill [4] 

 

ijijijijijij dtdtdt ~~~~ == .              (5) 
 

Câmpurile aleatoare ale tensiunilor şi 
deformaţiilor vom reprezenta sub forma de sumă a 
aşteptărilor matematice şi fluctuaţiilor: 

 

ijijij ttt Δ+= ,    ijijij ddd Δ+= ,          (6) 
 

unde conform (4) - (5) 
 

0=Δ ijt ,    0=Δ ijd ,    0=ΔΔ ijij dt .    (7) 
 

În baza principiului fluctuaţiei tensiunilor şi 
deformaţiilor formulat de V.Marina [7], legii întâi a 
termodinamicii, precum şi legii de variaţie elastică a 
volumului, în lucrările [8,11] a fost obţinută schema 
generală de interacţiune cinematică dintre sub-
elemente în conglomerat: 

 

( )
ijnmnmijij ddKBBdBt δα ΔΔ

+
+Δ−=Δ

3
,  (8) 

 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤−
>

=
pqpqnmnm

pqpqnmnm

dddddacă
dddddacă

,1
,1

α , 

 

unde K  este modulul de compresibilitate volumică; 
iar parametrul interior B reflectă concomitent 
neomogenitatea decurgerii proceselor de deformare 
şi solicitare subelementelor în conglomerat. 
Relaţiile (8) asigură trecerea de la starea micro la 
cea macro. 

În consecinţă a descompunerii fluctuaţiilor 
tensiunilor şi deformaţiilor în componente 
deviatoare şi sferice 

 

ijijijt δσσ 0Δ+Δ=Δ ,    ijijijd δεε 0Δ+Δ=Δ .    (9) 
 

sunt obţinute două grupe de ecuaţii 
 

ijij B εσ Δ−=Δ ,                     (10) 
 

nmnm
BK εεασ ΔΔ=Δ
30 ,             (11) 

 

⎩
⎨
⎧

≤−
>

=
pqpqnmnm

pqpqnmnm

dacă
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εεεε
εεεε

α
,1

,1
. 

 

La descrierea comportării neelastice a 
conglomeratului policristalin cea mai importantă 
este estimarea influenţei dezvoltării neomogenităţii 
deformaţiilor ireversibile în interiorul volumului 0V  
asupra relaţiei macroscopice dintre tensiuni şi 

deformaţii. De aceea interconexiunea locală în 
cadrul modelului examinat se stabileşte dintre 
deformaţii reversibile ije  şi ireversibile ijp  

 

ijijij pe +=ε .                         (12) 
 

Având în vedere că proprietăţile elastice ale 
subelementelor şi ale elementului corpului se 
presupun identice 

 

G
e ij

ij 2
σ

= ,     
G

e ij
ij 2

σ
= ,                (13) 

 

din (10) obţinem ecuaţiile fluctuaţiilor deformaţiilor 
reversibile şi ireversibile: 
 

( )ijijijij ppmee −=− ,  
GB

Bm
2+

= .    (14) 
 

Parametrul interior necunoscut m  se 
precizează în baza principiului discordanţei 
măsurilor formulat de V.Marina [7,8]: în toate 
interacţiunile reale în conglomerat discordanţa 
dintre măsura macroscopică şi analogul microscopic 
potrivit atinge valori extreme 

 

Extrijijijij =− εσεσ .            (15) 
 

Din condiţia extremului discordanţei Δ  ob-
ţinem că parametrul schemei cinematice m  depin-
de de coeficientul de ecruisare lineară 0a  [12]: 

 

2
000 aaam ++−= .                (16) 

 

Proprietăţile tensoriale ale subelementelor în 
stare “liberă” se definesc, presupusă fiind 
posibilitatea descompunerii componentelor 
deviatorului deformaţiilor elastice ije  după tangenta 
şi după secanta la traiectoria deformării ireversibile 

 

p
p

r
d
pd

e ijij
ij +=

λ
τ ,       ijij pdpdd =λ .      (17) 

 

Ca parametrul de stare ce identifică 
funcţionalele τ  şi r  cu subelementul anumit se 
alege ponderea subelementelor deformate ireversibil 
( )10 ≤≤ψψ  care reflectă succesiunea de trecere a 

subelementelor din starea reversibilă în cea 
ireversibilă la solicitarea iniţială. 

Starea termomecanică a subelementului în 
conglomerat depinde nu numai de valorile proprii 
ale parametrilor fizici, ci şi de starea altor 
subelemente. De aceea proprietăţile subelementului 
în conglomerat se deosebesc de proprietăţile 
subelementului în stare liberă. Pentru a reflecta 
cantitativ această variaţie a proprietăţilor în cadrul 
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modelului examinat se admite că toate modurile de 
interacţiune dintre subelemente în conglomerat se 
formează numai sub influenţa legăturilor medii, 
adică particulele materiale în conglomerat nu se pot 
deforma de sine stătător, ci numai într-un mod 
coordonat. 

Fenomenul de autoconcordanţă a proceselor 
de deformare ireversibile ale subelementelor în 
cadrul principiului legăturilor medii poate fi 
reprezentat în modul de două ecuaţii [6, 12]: 
– condiţie de curgere în subelementul supus 

modificărilor structurale în conglomerat 
 

( ) αυγψτ
λ

cos,,, rs
d
pd

e ij
ij += ,         (18) 

 

ijij pdpdd =λ ,       
λ

α
d
pd

p
p ijij=cos ;    (19) 

 

– lege despre orientarea generală a proceselor 
de curgere ireversibilă în subelemente 

 

dp
dp

pd
pd ijij = ,                       (20) 

 

,ijij ppdpd =         ijij ppddp = ,        (21) 
 

unde α  este unghiul dintre tangenta la traiectoria 
deformaţiei ireversibile şi vectorul deformaţiei 
ireversibile. 

Funcţionalul ( )s,,, υγψτ  se precizează în 
baza legii creşterii centrale a deformaţiilor 
ireversibile a lui V.Marina [6]: proprietăţile scalare 
ale subelementelor pot fi prezentate sub formă de 
sumă a proprietăţilor termovâscoplastice în stare 
structural stabilă ( )υγψτ ,,  şi celor care provin din 
modificarea structurii în procesele ireversibile 

 

( ) ( ) ss += υγψτυγψτ ,,,,, .             (22) 
 

( )υγψτ ,,  poate fi identificat cu limita de curgere 
iniţială a subelementului. 

Ecuaţia evolutivă pentru parametrul de stare s , 
ce caracterizează ecruisarea izotropă în urma 
modificării structurii în procesele ireversibile, se 
admite sub forma 

 

( )
( )⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
<=

.,,
,,,

υγ
υγ

xsx
xsppas ijij              (23) 

 

La începutul procesului de deformare ireversibilă 
00 ss t == , unde 0s  depinde de tipul tratamentului 

termic al materialului. Dacă la începutul procesului 
de deformare ireversibilă materialul se află în stare 
structural stabilă, atunci 00 =s . 

Relaţia dintre ecruisarea cinematică r  şi 
parametrii de stare se exprimă în felul următor 

 

( )
( ) ( )⎩

⎨
⎧

=
<

=
,,,,
,,,

000

000

υγυγ
υγ

xpax
xpapa

r           (24) 

 

ijijrrr = ,       
p

p
rr ij

ij = .             (25) 

 

Interacţiunea între două subelemente se 
realizează prin intermediul interacţiunilor dintre 
particulele materiale care aparţin diferitor 
subelemente, ce se reflectă printr-o substituire a 
parametrilor de stare locali în ecuaţia fizică a 
subelementelor cu valorile medii din toată 
mulţimea: 

 

( ) ,1 1

0
∫ ′′= ψψλ

ψ
γ

λ
d      ( )∫ ′′=

1

0

1 ψψυ
ψ

υ
υ

d ,    (26) 

 

( )∫ ′′=
1

0

1 ψψ
ψ

dss
s

,     1,,0 ≤≤ sψψψ υλ ,     (27) 

 

unde γ  – viteza medie a deformarii ireversibile în 
submulţimea de subelemente, care se află dincolo 
de limita de elasticitate; υ  – variaţia neelastică de 
volum; ψ  – parametrul distinctiv al 
subelementelor, care la solicitarea iniţială coincide 
cu ponderea subelementelor deformate ireversibil în  
momentul depăşirii de acest subelement a limitei de 
elasticitate; λψ , υψ , sψ  – ponderile sumare ale 
subelementelor, în care parametrii corespunzători 
λ , υ , s  sunt diferiţi de zero. 

Condiţia de curgere (18) nu conţine noţiunea 
de suprafaţă de curgere. Deoarece la nivel de 
macrostructură noţiunea de suprafaţă de curgere, 
obţinută prin medierea unui număr infinit de 
suprafeţe ale subelementelor, îşi pierde sensul 
geometric; aceste suprafeţe în procesul de 
deformaţie se intersectează şi relaţiile între 
macrotensiuni şi deformaţii nu pot fi construite în 
cadrul calcului diferenţial. În baza concepţii de 
curgere (18) se asigură trecerea continuă de la starea 
reversibilă la starea ireversibilă. 

Proprietăţile tensoriale ale subelementelor în 
conglomerat se descriu prin legea (20) care 
stabileşte traiectoriile admisibile ale deformării 
ireversibile ale subelementelor în conglomerat. 

La solicitarea monotonă în toată submulţimea 
de subelemente deformate ireversibil se produce un 
proces activ de solicitare, ce corespunde monotoniei 
a evoluţiei ponderii subelementelor deformate 
ireversibil în procesul considerat. Aceasta înseamnă 
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că faţă de ψ  se formează numai o singură frontieră 
de delimitare între subelementele deformate 
reversibil 1≤<′ ψψ  şi ireversibil ψψ ′≤≤0 . 
Deoarece variaţiile pd  în toate subelemente are 
unul şi acelaşi semn legea traiectoriilor admisibile 
(20) poate fi scrisă sub forma 

 

λλ d
dp

d
pd
= ,       

λλ d
dp

d
pd ijij = ,           (28) 

 

de unde 
 

α
λλλλ

α coscos =====
d
dp

p
p

d
dp

d
pd

d
pd

p
p ijijijij ,   (29) 

 

ψλλ
ψ

ddd ∫=
′

0
,     0=′>ψψpd ,     

ψ
λγ
′

= .    (30) 

 

Metoda de identificare a parametrilor şi a 
funcţiilor necunoscute ale modelului a fost 
prezentată în [13,14], unde se consideră 
experienţele de solicitare proporţională a 
epruvetelor tubulare cu forţa de tracţiune F  şi 
presiunea interioară iP  în condiţii de diferite viteze 
constante de deplasare a dispozitivului de prindere 
şi nivele de temperaturi. 

Orientarea traiectoriei de solicitare în spaţiul 
tensiunilor axiale zzt  şi celor circumferenţiale ϕϕt  
se precizează prin parametrul ζ  

 

zzt
tϕϕζ = ,    

η
ηζ

+
−

=
1
2 ,    

am
am

K
G

+−
−

=
1

2βη .    (31) 

 

h
RP

Rh
Ft i

zz 22
+=

π
,         

h
RPt i=ϕϕ ,        (32) 

 
unde h  – grosimea şi R  – raza medie a tubului. 

Procesul de deformare cu const=υ  
corespunde solicitării izoterme dacă 1=β . 

Solicitarea cu parametrul constant de stare γ  
este deformarea cu viteză constantă de deplasare a 
dispozitivului de prindere constdzz =  

 

( )
zzd

ma
am

η
ηη

γ
2

0

12 +−
+
−

= .           (33) 

 

Raportul dintre forţa de tracţiune şi presiunea 
interioară, care trebuie respectat la executarea 
experienţei cu parametrul de stare γ  constant 

 

2

2
3 R

P
F

i
π

η
η
−

= .                     (34) 

 
 

2. ECUAŢIILE CONSTITUTIVE 
MACROSCOPICE LA SOLICITAREA 

MONOTONĂ COMPUSĂ ŞI 
NEIZOTERMĂ 

 
Pentru a obţine relaţia dintre deformaţiile 

reversibile şi cele ireversibile într-un proces 
termovâscoelastoplastic introducem postulatul [6, 
8], conform căruia într-o submulţime de 
subelemente deformate ireversibil în fiecare 
moment de timp există măcar un singur subelement 

*ψψ = , comportarea căruia în conglomerat nu se 
deosebeşte de comportarea în stare “liberă” şi se 
determină prin legea (17) având în vedere (22) şi 
(24): 

 

( ) ( ) *
0*

* ,,*, ij
ij

ijij pa
d
dp

see +==
λ

υγψτψ ,   (35) 
 

( ) ( ) ss += υγψτυγψτ ,,,,, ** .            (36) 
 

Să presupunem că în subelementul *ψψ =  
deformaţiile ireversibile obţin valorile medii pe 
submulţimea subelementelor deformate ireversibil 

 

( ) ∫==
′ψ

ψ
ψ

ψ
0

*

'
1* dppp ijijij .            (37) 

 

Ţinând cont că la solicitare monotonă 
 

∫ ==∫
′ψ

ψψ
0

1

0
ijijij pdpdp ,               (38) 

 

din (37) avem 

.*

ψ ′
= ij

ij
p

p                          (39) 

Luând în considerare că mărimile *
ije  şi *

ijp  

aparţin aceluiaşi subelement *ψψ =  să scriem 
ecuaţiile fluctuaţiilor deformaţiilor reversibile şi 
ireversibile (14) în felul următor 

 

( )**
ijijijij ppmee −=− ,                 (40) 

 

de unde aflăm că 
 

( )[ ]∫ −+=
′ψ

ψ
ψ 0

*

'
1 dppmee ijijijij  

sau 

( ) ∫==
′ψ

ψ
ψ

ψ
0

*

'
1* deee ijijij .             (41) 

 

Substituind (17) în (41) şi egalând cu (35) 
obţinem 
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( ) ( )∫′
=

′ψ
ψυγψτ

ψ
υγψτ

0
,,,1,,*, dss        (42) 

sau având în vedere (36) 
 

( ) ( ) sds +∫′
=

′ψ
ψυγψτ

ψ
υγψτ

0
,,1,,*, .       (43) 

 

Conform (37), (41), (43) ne convingem că în 
subelementul mediu *ψψ =  toate mărimile 
(tensiunile, deformaţiile, limita de curgere ş.a.) 
obţin valorile corespunzătoare luate în medie pe 
submulţimea subelementelor deformate ireversibil 

ψψ ′≤≤0 . 
Exprimând din (40) mărimea deformaţiei 

reversibile macroscopice ije  şi luând în considerare 
(35) şi (39) obţinem relaţia de bază pentru 
solicitarea compusă 

 

( ) .,,, 0*
ij

ij
ij pmam

d
dp

se ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

′
+

+=
ψλ

υγψτ   (44) 

 
Pentru a stabili relaţiile dintre deviatorii 

deformaţiilor reversibile şi ireversibile la scară 
macroscopică trebuie să reprezentăm funcţiile 
locale ( )υγψττ ,,** =  şi ψ ′  prin mărimi macro-
scopice obţinute din experienţele la solicitare 
proporţională a epruvetelor tubulare cu pereţi subţiri 
după traiectoriile (31). Coordonatele punctelor de 
pe aceste diagrame de deformare [12] le notăm cu 
prim e′ , p′  pentru a distinge de valorile curente ale 
mărimilor e , p  în procesul compus considerat: 

 

( ) rspe ′+′+′=′ υγϕ ,, .               (45) 
 

 

Legătura dintre e , p  şi e′ , p′  se stabileşte 
din condiţia de depăşire a limitelor de elasticitate la 
solicitarea proporţională şi în procesul considerat a 
aceluiaşi număr de subelemente. 

Pentru un grup de sublemente, care se află în 
stare de curgere ireversibilă ψψ ′≤ , să reprezentăm 
schema de interacţiune cinematică dintre 
subelemente în conglomerat (14) având în vedere 
legea deformării ireversibile a subelementului în 
conglomerat (18) şi relaţiile (22), (28), (29) sub 
forma următoare: 

 

( ) ( ) α
λ

αυγψτ coscos,, ppm
d
dp

ers ij
ij −=−++ .   (46) 

 

În subelementul la frontieră ψψ ′=  ce 
delimitează domeniul reversibil de cel ireversibil 

0=p  şi 0=r  deci din (46) obţinem: 
 

( ) α
λ

υγψτ cos,, mp
d
dp

es ij
ij =−+′ .      (47) 

 

Deformaţiile ireversibile în subelmente cu 
ψψ ′≤  calculăm scăzând (46) din (47): 

 
( ) ( )
( ) α

γψτγψτ
cos

,,,,
0 ma

vvp
+

−′
= .             (48) 

 
Proprietăţile tensoriale ale subelementelor în 

conglomerat la solicitare proporţională se stabilesc 
având în vedere că directoarele deviatorilor 
deformaţiilor reversibile ije′ , ije ′  şi ireversibile ijp′ , 

ijp′  coincid: 
 

ij
ijijijij a

p
p

p
p

e
e

e
e

=
′

′
=

′

′
=

′

′
=

′

′
,             (49) 

 

ijijeee ′′=′ ,    ijij ppp ′′=′ ,            (50) 
 

de unde conform (23), (24), (29) 
 

1cos =
′

′

′

′
=

λ
α

d
pd

p
p ijij ,    pas ′=′ ,    par ′=′ 0 .  (51) 

 

Dacă prin p′ , p′  vom nota deformaţiile 
ireversibile la solicitarea iniţială proporţională în 
momentul depăşirii limitelor de elasticitate a 
aceluiaşi număr de subelemente ca şi la solicitarea 
compusă, atunci conform (48) stabilim următoarea 
interconexiune dintre mărimile p , p  şi p′ , p′ : 

 

( ) ( )
α
ψψ

cos
pp
′

= ,        
αcos

pp
′

= .         (52) 
 

Prin urmare, deformaţiile ireversibile în 
subelemente şi în elementul corpului în momentul 
depăşirii limitelor de elasticitate a aceluiaşi număr 
de subelemente este de αcos1  ori mai mare la 
solicitarea compusă decât la cea proporţională. 

La solicitare proporţională pentru un grup de 
sublemente ce funcţionează în domeniul ireversibil 

ψψ ′≤  condiţia de curgere (18) se reprezintă în 
felul următor: 

 

( ) rse ′+′+=′ υγψτ ,, ,                (53) 
 

Legătura locală dintre deformaţiile reversibile 
şi ireversibile (14) se scrie sub forma: 

 

( )ppmee ′−′=′−′ .                  (54) 
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Pornind de la (54) deformaţiile elastice ale 
subelementelor ce se află în stare reversibilă 

ψψ ′>  sunt identice 
 

pmee ′+′=′ .                        (55) 
Conform principiului legăturilor medii 
 

∫ ∫+=∫=
′

′

ψ

ψ
ψψψ

0

11

0
dededee .           (56) 

 

Substituind expresiile (53) şi (55) care determină 
deformaţia elastică în două zone corespunzătoare 
 

( )[ ] ( )( )∫ ′+′′−+′+′+=′
′ψ

ψψυγψτ
0

1,, pmedrse , (57) 

 

obţinem mărimea limitei de curgere în subelementul 
mediu *ψψ =  

 

( ) pmaame ′⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
′
+

−−+′=
ψ

υγψτ 0* ,, .     (58) 

 

Diferenţiind (53) şi (54) pentru valori 
constante ale parametrilor de stare γ  şi υ  
 

papae ′+′=′ 0 ,      ( )ppmee ′−′=′−′ ,     (59) 
 

obţinem că viteza deformării ireversibile are aceeaşi 
valoare în submulţimea subelementelor ψψ ′≤  
 

( )
ma

pamep
+

′−+′
=′

0
.                   (60) 

 

Conform principiului legăturilor medii 
 

( ) ψψψ
ψ

′
+

′−+′
=∫∫ ==

′

ma
pamedpdpp

00

1

0
.    (61) 

 

Astfel parametrul distinctiv al subelementelor 
ψ ′  se precizează de relaţia 

 

ame
ma

p −+
+

=′
′,
0ψ .                    (62) 

 

În procesul de solicitare scleronom const=γ  
şi izoterm const=υ  din (45) rezultă 
 

0,, aae pp ++= ′′ ϕ ,                   (63) 
 

atunci funcţiile locale (62) şi (58) se exprimă prin 
mărimile macroscopice obţinute în experienţele de 
solicitare proporţională a epruvetelor tubulare 

 

0

0
, am

ma

p ++
+

=′
′ϕ

ψ ,                    (64) 

 

( ) pp p ′−′= ′,,,),,( * ϕυγϕυγψτ .        (65) 
 

Substituind (64) ,(65), (43) în ecuaţia de bază 
(44), obţinem interconexiunea dintre deformaţiile 
macroscopice reversibile şi ireversibile la solicitarea 
monotonă compusă: 

 

( )[ ] ( ) ijp
ij

pij pa
d
dp

sppe 0,,,, +++′−′= ′′ ϕ
λ

ϕυγϕ ,(66) 
 

unde 
αcospp =′ ,       ijij ppp = , 

 

λ
α

d
dp

p
p ijij=cos ,       ijijdpdpd =λ . 

 

Expresia pentru parametrul de stare γ  se 
obţine, excluzând din (30) mărimea ψ ′  în baza (64) 

 

λ
ϕ

γ
ma

amp

+

++
= ′

0

0,
.                   (67)  

 

Parametrul de stare s , care reflectă ecruisarea 
izotropă a elementului corpului se află, integrând 
relaţiile (23) după timp. Pe sectorul 0xs < , când 
înmuierea în subelemente lipseşte, avem 

 
λas = .                            (68) 

 
Astfel, la solicitări compuse diagramele 

pe ~  depind atât de proprietăţile materialului cât şi 
de forma traiectoriei de deformare ireversibilă 

( )tpp ijij =  prezentată în figura 1. Sistemul de ecuaţii 

constitutive, care descriu legătura dintre deforma-
ţiile reversibile şi cele ireversibile într-un proces 
termovâscoelastoplastic, la solicitarea compusă în 
comparaţie cu cea proporţională conţine noi 
parametri: unghiul α  dintre tangenta la traiectoria 
deformaţiei ireversibile şi vectorul deformaţiei, 
precum şi lungimea arcului de traiectorie a 
deformaţiilor ireversibile λ . Pentru 1cos =α  
obţinem relaţiile care descriu procesele de solicitare 
proporţionale monotone. 

Să demonstrăm că în procesele termovâsco-
elastoplastice, vectorul deformaţiei elastice 
întotdeauna este detaşat de la tangenta la traiectoria 
deformaţiei ireversibile. Totodată cu creşterea 
curburii traiectoriei deformării ireversibile şi 
micşorării modulului p  această detaşare creşte. 

În acest scop scriem relaţiile (66) obţinute 
dintre deformaţiile macroscopice reversibile şi 
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ireversibile la solicitarea monotonă compusă sub 
forma: 

ij
ij

ij pA
d
dp

Ae 21 +=
λ

.                  (69) 
 

Modulul deviatorului tensorului deformaţiilor 
reversibile macroscopice 

 

22
221

2
1 cos2 pApAAAeee ijij ++== α . (70) 

 

Unghiul dintre vectorul deformaţiei elastice şi 
tangenta la traiectoria deformaţiei ireversibile β  se 
precizează prin relaţia 
 

22
221

2
1

21

cos2

coscos
pApAAA

pAA
d
dp

e
e ijij

++

+
==

α

α
λ

β ,  (71) 

 

de unde obţinem expresia pentru βtg  
 

α
ϕ
ϕ

α
αβ tg

spa
pap

pAA
pAtg p

+′+

′+′
=

+
= ′

0

0

21

2 ,
cos

sin . (72) 

 

 

Figura 1. Traiectoria de deformare ireversibilă 
 
Conform relaţiilor obţinute în procesele 

termovâscoelastice ( 0=′ψ ) βα = , adică direcţiile 
vectorilor deformaţiilor elastice şi neelastice 
coincid. În procesele termovâscoelastoplastice 

( )υγϕϕ ,,, ppp ′<′′ , prin urmare, conform (72) 
αβ < , ceea ce înseamnă că direcţia vectorului 

deformaţiilor reversibile se află între direcţiile 
secantei şi tangentei la traiectoria deformaţiei 
ireversibile. 

Din ecuaţiile generale (44) şi (66) pot fi 
obţinute precum şi alte opţiuni de ecuaţii 
constitutive. De exemplu, pentru modelul structural 
mediului scleronom stabil [2] în cadrul concepţiei 
legăturilor medii obţinem 
 

λ
σσ

d
pd ij

ij = ,       τσσσ == ijij , 

 

const=τ ,    1=m ,    0=s ,    00 =a ,    pp =′ , 
 

( )[ ] ijp
ij

pij p
d
dp

ppe ,,,, ϕ
λ

ϕυγϕ +−= .    (73) 
 

Din (73) urmează faptul care contrazice datele 
experimentale, anume că modulul deviatorului 
tensorului tensiunilor la solicitare compusă este mai 
mic decât la solicitarea proporţională. 

Relaţia (66) conţine atât cazurile particulare 
ale teoriei curgerii, dacă 0, 0 =+′ apϕ , cât şi teoria 
deformaţiilor plastice mici, propusă de Hencky [3], 
când ( ) 0,,, =+′−′ ′ spp pϕυγϕ . 
 
 

CONCLUZII 
 

Sistemul obţinut de ecuaţii constitutive conţine 
numai mărimi macroscopice măsurabile şi permite 
să se descrie procesele de solicitare monotonă 
neizotermă compusă în baza unei informaţii reduse 
despre proprietăţile iniţiale ale materialelor 
(solicitărilor proporţionale şi izoterme ale tuburilor 
cu pereţi subţiri). 

Parametrii interiori ai modelului care reflectă 
neomogenităţile câmpurilor tensorilor tensiune şi 
deformaţie la scară microscopică se determină în 
baza principiilor termodinamice şi ipotezei că 
interacţiunii reale din toate schemele posibile de 
interacţiune cinematică dintre subelemente îi 
corespunde schema cu discordanţă extremă a 
măsurilor macroscopice şi microscopice. 

Condiţia de curgere [6, 12] în modelul exami-
nat asigură trecerea continuă de la starea reversibilă 
la starea ireversibilă, pentru că nu conţine noţiunea 
de suprafaţă de curgere şi de aceea toate dificultăţile 
asociate cu acest concept dispar automat. 

Spre deosibire de teoriile construite în baza 
concepţiei suprafeţei de curgere modelul propus 
admite verificarea experimentală directă. Unghiul 
de detaşare β  (72) în funcţie de geometria 
traiectoriei şi proprietăţile materialului cercetat, 
stabilite în baza experienţelor de solicitare 
proporţională, poate fi determinat pentru orice 
traiectorie a deformaţiei ireversibile. 

Comparând (73) cu (66) stabilim diferenţa 
fundamentală. În modelul cercetat modulul 
deviatorului tensorului deformaţiilor reversibile (sau 
tensiunilor) la solicitarea compusă este întotdeauna 
mai mare decât la solicitarea proporţională. Această 
legitate este confirmată de experienţe. 

 

β  
α  
e  2p  

1p  

3p

λ  
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INTRODUCERE  
 

Securitatea alimentară naţională reprezintă 
starea economiei, în care indiferent de conjunctura 
pieţelor mondiale, i se garantează populaţiei o 
asigurare stabilă cu alimente în cantitatea care 
corespunde parametrilor ştiinţific argumentaţi, 
precum şi se creează condiţii de susţinere a 
consumului la nivelul normelor medicale [5, p. 77]. 

În opinia altor autori securitatea alimentară 
reprezintă accesul permanent la p cantitate  
suficientă de alimente în vederea menţinerii unei 
vieţi active şi sănătoase a populaţiei. 

Scopul actualei lucrări constă în analiza 
perspectivelor de asigurare a securităţii alimentare a 
Republicii Moldova.  

Securitatea  alimentară se determină la diferite 
niveluri: mondial, regional, naţional, local şi 
gospodării auxiliare. Securitatea alimentară se 
măsoară prin numărul de zile în decursul cărora 
securitatea poate fi asigurată din contul rezervelor 
existente ale statului [3, p. 69]. 

 
 

1. DIRECŢIILE DE ASIGURARE A 
SECURITĂŢII ALIMENTARE 

ŞI FUNCŢIILE ACESTEEA 
 
1.1 Direcţiile de asigurare a 

securităţii alimentare 
 
Securitatea alimentară este influenţată de 4 

grupe de factori: 
-mediu social-economic şi politic 
-performanţele sectorului agroalimentar 
-protecţia socială 
-sănătatea şi igiena. 
Primul obiectiv al actualei reforme a Politicii 

Agricole Comune este asigurarea unei producţii 
alimentare stabile, prin garantarea veniturilor 
fermelor şi limitarea variaţiilor sezoniere şi anuale 
ale acestora, pornind de la recunoaşterea faptului că 
volatilitatea preţurilor şi riscurile naturale sunt mult 
mai accentuate în agricultură, comparative cu alte 
sectoare economice, iar profitabilitatea sectorului 

agricol este mai scăzută decât în celelalte sectoare 
economice [2, p. 183]. Principalele organisme 
mondiale implicate în monitorizarea securităţii sunt: 
FAO, CE, USDA. În ultimii ani se precizează că 
există probleme de insecuritate alimentară în 86 de 
ţări, 43 din Africa, 24 din Asia, 9 din America 
Latină şi Caraibe, 7 din Oceania, 3 din Europa. 

În anul 2004 35 de ţări au primit ajutoare de 
urgenţă din cauza crizelor alimentare. Cauzele au 
fost: conflicte militare şi civile, situaţii post conflict, 
refugiaţii, zonele economice şi probleme climatice. 

Aprovizionarea cu alimente reprezintă una din 
condiţiile de păstrare a stabilităţii economice, 
sociale şi a suveranităţii statului  [4, p. 13]. 

 Statul dispune de mai multe posibilităţi de 
formare a sistemului de securitate alimentară. El se 
formează din subsisteme interconexionate după 
principii unice şi este capabil să asigure satisfacerea 
suficientă şi calitativă a necesităţilor în urma 
formării resurselor pe baza producţiei proprii sau 
importului. 

Principalele direcţii de asigurare a securităţii 
alimentare mondiale prin intermediul sistemurilor 
naţionale de reglementare a producţiei agricole pot 
fi elucidate prin două situaţii: 

- utilizarea maximă a resurselor şi potenţialului 
agro-economic naţional ceea ce va contribui la 
sporirea resurselor alimentare mondiale; 

- perfecţionarea politicii alimentare şi 
comerciale cu scopul atingerii securităţii alimentare. 

 
1.2 Funcţiile sistemului de securitate 

alimentară  
 
Sistemul alimentar de securitate alimentară 

îndeplineşte următoarele funcţii: 
a) descoperirea şi prognozarea pericolelor 

interne şi externe ale securităţii, prevenirea şi 
neutralizarea lor; 

b) crearea şi susţinerea mijloacelor de asigurare 
a securităţii, precum şi gestiunea acestora în cazul 
apariţiei pericolelor; 

c) participarea la diverse evenimente pentru 
asigurarea securităţii alimentare în corespundere cu 
contractele şi acordurile internaţionale. 

Principala cale de asigurare a securităţii 
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alimentare a ţării este asigurarea de sine stătător a 
produselor agrare şi alimentare, aplicând strategia 
de protecţie a complexului agroindustrial, adică 
susţinerea de către stat a ramurilor acestui complex. 
Elementele de bază ale acestei strategii şi concepţii 
de securitate alimentară sunt: 
•      asigurarea nivelului cuvenit de dezvoltare a 
ramurilor ce conduc la funcţionarea ţării atât în 
condiţii ordinare cât şi în condiţii extremale; 
•     ţinerea sub controlul statului a resurselor 
strategice; 

•   excluderea dependenţei economiei ţării de 
importul principalelor tipuri de      producţie; 

•      menţinerea nivelului de viaţă al populaţiei mai 
sus de "pragul sărăciei"; 
•   stabilirea sistemului financiar şi bancar, a valutei 
naţionale, o dezvoltare suficientă a pieţei financiare 
şi a pieţei hârtiilor de valoare, reducerea datoriilor 
interne şi externe şi dirijarea efectivă a acestora, 
crearea condiţiilor pentru activitatea investiţională; 
•     menţinerea spaţiului economic unic şi a 
relaţiilor internaţionale şi interregionale, care 
asigură satisfacerea intereselor naţionale; 
•      determinarea  şi   asigurarea  reglementării  
necesare  din  partea  statului   a proceselor 
economice ce garantează funcţionarea normală a 
economiei de piaţă.  
 
1.3.  Direcţiile de reglementare a 
raportului: populaţie – necesităţi de 
consum – disponibilităţi alimentare 

 
Direcţiile de acţiune pentru reglementarea 

raportului: populaţie – necesităţi de consum – 
disponibilităţi alimentare sunt următoarele: 
Îmbunătăţirea cunoştinţelor în domeniul 
nutriţional: 
- educaţia în domeniul nutriţional în şcoli, centre de 
pregătire a personalului; 
- distribuirea de materiale informative referitoare la 
alimentaţie şi mediatizarea informaţiilor cu caracter 
nutriţional; 
- demonstraţii privind modul de preparare al 
alimentelor;  
- folosirea metodelor de marketing pentru 
încurajarea alimentaţiei organice;  
Creşterea producţiei de alimente: 
- promovarea unei creşteri economice globale care 
să asigure surse suficiente de energie;  
- creşterea producţiei de leguminoase, ca sursă 
importantă de proteine; 
- dezvoltarea producţiei de alimente de origine 
animală; 
- sporirea producţiei de legume şi fructe. 

 Îmbunătăţirea sistemelor de distribuţie a 
alimentelor:  
- îmbunătăţirea sistemului de comunicaţii şi a 
infrastructurii pentru facilitarea redistribuirii 
stocurilor;  
- instituirea meselor de prânz în şcoli, întreprinderi, 
instituţii de învăţământ; 
- plata săptămânală a salariilor şi încurajarea 
administrării judicioase a acestora. 
Îmbunătăţirea sistemului de depozitare a 
alimentelor: 
 - crearea de noi spaţii de depozitare;  
- asigurarea şi menţinerea condiţiilor optime de 
depozitare. 
Îmbunătăţirea siguranţei alimentelor: 
- metode mai bune de conservare a alimentelor;  
- iodizarea sării de bucătărie; 
- îmbogăţirea în vitamine şi săruri minerale a 
cerealelor; 
- fluorizarea apei pentru reducerea apariţiei cariilor 
dentare; 
- îmbunătăţirea siguranţei alimentelor care se 
consumă pe stradă, prin educarea şi informarea 
vânzătorilor şi consumatorilor şi respectarea 
cerinţelor minimale de igienă impuse. 

În figura următoare se prezintă Concepţia  „10 
A” care sintetizează caracteristicile specifice ale 
securităţii alimentare. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Concepţia 10 “A”. 
Sursa: Elaborat de autor 
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2. OBIECTIVELE ŞI PRIORITĂŢILE 

SECURITĂŢII ALIMENTARE 
 

2.1 Sarcinile securităţii alimentare 
 

Strategia securităţii alimentare naţionale a 
Republicii Moldova este orientată la creşterea 
volumurilor de producere a producţiei agricole, 
optimizarea parametrilor cantitativi şi calitativi ai 
resurselor, perfecţionarea structurii consumului de 
alimente şi echilibrarea raţiei alimentare. O atenţie 
deosebită se acordă dezvoltării producţiei orientată 
spre export, ţinându-se cont de utilizarea avantajelor 
diviziunii internaţionale a muncii şi conjuncturii 
favorabile a pieţii. Asigurarea securităţii alimentare 
presupune soluţionarea sarcinilor, cele mai 
importante fiind: 

a) crearea condiţiilor economice stabile şi 
executarea unei politici agrare eficiente care să 
creeze posibilităţi egale pentru toţi subiecţii 
economici; 

b) desfăşurarea unei politici sociale orientată 
spre lichidarea sărăciei şi inegalităţii privind accesul 
la alimente, dar şi spre o politică raţională în 
domeniul ocupării populaţiei; 

c) asigurarea unor furnizări adecvate de 
alimente pentru satisfacerea necesităţilor populaţiei; 
atingerea unui nivel de dezvoltare durabilă şi 
intensivă a producerii de mărfuri alimentare, 
sporirea productivităţii, eficienţei şi siguranţei 
alimentelor; 

d) elaborarea şi introducerea unor strategii 
complexe de dezvoltare a ramurilor complexului 
agroindustrial cu scopul de a spori posibilităţile de 
producere a alimentelor; susţinerea utilizării 
tehnologiilor avansate în producere, prelucrare şi 
păstrare a materiei prime şi alimentelor; 

e) desfăşurarea unei politici economice externe 
active; utilizarea avantajelor diviziunii 
internaţionale a muncii; optimizarea activităţii de 
import-export; 

f) perfecţionarea mecanismului de reacţionare 
în situaţiile excepţionale pe piaţa alimentară. 

Multifuncţionalitatea sferei agrare determină 
dezvoltarea bazată pe principii şi legităţi, cele mai 
importante fiind următoarele: 

- bunăstarea populaţiei implicate în agricultură 
este influenţată direct de rezultatele obţinute în 
această sferă; 

- producerea producţiei agricole este strâns 
legată de mediul înconjurător, interacţionează cu 
acesta, depinde de starea acestuia, determină gradul 
de ocupaţie al populaţiei, nivelul de dezvoltare a 
teritoriului, păstrarea tradiţiilor socio-culturale şi a 
mediului rural de viaţă; 

- fiind o ramură specifică, caracterizată printr-o 
dispersare a obiectelor de gospodărire, sezonalitate 
a producerii, utilizare a factorilor estetici şi 
biologici, aceasta este supusă unui grad ridicat de 
riscuri, asigură stabilitatea funcţionării diferitor 
sfere materiale şi nemateriale; 

- stabilitatea dezvoltării agriculturii şi eficienţa 
acestea reprezintă o condiţie indispensabilă de 
funcţionare a pieţei alimentare interne, care 
garantează formarea resurselor alimentare necesare 
pentru independenţa alimentară a statului; 

- importanţa socială a producţiei condiţionează 
interdependenţa agriculturii cu comerţul 
internaţional, provocând activizarea fluxurilor de 
mărfuri pe piaţa alimentară mondială, înăsprirea 
luptei concurenţiale, sporind dezechilibrul dintre 
regulile şi normele adoptate în ţările exportatoare şi 
importatoare de producţie; 

- agricultura joacă un rol important în 
menţinerea activităţii vitale a regiunii, o parte 
însemnată a populaţiei căreia este direct sau indirect 
ocupată în această ramură. Asigurarea activităţii 
vitale a regiunilor rurale, a unui nivel destoinic de 
viaţă reprezintă o sarcină naţională, ceea ce 
presupune necesitatea de susţinere a agriculturii. 

Conform prevederilor FAO necesarul zilnic de 
alimente din punct de vedere cantitativ, calitativ şi 
sortimental constituie circa 2700 kcal / locuitor / zi 
şi minimum 55 g proteine, din care jumătate de 
origine animală.  

Într-o lume în care bolile generate de 
alimentaţie au atins cote alarmante, determinând 
maladii cardiovasculare şi proliferative, toxiinfecţii 
şi alergii alimentare, obezitate şi diabet, 
comunitatea internaţională prin intermediul 
organismelor sale de specialitate FAO şi OMS şi-a 
stabilit o serie de obiective în scopul asigurării 
securităţii alimentare şi nutriţionale. Între acestea 
mai importante sunt:  

- aprofundarea studiilor privind valoarea 
nutritivă şi biologică a alimentelor; 

- îmbunătăţirea criteriilor şi metodelor de 
evaluare a calităţii alimentelor; 

- prevenirea bolilor legate de o alimentaţie 
necorespunzătoare şi evaluarea riscurilor pentru 
prevenirea îmbolnăvirilor generate de alimentaţie. 

 
2.2 Elaborarea prognozei producţiei 
agricole 

 

 Este necesar ca în R. Moldova să se elaboreze 
un program de educaţie alimentară atât pentru elevi 
aflaţi la vârsta adolescenţei, cât şi pentru maturi, 
deoarece fără un control conştient al alimentaţiei 
există pericolul apariţiei unui dezechilibru 
nutriţional ce se găseşte la originea multora din 
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maladiile civilizaţiei industriale cu efecte economi-
ce negative semnificative datorită incidenţei crescu-
te în grupele de vârstă aflate în perioada activă, 
excluderea alimentelor de tip fast-food. Asigurarea 
securităţii alimentare a statelor dezvoltate a generat 
diferite modalităţi de susţinere financiară a 
agriculturii, de protecţie a producătorilor, dar şi a 
consumatorilor de produse alimentare.  

Prognozele învăţaţilor străini, elaborate pe baza 
cercetării dependenţelor caracteristice condiţiilor de 
piaţă dau o idee despre direcţiile strategice de 
formare a pieţelor mondiale. Preţurile la mărfuri tot 
mai mult depind de furnizările de resurse energetice 
şi preţurile acestora. Situaţiile de forţă majoră din 
agricultură (calamităţi naturale, anomalii naturale, 
epidemii şi epizootii), repetabilitatea sporită a 
acestora provoacă creşterea preţurilor la principalele 
tipuri de producţie agricolă şi  determină gradul şi 
stabilitatea creşterii lor. Potenţialul exportului 
mondial de grâu în volum de 200 mln. tone pe an 
este format de câteva ţări (SUA-50 %, Canada-12-
15 %, Australia-5-6 %, Argentina, Franţa, Marea 
Britanie, Italia-restul). Se aşteaptă un import 
esenţial la grâu şi zahăr şi puţin mai redus la carne. 
O dependenţă maximă faţă de importul de grâu 
(până la 70 % din necesar) în ultimii ani a 
înregistrat Japonia, Coreea de Sud, Taiwan şi Cuba. 

Pentru determinarea prognozei producţiei 
agricole pentru anii 2014 şi 2015 vom utiliza  
programul EXCEL. Pe baza datelor producţiei de 
grâu de toamnă şi primăvară obţinute în perioada 
2000-2011 [1] s-a obţinut următoarea funcţie 
polinomială: 

 (1) 
În fig. 2 se prezintă trendul producţiei de sfeclă 

pentru zahăr. 

y = -3,4208x2 + 6,4883x + 995,7
R2 = 0,3126
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Figura 2.Trendul producţiei de sfeclă pentru zahăr. 
Sursa: Elaborat de autor 

Funcţia trendului producţiei de floarea-soarelui 
determinată pentru perioada 2000-2011 este 
următoarea: 

(2) 
Trendul producţiei de cartof este prezentat în 

figura următoare. 
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Figura 3. Trendul producţiei de cartof. 

Sursa: Elaborat de autor. 
 

Pentru producţia de legume s-a obţinut următoarea 
funcţie polinomială: 

68,417587,12504,0 2 +×−×= xxY  (3) 
 

Pe baza datelor producţiei de fructe, 
pomuşoare şi nuci obţinute în perioada 2000-2011 
[1] s-a obţinut următoarea funcţie polinomială: 

 
77,265143,401299,3 2 +×+×−= xxY  (4) 

 
y = -0,9928x2 + 11,476x + 551,43

R2 = 0,1542
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Figura 4. Trendul  producţiei de lapte de vacă. 

Sursa: Elaborat de autor 
 

940,91943,450779,3 2 +×−×= xxY

298,666401,16816,0 2 +×−×= xxY
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y = 0,3849x2 - 4,0333x + 52,65
R2 = 0,4087
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Figura 5. Trendul producţiei de carne de porc.  

Sursa: Elaborat de autor 
 

Prognoza producţiei agricole este prezentată în 
tabelul următor. 

 
Tabelul 1. Prognoza producţiei agricole, mii tone 

 

Specifi-
caţie 

Anii 
 Prognoza 

 2000 2005 2011 2014 2015 
Grâu de 
toamnă 728 1057 795 944,3 993,8 

Sfeclă 
pentru 
zahăr 

944 991 589 323,3 223,8 

Floarea-
soarelui 269 331 427 427,4 446,9 

Cartof  330 378 351 317,5 327,3 
Legume  364 389 362 342,3 345,3 
Fructe, 
pomu-
şoare şi 
nuci 

225 386 378 163,7 106,8 

Lapte de 
vacă 555 627 560 500,2 480,9 

Carne de 
porc 50 40 64 78,8 86,7 

Sursa: elaborat de autor. 
 

Analizând datele tabelului de mai sus putem 
afirma faptul că cantitatea de grâu prognozată 
pentru anii 2014 şi 2015 este mai mare faţă de cea 
din anul 2011 respectiv cu 149,29 şi 198,76 mii 
tone în mărime absolută sau cu 18,78 şi 25,00 p.p. 
în mărime relativă.  

Cantitatea prognozată de sfeclă pentru zahăr 
este mai mică faţă de cea din anul 2011 respectiv cu 
265,66 şi 365,21 mii tone în mărime absolută sau cu 
45,1 şi 62,01 p.p. în mărime relativă.  

O tendinţă de diminuare se observă şi la 
producţia de cartof, cantitatea prognozată pentru 

anii 2014 şi 2015 fiind cu 23,7 şi 9,81 mii tone mai 
mică în mărime absolută sau cu 9,55 şi 6,75 p.p. în 
mărime relativă. De asemenea este mai mică 
cantitatea prognozată de legume pentru anii 2014 şi 
2015 comparativ cu cea din anul 2011 respectiv cu 
19,72 şi 16,69 mii tone în mărime absolută sau cu 
5,45 şi 4,61 p.p. în mărime relativă. 

Cantitatea prognozată de fructe, pomuşoare şi 
nuci pentru această perioadă este mai mică faţă de 
cea din anul 2011 respectiv cu 214,31 şi 271,2 mii 
tone în mărime absolută sau cu 56,7 şi 71,75 p.p. în 
mărime relativă. 

Producţia de lapte de vacă prognozată pentru 
anii 2014 şi 2015 este mai mică faţă de cantitatea 
obţinută în anul 2011 respectiv cu 59,81 şi 79,11 
mii tone în mărime absolută sau cu 10,68 şi 14,13 
p.p. în mărime relativă, iar cea prognozată de carne 
de porc depăşeşte nivelul anului 2011 respectiv cu 
14,75 şi 7,9 mii tone în mărime absolută sau cu 
23,05 şi 35,39 p.p. în mărime relativă. 

 
 

CONCLUZII 
 

1. Securitatea alimentară naţională reprezintă 
starea economiei, în care indiferent de conjunctura 
pieţelor mondiale, i se garantează populaţiei o 
asigurare stabilă cu alimente în cantitatea care 
corespunde parametrilor ştiinţific argumentaţi, 
precum şi se creează condiţii de susţinere a 
consumului la nivelul normelor medicale. 

 2. Direcţiile de acţiune pentru reglementarea 
raportului: populaţie – necesităţi de consum – 
disponibilităţi alimentare sunt: îmbunătăţirea 
cunoştinţelor în domeniul nutriţional, creşterea 
producţiei de alimente, îmbunătăţirea sistemelor de 
distribuţie a alimentelor, îmbunătăţirea sistemului 
de depozitare a alimentelor, îmbunătăţirea 
siguranţei alimentelor. 

3. În Concepţia  „10A” sunt sintetizate 
următoarele caracteristici specifice ale securităţii 
alimentare: Acces fizic la alimente, Acces economic 
la alimente, satisfacerea Aşteptărilor consumatorilor 
ca urmare a procurării produselor alimentare, 
Accelerarea implementării tehnologiilor moderne în 
întreprinderi în vederea obţinerii producţiei 
competitive, Afectează starea economiei per 
ansamblu, exercitarea de către autorităţi a acţiunilor 
ce ţin de acordarea Ajutorului material, Anularea 
exportului de produse alimentare deficitare în caz 
de insecuritate alimentară, Aport Alimentar 
echilibrat, Activitate vitală normală, promovarea 
consumului de produse Autohtone. 

4. Cantitatea de grâu prognozată pentru anii 
2014 şi 2015 este mai mare faţă de cea din anul 
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2011 respectiv cu 149,29 şi 198,76 mii tone în 
mărime absolută sau cu 18,78 şi 25,00 p.p. în 
mărime relativă, iar cantitatea prognozată de sfeclă 
pentru zahăr este mai mică faţă de cea din anul 2011 
respectiv cu 265,66 şi 365,21 mii tone în mărime 
absolută sau cu 45,1 şi 62,01 p.p. în mărime 
relativă.  

5. O tendinţă de diminuare se observă şi la 
producţia de cartof, cantitatea prognozată pentru 
anii 2014 şi 2015 fiind cu 23,7 şi 9,81 mii tone mai 
mică în mărime absolută sau cu 9,55 şi 6,75 p.p. în 
mărime relativă. De asemenea este mai mică 
cantitatea prognozată de legume pentru anii 2014 şi 
2015 comparativ cu cea din anul 2011 respectiv cu 
19,72 şi 16,69 mii tone în mărime absolută sau cu 
5,45 şi 4,61 p.p. în mărime relativă. 

6. Cantitatea prognozată de fructe, pomuşoare 
şi nuci pentru această perioadă este mai mică faţă de 
cea din anul 2011 respectiv cu 214,31 şi 271,2 mii 
tone în mărime absolută sau cu 56,7 şi 71,75 p.p. în 
mărime relativă. 

7. Producţia de lapte de vacă prognozată pentru 
anii 2014 şi 2015 este mai mică faţă de cantitatea 
obţinută în anul 2011 respectiv cu 59,81 şi 79,11 
mii tone în mărime absolută sau cu 10,68 şi 14,13 
p.p. în mărime relativă, iar cea prognozată de carne 
de porc depăşeşte nivelul anului 2011 respectiv cu 
14,75 şi 7,9 mii tone în mărime absolută sau cu 
23,05 şi 35,39 p.p. în mărime relativă. 
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INTRODUCERE 
 

Nucul este un arbore magic, poate fi considerat 
Rege al tuturor pomilor fructiferi. Denumirea 
ştiinţifică de Juglans regia L. provine de la cuvintele 
latine Jupiter (stăpânul zeilor). Originare din Asia 
Centrală şi Africa, nucile au fost apreciate pentru 
gustul şi proprietăţile lor de către grecii antici, care 
foloseau atât nucile, cât şi uleiul de nuci. Romanii 
au preluat interesul grecilor pentru nuci 
răspândindu-le în toată Europa [2, 3, 14, 21]. Azi, 
Franţa este unul dintre cei mai mari producători 
europeni de nuci.  

Sub aspect ecologic nucul este un arbore foarte 
pur, prezentând o cultură exclusivă, profitabilă şi 
utilă din toate punctele de vedere. Acest fapt este 
datorat utilizării tuturor părţilor componente ale 
pomului (frunze, muguri, lemn, fructe, coji de nuci 
verzi şi lemnoase) în diferite ramuri ale economiei 
[4, 15, 21, 22]. 

Nucile Juglans regia L. prezintă interes din 
punct de vedere nutriţional, având o compoziţie 
bogată în lipide, proteine, minerale, antioxidanţi, 
aminoacizi şi acizi graşi polinesaturaţi. Studiile 
vizează că compoziţia chimică a nucilor include: 
acid palmitic 6,98 - 8,77%, acid oleic 19,3 - 
36,76%, acid linoleic 41,55 - 59,89%, acid linolenic 
8,4 - 11,05, acid steraic 3,22 - 4,99% etc. [3, 16, 
23]. 

Moodley, R ş. a. [14] remarcă că, în toate 
mostrele testate de nuci, Juglans regia L din diferite 
regiuni, conţinutul de minerale a constituit 
următoarea consecutivitate: Mg > Ca > Fe > Cu > 
Cr > As > Se. De remarcat şi conţinutul 
semnificativ al nucillor în vitamine: B1, B2, B3, B6, 
B9, PP, A, E, β-caroten şi în I2 [15, 21]. 

Studiul bibliografic denotă că nucile, prezintă o 
sursă bogată de compuşi bioactivi: conţin o cantitate 
relevantă de flavonoide (622 - 838 mg/100g), acizi 
fenolici, taninuri condensate, inclusiv monomeri ai 
acidului elagic, acidului galic, galatului de metil, cu 
o activitate antioxidantă relevantă. De menţionat, că 
acidul elagic este antioxidant, care ridică sistemul 
imunitar şi are proprietăţi anticancerigene [7]. 

Antioxidanţii, prezenţi în miezul de nuci, 
reglează pe cale naturală nivelul colesterolului în 
sânge şi implicit, tensiunea arterială, reducând 
semnificativ riscul de boli cardiovasculare [3,4,8]. 

Acizii fenolici şi taninurile condensate sunt 
principalii componenţi fenolici din nuci, cu efecte 
benefice asupra sănătăţii, datorită proprietăţilor 
antioxidante specifice şi de prevenire a oxidării 
LDL [12]. Chiar dacă nucile sunt bogate în ulei, cu 
conţinut semnificativ de acizi graşi nesaturaţi , 
având un conţinut mic de α-tocoferol, comparativ 
cu cel din migdale, alune şi arahide, aceste fructe 
pot fi păstrate destul de bine în condiţii adecvate 
[12]. Autorii vizează că oxidarea nuculor este lentă, 
argumentând acest fenomen prin prezenţa în fructe 
a unor compuşi, capabili de a inhiba autooxidarea 
lipidelor. De menţionat, că compoziţia chimică a 
soiurilor de nuci cultivate în R. Moldova este puţin 
studiată. 

Acest articol include date statistice 
bibliografice referitor la producţia globală a nucilor 
în R. Moldova, exportul nucilor din Moldova în 
perioada anilor 1994 - 2007, principalii exportatori 
de nuci decojite în UE (2005 – 2007), precum şi 
situaţia la zi din domeniul nucifer din ţară. De 
asemenea, sunt vizate culturile şi selecţiile de nuci 
Juglans regia L. din R. Moldova în baza rapoartelor 
prezentate la FAO. Articolul include şi abordări 
vizavi de factorii ce determină calitatea şi 
stabilitatea nucilor la depozitare. 
 
 

1. ABORDĂRI ŞI SUGESTII 
 
1.1. Exportul de nuci Juglans regia L. 

  
Moldova este unul dintre cei mai mare 

exportatori de nuci (Juglans regia L.) din Europa, 
recolta de nuci depăşind 9000 de tone pe an [24]. În 
prezent, suprafaţa de livezi de nuci în Republica 
Moldova constituie 12 mii de hectare, cele mai 
multe fiind situate în partea centrală a ţării – în 
raioanele Criuleni, Anenii Noi, Ialoveni şi Hînceşti. 
Anual, aproximativ 80 la sută din producţie este 
exportată în 40 de ţări, inclusiv: Italia, Franţa, 
Germania, Anglia etc. [17, 18, 25]. 

Destinaţia exporturilor de nuci decojite din 
Moldova, în anul 2009:  

Ministerul Agriculturii vizează că în ţara 
noastră anual se plantează în jur de 1000 de hectare 
de nuci [17]. Tudor Slănină, plantând în 2001 prima 
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sa livadă de nuc, astăzi este cel mai mare exportator 
de nuci din Moldova, cu un volum de livrări în anul 

 
Sursa: Baza de date Comtrade ONU 

trecutul de 1.800 de tone de miez. Livezile de nuc 
sunt o afacere profitabilă chiar şi pe timp de criză. 
Datorită cererii mari de pe piaţa externă, o tonă de 
miez este vândută cu aproximativ 5000 de euro [17, 
18]. 

În Proiectul USAID/CNFA, sunt vizaţi 
principalii exportatori de nuci decojite în UE 
(figura 1) şi exportul de nuci decojite din ţara 
noastră în perioada 1994-2007 (figura 2). 

 
Figura 1. Principalii exportatori de nuci decojite în 

UE, 2005-2007 [1].  
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Figura 2. Exportul nucilor decojite din Moldova, 
1994-2007 [1]. 
 

Studiul [1] include statisticile comerţului 
internaţional 2007, care vizează că R. Moldova a 
fost cel mai mare exportator de nuci decojite (al 6-

lea în lume după valoarea în tone, şi cel mai mare 
exportator (al 5-ilea) după volume, care constituie 
46,7 mln. $ şi 9,077 mt respectiv. Aceasta, 
reprezintă 6,4% din exporturile mondiale de nuci 
decojite, R. Moldova plasându-se în rândul liderilor 
europeni în ierarhia exportatoare de nuci.  

Tabelul 1 şi 2 include culturile, selecţiile şi 
categoriile de nuci decojite  din R. Moldova. 

Tabelul 1. Culturi şi selecţii de nuci Juglans regia 
L. din R. Moldova [11] 

Denumirea Sinonim Origine 
Calaras Kalaraski Moldova 
Cascade - USA (California) 
Cazacu Kazak Moldova 
Cheinovo Sheinovo Bulgaria 
Chisinau Kishinievski Moldova 
Cogalniceanu - Moldova 
Corjeuti Korzeucki Moldova 
Costiujeni Kostiuzenski Moldova 
C-27 - SUA (California) 
Drianovski Drjanovski Bulgaria 
E-7 - USA (California) 
Schinoasa - Moldova 

 

Tabelul 2. Categoriile de nuci decojite din R. 
Moldova [1]. 

Categoria Exemple, 
imagini 

Categoria A: 
Extra, deschise 

Categoria Eextra:  
Jumataţi şi bucăţi 

 

Categoria C1: 
Culoare deschisă de 
chihlimblar 

Categoria C2: Culoare 
deschisă de chihlimblar. 
Jumataţi şi bucăţi 

Categoria D: Industrial 
(Galben) 
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1.2. Factorii ce determină calitatea 
nucilor la depozitate 

 
În timpul depozitării în nuci au loc diverse 

modificări fizico-chimice şi biochimice ce conduc 
la diminuarea valorii lor nutritive cât şi a 
proprietăţilor lor senzoriale. 

Calitatea şi siguranţa nucilor depind de mai 
mulţi factori: soi, condiţii climaterice, agrotehnice, 
modul de recoltare, valorificare şi depozitare al 
fructelor.  

Compoziţia chimică a nucilor, temperatura, 
umiditatea, activitatea apei şi pH-ul joacă un rol 
semnificativ în comportamentul nucilor la 
depozitare. Un rol important în depozitarea nucilor 
îl constituie prezenţa enzimelor şi activitatea lor, 
mai ales pentru fructele decojite. 

Studiul [13] atestă, că pentru perioada de 
valabilitate (bazată pe gust), limita maximă pentru 
valoarea peroxid (PV) trebuie să fie aproape de 10,0 
meq.O2/kg ulei de nucă, valoarea pentru hexanal să 
fie în limitele de 1-2 μg hexanal/kg nuci, iar pentru 
TBA - de 1-2 μg malondialdehida/kg nuci. 

Crowe T. D. ş. a [9] au raportat niveluri 
ridicate ale hexanalului în nucile care aveau o 
calitate necorespunzătoare. Elmore J. S. ş. a (2005), 
de asemenea, au raportat un nivel ridicat de hexanal 
în nucile oxidate, remarcând că hexanul prezintă un 
marker important de aromă oxidativă. În nuci au 
fost identificate peste 100 de substanţe, compuşii lor 
finali de degradare fiind hexanalul, urmat de 1-
pentanal, 1-hexanol şi 1-penten-3-ol [10]. 

Interdependenţa calităţii nucilor decojite de 
modul de ambalare, temperatură şi influenţa luminii 
fluorescente/întuneric a fost evaluată de către Mexis 
S. F. ş.a. [13]. În mostrele stocate fie la lumină, fie 
în întuneric, la temperatura de 4 sau 20oC, pe o 
perioadă de 12 luni, utilizând diverse tipuri de 
ambalare, au fost evaluaţi următorii indicatori ai 
calităţii: valoare de peroxid (PV), conţinutul de 
hexanal, de acid 2-tiobarbituric (TBA), mirosul şi 
gustul miezului de nuci. Rezultatele studiului atestă 
că valoarea PV a variat între 0,3 meg O2/kg în uleiul 
din miez de nucă proaspăt la 31,4 meg O2/kg pentru 
nucile ambalate în pungi, expuse la lumină timp 
de12 luni; conţinutul de hexan au fost respectiv < 
28,5 μg/kg şi 35,0 μg /kg, iar valoarea TBA cca. 0,3 
şi 11μg MDA/kg respectiv. 

Modificarea activităţii PPO, acidităţii totale şi 
a valoarea peroxid în miezul de nuci păstrat la 
intuneri şi lumină a fost evaluată şi în nucile 
recoltate în R. Moldova. S-a constata că există o 
corelaţie semnificativă între aceste valori [19, 20]. 
Calitatea şi siguranţa nucilor, în timpul depozitării, 
depinde în mare măsură de conţinutul de enzime şi 
activitatea lor. Rezultatele studiului [20] sunt în 

concordanţă cu alte studii, care atestă că activitatea 
enzimatică în nuci depinde de condiţiile de păstrare: 
temperatură, umiditate, accesul de lumină, modul de 
ambalare.  

Pentru a evita degradarea miezului de nuci, 
depozitarea lui trebuie realizată în ambalaje 
impermiabile la oxygen, vapori de apă, lumină, 
deoarece toţi aceşti factorii favorizează degradarea 
chimică şi enzimatică a nucilor. 

La depozitarea nucilor, trebuie de ţinut cont de 
Codul Bunelor Practici, pentru a preveni şi a reduce 
contaminaewa cu aflatoxine în fructe cu coajă 
lemnoasă (CAC/RCP 59-2005): 
• Depozitele trebuie să fie igienizate şi uscate, 
dacă este posibil, fructele trebuie de păstrat la o 
umiditate relativă < 70%. Depozitele trebuie să fie 
bine ventilate, protejate de ploaie, pătrunderea 
rozătoarelor, păsărilor, să aibă drenare de apă 
subterană. Temperatura în depozite trebuie să fie fie 
scăzută, dacă este posibil, menţinută în intervalul de 
0-10oC, pentru a minimaliza creştera fungiilor. 
• Implimentarea Bunnelor Practici de depozitare 
reduce nivelurile de insecte şi ciuperci în instalaţiile 
de depozitare. Acest lucru poate fi realizat prin 
utilizarea adecvată a insecticidelor şi fungicidelor 
aprobate, precum şi utilizarea altor metode 
alternative. Nucile stocate în saci ar trebui să fie 
plasate astfel, ca să permită o bună ventilare.  
• Activitatea apei, care variază în funcţie de 
conţinutul de umiditate şi de temperatură, în timpul 
depozitării nucilor ar trebui să fie permanent sub 
control. Fungiile din g. Aspergilus A. flavus/A. 
paraziticus nu se pot dezvolta sau nu pot produse 
toxine când activitatea apei este mai mică de 0,7. 
 

CONCLIZII 

Valoarea nutritivă a nucilor Juglans regia L. 
este relevantă vizavi de conţinutul acizilor graşi 
polinesaturaţi, inclusiv Ώ 3, Ώ 6 şi Ώ 9, precum şi 
conţinutul de aminoaciizi, vitamine şi săruri 
minerale. 

Plantarea, cultivarea şi exportul nucilor din 
Moldova în UE este în permanntă creştere. 
O atenţie mare trebuie de acordat modului de 
valorificare şi depozitare a nucilor, pentru a păstra 
la maxim valoarea nutritivă, senzorială şi siguranţa 
lor. 

În acest context este necesar de a face 
investigări în vederea obţinerii unor soiuri stabile la 
depozitare, precum şi de a elabora măsuri în 
vederea păstrării la maxim, pe o durată căt mai 
îndelungată, a valorii nutritive a nucilor.  
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INTRODUCERE 
 

Calitatea produselor vegetale constituie o 
condiţie esenţială pentru asigurarea sănătăţii 
populaţiei umane. În scopul în care sunt folosite 
materiile vegetale, cerinţele de calitate sunt mult 
mai avansate. Principalii indici de calitate a acestora 
sunt compuşii chimici. Aceşti compuşi depind de 
mai mulţi factori, printre care: perioada şi zona de 
recoltare, parametrii procesului de uscare şi păstrare 
a lor. 

Actualmente uscarea produselor vegetale, în 
special, a rădăcinilor de păpădie se efectuează prin 
metode clasice: uscarea la soare, uscarea la umbră, 
uscarea în role, uscarea în uscătorii cu aportul de 
căldură convectiv ş.a. Aceste metode au o mulţime 
de dezavantaje cum ar fi: durata îndelungată de 
uscare, suprafeţe mari de lucru etc. 

De aceea pentru realizarea corectă a 
procesului de uscare este necesară o evidenţă 
obiectivă a complexului de fenomene care decurg în 
sistemele vegetale. 

 
 

1.  DESCRIEREA INSTALAŢIEI 
EXPERIMENTALE ŞI METODA 

CERCETĂRII CINETICII 
PROCESULUI DE USCARE 

 
Pentru cercetare s-au selectat rădăcinile de 

păpădie recoltate în luna august - septembrie, 
datorită conţinutului înalt de substanţe chimice [5].  
Uscarea rădăcinilor de păpădie a fost efectuată la 
instalaţia experimentală destinată studiului cineticii 
procesului de uscare a materiei vegetale cu diferite 
aporturi de energie: convecţie şi combinate 
(convecţie cu microunde în regim oscilant). 
Instalaţia funcţionează în modul următor (fig. 1): 
proba cu materia vegetală este plasată în camera 
(6), deasupra unui suport (5) fixat perpendicular pe 
cântarul electric (3). Scăderea de masă înregistrată 
de cântarul electric (3) este înregistrată la 
calculatorul (9). Aerul cald este vehiculat în partea 
inferioară a camerei de lucru prin conducta de aer 
(2), astfel ca produsul supus uscării să fie în contact 
direct cu acest flux de aer. Aerul aspirat de către 

ventilator (11) este refulat prin caloriferul (12) unde 
se încălzeşte până la temperatura de uscare  
(60 – 100 ºC). 

 

Figura 1. Schema instala�iei experimentale de 
uscare: 1 - sistema de dirijare şi control;  

2, 4 - conductă de aer; 3 - cântar electric;  
5 - suport pentru produs; 6 - cameră de uscare;  

7 - magnetron; 8 - panou de control; 9 - calculator; 
10 - contor electric; 11 - ventilator; 12 - calorifer 

electric; 13 - termocuplu; 14 – anemometru. 
 
Agentul termic este eliminat din camera de 

lucru prin conducta de aer (4). Temperatura 
agentului termic este reglată cu sistemul electric de 
control şi dirijare ,,Termostat CIMU-UMU-1’’. 
Pentru înregistrarea temperaturii agentului termic în 
conducta de aer este instalat termocuplu (13). 
Pentru uscarea combinată cu utilizarea curenţilor 
S.H.F. instalaţia este dotată cu magnetronul (7). 
Consumul de energie electrică se înregistrează cu 
ajutorul contorului electric (10). 
 Pe parcursul experienţelor s-au înregistrat: 
parametrii aerului la intrare în calorifer (temperatura 
iniţială t0 şi umiditatea relativă a aerului φ0) şi la 
ieşirea din calorifer t1 [1]. Uscarea rădăcinilor de 
păpădie cu folosirea microundelor a fost efectuată la 
trei regimuri de oscilaţie 5 s, 10 s şi 15 s cu pauza 
dintre pulsaţii de 10 s. Temperatura agentului termic 
variază de la 60 pînă la 100 ºC, cu pasul de 10 ºC. 
Masa iniţială a probei a constituit 150 ± 0,1 g. 
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Conform umidităţii iniţiale a produsului 
cercetat, s-a determinat umiditatea raportată la 
substanţa uscată în orice moment de timp [2, 4]: 
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Masa finală a probei analizate, pînă la care 
este necesar de efectuat procesul de uscare, sa 
calculat după formula: 
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în care: c
finu - este conţinutul final de 

umiditate în produs raportat la substanţă uscată. 
În baza rezultatelor obţinute s-au trasat 

curbele de uscare şi curbele vitezei de uscare care  
s-au determinat prin diferenţierea discretă a 
funcţiilor tabelate conform relaţiei [6]:  
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 - este valoarea vitezei de 

uscare pentru conţinutul de umiditate mediu uo,                
%/ timp (min); 

ou  - valoarea medie a conţinutului de 
umiditate în masa materialului înainte şi după 
momentul de timp, la care umiditatea a fost uo, %; 

m = -2; -1; 0; 1; 2. 
Valoarea vitezei de uscare pentru primele şi 

ultimele două puncte s-a determinat cu formulele: 
- pentru primul punct: 
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Caracteristicile cinetice ale procesului de 

uscare şi anume coeficientul vitezei de uscare în 
prima perioadă de uscare K1 şi coeficientul de 

uscare în a doua perioadă de uscare K2 s-au calculat 
conform formulelor 8 şi 9 [4]: 
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în care: du⁄dτ – viteza constantă de uscare (viteza în 
prima perioadă), % /min; 

S – aria de contact a rădăcinilor uscate cu 
agentul de uscare, m2; 

x0 – conţinutul de umiditate a aerului la 
intrare în instalaţia de uscare, kg / kg aer uscat; 

xs – conţinutul de umiditate a aerului saturat 
la temperatura uscării, kg / kg aer uscat (pe 
suprafaţa materialului). 

x0  şi xs se determină din diagrama lui 
Ramzin, cunoscînd parametrii aerului: temperatura 
şi umiditatea relativă. 
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în care: du /dτ – viteza constantă de uscare (viteza 
în prima perioadă), %/s;          

u´cr. – umiditatea critică redusă a rădăcinilor 
de păpădie determinată după curba vitezei de 
uscare, %; 

uech. – umiditatea de echilibru a rădăcinilor de 
păpădie în raport cu substanţa uscată, %. 

În baza datelor obţinute s-a prezentat 
corelaţia dintre coeficienţii vitezei de uscare pentru 
prima şi a doua perioadă şi temperatura agentului 
termic. 

 
 

2. REZULTATE ŞI DISCUŢII 
 
Conform curbelor de uscare a rădăcinilor de 

păpădie (fig. 2.a) prin convecţie, se observă că 
odată cu mărirea temperaturii agentului de uscare, 
durata de uscare a rădăcinilor de păpădie se 
micşorează. Astfel, la temperatura agentului termic 
de 60 °C, de la umiditatea iniţială 230,3 % pînă la 
cea finală de 7,2 %, durata constituie 130 min., însă 
începînd cu temperaturile de 70, 80, 90 şi 100 °C 
procesul de uscare decurge respectiv în 115, 100, 
90 şi 75 min. De aici rezultă, că majorînd 
temperatura agentului de uscare de la 60 la 100 °C 
durata procesului de uscare scade de 1,73 ori. 

Curbele vitezei de uscare ale rădăcinilor de 
păpădie au fost obţinute la derivarea funcţiei tablare 
a curbei de uscare (fig. 2.a şi 3.a.). Forma curbelor 
corespunde formei celei descrise în literatură, 
pentru corpurile coloidale capilar-poroase [2, 4]. 

Analiza curbelor vitezei de uscare (fig. 2 b                 
şi 3 b) a rădăcinilor de păpădie, demonstrează că la 
utilizarea aportului de căldură prin convecţie se 
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adeveresc noţiunile teoretice cunoscute în ceea ce 
priveşte mecanismul transferului de masă în 
procesul de uscare. Se evidenţiază trei perioade: 
perioada de încălzire, perioada vitezei constante de 
uscare şi perioada vitezei de uscare descrescînde.  
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Figura 2. Curbele de uscare (a) şi vitezei de uscare 
(b) a rădăcinii de păpădie prin metoda convectivă 

 
Valoarea vitezei maximale de uscare după 

cum se observă din curbe se măreşte odată cu 
creşterea temperaturii agentului de uscare (fig. 2. b). 
Prin urmare, la temperatura 60 °C ea constituie  
3,50 %/min, iar la temperatura de 100 °C –  
4,60 %/min. Astfel, viteza maximală de înlăturare a 
umidităţii se măreşte odată cu temperatura 
agentului de la 60 °C la 100 °C de cca. 1,57 ori. 

Conform figurii 3.a se observă că odată cu 
mărirea temperaturii agentului de uscare de la 60 °C 
la 100 °C durata de uscare se micşorează. Ca 
exemplu, la temperatura agentului termic de 60 °C 
procesul de uscare constituie 55 min., iar la 
temperatura agentului termic de 100 °C - 35 min. 
De aici rezultă, că procesul de uscare a rădăcinilor 
de păpădie se reduce odată cu creşterea temperaturii 
agentului termic, de 1,57 ori.  

Valoarea vitezei maximale de uscare se 
măreşte odată cu creşterea temperaturii agentului de 
uscare (fig. 3 b). Astfel, la temperatura 60 °C ea 
constituie 7,66 %/min, iar la temperatura de 100 °C, 
corespunzător 11,01 %/min. Deci, viteza maximală 
de înlăturare a umidităţii creşte odată cu creşterea 
temperaturii de la 60 – 100 °C, astfel se măreşte de  
1,43 ori. 
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Figura 3. Curbele de uscare (a) şi vitezei de uscare 
(b) a rădăcinilor de păpădie prin metoda combinată 

în regimul de oscilaţii de 15 s/ 10 s 
 

Pe baza curbelor de uscare şi curbelor vitezei 
de uscare au fost calculate constantele vitezei de 
uscare în prima şi a doua perioadă [3, 4]. Influenţa 
temperaturii agentului de uscare asupra constantelor 
în cele două perioade, este prezentată grafic în 
figura 4 a şi b.  

Conform fig. 4. a odată cu creşterea 
temperaturii agentului termic, coeficientul de uscare 
K1 este în descreştere conform unei legităţi liniare. 
Totodată, este de menţionat că valorile lui K1 la 
uscarea combinată la regimul menţionat sunt mai 

u, % 
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mari în comparaţie cu regimul de uscare prin 
convecţie de cca 1,62 ori. 

Scăderea valorilor K1 la uscarea combinată 
influenţată de creşterea temperaturii agentului 
termic este mai rapidă decât la uscarea prin 
convecţie.  
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Figura 4. Influenţa temperaturii agentului de uscare 

asupra constantelor vitezei de uscare în prima 
perioadă (a) şi în a doua perioadă (b) pentru uscarea 

convectivă şi combinată 
 
Dacă constanta de uscare K1 pentru prima 

perioadă descreşte odată cu temperatura agentului 
de uscare pentru ambele metode, apoi constanta de 
uscare K2 creşte conform aceleaşi legităţi liniare 
(fig. 4. b). Mărirea temperaturii agentului de uscare 
în limitele  60 - 100 °C a provocat o creştere a 
constantei de uscare K2 de 2,2 ori, pentru uscarea 
prin convecţie şi de 4 ori pentru uscarea combinată. 

 
 

CONCLUZII 
 

Analizând datele expuse mai sus sa constat că 
aplicarea energiei microundelor pentru uscarea 

rădăcinilor de păpădie duce la intensificarea acestui 
proces. Aceasta a fost demonstrat şi de către 
majorarea constantele vitezelor de uscare în prima 
şi în a doua perioadă, datorită creşterii vitezelor de 
uscare. Deci, uscarea combinată: convecţie cu 
microunde poate fi considerată o metodă optimală 
de uscare a rădăcinilor de păpădie.  
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INTRODUCERE 
 

Vinurile roşii au o compoziţie mult mai 
complexă decît vinurile albe. Pe lîngă alcooli, acizi 
organici, compuşi azotaţi săruri minerale, mai 
conţin cantităţi importante de molecule fenolice 
necoloidale (antociani, proantocianidine, flavonoizi, 
acizi fenolici) sau aflate la limita coloizilor 
(taninurile condensate, complecşi antociani-
taninuri, taninuri proteine şi taninuri-polizaharide). 
Acest ansamblu de compuşi fenolici provine din 
părţile solide ale strugurilor negri şi sunt extraşi 
prin procesul de macerare-fermentare pe boştină. 

Prezenţa compuşilor polifenolici în vinurile 
roşii, conferă acestora însuşiri organolptice şi de 
calitate deosebite: culoare roşie-rubinie, catifelare, 
astringenţă păstrare. Acţiunea polifenolilor din vin 
s-a dovedit a fi benefică pentru organismul uman, 
de aceea preferinţele consumatorilor pentru vinurile 
roşii au crescut în ultima vreme, în toate ţările. 
Asistăm la o cerinţă tot mai mare de vinuri roşii pe 
piaţa internă şi la export [6]. 

În tehnologia producerii vinurilor roşii, extracţia 
compuşilor fenolici, iar dintre aceştia în mod 
deosebit compuşii fenolici coloraţi are loc prin 
procedeul specific numit fermentarea macerarea pe 
boştină. Extracţia acestora din urmă are loc după 
următorul mecanism: în prima etapă, sub influenţa 
acidităţii, temperaturii, SO2 şi eventual a alcoolului 
format, are loc mortificarea celulei boabei. Această 
mortificare este însoţită de o deteriorare a 
membranei cromoplastidelor existente, vacuolelor 
celulelor din pieliţe, cromoplastide în care sânt 
localizate substanţele colorante. În cea dea doua 
etapă, are loc difuzia între cele două faze, adică din 
celule, respectiv din cromoplastide, în lichidul din 
imediata apropiere şi apoi în întreaga masă a 
mustului [12]. Difuzia, care este însoţită totdeauna 
de un transport de substanţe colorante, este 
asigurată de mişcările interne ce iau naştere în mod 
spontan în masa de mustuială datorită diferenţelor 
de temperatură şi degajării de CO2. Difuzia poate fi 
însă mult accelerată prin măsuri care permit 
îndepărtarea straturilor de lichid din imediata 
apropiere a fazei solide şi înlocuirea lor cu altele. În 
practica vinicolă această reînoire a straturilor de 
lichid, necesară pentru o extracţie rapidă şi 

completă a substanţelor colorante, se realizează în 
funcţie de procedeul de maceraţie fie prin 
amestecarea boştinei cu mustul, fie prin recircularea 
mustului prin boştină. Ca urmare a proceselor de 
dizolvare şi de difuzie a antocianelor din celulele 
pieliţelor, intensitatea lichidului creşte progresiv 
pînă atinge un maximum [2]. 

După dizolvare şi difuzie, intervine un proces 
de absorbţie datorită căruia parte din substanţe 
colorante sunt fixate de componentele solide ale 
mustului. În afară de pieleţele, care le-au cedat, 
substanţele colorante mai sunt adsorbite de 
ciorchine, seminţe şi levuri. Datorită acestui fapt, 
culoarea vinului scade, iar scăderea este cu atît mai 
vizibilă cu cît durata de macerare se prelungeşte 
peste o anumită limită [1].  

Fixarea substanţelor colorante de către levuri 
este uşor de constatat la fermentaţia unui must 
separt de boştină a cărei culoare roşii a fost extrasă 
în prelabil din pieleţe prin încălzirea mustuielei. În 
acest caz diminuarea culorii devine evidentă în faza 
fermentării tumultoase, cînd levurile se gasesc într-
un număr foarte mare [15]. 

În fine, tot în timpul maceraţiei, datorită 
modificării pH-lui dar mai ales a potenţialului 
Redox apar şi unele modificări în starea fizico-
chimică a substanţelor colorante, care, de asemenea, 
determină o diminuare a culorii.  

Astfel, la scăderea potenţialului Redox, aşa cum 
se întîmplă în timpul fermentaţiei, parte din 
antociani se transformă în forme incolore. După 
fermentare cînd datorită aerărilor, ocazionate de 
pritocuri, potenţialul redox creşte, unii compuşi 
incolori revin la forma colorată, alţii din contra 
suferind modificări ireversibile rămîn incolori, încît 
intensitatea colorantă a vinului nu mai revine la 
valoarea maximă atinsă anterior [18].  

În timpul maceraţiei, pe lîngă substanţele 
colorante, boştina mai cedează vinului şi alte 
substanţe cum sânt cele tanante, aromate, azotate, 
pectice, minerale etc.  

Prezenţa acestora în anumite proporţii face ca 
vinurile roşii să se diferenţieze de cele albe nu 
numai sub aspectul culorii ci şi din punct de vedere 
al astringenţei, aromei, extractului etc.  

Când însă concentraţia lor depăşeşte anumite 
limite ele pot fi însoţite şi de alte substanţe care 
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imprimă vinurilor un gust neplăcut erbaceu, amar 
de verdeaţă. Din aceste considerente, procesul de 
maceraţie trebuie astfel condus încît în vin să treacă, 
de preferinţă, substanţele care contribuie la 
realizarea unor calităţi gusto-olfactive cât mai 
plăcute şi în concordanţă cu tipul de vin.  

O extracţie suficient de selectivă pentru nevoile 
practicii este totuşi oricând posibilă deoarece 
substanţele din prima categorie, prin natura lor sînt 
cedate în timpul macerării mai uşor şi mai repede 
decît cele a căror prezenţă în vin este mai puţin 
dorită. Pentru realizarea unei extracţii selective mai 
trebuie ţinut seama şi de bogăţia părţilor solide ale 
strugurelui în substanţe utile în raport cu cele mai 
puţin utile [13].  

Soiurile valoroase, cultivate în podgorii 
consacrate, sînt în general bogate în substanţe cu 
gust bun şi mai sărace în componente ce 
prejudiciază calitatea, comparativ cu soiurile care 
asigură strugurilor materie primă pentru vinuri de 
consum curent. 

Pentru primele, o maceraţie de lungă durată este 
necesară, întrucât numai aşa vinurile rezultate 
reflectă fidel particularităţile soiului şi podgoriei din 
care provin, particularităţi ce le îndreptăţesc la 
denumire de origine.  

La producerea viurilor de consum curent o 
macerare de lungă durată nu numai că n-ar ameliora 
caracterele gusto-olfactive, ci, din contra, ar 
contribui la apariţia de gusturi şi mirosuri mai puţin 
plăcute. De asemenea, trebuie reţinut şi faptul că 
pentru acelaşi soi, conţinutul în substanţe utile este 
mai mare în strugurii bine copţi şi sănătoşi decât în 
cei care n-au ajuns la maturitate sau sunt avariaţi, 
putrezi etc. [10]. Alegerea unei durate optime de 
macerare prezintă şi în acest caz o importanţă 
deosebită pentru obţinerea unei extracţii selective. 

La majoritatea procedeelor de obţinere a 
vinurilor roşii şi îndeosebi la cele tradiţionale, 
extracţia compuşilor fenolici se obţine prin 
maceraţia părţilor solide în faza lichidă în timpul 
fermentaţiei alcoolice. Practic aceasta înseamnă că 
macerţia boştinei se desfăşoară în acelaşi timp cu 
fermentaţia mustului în care se găseşte. Datorită 
acestui fapt ambele procese sunt cuprinse într-o 
singură operaţiune tehnologică cunoscută sub 
numele de macerare fermentare sau cum se spune 
obişnuit în limbajul oenologic fermentare pe 
boştină. Operaţiunea este specifică tehnologiei de 
obţinere a vinurilor roşii şi constă în fermentarea 
mustului în contact cu părţile  solide ale strugurilor 
sau numai cu o parte din aceasta. 

Cele două procese, macerarea şi fermentarea, 
având loc simultan, înseamnă că ele se influenţează 
reciproc, iar desfăşurarea lor are loc în acelaşi 
condiţii. Aşa, de exemplu, din cauza creşterii 
temperaturii şi formării alcoolului, ca urmare a 

fermentaţiei, procesul de maceraţie este mai rapid şi 
mai complet decât dacă boştina ar sta în contact cu 
un must care nu fermentează. Vinurile fermentate 
pe bostină au un grad alcoolic mai mic. În prezenţa 
boştinei fermentaţia alcoolică se desfăşoară mai 
activ, datorită pieliţelor care dispun de un număr 
foarte mare de levuri  ce determină o descompunere 
mai rapidă a zahărului. Ori, o fermentare mai rapidă 
face ca pierdirile de alcool prin volatilizare sa fie 
mai mari. La aceasta se adaugă şi faptul că 
suprafaţa de contact între lichidul în fermentare şi 
aer este mai mare. Cât priveşte procesul de 
fermentaţie acesta se desfăşoară la fel ca şi în 
tehnologia preparării vinurilor albe. La 
supravegherea şi dirijarea lui trebuie însă să se ţină 
seama de câteva particularităţi. Astfel, datorită 
macerării, relaţia între densitatea mustului şi 
concentraţia lui de zahăr este ceva mai eronată 
decât la vinificaţia în alb [17]. 

 
 

1. ENZIMELE 
 

Enzimele sunt componenţi naturali ai 
organismelor vii. Celulele strugurilor conţin, în mod 
natural, o anumită cantitate de enzime, dar într-o 
cantitate insuficienă pentru a juca un rol vizibil în 
timpul vinificaţiei. Din acest motiv este necesară 
„întărirea” efectului acestora prin adăugarea unor 
cantităţi suplimentare de enzime. 

Enzimele enologice au rolul de a ameliora câteva 
faze ale vinificaţiei: 

- obţinerea unei cantităţi mai mari de must ravac 
- limpezirea mai rapidă şi mai bună a mustului 
- extracţia culorii; 
- extracţia aromelor şi îmbunătăţirea 

expresivităţii aromatice a soiurilor; 
- ameliorarea filtrabilităţii vinurilor. 
Toate aceste operaţii sunt îngreunate de prezenţa 

pectinelor ce sunt extrase din struguri în momentul 
obţinerii mustului. Pectinele sunt constituenţi 
importanţi ai pereţilor celulari şi sunt eliberate în 
must în timpul zdrobirii, scurgerii, presării. 
Moleculele de mari dimensiuni ale substanţelor 
pectice împiedică clarifierea eficientă a mustului, 
precum şi tratamentele de limpezire a vinului şi 
filtrabilitatea acestuia [11]. 

 Enzimele utilizate în timpul scurgerii-presarii 
ajută la degradarea pereţilor celulari şi astfel 
favorizează eliberarea mustului ravac. În acelaşi 
timp se realizează şi o extracţie rapidă a 
substanţelor colorante şi a taninurilor în cazul 
vinurilor roşii şi o ameliorare a extracţiei de arome 
în cazul strugurilor aromaţi. 

Enzimele adăugate în must, prin micşorarea 
viscozităţii acestuia şi diminuarea efectului de 
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coloid protector al pectinelor ajută la decantarea 
rapidă a impurităţilor din must şi la îmbunătăţirea 
filtrabilităţii acestuia. 

Enzimele adăugate în mustuiala de struguri roşii, 
prin degradarea compuşilor pectici şi celulozici din 
pereţii celulari, îmbunătăţesc extracţia substanţelor 
colorante. 

Enzimele adăugate în mustuiala de struguri albi 
aromaţi, prin degradarea compuşilor pectici şi 
celulozici din pereţii celulari, îmbunătăţesc extracţia 
substanţelor de aromă. Deasemenea, există enzime 
care se folosesc fie pentru eliberarea substanţelor 
aromate din precursorii de aromă, fie pentru 
ameliorarea filtrabilităţii vinurilor obţinute din 
struguri supramaturaţi sau mucegăiţi. 

 
 

2. LEVURILE SELECŢIONATE 
 

În comparaţie cu alte biotehnologii 
fermentative, în vinificaţie materia primă nu se 
pasteurizează înainte de a fi introdusă în fluxul 
tehnologic şi conţine o microfloră de levuri şi 
bacterii, de o valoare tehnologică incertă. De aceea, 
folosirea levurilor selecţionate se impune ca o 
condiţie esenţială pentru obţinerea vinurilor de 
calitate. 

Selecţia unei suşe (tulpini) de levuri valoroase 
este o muncă îndelungată, 4-5 ani. Variabilitatea 
genetică a levurilor din microbiota epifită a 
strugurilor, reprezintă principala sursă de selecţia a 
levurilor. Criteriile de selecţie sunt următoarele:  
- comportamentul levurii în timpul fermentaţiei 

(viteza de fermentare, rezistenţa la factorul 
Killer, gradul de spumare, cantitatea de depozit 
formată);  

- randamentul în alcool şi puterea alcooligenă, 
cantitatea de zaharuri rămase nefermentate;   

- capacitatea de formare a glicerolului şi alcoolilor 
superiori;  

- aciditatea volatilă care se formează (compuşii 
volatili);  

- rezistenţa la temperaturile ridicate şi 
temperaturile scăzute. 
Levurile deşi sunt organisme simple 

monocelulare, dispun de un echipament enzimatic 
foarte complex şi anume: oxidoreductaze, 
transferaze, hidrolaze, liaze, izomeraze, ligaze sau 
sintetaze. Dintre enzimele care activează în procesul 
de fermentaţie alcoolică, menţionăm: hexokinaza, 
aldolaza, deshidrogenaza, fosfohexoizomeraza, 
fosfohexokinaza, triozoizomeraza, piruvatkinaza, 
piruvatdecarboxilaza, aldodeshidrogenaza etc. Mai 
mult de 12 enzime diferite provenite de la levuri, 
sunt implicate în fermentaţia alcoolică. 

Ţinând cont de calităţile deosebite care le 
posedă levurile selecţionate folosite în vinificaţie şi 

compoziţia lor biochimică complexă, putem afirma 
contribuţia lor directă şi indirectă în ceia ce priveşte 
procesele de extracţie la producerea vinurilor roşii: 
- conţin o serie de enzime din clasa hidrolazelor 

care au capacitatea de a distruge peretele 
celular al celulei vegetale favorizând prin 
aceasta extracţia compuşilor valoroşi; 

- având putere alcooligenă sporită, produc 
cantităţi importante de alcool, care în 
consecinţă contribuie la mortificarea celulei 
boabe. Această mortificare este însoţită de o 
deteriorare a membranei cromoplastidelor în 
care sunt localizate substanţele colorante. În 
cea dea doua etapă, are loc difuzia între cele 
două faze, adică din celule, respectiv din 
cromoplastide, în lichidul din imediata 
apropiere şi apoi în întreaga masă a mustului; 
fiind termotolerante, levurile selecţionate 
permit fermentarea mustuielii la temperaturi 
cuprinse între 28-30 °C. La acest nivel, 
extracţia compuşilor fenolici decurge mai bine 
decît la 20 °C [12]. 

 
 

3. LEVURILE IMOBILIZATE 
 

În acest caz, drojdiile sunt încapsulate într-o 
matrice a cărei porozitate permite schimburile 
nutritive între drojdii şi mediul de fermentaţie.  

Drojdiile incluse se prezintă sub forma unor bile 
cu un diametru de cîţiva milimetri şi au densitatea 
mai mare decît a vinului. Remuajul se realizează în 
cîteva secunde, poziţionînd sticla cu gîtul în jos, 
ceea ce ne permite să colectăm aceste drojdii 
incluse în bile de alginat la nivelul gîtului sticlei. 
Nu rămîne decît să degorjăm butelia după sistemul 
ales [4]. Astfel simplificată, operaţia de remuaj va 
permite rezolvarea principalelor probleme legate de 
această operaţie, care nu are decît un rol mecanic şi 
nu influenţează calităţile spumantelor obţinute.  

Unei soluţii de alginat de sodiu 4%, sterilizată, i 
se adaugă o suspensie de celule de drojdii 
selecţionate, amestecul fiind omogenizat. Picăturile 
de gel sunt produse prin picurarea suspensiei de 
celule-polimer printr-un capilar într-o soluţie de 
clorură de calciu. Astfel, gelul este polimerizat sub 
forma unei sfere de cîţiva milimetri diametru, 
numită în mod generic „bilă”.  

Eliberarea ionilor de calciu Ca2
+ este iniţiată de 

adăugarea unui acid organic cum este acidul acetic 
pentru obţinerea unui pH de 6,5. Bilele obţinute 
trebuie spălate pentru eliminarea ultimelor urme de 
clorură de calciu [5].  

Drojdiile se regăsesc incluse in gel. Principalii 
parametri ce pot influenţa comportarea drojdiilor 
incluse şi, în consecinţă, calitatea vinului spumant 
obţinut, sunt: tipul alginatului, concentraţia 
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alginatului, drojdiile starter folosite, concentraţia 
drojdiilor, calitatea operaţiei de clătire a bilelor, 
modul de conservare al bilelor, reactivarea 
drojdiilor incluse înainte de folosire.  

Trebuie îndeplinite următoarele criterii: 
• absenţa fenomenului de reeliberare, deoarece 

diferite celule de drojdii pot scăpa din bile; 
• determinînd o creştere a turbidităţii; 
• absenţa bilelor flotante. Bilele au o densitate 

mai mare decît vinul. Nu trebuie să existe bile 
• plutitoare care nu se depun la nivelul gîtului 

sticlei înainte de degorjare; 
• calitatea organoleptică şi compoziţia analitică 

foarte asemănătoare cu cea obţinută prin 
• utilizarea celulelor de drojdii libere; 
• perfecta stabilitate proteică şi tartrică a 

vinurilor spumante obţinute; 
• absenţa urmelor de alginat în vin, după 

degorjare [8]. 
Pentru eliminarea posibilităţii ca celulele de 

drojdie existente pe suprafaţa bilelor obţinute să 
difuzeze în masa vinului după îmbuteliere şi să 
determine creşteri ale turbidităţii, acestea sunt 
imersate într-o soluţie de alginat de sodiu 4%, după 
ce în prealabil aceasta a fost sterilizată, şi sunt 
trecute apoi într-o soluţie de clorură de calciu. Se 
obţin astfel sfere cu dublu înveliş, eliminîndu-se 
posibilitatea de reeliberare a celulelor [7]. 

 
 

4. IMOBILIZAREA ENZIMELOR 
 
Izolarea şi purificarea enzimelor, în particular a 

celor intracelulare, este relativ destul de scumpă. De 
aceea s-a căutat ca pierderea lor prin utilizarea în 
procese batch să fie înlocuită prin identificarea 
posibilităţilor pentru utilizarea lor repetată sau chiar 
în sistem continuu. Realizarea acestor cerinţe se 
poate efectua prin „imobilizarea enzimelor”. 

Reţinerea enzimelor într-o fază insolubilă a 
determinat realizarea a numeroase cercetări 
deoarece prin apropierea starii de existenţă a 
enzimelor cu cea din celule permite o mai bună 
cunoaştere a comportării lor reale „in vivo”.  

Astăzi se ştie că cele mai multze dintre enzime 
în stare naturală, „in vivo”, nu se află în stare liberă 
ci legate la nivelul membranelor celulare sau a 
organitelor din celule [7].  

De asemenea în sol, enzimele eliberate de către 
microorganisme acţionează legate de compuşii 
argiloşi sau humici. Astfel dacă din punct de vedere 
biochimic putem caracteriza şi înţelege funcţionarea 
enzimelor în soluţie nu înseamnă că vom şti în mod 
clar şi comportamentul lor in situ.  

Din punct de vedere practic, imobilizarea 
enzimelor oferă o serie de posibilităţi. Astfel 

dezvoltarea realizării de enzime imobilizate a 
condus şi la realizarea de tehnici de imobilizare a 
celulelor, realizări deosebit de importante pentru 
biotehnologie deoarece acestea au aplicaţii diverse. 
Câteva aplicaţii principale ale tehnicilor de 
imobilizare sunt:  

Enzime imobilizate : izomerizarea glucozei, 
producerea de acid 6-aminopenicilanic, hidroliza 
lactozei, sinteza unor aminoacizi (lizina, alanina), 
separarea formelor D şi L ale aminoacizilor, 
hidroliza proteinelor şi poliglucidelor, producerea 
de acrilamidă. 

Microorganisme imobilizate : tratamentul 
apelor şi efluenţilor (filtre bacteriene, denitrificare, 
metanizare), sinteza de aminoacizi (acid aspartic, 
alanina, fenilalanina, triptofan), producerea de 
etanol, sinteza hidroxifenilglicina, izomerizarea 
glucozei [20]. 

Celule animale imobilizate : producerea de 
vaccinuri, producerea de anticorpi monoclonali, 
producerea de hormoni. 

În ultimele decenii au fost puse la punct o serie 
de metode de imobilizare.  

Prin imobilizarea enzimei se înţelege limitarea 
gradului de „libertate” al moleculei proteice datorită 
legării sale de un suport prin intermediul altor 
funcţii decât cele care fac parte din situsul activ al 
enzimei. 

Enzimele imobilizate prezintă o serie de 
avantaje care permit utilizarea lor în biotehnologiile 
actuale: separarea uşoară din amestecul de reacţie, 
reciclarea catalizatorului, stabilitatea lui, 
conducerea în sistem continuu a unui proces, 
reglarea vitezei de reacţie, modificarea controlată a 
proprietăţilor şi chiar a specificităţii enzimelor, 
obţinerea unui bioprodus de puritate avansată, 
posibilitatea de studiu a aspectelor fundamentale a 
enzimologiei şi biologiei moleculare [19].  

Deşi există şi o serie de dezavantaje (sterilizarea 
reactoarelor, limitări difuzionale, modificarea 
proprietăţilor enzimatice, colmatarea de suporturi şi 
reactoare), avantajele le compensează şi determină 
utilizarea lor la nivel industrial. 

Principalele căi de imobilizare sunt de includere 
sau de legare a enzimelor în diferite suporturi 
insolubile sau care devin insolubile după ce se 
combină cu enzima. Aceste căi pot fi de : adsorbţie, 
incluziune şi legare covalenta. 

Indiferent de modul prin care se realizează 
imobilizarea trebuie să se asigure condiţii în care se 
menţine stabilitatea conformaţiei native a enzimei 
(temperaturi scăzute, pH optim de acţiune etc.) şi 
suportul trebuie să : nu denatureze enzima, să fie 
rezistent la modificările de pH sau temperatură şi să 
posede proprietăţi hidrofile.  

Până acum nu există încă procedee şi condiţii 
standard care să poată fi aplicate tuturor enzimelor 
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tocmai datorită caracterului personal al fiecăreia, 
astfel încât modul în care trebuie să se realizeze 
imobilizarea pentru o enzimă dată se stabileşte în 
mare măsură empiric [8]. 

 
 

CONCLUZII 
 

Imobilizarea celulelor a devenit o practică 
importantă în biotehnologiile ultimilor ani ducînd la 
creşterea performanţei şi economicităţii proceselor 
fermentative.  

Utilizarea microorganismelor fixate şi 
imobilizate în vinificaţie sunt înalt apreciate în 
întreaga lume de aceea pentru sporirea performanţei 
industriei vinicole în Republica Moldova s-au făcut 
cercetări pentru creşterea biomasei levurilor pure. 

Desfăşurarea procesului de fermentaţie 
alcoolică cu levuri imobilizate permite acumularea 
biomasei de levuri pure. 
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INTRODUCERE 
 

Sub aspect teoretic lucrarea are o ]nsemnătate 
mare deoarece astfel de metode sunt utilizate pentru 
analiza situaţiei în industrie în Republică pentru 
prima oară. Sub aspect practic lucrarea, de 
asemenea, este de mare valoare fiindcă va permite 
conducătorilor din industrie să-şi facă o imagine 
asupra situaţiei în industria Republicii în profil 
teritorial. 

O problemă importantă nesoluţionată poate fi 
nominalizată dezvoltarea neuniformă a raioanelor şi 
localităţilor. A doua problemă stringentă este 
restabilirea uzinelor mari cu tehnologii avansate, 
care activau pe vremuri. Un exemplu grăitor: în 
acelaşi timp la Minsk şi Chişinău pe timpuri au fost 
construite pe un proiect similar uzine de frigidere. 
Astăzi uzina din Minsk aprovizionează cu frigidere 
de categorie înaltă toate ţările din CSI, iar uzina din 
Chişinău este complet distrusă. La fel sunt distruse 
în Republică zeci de alte întreprinderi mari. 

Există şi a treia problemă nesoluţionată. După 
cum se ştie teritoriul dintre Prut şi Nistru (Nordul 
Moldovei)  este unicul teren în toată Europa, care 
posedă zăcăminte bogate de materie primă de înaltă 
calitate pentru producerea materialelor de 
construcţie (ciment, ipsos, var). Aceste zăcăminte 
sunt o bogăţie mare a ţării, care nu este folosită 
efectiv şi gospodăreşte. 

Ar fi bine de reanimat unele proiecte, iniţiate la 
începutul anilor 80 şi stopate la finele acestui 
deceniu. Cel mai prestigios proiect a fost intenţia de 
a dezvolta Chişinăuul spre Nistru. În acesta proiect 
au fost executate şi realizări practice: au fost 
elaborate cercetările geologice şi geodezice pentru 
amplasarea microraioanelor noi între capitală şi 
Vadul-lui-Vodă. Însă cea mai mare acţiune în cadrul 
acestui proiect a fost proiectarea şi începutul 
construcţiei enormei uzine de computere. Pentru 
această uzina au fost alocate 46 de ha de pământ 
arabil. Constructorii au reuşit se strice acest pământ, 
săpând pe toată suprafaţă şanţuri pentru 
comunicaţii. În unele locuri au fost instalate utilajul 
şi cablurile. Apoi a venit „perestroica” şi totul s-a 
stopat. 

Astăzi capitala deja este grav aglomerată din 
cauza îngrămădirilor de transport. Dacă nu e 

posibilă din cauza seismicităţii construcţia 
transportului subteran atunci este necesar de găsit 
alte soluţii, de exemplu, transportul pe stâlpi înalţi, 
etc. De menţionat că or. Bacu şi Tbilisi tot sunt în 
zone seismice însă ele  au metro. În genere, situaţia 
cu drumurile în Republică este tragică. Ar fi bine de 
restabilit calea ferată Revaca – Bugaz, care a 
funcţionat până în 1944.     

Industria Republicii evaluată în lucrarea dată 
are astăzi următoarea structură (anul 2011) [1]: 

- Industrie extractivă. 
- Industrie prelucrătoare. 
- Industrie alimentară şi a băuturilor. 
- Fabricarea produselor de tutun. 
- Fabricarea produselor textile. 
- Fabricarea articolelor de îmbrăcăminte. 
- Producţia de piei. 
- Prelucrarea lemnului. 
- Fabricarea hârtiei şi cartonului. 
- Edituri, poligrafie. 
- Industria chimică. 
- Producţia articolelor din cauciuc şi mase 

plastice. 
- Fabricarea altor produse din minerale 

nemetalice. 
- Industria metalurgică. 
- Producţia de maşini şi utilaje. 
- Producţia de echipamente şi aparate. 
- Producţia de aparate şi instrumente 

medicale. 
- Producţia de mobilier. 
 -   Fabricarea bijuteriilor. 
Autorul a efectuat toate calculele cu o variantă 

de program „STATISTICA”, care prevede 
sustragerea din Internet fără plata şi folosirea de 
probă în timp de o lună. Lucrarea este adresată 
conducătorilor economici ai unităţilor de producţie 
şi raioanelor, de asemenea, studenţilor instituţiilor 
de învăţământ superior cu profil economic. 

 
 

1. ANALIZA VIZUAL – STATISTICĂ A 
DATELOR  

 
Datele iniţiale pentru analiză 
În toată lumea se editează anuare statistice şi 

alte publicaţii cu un volum foarte mare (400 – 500 
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de pagini şi milioane de date). Informaţia este 
enormă, însă ar fi foarte bine că această informaţie 
să fie prelucrată suplimentar la computer  pentru ca 
rezultatele obţinute să permită expunerea unor 
concluzii în privinţa căilor generale de dezvoltare. 
Din păcate acest lucru nu este deloc uşor. 
Majoritatea tabelelor nu sunt executate pe un 
standard şi nu pot fi prelucrate în comun. O excepţie 
din această regulă tristă prezintă anuarele editate de 
Eurostat, Paris, de exemplu „Annuaire’95. Vue 
statistique sur L’Europe 1983 – 1993. Ed. Paris, 
Eurostat”. 

În prezenta lucrare autorul a făcut o încercare 
de a analiza, utilizând datele existente în Internet 
[1], influenţa diferitor factori asupra volumului 
producţiei în industrie din Moldova în profil 
teritorial pe municipii şi raioane în anii 2003 – 2011 
(în 2003 în Republică au fost restabilite raioanele). 

Localităţile au fost amplasate pe zone în modul 
următor:                             
        Nord            Centru                     Sud 
       Mun.Bălţi      Mun. Chişinău   Basarabeasca 

Briceni           Anenii noi          Cahul 
Dănduşeni     Călăraş                Cantemir 
Drochia         Criuleni               Căuşeni 
Edineţ            Dubăsari             Cimişlia 
Făleşti            Hânceşti              Leovo 
Floreşti           Ialoveni              Ştefan-Vodă 
Glodeni          Nisporeni            Taraclia 
Ocniţa            Orhei                UTA Găgăuzia 
Râşcani          Rezina   
Sângerei         Străşeni 
Soroca            Şoldăneşti 
                       Teleneşti 
                       Ungheni             
În total sunt 35 de localităţi, repartizate în trei 

zone, fără teritoriile din Transnistria. Datele iniţiale 
au un volum foarte mare şi nu pot fi prezentate în 
acest articol.  

Decifrarea variabilelor:[1] 
VAR1 – Y1 – valoarea producţiei industriei pe 

cap de locuitor, mii lei, 
VAR2 – Y2 – valoarea producţiei fabricate, 

mil. lei, 
VAR3 – X1 – salariu nominal, mediu lunar a 

unui salariat, lei, 
VAR4 – X2 – salariu în %, faţă de salariu 

mediu pe Republică, 
VAR5 – X3 – numărul mediu anual a 

personalului ocupat cu activităţi industriale, mii 
persoane, 

VAR6 – X4 – investiţii în capital fix (în preţuri 
curente), mil. lei, 

VAR7 – X5 – populaţie pe raioane, mii 
persoane, 

VAR8 – X6 – lungimea drumurilor, km, 
VAR9 – X7 – suprafaţa, km pătraţi, 
VAR10 – X8 – lucrări de construcţii-montaj, 

mil. lei, 
VAR11 – X9 – numărul de şomeri, persoane, 
VAR12 – X10 – productivitatea muncii, în mii 

lei pe an pentru un muncitor, VAR12 = 
VAR2/VAR5, 

VAR13 – X11 – fondul locativ în mii m 
pătraţi, 

VAR14 – X12 – media anuală de temperatură, 
grade Celsius, 

VAR15 – X13 – cantitatea anuală de 
precipitaţii atmosferice, mm, 

VAR16 – X14 – viteza medie anuală a 
vântului, m/s, 

VAR17 – X15 – numărul paturilor în spitale la 
10000 locuitori, 

VAR18 – X16 – ratele mişcării naturale a 
populaţiei în profil teritorial, născuţi la o mie de 
locuitori, 

VAR19 – X17 – ratele mişcării naturale a 
populaţiei în profil teritorial, decedaţi  la o mie de 
locuitori, 

VAR20 – X18 – indicele „calităţii vieţii”, 
VAR20=[(VAR18 – VAR19)+12]*VAR4. 

Indicile calităţii vieţii este propus, de prima 
dată, de autor. Analiza de mai la vale va arăta că 
acest indice lucrează corect. 

Explicaţii la determinarea funcţiilor Y şi 
factorilor X 

Pentru început drept funcţia Y (variabilă 
dependentă VAR2) a fost numită valoarea 
producţiei fabricate, mil. lei. Apoi a mai fost 
adăugat încă un Y – valoarea producţiei industriei 
pe cap de locuitor, mii lei. Calculul se va efectua 
pentru ambele funcţii şi se va alege modelul mai 
preferabil. Din păcate nu toţi factorii, care ea căutat 
autorul au fost găsiţi în literatură. De exemplu nu   
s-a găsit productivitatea muncii ca factor unic şi a 
fost necesar ca acest factor să fie calculat. Lipsesc 
datele pentru transportul de mărfuri pe calea ferată 
în profil teritorial. Nu pentru toţi anii există datele 
pentru transportul mărfurilor auto etc. În tot cazul, 
cum a arătat calculul, setul de factori obţinut este 
suficient. Poate să apară întrebarea, pentru ce au 
trebuit factorii climaterici VAR14, VAR15 şi 
VAR16. Aceşti factori au jucat rolul factorilor 
fictivi pentru delimitarea zonelor. Cum a fost de 
presupus unul din ei s-a prezentat ca statistic 
nesemnicativ (VAR 14) şi a fost eliminat. 

Analiza datelor iniţiale cu metoda corelaţiei 
de rang a lui Spirman [2] 

Pentru această analiză a fost construit tabelul 1. 
În acest tabel pentru comparaţie sunt date VAR 2 şi 



88                    Studiul matematico-statistic al industriei Moldovei în profil teritorial                            
 

 

 
Figura 1. Histograma aranjerii localităţilor pe nivelul de dezvoltare. 

 

Tabelul 1. Ratingurile localităţilor. 
 
 

Regiun. Nr. Denumirea VAR2 Rating VAR 20 Rating      d    d pătr 
NORD 1 Bălţi 15540,3 2 11545,9 2 0 0 

2 Briceni 361,2 33 3714,5 33 0 0 
3 Dăndiuşen 1023,7 22 2298,6 35 2 4 
4 Drochia 3136,2 11 5381,2 25 14 196 
5 Edineţ 3118,4 12 4287,5 30 9 81 
6 Făleşti 2253,7 14 5882,1 23 7 49 
7 Floreşti 4151,7 6 5246,4 26 16 256 
8 Glodeni 895,7 23 4690,2 29 14 196 
9 Ocniţa 470,7 30 3476 34 26 676 
10 Râşcani 821,7 24 3814,9 32 12 144 
11 Sângerei 1205,7 19 6982,9 14 11 121 
12 Soroca 3833,1 8 5069,7 27 11 121 

CENTRU 13 Chişinău 115124,8 1 15669,2 1 0 0 
14 Anen.Noi 3067,1 13 7889,9 8 11 121 
15 Călăraş 1664,1 17 6079,9 22 12 144 
16 Criuleni 779,8 26 7827,3 10 9 81 
17 Dubăsari 566,3 29 6185,2 19 10 100 
18 Hânceşti 1505,8 18 6675,3 16 2 4 
19 Ialoveni 3450,2 9 10722,1 3 6 36 
20 Nisporeni 759 27 6934,3 15 12 144 
21 Orhei 3836,6 7 7549,5 12 5 25 
22 Rezina 5027 4 7608,9 11 7 79 
23 Străşeni 2786,3 14 8520,5 5 6 36 
24 Şoldăneş. 79,6 35 4266 31 4 16 
25 Teleneşti 429,7 31 6218,2 20 11 121 
26 Ungheni 4450,8 5 8923,2 4 1 1 

SUD 27 Basarab. 372 32 7841 9 23 529 
28 Cahul 3406,8 10 8369,3 6 4 16 
29 Cantemir 819 25 7351,3 13 12 144 
30 Căuşeni 1163,9 20 6536,9 18 2 4 
31 Cimişlia 640,5 28 5031,1 28 0 0 
32 Leovo 230,9 34 6332 17 17 289 
33 Şt. Vodă 1112,6 21 6165,2 21 0 0 
34 Taraclia 1761,7 16 5569,2 24 8 64 
35 UTA Gag. 7049,5 3 8036,4 7 4 16 
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VAR 20. Sunt depuse ratingurile tuturor 
localităţilor. Corelaţia de rang a lui Spirman constă 
în evaluarea coinciderii rangurilor a două variabile. 
Coeficientul de corelaţie de rang se determină cu 
formula: 

         
)(6/1

)()(6/1
3

23

nn
dSnn

−
−−

=ρ      (1), 

unde n este numărul localităţilor, n = 35, S(d2)  - 
suma diversităţilor pătrate între ratinguri. 

=
−
−−

=
)3535(6/1
3814)3535(6/1

3

3

ρ 0,47.       

325,0,34,05,0 =tabρ . 

Aceasta înseamnă că între indicele calităţii 
vieţii şi volumul producţiei industriale există o 
legătură statistic semnicativă. În tabelul 1 sunt 
prezentate datele pentru calculul corelaţiei de 
ranguri a lui Spirman între VAR 2 (volumul 
producţiei industriei pe localităţi) şi VAR 20 
(indicile calităţii vieţii). 

În tabelul 2 localităţile sunt aranjate în ordinea 
de scădere pentru VAR 2 – volumul de producţie a 
industriei şi VAR 20 – indicile calităţii vieţii. În fig. 
1 este prezentată  histograma  acestui aranjament în 
scădere pentru VAR 20. În fruntea dezvoltării se 
află: 1) Chişinău, 2) Bălţi 3) Ialoveni, 4)Ungheni, 
5)Străşeni. La coadă cu cel mai redus ingice al 
calităţii vieţii se află:  31) Şoldăneşti, 32) Râşcani, 
33) Briceni, 34) Ocniţa, 35) Dondiuşeni. 

Probabil că Guvernul Republicii Moldova se 
va preocupa în special de dezvoltarea acestor 
raioane. 

 
 

2. PRELUCRAREA PREALABILĂ 
A DATELOR [2] 

 

Prelucrarea prealabilă a rezultatelor 
încercărilor este  necesară pentru utilizarea corectă 
de mai departe a metodelor statistico-matematice la 
construirea modelelor empirice. Conţinutul 
prelucrării prealabilă a datelor experimentale constă 
preponderent din eliminarea erorilor grave de 
măsurare sau a erorilor, care apar la copierea 
informaţiei sau introducerea ei în calculator. Un alt 
moment important al prelucrării prealabile a datelor 
este controlul corespunderii repartiţiei datelor de 
observaţie distribuţiei normale. Dacă această 
ipoteză este inacceptabilă atunci este necesar de 

 
determinat cărei legi de distribuţie se supun datele 
de observaţie. Dacă este posibil este necesar de 
transformat datele la distribuţia normală pentru că, 
cum se va stabili ulterior numai această distribuţie 
permite să fie aplicată metoda pătratelor minime. 
Numai după executarea operaţiunilor enumerate se 
poate de trecut la construirea modelelor matematice. 
        Pe parcursul calculelor au fost obţinute 60 de 
diagrame, care confirmă respectarea legii 
distribuţiei normale. Pentru exemplificare două din 
aceste diagrame sunt prezentate mai jos. Majoritatea 
variabilelor sunt distribuite normal, iar celelalte sunt 
distribuite lognormal.                                   

Tabelul 2. Aranjamentul localităţilor. 
 

Nr Denum. VAR2 Denum. VAR 20
1 Chişinău 115124,8 Chişinău 15669,2 
2 Bălţi 15540,3 Bălţi 11545,9 
3 UTA Gag. 7049,5 Ialoveni 10722,1 
4 Rezina 5027 Ungheni 8923,2 
5 Ungheni 4450,8 Străşeni 8520,5 
6 Floreşti 4151,7 Cahul 8369,3 
7 Orhei 3836,6 UTA Gag. 8036,4 
8 Soroca 3833,1 Anen.Noi 7889,9 
9 Ialoveni 3450,2 Basarab. 7841 
10 Cahul 3406,8 Criuleni 7827,3 
11 Drochia 3136,2 Rezina 7608,9 
12 Edineţ 3118,4 Orhei 7549,5 
13 Anen.Noi 3067,1 Cantemir 7351,3 
14 Străşeni 2786,3 Sângerei 6982,9 
15 Făleşti 2253,7 Nisporeni 6934,3 
16 Taraclia 1761,7 Hânceşti 6675,3 
17 Călăraş 1664,1 Căuşeni 6536,9 
18 Hânceşti 1505,8 Leovo 6332 
19 Sângerei 1205,7 Teleneşti 6218,2 
20 Căuşeni 1163,9 Dubăsari 6185,2 
21 Şt. Vodă 1112,6 Şt. Vodă 6165,2 
22 Dondiuşeni 1023,7 Călăraş 6079,9 
23 Glodeni 895,7 Făleşti 5882,1 
24 Râşcani 821,7 Taraclia 5569,2 
25 Cantemir 819 Drochia 5381,2 
26 Criuleni 779,8 Floreşti 5246,4 
27 Nisporeni 759 Soroca 5069,7 
28 Cimişlia 640,5 Cimişlia 5031,1 
29 Dubăsari 566,3 Glodeni 4690,2 
30 Ocniţa 470,7 Edineţ 4287,5 
31 Teleneşti 429,7 Şoldăneş. 4266 
32 Basarabeas 372 Râşcani 3814,9 
33 Briceni 361,2 Briceni 3714,5 
34 Leova 230,9 Ocniţa 3476 
35 Şoldăneşti 79,6 Dondiuşeni 2298,6 
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Histograma
 y = 315 * 10 * normal (x; 74,770156; 15,11733)
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Figura 2. Histogramă de distribuţie normală. 
                       

           
Figura 3. Histograma de distribuţie. 
 

În fig.3 este prezentat un exemplu de 
histogramă obţinută în alt program. Se observă 
similitudinea histogramei cu cea din fig. 2. Din 
analiza desenelor  este posibil de determinat vizual  
cât de bine distribuţia datelor iniţiale corespunde 
legii distribuţiei normale. 

 
 

CONCLUZII 
 

În rezultatul cercetărilor efectuate pot fi făcute 
următoarele concluzii: 

1. A fost efectuată analiza vizuală a datelor de 
observaţii, inclusiv, şi cu aplicarea metodei 
corelaţiei de ranguri a lui Spirman. Au fost depistate 
în mod matematic localităţile Republicii cu situaţie 
socială pozitivă şi gravă. 

2. A fost efectuată analiza prealabilă a datelor 
de observaţii, verificată distribuţia lor normală cu 
demonstrarea histogramelor aferente. 
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ACTIVITĂŢILE DE GRUP ÎN PREDAREA VOCABULARULUI DIN 
DOMENIUL TELECOMUNICAŢIILOR 

 
G.Chiţac 

Universitatea Tehnică a Moldovei 
 

 
INTRODUCERE 

 
Un cadru didactic, ce doreşte să fie cu adevărat 

eficient în munca, pe care o face, ar trebui să îmbine 
diferite metode de predare. În cele ce urmează ne-
am pus drept scop să ne oprim mai în detaliu la 
activităţile de învăţare în grup, analizând atât 
punctele forte, cât şi limitele lor [1]. 
 
 

DIVERSE STRATEGII DE GRUP 
PROPUSE PENTRU PREDAREA 

VOCABULARULUI 
 

Aceste activităţi presupun munca în colaborare 
a studenţilor organizaţi în echipe de lucru cu scopul 
atingerii unor obiective, propuse de pedagog. 

Cea mai mare parte a metodelor propuse în cele 
ce urmează conţin elemente ludice. Pe vremuri în 
istoria educaţiei a persistat ideea, că învăţarea şi 
buna dispoziţie nu pot fi compatibile. Însă părerea 
învechită conform căreia orice studiu trebuie să fie 
greu, anevoios şi dezagreabil, ca să fie bun, a fost 
contrazisă de pedagogii contemporani. Din contra, 
s-a dovedit,  că activităţile cu caracter ludic sau aşa 
numitele „ jocuri instructive” stimulează interesul 
studenţilor pentru învăţare, ceea ce accelerează şi 
facilitează asimilarea cunoştinţelor în general, şi a 
terminologiei în particular. De aceea, activităţile 
susnumite sunt recomandate ori de câte ori 
plictiseala şi monotonia riscă să ameninţe bunul 
mers al procesului didactic [1]. 

Activitatea descrisă în continuare, pe care am 
putea-o numi „Continuă povestirea”, stimulează 
atenţia la ascultare şi capacitatea de concentrare şi 
de memorare, fiecare participant străduindu-se să ia 
aminte la cele spuse de colegi pentru a putea 
continua naraţiunea, dar şi să-şi amintească textul în 
continuare. În afară de aceasta, metoda respectivă 
contribuie la dezvoltarea fluidităţii discursului. Pe 
lângă acestea, jocul favorizează participarea tuturor 
studenţilor, fără excepţie, cu condiţia ca moderato-
rul să interogheze membrii timizi sau mai puţin 
performanţi ai grupului la început, lăsându-i pe cei 
cu pregătire lingvistică bună să încheie naraţiunea 
[4]. Jocul poate fi folosit la consolidarea, fixarea sau 
recapitularea materialului studiat. 

Moderatorul arată un obiect, de exemplu, o 
telecomandă, o tabletă, un calculator, un telefon 
portabil sau un încărcător pentru acesta, cerându-le 

participanţilor să descrie fie modul lui de 
funcţionare sau de utilizare, fie caracteristicile 
tehnice ale aparatului respectiv. Primul membru al 
echipei spune fraza de început, de exemplu La 
télécommande est un dispositif qui permet de régler 
à distance l’éclairage et les couleurs d’une 
télévision, de changer de chaîne, d’allumer ou 
d’éteindre la télé ou un autre appareil. Următorul 
continuă Une touche de la télécommande est 
pressée, al treilea urmează Une petite surface 
métallique sous la touche ferme un circuit 
électrique etc. Astfel, fiecare coechipier adaugă câte 
o frază, ultimul participant încheind prezentarea. La 
sfârşit, unul din studenţi (un voluntar) poate 
recapitula, repetând toate frazele spuse. 

În grupele de studenţi cu pregătire lingvistică 
bună condiţiile jocului se pot modifica, fiecărui 
participant cerându-i-se să repete frazele spuse 
anterior de colegi înainte de a-şi adăuga propria 
frază, astfel încât ultimul participant va trebui să 
facă descrierea completă a aparatului propus. 
Activitatea are inconvenientul că ia mai mult timp, 
mai ales în grupele de studenţi mai puţin 
performante. 

Iată una din metodele clasice de lucru în echipă, 
numită „Turul galeriei ”, pe care am încercat s-o 
adaptez procesului de predare - învăţare a 
limbajului specializat. Poate servi de asemenea la 
recapitularea materiei învăţate [2]. 

Colectivul de studenţi se divizează în trei sau 
patru echipe mai mici, fiecare primind câte o foaie 
cu denumirea uneia din unităţile studiate pe 
parcursul anului, de exemplu Le livre électronique, 
La télécommande à infrarouge, Le chargeur de 
portable solaire, Le téléphone. Într-un anumit 
interval de timp echipele scriu tot ce-şi amintesc din 
unitatea respectivă: definiţiile termenilor, descrierea 
modului de funcţionare al dispozitivului, elemente 
de structură etc. La expirarea timpului foile sunt 
fixate pe pereţi, ca la o galerie de artă, echipa 
schimbându-şi locul la foaia următoare pentru a 
completa cele scrise de echipa precedentă. Echipele 
se mută de câteva ori, până revin la foaia iniţială. În 
final, participanţii fiecărui grup prezintă oral 
informaţiile de pe foi.  

Metoda descrisă stimulează cooperarea atât în 
interiorul echipei,fiecare membru contribuind la 
lucrul comun, cât şi în cadrul întregului colectiv, 
fiecare echipă având ocazia să beneficieze de 
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ajutorul şi cunoştinţele colegilor din celelalte 
echipe. 

Metoda respectivă are şi anumite inconveniente. 
În primul rând, se cere destul de mult timp pentru 
realizarea ei. În afară de aceasta, e greu de apreciat 
contribuţia fiecărui participant, existând chiar riscul 
neimplicării unor studenţi în activitate. 

Tehnica „Ciorchinele” contribuie la găsirea 
conexiunilor dintre idei şi se poate utiliza în faza de 
fixare – consolidare a cunoştinţelor achiziţionate. 
Colectivul de studenţi se împarte în grupuri mai 
mici. În mijlocul tablei se scrie subiectul discuţiei. 
Timp de 10-15 minute fiecare echipă notează toate 
ideile sau noţiunile, care le vin în minte la tema 
propusă. La expirarea timpului echipele dictează pe 
rând profesorului cele scrise. Pe măsură ce se 
adaugă fraze sau termeni noi, se trag linii între cele, 
care au ceva comun, formând astfel un fel de 
ciorchine [3]. La tema Les télécommunications s-ar 
putea forma următoarele conexiuni: station 
terrienne émettrice – satellite – station terrienne 
d’arrivée; émetteur – antenne – récepteur etc. 

Metoda respectivă stimulează cooperarea în 
cadrul echipei, dar nu putem aprecia gradul de 
participare a fiecărui student. 

Forumul –simpozion constă în prezentarea 
unei serii de discursuri, fiecare completând  tema 
studiată. Prezentările sunt făcute, de obicei, de 
studenţii avansaţi şi durează 5-7 minute fiecare. La 
sfârşitul  fiecărui discurs ceilalţi membri ai echipei 
pot adresa întrebări vorbitorului sau adăuga ceva. 
Chiar şi studenţii, care nu pregătesc  referate, 
trebuie să se documenteze la una temele prezentate 
pentru a putea fi capabili să pună întrebări sau să 
completeze. Metoda cercetării stimulează lucrul 
studenţilor în autonomie, încurajându-i să 
achiziţioneze cunoştinţe suplimentare în afara orelor 
de curs. În ceea ce priveşte dezavantajele acestei 
activităţi, am putea numi participarea inegală a 
membrilor echipei de studenţi şi durata lungă de 
timp necesară pentru desfăşurarea ei. 

Un filozof a spus odată: „Ce ascult – uit, ce văd 
– îmi amintesc, ce practic - ştiu să fac.” Pedagogia 
modernă confirmă această afirmaţie, susţinând că 
predarea sau transmiterea cunoştinţelor 
achiziţionate altor persoane este una din cele mai 
bune metode de însuşire a materialului de studiu. 
Un bun exemplu în această privinţă ar fi „Metoda 
grupurilor interdependente”. Fiecare participant 
primeşte o sarcină de lucru ( un fragment de text în 
cazul nostru), pe care trebuie să o studieze, 
devenind expert, pentru ca ulterior să fie capabil de 
a transmite informaţia celorlalţi colegi [5]. 

Etapele acestei activităţi sunt următoarele: 
- Colectivul de studenţi se divizează în echipe de 

4-5 persoane. Fiecare participant primeşte câte o 
fişă numerotată,conţinând sarcina de studiu. La 

tema Les télécommunications am putea propune 
următoarele sub-teme: Types de réseaux de 
télécommunications, Structure d’un système de 
télécommunications spatiales, Types de satellites, 
Fonctionnement d’un satellite. 

- Studenţii cu acelaşi număr se reunesc, formând 
echipe de experţi. Scopul fiecărui grup de experţi 
este înţelegerea şi însuşirea cât mai temeinică a 
fragmentului de studiu şi predarea lui colegilor din 
echipa iniţială. 

- Experţii se întorc în echipa iniţială, fiecare din 
ei trebuind să explice coechipierilor fragmentul 
studiat, dar să şi reţină informaţiile primite de la 
colegi. 

- În final se face evaluarea, adică trecerea în 
revistă a întregii unităţi de cunoaştere cu tot grupul. 
     Avantajele acestei strategii sunt evidente: 
dezvoltă responsabilitatea individuală şi de grup, 
stimulează capacitatea de concentrare asupra 
textului şi priceperea alegerii esenţialului, 
contribuie la dezvoltarea capacităţii de exprimare. 
     Cu toate acestea, în lipsa unei monitorizări 
minuţioase din partea profesorului, există riscul ca 
informaţiile să fie transmise greşit. În afară de 
aceasta, după lucrul în echipa de experţi, unii 
studenţi pot obosi, devenind incapabili să se 
concentreze la explicaţiile colegilor [6].  
 

CONCLUZII 
 

Analizând diversele metode şi procedee de lucru 
în echipă, m-am convins că, deşi ele necesită de 
obicei un consum mare de timp, aceste activităţi 
sunt foarte binevenite atât la etapa de fixare a 
vocabularului, cât şi la cea finală, de evaluare. Şi 
chiar dacă gradul de implicare al participanţilor este 
diferit, ceea ce poate fi considerat la prima vedere 
ca un neajuns, tocmai aceasta permite studenţilor 
timizi sau mai puţin performanţi să se simtă în 
largul lor, să prindă curaj şi să participe la discuţie.  
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1. INTRODUCERE 

 

 Tendinţa de descentralizare a energiei 
(electrice şi termice) a condus la analiza soluţiilor 
de cogenerare care ar putea fi implementate în 
zonele urbane din România şi care au eficienţă 
ridicată respectiv impact cât mai mic asupra 
mediului. În acest scop s-a urmărit care sunt 
posibilele soluţii de cogenerare la nivel mic şi 
mediu care pot fi implementate şi de asemenea care 
ar putea fi mai potrivite. Astfel, considerentele 
referitoare la eficienţă, investiţia şi costurile de 
întreţinere precum şi durata de viaţă şi tipurile de 
cazane recuperatoare aferente CCG, 
întrepătrunderea termodinamică a ciclurilor TG/TA, 
tipul de combustibil utilizat, disponibilităţile de 
producţie a energiei, impactul asupra mediului, etc., 
avantajează foarte mult ciclurile combinate gaze-
abur fără post combustie respectiv cu postcombustie 
limitată în echiparea centralelor de cogenerare de 
mică şi medie capacitate. Din analiza tendinţelor 
manifestate pe piaţa energetică s-a observat că 
aceste filiere energetice răspund forte bine unui 
spectru larg de aplicaţii de cogenerare, reprezentând 
soluţia preferată în foarte multe cazuri. [3] 

 Aspectele legate de alegerea tehnologiei de 
cogenerare cu ciclu mixt TG/TA, cerinţele de 
energie (termică şi electrică), condiţiile de înaltă 
eficienţă stabilite de lege precum şi rentabilitatea 
implementării acestora au necesitat realizarea unor 
calcule de dimensionare optimă a acestor centrale 
de cogenerare care să analizeze soluţia de 
cogenerare din punct de vedere tehnic, economic 
respectiv al impactului asupra mediului. În acest 
scop s-a realizat un algoritm de dimensionare a 
acestor centrale de cogenerare care a ţinut cont şi de 
incertitudinile şi riscurile legate de viitor care a 
putut analiza soluţia de cogenerare şi a arătat cât de 
rentabil este să se implementeze centrale de 
cogenerare urbane cu ciclu mixt gaze-abur TG/TA 
în România. 

 
2. ASPECTE PRIVIND 

DIMENSIONAREA CENTRALELOR DE 
COGENERARE URBANĂ CU CICLU 

MIXT GAZE-ABUR 
 
 

 Pentru realizarea calculelor de dimensionarea 
optimă a centralelor de cogenerare urbană cu ciclu 

mixt TG/TA sunt necesare date de intrare cu 
caracter tehnic şi economic, soluţia optimă de 
cogenerare stabilindu-se în funcţie de criteriul 
economic de decizie. În figura 1 este prezentată 
schema logică de  dimensionare a acestor tipuri de 
centrale de cogenerare, cu principalele module 
funcţionale. 
 Pentru stabilirea soluţiei optime de 
dimensionare, calculele se fac pentru mai multe 
variante, în funcţie de capacitatea, numărul şi modul 
de încărcare şi funcţionare a echipamentelor din 
centrala de cogenerare precum şi de criteriul de 
decizie avut în vedere. 

 
Figura 1. Schema logica de ansamblu a 

algoritmului pentru dimensionarea CCG cu ciclu 
combinat TG/TA de mică şi medie putere. 

 
 

3. ALTERNATIVE DE CALCUL 
PENTRU STABILIREA FUNCŢIONĂRII 

CENTRALELOR DE COGENERARE 
URBANE CU CICLU MIXT TG/TA 

 
 Pentru realizarea calculelor de 
dimensionarea optimă a centralelor de cogenerare 
urbană cu ciclu mixt TG/TA sunt necesare date de 
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intrare cu caracter tehnic şi economic, soluţia 
optimă de cogenerare stabilindu-se în funcţie de 
criteriul economic de decizie. În figura 1 este 
prezentată schema logică de  dimensionare a acestor 
tipuri de centrale de cogenerare, cu principalele 
module funcţionale. 

 
3.1.   Modul de încărcare a centralelor de 
cogenerare cu ciclu mixt TG/TA de mică 
şi medie putere 

 
Dimensionarea CCG cu ciclu mixt TG/TA este 

realizată după grafic termic, adică după cererea de 
căldură, presupune că energia electrică produsă va fi 
o consecinţă a asigurării căldurii având la bază 
cererea de căldură ( )consq  şi ( )n

cgα . Ca urmare 

puterea electrică a ICG ( )ICGP  va fi tot timpul 
produsă strict pe seama lui ( )ICGq , adică va fi 
produsă strict în regim de cogenerare ( )cgICG PP = . 

In ceea ce priveşte relaţia „de piaţă” cu 
Sistemul Electroenergetic Naţional (SEN), aceasta 
poate fi: 

 
A. Centrala de cogenerare livrează 

energia electrică în SEN pe bază de 
contracte reglementate 

În acest caz, se presupune că CCG nu are 
restricţii din punct de vedere al valorilor puterilor 
electrice produse în CCG, toată cantitatea de 
energie electrică produsă în cogenerare de aceasta 
fiind cumpărată de SEN, aşa cum este prezentat în 
figura 2. 

 
Figura 2. Schema unei CCG urbană cu ciclu 

mixt TG/TA dimensionată după grafic termic care 
vinde energia electrică pe bază de contracte 

reglementate. 
 

B. Centrala de cogenerare livrează 
energia electrică unor terţi consumatori în 
baza unor contracte bilaterale 

În acest caz, max
c

n
cg PP =  ceea ce înseamnă că 

CCG acoperă integral necesarul maxim de putere 
electrica al consumatorului cu care a încheiat 

contractul bilateral, pe baza puterii nominale 
instalate. CCG nu se afla în situaţia de a vinde 
energie electrica cumpărată suplimentar (eventual 
din SEN); 

 
Figura 3. Schema unei CCG urbană 

dimensionată după grafic termic care vinde energia 
electrică pe bază de contracte bilaterale. 

 
În cazul în care centrala de cogenerare 

comercializează energia electrică:  
 pe bază de contracte reglementate, preţul 

este stabilit la nivelul a 90% din preţul mediu de 
tranzacţionare a energiei electrice realizat în anul 
anterior pe piaţă pentru ziua următoare; 

 pe bază de contracte bilaterale, preţul 
energiei electrice vândută către consumator este 
stabilit de comun acord între părţile participante. 

 
3.2.   Alternative de calcul în vederea 

funcţionării centralelor de cogenerare 
urbană cu ciclu mixt TG/TA 

 
Alegerea echipamentelor de cogenerare cu 

ciclu mixt TG/TA de mică şi medie putere în 
calculele de dimensionare, presupune existenţa unei 
baze de date cât mai complete cu echipamente de 
cogenerare de acest tip, existente pe piaţă.  
În calculele de dimensionare se au în vedere 
următoarele alternative de calcul care ţin cont de 
valorile nominale considerate pentru instalaţiile 
energetice, pentru echipamentele diverselor variante 
de centrale de cogenerare de mică şi medie putere: 
 capacităţile nominale termice şi/sau electrice 

considerate reprezintă valorile de dimensionare 
rezultate din algoritmul de calcul, indiferent dacă 
acestea corespund sau nu celor din baza de date cu 
echipamente reale de cogenerare. Caracteristicile de 
natură tehnică ale acestor echipamente, precum 
indicele de cogenerare nominal, eficienţa electrică 
nominală, eficienţa termică nominală, etc., se vor 
determina în funcţie de capacitatea termică şi 
electrică nominală a instalaţiei de cogenerare, din 
grafice care au avut la bază valorile unor instalaţii 
reale de cogenerare; 
 capacităţile nominale utilizate pentru 

instalaţiile de echipare a CCG sunt considerate ca 
fiind valorile aferente unor instalaţii de cogenerare 
cu ciclu mixt TG/TA reale existente pe piaţă. 
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4. DETERMINAREA SOLUŢIEI DE 
COGENERARE OPTIME DIN PUNCT 

DE VEDERE ECONOMIC 
  

Dimensionarea optima a CCG urbană cu ciclu 
mixt TG/TA se realizează prin găsirea capacităţii 
optime de livrare a căldurii din ICG raportată la 
capacitatea termică nominală a CCG, reprezentând 
coeficientul nominal optim de cogenerare, 
( ) n

CCG
n
icgopt

n
cg q/qα = . Cererea de energie termică a 

consumatorului este astfel asigurată din instalaţiile 
energetice ale centralei de cogenerare (instalaţii de 
cogenerare de bază respectiv instalaţii termice de 
vârf). Valoarea coeficientului nominal de 
cogenerare este influenţată de performanţele 
energetice ale centralei de cogenerare şi de 

  
Figura 4. Dimensionarea optima a CCG la 

atingerea valorii maximă a VNA [1] 

 
investiţiile aferente realizării acesteia. Ca urmare, 
acesta se stabileşte în urma unor calcule de 
optimizare, care trebuie să ţină seama de toate 
efectele adoptării sale asupra performanţelor tehnice 
şi economice ale centralei de cogenerare. Criteriul 

de optimizare adoptat este venitul net actualizat 
(VNA). Dependenţa de principiu a VNA de 
valoarea nominală a coeficientului de cogenerare 
este prezentată în figura 4. 

 
 

5. RENTABILITATEA CENTRALELOR 
DE COGENERARE URBANĂ CU CICLU 

MIXT GAZE-ABUR  
 

Calculele de dimensionare a centralelor de 
cogenerare urbană cu ciclu mixt TG/TA au avut în 
vedere două alternative de calcul: instalaţiile de 
cogenerare cu ciclu mixt TG/TA, care echipează 
aceste centralele de cogenerare sunt fie reale fie 
ipotetice. Instalaţiile reale de cogenerare cu ciclu 
mixt TG/TA au fost stabilite, pe baza unei analize 
statistice de piaţă, şi s-a realizat o bază de date cu 
capacităţile şi principalele caracteristici tehnice 
nominale ale acestor instalaţii de cogenerare. În 
ceea ce priveşte instalaţiile de cogenerare ipotetice, 
s-a avut in vedere aceeaşi bază de date cu 
echipamente reale de cogenerare, însă capacităţile şi 
principalele caracteristici tehnice ale acestora s-au 
determinat pe baza formulelor empirice obţinute din 
graficele de variaţie ale parametrilor luaţi în 
considerare. 

În tabelul 1 se prezintă o analiză 
comparativă între rezultatele calculelor de 
dimensionare pentru cele două alternative de calcul 
avute în vedere. 

Din tabelul 1, se constată că din punct de 
vedere al valorii maxime a venitului net actualizat, 
între variante analizate există diferenţe mari datorită 
faptului că acestea au puteri termice instalate 
diferite. Creşterea puterii termice instalată în

 

Tabelul 1. Comparaţie între echipamentele de cogenerare cu ciclu mixt TG/TA reale, existente pe piaţă, 
respectiv ipotetice. 

 

Mărimea UM Echipamente cu ciclu mixt TG/TA 
ipotetice existente pe piaţă 

Firma producătoare - - Zorya 
Mashproekt 

GE Energy 
Aero 

GE Energy 
Aero 

GE Energy 
Aero 

Model - - UGT 15CC1 LM2000PJ LM2000PS LM2000PJ 
Puterea termică 

nominală kWt 42.587 37.758 40.922 41.568 42.587 

Puterea electrică 
nominală kWel 24.123 42.400 47.822 47.914 24.410 

Eficienţa electrică % 44,4% 44,4% 47,6% 45,0% 47,2% 
Eficienţa termică % 39,4% 39,5% 40,7% 39,0% 41,2% 
Eficienţa globală % 83,8% 83,9% 88,3% 84,0% 88,4% 

Indicele de 
cogenerare 

kWe/ 
kWt 

1,147 1,135 1,143 1,144 1,147 

VNAmax € 6.546.994 3.939.402 5.613.631 5.943.288 6.507.116 
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centrala de cogenerare măreşte VNAmax. De 
asemenea, având în vedere valorile maxime ale 
venitului net actualizat, între cele două categorii de 
variante analizate, pot apărea diferenţe 
semnificative. De asemenea, există diferenţe mari 
din punct de vedere al valorii VNAmax şi atunci când 
se compară diversele echipamente de cogenerare 
„reale”, existente pe piaţă, chiar dacă acestea au 
aceeaşi putere termică nominală sau dacă între 
echipamente există o mică diferenţă din acest punct 
de vedere. 

În general, alegerea echipamentului de 
cogenerare se face în funcţie de puterea termică 
nominală a acestuia, rezultată prin stabilirea 
coeficientului nominal de cogenerare. Faptul că 
valoarea VNA poate fi diferită de la un echipament 
la altul, se poate urmări şi în exemplul de calcul ale 
cărui rezultate sunt prezentate în figura 5, unde s-au 
calculat valorile maxime ale VNA pentru 
echipamente ipotetice de cogenerare cu ciclu mixt 
TG/TA cu puteri termice instalate între 25 MWt şi 
40 MWt, cu vânzarea energiei electrice prin 
contracte reglementate. 
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Figura 5. Valorile VNAmax pentru CCGMMP 

echipate cu instalaţii de cogenerare cu ciclu mixt 
TG/TA  ipotetice, în funcţie de puterea termică 

nominală a echipamentului de cogenerare 
 

Punctele de pe curba prezentată în figura 5, 
corespund unor echipamente ipotetice de 
cogenerare cu ciclu mixt TG/TA diferite din punct 
de vedere al principalelor caracteristici tehnice ale 
acestora (randament, indice de cogenerare, etc.). 

Diferenţele care apar între valorile VNAmax, 
în cazul utilizării unor echipamente de cogenerare 
diferite, dar care au aceleaşi capacităţi nominale sau 
apropiate, se datorează deosebirilor ce apar între 
principalele caracteristici tehnice ale acestor 
echipamente. Aceste deosebiri determină valori 
diferite ale producţiilor anuale de energie, respectiv 
ale consumurilor anuale de combustibil. Deci, 
costurile anuale variabile vor fi diferite, în timp ce 
investiţia şi costurile anuale fixe vor fi aproximativ 
egale. Cum în costurile anuale totale, cele variabile 

reprezintă peste 80%, este normal ca valorile VNA 
să fie diferite. 

Din figura 5, rezultă că  se înregistrează valori 
pozitive ale VNAmax pentru instalaţii de cogenerare 
cu ciclu mixt TG/TA având puteri termice nominale 
de peste 28.922 kWt. Aceasta demonstrează că 
implementarea unei CCG cu ciclu mixt TG/TA, 
care comercializează energie electrică numai prin 
contracte reglementate, îşi poate acoperi investiţia 
doar pentru echipamente de cogenerare de bază cu 
puteri termice instalate de peste 28.922 kWt. 

Pentru ca o CCG cu ciclu mixt TG/TA să fie 
eficientă economic chiar şi la puteri termice 
instalate mai mici de 28.922 kWt, este necesar ca: 
 legislaţia din România să faciliteze acest lucru, 

prin corelarea preţurilor combustibilului cu cel 
al energiei electrice vândută; 

 centrala de cogenerare să comercializeze 
energia electrică nu numai prin contracte 
reglementate ci şi bilaterale. 
Astfel, în cazul în care CCG vinde energie 

electrică nu numai prin contracte reglementate ci şi 
prin contracte bilaterale, eficienţa economică a 
CCG creşte, CCG devenind rentabilă pentru puteri 
termice instalate chiar şi mai mici decât 28.922 
kWt. Având în vedere faptul că creşterea puterii 
electrice livrate consumatorului cu care CCG 
încheie contract bilateral creşte eficienţa economică 
a CCG, în scopul obţinerii unui efect maxim asupra 
eficienţei economice, s-a luat în considerare 
posibilitatea ca CCG să vândă energia electrică 
numai prin acest tip de contracte. În aceste condiţii, 
se înregistrează valori pozitive ale VNAmax şi pentru 
echipamente de cogenerare cu ciclu mixt TG/TA 
care au puteri termice instalate mai mici decât 
28.922 kWt, determinându-se valoarea venitului net 
actualizat maxim nulă pentru o putere termică 
instală de 27.042 kWt  Având în vedere aceste 
aspecte, rezultă că centralele de cogenerare cu ciclu 
mixt TG/TA, cu puteri instalate mai mici decât 
27.042 kWt sunt neeficiente din punct de vedere 
economic, chiar şi în condiţiile în care acestea ar 
vinde energia electrică numai prin contracte 
bilaterale. 

 
 

6. INFLUENŢA NUMĂRULUI 
INSTALAŢIILOR DE COGENERARE 
INSTALATE ÎNTR-O CENTRALĂ DE 
COGENERARE URBANĂ CU CICLU 

MIXT GAZE-ABUR  
 

Într-o centrală de cogenerare cu ciclu mixt 
TG/TA de mică şi medie putere, numărul 
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instalaţiilor de cogenerare respectiv al instalaţiilor 
termice de vârf influenţează foarte mult venitul net 
actualizat precum şi funcţionarea şi încărcarea 
CCG. 

Astfel, în ceea ce priveşte valoarea VNA 
pentru două soluţii de cogenerare cu aceeaşi valoare 
a coeficientului nominal de cogenerare, aceasta este 
diferită de la o soluţie la alta, fiind posibil datorită 
diferenţelor ce apar între intre echipamentele de 
cogenerare utilizate. În ceea ce priveşte valoarea 
optimă a coeficientului nominal de cogenerare 
pentru două variante care utilizează un număr diferit 
de instalaţii de cogenerare şi instalaţii termice de 
vârf, aceasta poate diferi de la o variantă la alta 
deoarece se utilizează instalaţii de cogenerare cu 
capacităţi instalate diferite. 

Modul de încărcare şi funcţionare a centralei 
de cogenerare cu ciclu mixt TG/TA este influenţat 
de asemenea de numărul instalaţiilor de cogenerare 
utilizate. În exemplul de calcul din figura 6 este 
prezentat acest lucru pentru un coeficient nominal 
de cogenerare de 0,5, în care CCG funcţionează cu 
o singură instalaţie de cogenerare, iar în figura 7 
CCG funcţionează cu două instalaţii de cogenerare 
instalate. 
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a) Acoperirea cererii de energie termică cu ICG şi 

ITV din CCG 
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b) Încărcarea electrică a unui echipament de 

cogenerare din CCG. 
 

Figura 6. Modul de încărcare şi funcţionare a 
centralei de cogenerare în funcţie de numărul 

echipamentelor de cogenerare instalate în CCG 
(nICG=1). 

 

qcons incarcare 
ICG

qICG
min= 3,9 MWt

qICG
min

0

5

10

15

20

25

30

35

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
τ [h/an]

q 
[M

W
t ]

nICG=2

 
a) Acoperirea cererii de energie termică cu ICG şi 

ITV din CCG. 
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b) Încărcarea electrică a echipamentelor de 

cogenerare din CCG. 
 

Figura 7. Modul de încărcare şi funcţionare a 
centralei de cogenerare în funcţie de numărul 

echipamentelor de cogenerare instalate în CCG 
(nICG=2). 

 
Ca urmare a rezultatelor prezentate in 

figurile 6 şi 7, se constată că numărul de 
echipamente de cogenerare instalate în CCG 
determină încărcări şi funcţionări diferite ale CCG. 
Având în vedere faptul că instalaţiile de cogenerare 
nu pot funcţiona sub minimul tehnic, se constată că 
în figura 6, unde în CCG este instalată doar o 
singură instalaţie de cogenerare, aceasta nu 
funcţionează o perioadă importantă de timp, astfel 
încât se diminuează avantajele utilizării cogenerării. 
În figura 7, unde în CCG sunt instalate două 
instalaţii de cogenerare cu capacităţi nominale mai 
mici, limita admisibilă de funcţionare a acestora 
este mai mică, CGG funcţionând pe întreaga 
perioadă a cererii de energie termică, mărind 
avantajele cogenerării. 

 
 

7. CONCLUZII  
 

În acest articol s-a arătat că eficienţa 
economică a centralelor de cogenerare urbană cu 
ciclu mixt TG/TA este dependentă de puterea 
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termică instalată. Astfel, cu cât puterea termică 
instalată este mai ridicată cu atât proiectul de 
investiţii devine mai rentabil. Astfel, ţinând cont de 
modul de calcul, s-a constatat că la calcularea 
valorilor maxime ale VNA, pentru echipamente 
ipotetice de cogenerare cu ciclu mixt TG/TA de 
mică şi medie putere, existente pe piaţă, în 
condiţiile în care energia electrică este 
comercializată numai prin contracte reglementate, 
au rezultat valori pozitive ale VNAmax pentru 
echipamente de cogenerare cu ciclu mixt TG/TA 
având puteri termice nominale de peste 28.922 kWt. 
În cazul în care se doreşte ca o CCG să fie eficientă 
din punct de vedere economic şi pentru puteri 
termice instalate mai mici, s-a arătat că aceasta 
trebuie să vândă energie electrică nu numai prin 
contracte reglementate ci şi prin contracte bilaterale, 
eficienţa economică a CCG crescând odată cu 
creşterea puterii electrice livrată consumatorului cu 
care CCG încheie contract bilateral. În acest caz, o 
CCG poate fi eficientă din punct de vedere 
economic şi pentru puteri mai mici decât 28.922 
kWt, dar care să nu scadă sub 27.042 kWt, acest 
punct reprezentând pragul critic de rentabilitate 
(VNAmax=0). Chiar dacă diferenţa de putere termică 
instalată este mică (1.880 kWt), diferenţa între 
veniturile nete actualizate maxime pentru cele două 
cazuri (CCG vinde energia electrică fie pe bază de 
contracte reglementate fie pe bază de contracte 
bilaterale) este mare datorită diferenţei de preţ de 
vânzare a energiei electrice ( =treglementa

en.elp 47,4 

€/MWelh << =bilateral
en.elp 71,1 €/MWelh). 

 
CONCLUZII 

 
Numărul instalaţiilor de cogenerare instalate în 

centrala de cogenerare urbană cu ciclu mixt TG/TA 
determină încărcări şi funcţionări diferite ale 
acesteia. Având în vedere ipoteza că ICG se va opri 
în cazul in care cererea de energie termică scade sub 
minimul tehnic, s-a arătat că atunci când, pentru 
aceeaşi cerere de energie termică: 
 se foloseşte un singur echipament de 

cogenerare, CCG nu mai produce energie electrică 
pentru o perioadă de 3500 h/an, reducând eficienţa 
economică a acesteia; 
 se folosesc două sau mai multe echipamente de 

cogenerare instalate în CCG, aceasta poate 
funcţiona pe întreaga perioadă de funcţionare de 
8000 h/an, posibilitatea producţiei de energie 
termică în cogenerare avantajând foarte mult 
centrala de cogenerare. 
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Lista notaţiilor 

 

Notaţie Descriere UM 
( )

opt
n
cgα Coeficientul nominal 

cogenerare optim - 

CCG Centrală de cogenerare - 
CCGM

MP 
Centrală de cogenerare de 
mică şi medie putere - 

ICG Instalaţie de cogenerare - 
ITV Instalaţie termică de vârf - 

nICG Numărul instalaţiilor de 
cogenerare de bază - 

SEN Sistemul electroenergetic 
naţional - 

TG/TA Turbină cu gaze/turbină cu 
abur - 

Econs 
Cantitatea de energie electrică 
cerută de consumator 

MWelh/
an 

ECCG Cantitatea de energie electrică 
produsă de CCG 

MWelh/
an 

CCGq  Puterea termică a CCG MWt 

QCCG Cantitatea de energie termică 
produsă de CCG 

MWth/a
n 

ICGq Puterea termică a ICG MWt 

consq cererea de căldură MWt 

Pcg 
Puterea electrică produsă în 
cogenerare MWel 

max
cP  

necesarul maxim de putere 
electrica al consumatorului MWel 

ICGP puterea electrică a ICG MWel 

τ Durata anuală de funcţionare 
a CCG h/an 

VNA Venitul net actualizat € 
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INTRODUCERE  
 

Actualmente, prelucrarea complexă a 
materiilor prime şi gestionarea raţională a deşeurilor 
este o problemă importantă care necesită să fie 
rezolvată. Deşeurile industriale de tomate (seminţe 
şi pieliţă) conţin o gamă complexă de compuşi 
nutriţionali, care deşi prezintă interes pentru o bună 
funcţionare a organismului uman, nu sunt 
valorificate la maxim, ba din contră sunt folosite 
iraţional şi incomplet. Seminţele de tomate conţin o 
cantitate importantă de lipide, proteine şi fibre, iar 
pieliţa este o sursă bună de fibre şi substanţe 
antioxidante (licopen, β-caroten, substanţe fenolice, 
fitosteroli) care se găsesc în cantităţi de 2-10 ori mai 
mari decât în seminţele de tomate. [1] 

Acest potenţial bionutritiv ar putea fi pus în 
valoare prin procesul de CO2-extracţie în urma 
căruia se obţin extracte lipofile şi şrot din seminţe 
de tomate, care ar putea fi utilizate la producerea 
unui asortiment larg de produse cu diferite 
proprietăţi funcţionale. [2] 

 
 

1. MATERIALE ŞI METODE 
 

1.1. Materiale 
 
În calitate de obiect de cercetare au fost luate 

deşeurile (seminţe şi pieliţă) de tomate obţinute în 
urma procesului de fabricare a sucului de tomate de 
la fabrica „Orhei-Vit” S.A., or. Orhei. 

 
1.2. Metode 

 
Extractele lipofile au fost obţinute prin metoda 

CO2-extracţiei cu dioxid de carbon supercritic, şi cu 
dioxid de carbon şi substanţe azeotrope (etanol). 
Conţinutul de umiditate a fost determinat conform 
GOST 28561. Conţinutul de lipide a fost determinat 
prin metoda Soxhlet, conform GOST 8756.21. 

Indicele de aciditate şi de peroxid au fost 
determinaţi conform GOST 5476 şi respectiv GOST 
26593. Conţinutul de acizi graşi a fost determinat 
conform metodei gaz cromatografice - GOST 
30418. 

Activitatea antioxidantă a fost determinată prin 
metoda DPPH şi ABTS. 

2. REZULTATE ŞI DISCUŢII 
 

Deşeurile de tomate, obţinute în urma 
procesului de fabricare a sucului de tomate, au fost 
uscate, astfel că de la umiditatea de 80,09 % 
conţinutul final de umiditate a ajuns să constituie 
5,56 %. A fost stabilită compoziţia deşeurilor de 
tomate uscate (figura 1). 

 

Seminţe; 62,29%

Pieliţă; 35,69%

Impurităţi; 
2,02%

Seminţe Pieliţă Impurităţi  
 

Figura 1. Compoziţia deşeurilor uscate de tomate. 
 

Conform figurii de mai sus, deşeurile de 
tomate sunt constituite în principal din seminţe 
62,29 %,  precum şi din pieliţă – 35,69% şi alte 
componente de origine vegetală (părţi de peduncul, 
pulpă, fibre, etc.) – 2,02%. 

 
2.1. Caracteristica extractelor lipofile 

 
A fost realizat procesul de extracţie cu dioxid 

de carbon supercritic, precum şi cu dioxid de carbon 
şi substanţe azeotrope (etanol) a substanţelor 
lipofile din deşeurile de tomate uscate. 

Parametrii regimului de CO2-extracţie şi CO2-
extracţie cu azeotropi au fost presiunea de 35 MPa, 
temperatura de 50 °C şi timpul de 60 min. 

Mostrele de extracte din deşeuri de tomate 
posedă culoare roşie-cărămiziu, (cel extras cu 
azeotropi având o nuanţă mai deschisă), sunt opace, 
fără impurităţi (figura 2 şi 3), gust şi miros 
caracteristic tomatelor (pentru cel extras cu 
azeotropi se simte prezenţa mirosului de alcool), cu 
gust remanent puţin amărui şi consistenţă omogenă. 
Se observă prezenţa particulelor grosiere care rămân 
pe pereţii recipientului. 
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Figura 2. Extract din 

deşeuri de tomate  
obţinut cu CO2. 

Figura 3. Extract din 
deşeuri de tomate  

obţinut cu CO2 şi etanol.
 
Pentru CO2-extractele obţinute au fost 

determinaţi indicii fizico – chimici, iar datele 
obţinute sunt prezentate în tabelul 1. 

 
Tabelul 1. Indicii fizico-chimici ai extractelor 
lipofile din deşeuri de tomate. 
 

Denumirea 
extractului 

Indicele de 
peroxid, 

mmol ½ O2/kg 

Indicele de 
aciditate, 

mg NaOH/g 
Extract din 
deşeuri de tomate 
obţinut cu CO2 

7,91 2,50 

Extract din 
deşeuri de tomate 
obţinut cu CO2 şi 
etanol 

14,18 2,44 

 
Conform datelor obţinute indicele de peroxid 

în extractul din deşeuri de tomate obţinut cu CO2-
supercritic este egal cu 7,91 mmol ½ O2/kg, pe când 
pentru cel extras cu CO2 şi etanol constituie 14,18 
mmol ½ O2/kg. Limita indicelui de peroxid pentru 
uleiurile alimentare stabilită în Reglementarea 
tehnică „Uleiuri vegetale comestibile” pentru 
uleiurile nerafinate este de 10,0 mmol ½ oxigen 
activ/kg. Astfel, se constată că valoarea indicelui de 
peroxid în extractul din deşeuri de tomate obţinut cu 
CO2 şi etanol depăşeşte normele stabilite. 

În ceea ce priveşte indicele de aciditate pentru 
extractul din deşeuri de tomate obţinut cu dioxid de 
carbon este de 2,50 mg NaOH/g, iar valoarea 
indicelui pentru acel extras cu CO2 şi substanţe 
azeotrope este egală cu 2,44 mg NaOH/g. Pentru 
ambele mostre studiate indicele de aciditate este în 
limitele stabilite de Reglementarea tehnică „Uleiuri 
vegetale comestibile” aprobată prin Hotărârea 
Guvernului nr.434 din 27 mai 2010 şi publicat în 
04.06.2010 în Monitorul Oficial Nr. 87-90 art. Nr.: 
510. Această Reglementare tehnică care stabileşte 
cerinţe minime de calitate la comercializarea 
uleiurilor vegetale alimentare, stipulează că norma 
pentru uleiurile nerafinate este de 4,0 mg NaOH/g. 

 

Tabelul 2. Compoziţia acizilor graşi în extractele 
din deşeuri de tomate. 
 

Denumirea 
acizilor graşi 

Extract 
obţinut cu 
CO2 

Extract 
obţinut cu 
CO2 şi etanol 

% acid gras din suma 
trigliceridelor 

Miristic C14:0 urme urme 
Palmitic C16:0 17,45 17,6 
Stearic C18:0 4,27 4,19 
Oleic C18:1 24,94 24,18 
Linoleic C18:2 50,84 51,54 
Linolenic C18:3 1,9 1,97 
Neidentificaţi 0,6 0,57 

 
Conform datelor prezentate în tabelul 2, se 

observă că extractele obţinute cu CO2 şi CO2+etanol 
conţin cantităţi sporite acizi graşi mono- şi 
polinesaturaţi. Cea mai mare parte dintre aceştia 
fiind constituită de acidul linoleic (de la 50,84 % în 
CO2-extractul din deşeuri de tomate până la 51,54 
% în extractul obţinut cu ajutorul CO2 şi etanol) şi 
acidul oleic (de la 24,18 % în extractul obţinut cu 
CO2 şi substanţe azeotrope la 24,94 % în CO2-
extractul din deşeuri de tomate). Acidul linolenic se 
conţine în cantităţi infime în extractele din deşeuri 
de tomate – 1,90 %.  

 

Acizi graşi 
mononesaturaţi; 

24,40%

Acizi graşi saturaţi; 
21,80%

Acizi graşi 
polinesaturaţi; 

53,20%

Acizi graşi saturaţi Acizi graşi mononesaturaţi Acizi graşi polinesaturaţi  
 

Figura 4. Conţinutul de acizi graşi în extractele din 
deşeuri de tomate. 

 
Din totalul de aproximativ 21,80 % acizi graşi 

saturaţi (figura 4), în extractele analizate se conţin 
acidul palmitic în cantităţi sporite de până la 
17,60% în extractul din deşeuri de tomate obţinut cu 
dioxid de carbon şi etanol şi acidul stearic până la 
4,27 % în CO2-extractul din deşeuri de tomate. 

Conţinutul de acizi graşi în extractele obţinute 
cu CO2 faţă de cele obţinute cu CO2 şi substanţe 
azeotrope variază neesenţial (de ordinul zecimilor), 
prin urmare rezultă că acizii graşi au afinitate totală 
pentru dioxidul de carbon în stare supercritică, iar 
prezenţa etanolului nu influenţează extracţia 
acestora. 
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Totodată, fost determinată capacitatea 
antioxidantă în mostrele de extracte lipofile prin 
metodele DPPH şi ABTS. Datele obţinute sunt 
prezentate în tabelul de mai jos. 

 
Tabelul 3. Capacitatea antioxidantă a extractelor 
din deşeuri de tomate. 

 

Denumirea 
extractului  

Capacitatea antioxidantă 
µg 

Trolox/ml 
µg 

Quercetină/ml 
CO2-extract din 
deşeuri de tomate 

995,04 190,84 

Extract din 
deşeuri de tomate 
obţinut cu CO2 şi 
etanol 

3144,67 349,61 

 
Conform tabelului 3 putem conclude că 

mostrele de extracte din deşeuri de tomate prezintă 
capacitate antioxidantă ridicată, constituind 995,04 
µg trolox/ml, extractul obţinut cu dioxid de carbon 
şi etanol având o capacitate de trei ori mai sporită - 
3144,67 µg trolox/ml, deci putem afirma că alcoolul 
etilic a permis extracţia compuşilor organici cu 
proprietăţi antioxidante. Acelaşi lucru îl putem 
constata şi din valorile obţinute la determinarea 
capacităţii antioxidante cu quercetină, doar că în 
CO2-extractul din deşeuri de tomate aceasta este de 
aproximativ două ori mai mică - 190,84 µg 
quercetină /ml decât în extractul obţinut cu CO2 şi 
substanţe azeotrope - 349,61 µg quercetină /ml. 

 
2.2. Caracteristica şroturilor 
 

În urma extracţiilor din deşeurile de tomate 
uscate şi mărunţite s-au obţinut şroturi. Comparativ 
cu materia primă de culoare roşie aprinsă, şroturile 
sunt de culoare roşii pale, iar cel obţinut în urma 
extracţiei cu dioxid de carbon şi etanol are o nuanţă 
mai deschisă. Mirosul şi gustul sunt caracteristice 
celor de tomate. 
 

  
Figura 5. 

Deşeuri uscate 
de tomate, 
mărunţite 

Figura 6. Şrot 
din deşeuri de   
tomate după 

CO2-extracţie 

Figura 7. Şrot 
din deşeuri de 
tomate după 

CO2-extracţia 
cu azeotropi 

 
În urma procesului de extracţie a substanţelor 

lipofile din deşeurile de tomate, conţinutul de 

umiditate a scăzut cu aproximativ 1 %. Astfel, dacă 
proba de deşeuri de tomate avea umiditate de 
5,61%, atunci umiditatea şrotului după CO2-
extracţie s-a diminuat la 4,68 %, iar conţinutul de 
umiditate în şrotul obţinut după extracţia cu 
azeotropi a ajuns la 4,98 %. 

Prin metoda Soxhlet a fost determinat 
conţinutul de lipide atât în deşeurile de tomate cât şi 
în şroturile obţinute la extracţie. Deşeurile de 
tomate conţin în medie 6,77 % de lipide, iar în 
şrotul după CO2-extracţie conţinutul de lipide 
determinat a fost de 1,59 %, pe când în cel după 
extracţia cu CO2 şi etanol – 3,14%. Reieşind din 
conţinutul iniţial de lipide în deşeurile de tomate şi 
în şroturile obţinute din acestea, a fost calculat 
randamentul extracţiilor. Prin urmare, pentru CO2-
extracţie acesta a constituit 76,51%, iar la extracţia 
cu azeotropi – 53,62%. 

 
 

CONCLUZII 
 

1. S-a determinat că deşeurile de tomate sunt 
alcătuite în cea mai mare parte în proporţie de 
62,29% din seminţe de tomate, o cantitate 
importantă de pieliţă - 36,69 %, dar şi unele 
componente de origine vegetală (părţi de peduncul, 
pulpă, fibre) - 2,02%. 

2. A fost stabilit că deşeurile de tomate uscate 
conţin 6,77 % de lipide, iar şrotul obţinut după CO2-
extracţie 1,59 % şi cel după extracţia cu CO2 şi 
etanol 3,14 %. 

3. Conţinutul de acizi graşi în extractele 
obţinute cu CO2 faţă de cele obţinute cu 
substanţe azeotrope, practic nu diferă. 

4. Extractele obţinute în urma CO2-extracţiei 
cu substanţe azeotrope au o activitate antioxidantă 
de 2-3 ori mai mare decât cea a uleiului extras doar 
cu dioxid de carbon supercritic. 
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INTRODUCERE 
 

Boabele de năut constituie o materie primă 
deosebită pentru alimentaţia umană în primul rînd 
pentru conţinutul înalt de proteine. Însă  asimilarea 
proteinelor năutului (şi a altor boabee leguminoase) 
este limitată de prezenţa aşa numitor factori 
antitripsici. Acestea sunt compuşi proteici, care 
afectează activitatea (antienzimatică) a  tripsinei şi 
chimotripsinei la nivelul pancreasului exocrin. Ei se 
leagă la un reziduu AA al enzimei şi blochează 
centrele active ale enzimelor, care perturbă 
formarea complexului enzimă-substrat şi, astfel, 
digestia proteinelor. Tratamentele tehnologice  ale 
năutului prin efectele conjugate a temperaturii, 
umidităţii, încolţirii ar putea conduce la diminuarea 
factorului antitripsic şi la ameliorarea 
performanţelor nutritive ale boabelor [1].  

Inhibitorul natural din soia (inhibitorul 
Bowman - Birk), descoperit în anul 1946, formează, 
împreună cu tripsina, un complex ireversibil, 
indiferent de cantitatea totală de tripsină din sistem. 

Pentru ca determinarea activităţii antitripsice 
este destul de complicată şi anevoioasă, prezenţa  şi 
activitatea inhibitoului activ al tripsinei sunt adesea 
determinate  indirect prin măsurarea activităţii 
ureazei. Aceasta enzimă este prezentă în boabele 
leguminoase, iar impactul factorilor tehnologici 
asupra ratei de inactivare a ureazei corelează bine  
cu impactul aceloraşi factori asupra inhibitorului 
tripsinei [2,3]. 

Ureaza (E.C.3.5.1.5.) este o metaloenzimă 
dependentă de Ni [4], care catalizează hidroliza 
ureei la amoniac şi dioxid de carbon. 

 

 NH2-CO-NH2 + H2O = 2NH3 + CO2 
 

Este produsă de plante, fungi şi bacterii, dar nu 
şi de animale; ureazele prezintă omologii 
semnificative şi mecanisme similare de catalizare, 
dar diferă în structurile cuaternare. În timp ce 
ureazele produse de plante şi fungi sunt proteine 
homo-oligomerice de 90 kDa [5], cele produse de 
bacterii sunt multimere de două sau trei complexe 
de subunităţi [6]. 

În acelaş timp ureazele prezente în produsele 
alimentare şi cele bacteriene provocă  

 

 

 
manifestări morbide şi conduc la apariţia unor boli 
ale tractului urinar şi a regiunii gastroduodenale, 
incluzînd cancerul [7]. 

 În industrie ureazele imobilizate sunt larg 
folosite pentru eliminarea ureei din apele reziduale 
şi din băuturile alcoolice, la încălzirea cărora ureea 
interacţionează cu alcoolul etilic şi formează uretan-  
substanţă cu proprietăţi cancerigene [8]. 

 
 

1. MATERIALE ŞI METODE DE 
CERCETARE 

 
1.1.  Materiale 

 
Boabele de năut, roada 2012,  au fost colectate 

de Institutul de Selecţie a Plantelor, or. Bălţi din 
Republica Moldova şi au corespuns cerinţelor 
STAS - ului 8758-76. 

 
1.2. Metode de cercetare 

 
Tratamente tehnologice. Boabele de năut au 

fost supuse înmuierii (pînă la 12 ore), germinării 
(înmuiere în apă 12 ore şi germinare pînă la 72 ore) 
şi fierberii -2 ore. Înmuierea şi fierberea au fost 
realizate în apă,  soluţii de aczi, de săruri şi de 
zaharuri. 

Uscarea şi măcinarea boabelor. Boabele 
tratate au fost uscate în uscătorie convectivă de 
laborator cu  circulaţie forţată a aerului la 
temperatura camerei pînă la masa constantă. 
Măcinarea a fost realizată în rîşniţă de cafea 
Moulinex AR100G. 

Detrminarea activităţii ureazice. 
Determinarea activităţii ureazice se bazează pe 
creşterea pH-ului mediului datorită  amoniacului 
eliberat din uree sub acţiunea ureazei reziduale din 
produsul analizat [9, 10]. Probele de lucru şi de 
referinţă (etalon) au fost pregatite astfel: 

Proba de lucru: 10 ml de soluţie de uree (3% 
în 0.2 M tampon fosfat, pH 7.00) + 0,2 g de făină de 
năut.  

Soluţia de referinţă: 10 ml 0,2 M tampon 
fosfat (pH 7.00) + 0,2 g de făină de năut. 
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Ambele probe au fost incubate 30 min, la 300C, 
sub agitare. Imediat după expirarea timpului de 
incubare în ambele probe s-au adăugat câte 10 ml  
HCl 0,1 N, probele s-au răcit rapid pîna la 200C, 
apoi au fost  transferate cantitativ în baloane de 
titrare şi titrate  cu soluţie de hidroxid de sodiu 0,1 
N pînă la pH  4,7. 

Activitatea ureazică s-a  calculat după formula: 
 

Activ. urezică 
E

VV
⋅
−⋅

=
30

)(4.1 21  mg N/g × min,   (1) 
 

unde: V2 – volumul soluţiei de hidroxid de sodiu   
0,1 N folosit la titrarea probei de de lucru, ml; 
V1 – volumul soluţiei de hidroxod de sodiu   
0,1N folosit la titrarea probei de referinţă, ml; 
1,4 – cantitatea de azot corespunzătoare unui 
ml de  hidroxid de sodiu 0,1N; 
30 – durata de hidroliză, min; 
E azot = 14 mg N / ml. 

 
 

2. REZULTATE ŞI DISCUŢII 
 

Cinetica de degradare enzimatică a ureei 
depinde de specificitatea şi activitatea ureazei, 
concentraţia enzimei şi a substratului, afinitatea 
enzimei faţă de substratul sau de reacţie şi de 
factorii de mediu factorii temperatura, pH, prezenţa 
electroliţilor, activatorilor ori inhibitorilor [11]. 

Activiatea ureazică a boabelor native de năut 
constituie 1,16 mg N/g/min şi este mult mai mică 
decît cea a boabelor de soia (5-10 mg N/g/min),  dar 
mai mare decît valoarea admisă pentru preparatele 
proteice (max 0,5 mg N/g/min). 

 
2.1. Impactul temperaturii 
 

Rezultatele impactului temperaturii mediului 
asupra activităţii ureazei sunt prezentate în figura1.  
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Figura1. Dependenţa activităţii ureazice a boabelor 

de năut inmuiate  în funcţie de temperatură 

Astfel odată cu creşterea temperaturii de la  
00C pînă la 600C (picul activităţii ureazice)  
activitatea ureazei creşte, iar la temperaturi mai 
mari de 600C, relaţia dintre activitatea catalitică şi 
temperatura este inversă. Prin urmare ureaza 
năutului este o enzimă termostabilă.  

Temperatura activităţii optimale a ureazei din 
năut este asemănătoare cu cele ale ureazelor din 
unele varietăţi de fasole [12], fungii Rhizopus [13], 
specia de bacterii Yersinia enterocolitica [14], 
frunzele  de talpa gâştii Chenopodium album [15],  
care constituie 60, 55, 65, 60° C, respectiv. 

Rezistenţa termică relativ înaltă a  ureazei este 
probabil determinată de conformaţia structurală 
stabilă a enzimei şi de legăturile puternice ale 
nichelului cu centrul activ al ei. În consecinţă 
inactivarea totală a enzimei are loc doar la 
temperaturi destul de înalte.  

 
2.2. Impactul înmuierii şi germinării  
 

Evoluţia activităţii ureazice pe parcursul 
înmuierii şi germinării boabelor de năut este 
prezentat în figura 2.  
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Figura 2. Dependenţa activităţii ureazice de durata 
de înmuiere şi de germinare a boabelor de năut 

 
Astfel activitatea ureazei scade gradual atît la 

înmuerea boabelor cît şi la germinarea lor. Rezultate 
asemanatoare au fost relatate pentru boabele de soia 
[16, 17],  lentile şi mazăre [18]. 

Scăderea activităţii enzimatice poate fi 
determinată pe de o parte de legivarea enzimei în 
mediul de înmuiere şi de modificările biochimice şi 
fizico-chimice care intervin în procesul germinării. 

Orf şi colegii  (2007) au arătat că în timpul 
germinării are loc transformarea enzimelor în 
subunităţi cu masă moleculară redusă, dar care din 
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punct de vedere imunochimic sunt identice cu cele 
de origine iniţială [19,20]. Acestea au solubilitate 
mărită şi difundează uşor în mediul apos [21]. În 
rezultat activitatea ureazică a boabelor scade. 

 
2.3. Impactul duratei tratamentului termic şi a 
compoziţiei mediului de fierbere 
 

Impactul duratei tratamentului termic şi a 
compoziţiei mediului de fierbere este prezentat în 
figurile 3 şi 4. 

Fierberea boabelor în apă distilată în decurs de 
4 ore antrenează o reducere  semnificativă a 
activităţii ureazice de la 0,79 mg N/g/min  pînă la 
0,18 mg N/g/min. Valoarea activităţii ureazice 
reziduale după fierbere depinde de prezenţa 
aditivilor în mediul de fierbere.  

Prezenţa acizilor (citric şi oxalic) şi a  sărurilor 
(NaCl, NaHCO3 şi extract de cenuşă) accelerează 
viteza de inactivare şi diminuiază activitatea 
reziduală a ureazei după fierbere, iar zaharurile 
(zaharoza şi fructoza) au un impact protector asupra 
inactivării şi măresc valoarea activităţii reziduale a 
ureazei. 

Dependenţa activităţii ureazice de 
concentaratţa şi natura acizilor din mediu este 
determinată de modificarea pH-ului şi poate fi 
explicată de schimbările structurale care au loc în 
proteina enzimatică odată cu  variaţia pH-ului. 
Structura terţiară a enzimei depinde de multiple 
interacţiuni  intramoleculare, în primul rînd de 
legăturile de hidrogen dintre grupările funcţionale 
ale aminoacizilor enzimei. Modificarea pH-ului 
afectează şi gradul de ionizare a catenelor  laterale a 
aminoacizilor, structura terţiară, perturbă 
conformaţia nativă şi provoacă  denaturarea enzimei 
[22].  

Prezenţa sărurilor măreşte forţa ionică  a 
mediului- un alt parametru important, care 
influenţează conformaţia proteică şi activitatea 
enzimelor, în special  în cazul în care enzimele şi 
substratul au sarcini electrice. Această influienţă 
este destul de complexă şi specifică fiecărei enzime. 

Modificarea forţei ionice a mediului afectează 
natura polară a proteinelor şi solubilitatea lor. În 
acelaş timp prezenţa sărurilor intervine şi în 
stabilitatea grupărilor hidrofobe a proteinelor. Apa 
interactionează cu regiunile hidrofobe, iar  prezenţa 
ionilor solvataţi provoacă expunerea lor la suprfaţă 
şi precipitarea enzimelor [23]. Toate acestea conduc 
la scăderea activităţii enzimelor.  

Zaharurile au un impact protector asupra 
activităţii enzimatice [24], şi denaturării chimice şi 
termic a proteinelor [25]. 
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Figura 3. Impactului duratei de fierbere a boabelor 
de năut (înmuiate preliminar 10 ore) în apă şi în 
soluţii  de acizi alimentari (A), săruri (B), extract de 
cenuşă (C) şi zaharuri (D)  asupra activităţii 
ureazice.  
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Figura 4. Impactului compozitiei mediului de 
fierbere (2h) a boabelor de năut asupra activităţii  
uriazice A) acizi; B) săruri; C) extract de cenuşă; 
D) zaharuri. 

 
Natura exactă a interacţiunilor care guvernează 

stabilitatea mediată de zaharuri asupra proteinelor 
nu este încă foarte clară. Xie G, Timasheff S. (1997) 
consideră că hidratarea preferenţială a zaharurilor 
(care sunt şi cosolvenţi) limitează hidratarea şi   
stabilizează structura pliată a proteinelor.  

Aceiaşi autori afirmă că un alt factor care ar 
prvoaca hidratrea preferenţială a proteinelor poate fi 
creşterea tensiunii superficiale a mediului. Bolen şi 
colaboratorii [26], au arătat că interacţiunile 
cumulative dintre aminoacizii catenelor  laterale şi 
substanţele osmolite (inclusiv zaharoză) favorizează 
desfăşurarea proteinelor, iar efectul stabilizator  al  
lor este determinat de interacţiunile  peptidă-
osmolit.  
 
 

CONCLUZII 
 

Activitatea ureazică a boabelor native de 
năut constituie 1,16 mg N/g/min şi este mai mică 
decît cea a boabelor de soia (5-10 mg N/g/min),  dar 
mai mare decît valoarea admisă pentru preparatele 
proteice (max 0,5 mg N/g/min).  La înmuierea şi 
germinarea  boabelor activitatea urazică scade  cu 
25 şi 74% respectiv. Valoarea activităţii reziduale a 
ureazei  după fierberea boabelor depinde de durata 
fierberii şi compoziţia mediului de fierbere.  

Prezenţa sărurilor şi acizilor în mediul de 
fiebere accelerează procesul de inactivare a ureazei, 
iar zaharurile au efect protector asupra inactivării. 
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PROCEDEE UTILIZATE LA REZOLVAREA PROBLEMELOR CREATIVE 

 
 Abordarea sistemică în dezvoltarea tehnicii – 

unul dintre principiile de bază ale TRPI (TRIZ) (se 
prezintă în Anexa 1) - înseamnă abilitatea de a 
vedea, recepta, prezenta obiectul ca un sistem unic 
integru în toată complexitatea lui, cu toate 
legăturile, modificările, îmbinând diferite abordări 
care se completează reciproc: structurale 
(amplasarea reciprocă a subsistemelor în spaţiu şi 
timp, legătura între ele); funcţionale (sisteme 
funcţionale, interacţiunea subsistemelor lor); 
genetice (formarea sistemului, consecutivitatea 
dezvoltării lui, înlocuirea unui sistem cu altul). 

 Modelul concepţiei sistemice inventive poate 
fi prezentat ca o schemă de gândire multiecranată, 
pe care pot fi urmărite atât sistemul, cât şi supra – şi 
subsistemele. Orice sistem tehnic este creat pentru 
îndeplinirea unor funcţii, atingerea unor scopuri 
stabilite. Printre ele pot fi evidenţiate: funcţii de 
bază; funcţii auxiliare; funcţii ajutătoare. 

Orice sistem poate fi examinat ca un 
mecanism, care realizează o legătură anumită între 
intrare şi ieşire. Această legătură se realizează cu 
ajutorul lanţurilor funcţionale, care, la rândul lor, 
includ elemente funcţionale (de bază şi ajutătoare).  

Să examinăm o serie de cerinţe, care permit din 
multitudinea relaţiilor diverse, să le evidenţieze într-
adevăr pe cele mai importante, stabile, repetabile: 
reflectarea realităţii, gradului de importanţă (baza 
pe invenţii de nivel superior), caracterul sistemic; 
gradul de utilizare a instrumentelor creative, 
posibilitatea controlului şi caracterul deschis. 

În dezvoltarea sistemelor are loc repetarea 
etapelor de creştere cantitativă în salturi calitative. 
În procesul creşterii cantitative în rezultatul 
dezvoltării neuniforme a caracteristicilor sistemului 
tehnic apar contradicţiile, care trebuie eliminate. 
Una din căile dezvoltării sistemelor este majorarea 
gradului de idealitate. În acest caz pot fi evidenţiate 
următoarele tendinţe: 
• „Îmbunătăţirea”, - adică perfecţionarea 
sistemului prin realizarea unor funcţii utile prin 
optimizare şi modernizări mărunte; 
• „Stoarcerea”, - adică reducerea factorilor de 
răsplată datorită optimizării, unor modernizări 
nesemnificative; 
• „Corectarea”, - adică reducerea factorilor de 
răsplată prin compensarea parţială sau totală a 
funcţiilor dăunătoare ale sistemului, corectarea 
neajunsurilor ei; 
• „Universalizare”, - adică majorarea numărului 
funcţiilor realizate; 
• „Specializare”, - adică mărirea bruscă a  

calităţii executării unor funcţii utile la renunţarea 
altora. 

Utilizarea resurselor existente 
În multe cazuri resursele necesare pentru 

soluţionarea problemelor se află în însăşi sisteme în 
formă utilizabilă – resursele existente. Să examinăm 
unele resurse, cele mai utilizate la perfecţionarea 
sistemelor tehnice. 

Resurse ale substanţelor existente – orice 
materiale, din care constă sistemul şi anturajul lui: 
producţia fabricată, deşeurile etc., care, în principiu, 
pot fi utilizate suplimentar. 

Exemplu: În zonele de nord în calitate de 
material pentru filtre este utilizată zăpada. 

Resurse ale substanţei derivate – substanţe, 
obţinute în rezultatul oricăror acţiuni asupra 
resurselor substanţelor existente. 

Exemplu: Pentru protejarea conductelor de 
acţiunea distructivă a deşeurilor cu conţinut de sulf 
prin ţeavă prealabil este pompat petrol, iar apoi prin 
suflarea cu aer fierbinte se oxidează pelicula de 
petrol rămasă pe suprafaţa interioară a ţevii până la 
starea de lac. 

Resurse de energie existente – orice energie, 
rezervele nerealizate ale căreia sunt în sistem sau în 
anturajul lui. 

Exemplu:  
- La stropitoarea pentru copaci presiunea 

lichidului se creează prin acţiunea paşilor 
lucrătorului datorită pompei fixate de picior. 

- Reîncărcarea armei automate se efectuează cu 
ajutorul presiunii gazelor din ţeavă obţinute în urma 
împuşcăturii: (de asemenea, se micşorează forţa 
reculului). 

Resurse  de energie derivate – energia obţinută 
în rezultatul transformării resurselor energetice 
existente în alte forme de energie, sau modificarea 
direcţiei acţiunii lor, intensităţii şi altor 
caracteristici. 

Exemplu: În pompa magnitohidrodinamică 
pentru pomparea metalelor lichide câmpul magnetic 
este creat de un electromagnet, care primeşte 
energie de la termocuple, care, la rândul lor, 
utilizează căldura metalului lichid. 

Resurse de informaţie existente – informaţia 
despre sistem, care poate fi primită cu ajutorul 
câmpurilor de dispersie (sonor, termic, 
electromagnetic etc.) în sistem sau cu ajutorul 
substanţelor, care trec prin el sau iese din el 
(producţie, deşeuri). 

Exemplu: După bătaia pulsului medicina 
tibetană diagnostizează până la 200 boli. 

 

Rubrică realizată de Valeriu Dulgheru 
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Arhimede s-a născut 
în jurul anului  287 îHr, în 
Siracuza  unul dintre cele 
mai prospere oraşe ale 
Siciliei, atunci sub 
stăpânirea  grecilor.De 
aceea Arhimede este 
considerat savant grec. 
Siracuza era guvernată de 
Hieron al II-lea. Tatăl lui 

Arhimede, astronomul Phidias,  era rudă cu regele 
Hieron, iar familiile lor erau în realţii foarte bune. 
Încă din copilărie a lucrart cu tatăl său, Phidias, şi a 
învăţat să lucreze cu instrumente astronomice, să 
facă observaţii astronomice.Atras de faima  
Bibliotecii din Alexandria, care conţinea peste 
700.000 de volume, Arhimede  vine în acest centru  
intelectual şi începe să studieze , alături de alţi 
prieteni, “Elementele lui Euclid”. Avea 20 de ani. 
Deşi profesorii şi colegii săi considerau că 
matematica  nu trebuie să fie aplicată, Arhimede era 
atras aspectele practice. Din acest  motiv, după 
câţiva ani, s-a reîntors la Siracuza, pentru a se ocupa 
atât de aspectele abstracte ale matematicii dar şi de 
aplicaţiile acesteia. Alexandria este  situată în delta 
Nilului. Câmpiile erau mănoase, dar lipsa apei făcea 
ca , uneri, recoltele să fie slabe. Aşa i-a venit ideea 
să  aplice  cunoştinţele despre spirale şi să constru-
iască un şurub, cu care să ridice apa, cunoscut în 
zilele noastre sub numele de şurubul lui Arhimede.  

Cercetările legate de cerc  
Din studiul “Elementelor”, Arhimede a aflat 

modul în care Euclid a  calculat numărul π . Ştia 
deja că circumferinţa unui cerc este cu ceva mai 
mare decât diametrul său înmulţit cu trei. Vroia să 
calculeze şi aria cercului. A observat că un cerc  
putea să fie înscris şi circumscris în acelaşi tip de 
poligon regulat. A observat că un poligon cu un 
număr mare de laturi poate fi asemănat cu un 
cerc.Din aproape în aproape a ajuns la un poligon 
cu 96 laturi pe care la  înscris şi, respectiv, la 
circumscris aceluiaşi cerc. A calculat suprafaţa 
acestora şi a formulat ipoteza că suprafaţa cercului 
este media suprafeţelor celor două poligoane.A 
observat apoi că suprafaţa cercului este 3,14 R2 . 
Aşadar, descoperise valoarea numărului π. Iar 
metoda  de cercetare aplicată de Arhimede s-a 
numit, mai târziu, metoda aproximărilor succesive. 
De aici a fost doar un pas până la formularea relaţiei 
dintre circumferinţa cercului şi raza sa: L = 2 πR . 

Cercetările astronomice. Copilul Arhimede  a 
lucrat cu instrumentele astronomice ale tatătului său 
şi a rămas cu pasiunea pentru studiul cerului.Şcoala 
astronomică din Alexandria  susţinea folosirea 
metodelor experimentale aşa că, Arhimede,  şi-a 

construit un aparat pentru  măsurarea diametrului 
Soarelui. A calculat principalele mărimi legate de 
Soare, Lună, planete şi stelele fixe.A  construit  un 
model fizic al sistemului solar, un planetarium. Era 
o sferă din cupru  care, acţionată cu mâna sau 
hidraulic, reproducea fazele Lunii, mişcarea Soare-
lui şi a planetelor, eclipsele de Soare şi de Lună.  

“Daţi-mi un punct de sprijin şi voi mişca 
Pământul din loc”. Arhimede şi-a continuat 
cercetările  privind echilibrarea greutăţilor pe un 
cântar.”Dacă am o greutate mare şi o greutte mică, 
unde să plasez punctul de sprijin astfel încât să le 
echilibrez?”  se întreba el mereu. A găsit soluţia  şi 
a postulat   în lucrarea “ Pincipiul pârghiei”  că 
dacă se dă un pilon lung , care se  sprijină pe un 
suport, se poate deplasa un obiect  cu o greutate 
practic infinită. Aşa a ajuns să spună “Daţi-mi un 
punct de sprijin şi voi mişca Pământul din loc”. A 
aflat şi regele Hieron al II-lea, rudă şi prieten cu 
Arhimede, care i-a cerut să-şi dovedească afirmaţia. 
Tocmai se terminase construirea corăbiei Syracusia, 
de 4.200 de tone, pe care regele Hieron al II-lea o 
pregătise cadou pentru regele Egiptului. Istoria 
spune că Arhimede a construit un sistem de pârghii 
şi scripeţi cu care a reuşit să împingă singur în mare 
corabia. Acest experiment a făcut ca încrederea  
regelui în Arhimede  să crească şi mai mult. 

O baie bună şi o soluţie genială! Regele 
Hieron al II-lea şi-a comandat o coroană de aur. Le-
a dat meşterilor bijutieri bucăţi de aur cântărite cu 
atenţie. La final a cântărit şi coroana. Aceiaşi 
greutate. Totuşi, sfetnicii lui îi şoptiseră că bijutierii 
obişnuiesc  să înlocuiască aurul cu argintul, în 
cantităţi egale. Nu ştia cum să scape de această 
bănuială, aşa că l-a chemat pe Arhimede şi i-a cerut 
să rezolve  dilema. Mult timp a căutat soluţia până 
când , într-o zi, mergând la baie  a observat volumul 
de apă dislocat  din cadă depinde o volumul 
persoanei. Atunci ar fi strigat „Evrika”, „Am găsit”. 
Descoperise un principiu  şi s-a grăbit să-l scrie în 
lucrarea „Despre corpurile plutitoare”. 

Războaiele doar se folosesc de ştiinţă. În anul 
218 î Hr a început al doilea război punic.  Siracuza a 
fost  încercuită şi atacată pe mare şi uscat. A rezistat 
timp de trei ani, graţie armelor imaginate de 
Arhimede. După trei ani,  în noaptea care urmat 
festivalului dedicat zeiţei Artemis, noapte în care 
vigilenţa asediaţilor a scăzut aproape de tot, aramata 
romană a intrat în Siracuza şi a pus stăpânire pe 
oraş. Arhimede avea 75 de ani şi, ca de obicei îşi 
vedea ,absorbit, de cercetările sale. Un soldat a 
călcat, din neatenţie, peste  cercurile desenate de 
Arhimede. Acesta l-a apstrofat , iar soldatul  l-a ucis 
cu  sabia pe marele savanat Arhimede. 
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Gheorghe Ţiţeica s-a 
născut la data de 16 octombrie 
1873  în oraşul Turnu Severin. 
Tatăl său, Radu Ţiţeica, 
originar din Buzău, era 
mecanic de vapor, iar mama 
sa, Stanca s-a ocupat de 
creşterea copiilor  un băiat şi 
trei fete. La vârsta de şase ani  
Gheorghe Ţiţeica a fost 

înscris la grădiniţa germană din oraş apoi a urmat 
şcoala primară în Turnu Severin. În fiecare an a 
obţinut premiul I, dar i-a impresionat pe profesori 
prin uşurinţa cu care învăţa, i-a  uimit pe adulţii din 
jurul său prin raţionamentele logice pe care le făcea 
când trebuia să dea un răspuns. Din   toamna anului 
1885 până în 1892  a frecventat cursurile Şcolii   
Centrale din  Craiova, actualul Liceu  Carol I. Şi 
aici  s-a remarcat prin logica cu care îşi construia 
raţionamentele la toate disciplinele dar în special la 
matematică. În  15 iunie 1892 a susţinut examenul 
de bacalaureat şi s-a despărţit de Craiova.  Simţea 
nevoia să abordeze matematică într-o manieră 
superioară aşa că s-a înscris şi la Universitate, 
Facultatea de ştiinţe, secţia de matematică,  unde 
audiază  cursurile susţinute de profesorii de marcă 
ai vremii printre care David Emmanuel, Spiru Haret 
şi Constantin Gogu, mentorul şi călăuzitorul lui pe 
drumul geometriei, pe drumul  ştiinţei. În 1895 a 
obţinut licenţa în matematică şi a funcţionat ca 
profesor suplinitor la seminarul teologic „ Nifon”  
din Bucureşti.  

Perfecţionare la Paris. Gândirea sa 
matematică era o gândire geometrică şi dorea să o 
perfecţioneze aşa că în 1897  se înscrie la Şcoala 
Normală Superioară din Paris. Are şansa  să-l  
cunoască pe marele geometru Jean Gaston  Darboux  
cu care lucrează pentru elaborarea tezei de doctorat  
„Asupra congruenţelor ciclice şi asupra sistemelor 
triplu conjugate” pe care a susţinut-o în data de 30 
iunie 1899. Publică mai multe articole  la Academia 
de Ştiinţe din Paris, dar şi  în reviste franceze, 
articole din domeniul geometriei diferenţiale, 
caracterizate printr-o sistematizare specifică lui.  

Deschizător de drumuri  în matematică. 
Imediat după susţinerea tezei de doctorat se 
reîntoarce în ţară. În toamna  anului 1899 i se 
încredinţează  cursul de Calcul diferenţial şi 
integral la  Universitatea din Bucureşti, devenind, 
un an mai târziu, profesor agregat la catedra de 
Geometrie analitică şi trigonometrie sferică. Avea 
27 de ani. A împletit activitatea  didactică cu 
activitatea de cercetare, pentru care  a avut o 
adevărată  chemare.  A studiat reţelele R din spaţiul 
n-dimensional , descrise prin ecuaţii Laplace. A 
definit o nouă clasă de suprafeţe şi o nouă clasă de 
curbe , cunoscute azi sub numele de „ suprafeţele 
Ţiţeica”, „curbele Ţiţeica”. Este considerat 

fondatorul geometriei diferenţiale centroafine. A 
scris multe cărţi  de referinţă în geometrie: 
Geometrie  superioară. Suprafeţe riglate, 1931. 
Geometria diferenţială proiectivă a reţelelor, 1924. 
Un pedagog înnăscut. Iată mărturia lui Nicolae 
Mihăileanu, un fost student de-al său. “Lecţiile lui 
Ţiţeica erau de o desăvârşită artă a pedagogiei. La 
începutul fiecărei ore de curs el recapitula ideile 
principale ale lecţiei anterioare; lecţia predată era 
completă şi se încheia cu o privire generală; 
expunerea era logică, clară, precisă, în stil foarte 
îngrijit fără să se folosească de nicio notiţă, 
rezultatele importante erau subliniate prin variaţia 
intonaţiei; toate calculele se sprijineau pe o 
puternică intuiţie geometrică. El îşi ţinea 
întotdeauna cursul la nivelul de înţelegere al 
studenţilor şi punea suflet în predare, atâta caldă 
convingere în tot ceea ce expunea încât lecţia lui te 
cucerea  de la început, te determina să-l urmăreşti  
cu viu interes până la sfârşit şi să pleci de la curs 
cu lecţia învăţată”.  

Militant pentru răspândirea ştiinţei. A  
înţeles de la mentorul său, Constantin Gogu,  
preşedinte al „Societăţii amicii ştiinţei” , că menirea 
unui profesor este să răspândească ştiinţa printre  
tineri. Aşa se face că a fost unul dintre fondatorii 
revistei „Natura”, alături de profesorul G.G. 
Longinescu  şi care a apărut în perioada 1905-1949. 
A publicat aici  multe articole  de cultură generală, 
articole  despre Arhimede, Galilei dar şi despre 
profesorii săi din facultate. A susţinut multe confe-
rinţe publice pe teme de larg interes. A fost Preşe-
dinte al „Asociaţiei pentru înaintarea ţi răspândirea  
ştiinţelor” al  „ Societăţii române de ştiinţe” al  „ 
Societăţii matematice din România”. A fost şi 
vicepreşedinte al „ Societăţii Politehnica”. Din 
1899 a fost unul dintre „pilonii” Gazetei matematice  

Recunoaştere. Membru corespondent din mai 
1909, apoi Membru  titular  al Academiei Române 
din 15 mai 1913, ajungând în 1929 Secretar general 
al acestui înalt for ştiinţific, după ce în 1928 
ocupase funcţia de vicepreşedinte.  A fost ales 
membru corespondent al Societăţii de ştiinţe din 
Maryland – SUA, din Liège- Belgia. În 1934 a  
primit titlul de Doctor Honoris Causa al 
Universităţii din Varşovia. Între 1919 şi 1923 a fost 
Decan al Facultăţii de ştiinţe din Bucureşti. Liceul 
Teoretic din Drobeta - Turnu Severin , Şcoala 
Generală nr. 21 din Craiova, o altă şcoală din 
Constanţa, concursuri de matematică, străzi, 
inclusiv o stradă din Craiova, cartierul Rovine, 
poartă numele  „Gheorghe Ţiţeica”. S-a stins din 
viaţă la data de 5 februarie 1939 în Bucureşti. Avea 
aproape 66 de ani. 

 

Rubrică realizată de prof.dr.ing.Gheorghe 
Manolea, Universitatea din Craiova, Doctor 

Honoris Causa al Universităţii Tehnice a Moldovei 
din Chişinău  

 




