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INVESTIGATION OF CHILDREN'S PLANTAR PRESSURE DISTRIBUTION WITH VARIED ANGLE OF HALLUX

ANALIZA DISTRIBUÞIEI PRESIUNII PLANTARE CU VARIAÞIA UNGHIULUI HALUCELUI LA COPII 

*Jin ZHOU, Ting LI, Bo XU, Wuyong CHEN

National Engineering Laboratory for Clean Technology of Leather Manufacture, Sichuan University; Chengdu P. R. China; 

rufuszhou.scu@gmail.com, wuyong.chen@163.com

INVESTIGATION OF CHILDREN'S PLANTAR PRESSURE DISTRIBUTION WITH VARIED ANGLE OF HALLUX 
ABSTRACT. Fashion shoes with narrow and tight toe are widely designed for children and their influence was rarely considered. Therefore, the aim of this study is to 
investigate children's plantar pressure distribution with varied angle of hallux (AoH), so as to simulate the effect of the tight shoes on the children's feet. Totally, 892 
healthy children aged between two and 11 were recruited and those with the foot deformities were excluded by an experienced clinical expert. Both the dynamic 
AoH and plantar pressure distribution were measured by a pressure plate, with the two-steps protocol and self-selected walking speed. Regions of Hallux, medial 

2forefoot (MFF), central forefoot (CFF), lateral forefoot (LFF), mid foot (MF) and Heel were considered and peak pressure (PP) (N/cm ), relative pressure time integral 
(PTIrel) (%) and relative contact area (CArel) (%) at each region were calculated. All the subjects were classified into nine groups according to the AoH with the 5° 
interval and within groups variations for each plantar pressure parameters were examined by the One Way ANOVA. Our results show that within group differences 
of PP, PTIrel and CArel existed at the Hallux, MFF and MF and phenomenon of hallux off-load and MFF and MF over-load was observed. Overall, lateral shift of the 
hallux changed the pressure pattern at MFF and MF and the pressure rising at those two areas could hamper the normal development of the foot arch in both 
longitudinal and transverse. Therefore, straight and wider footwear should be recommended to children's parents.
KEY WORDS: fashion shoes; children; hallux valgus; plantar pressure

ANALIZA DISTRIBUÞIEI PRESIUNII PLANTARE CU VARIAÞIA UNGHIULUI HALUCELUI LA COPII
REZUMAT. Se concep pe scarã largã pantofi de modã cu vârful îngust ºi strâmt pentru copii, dar influenþa acestora a fost rareori luatã în considerare. Prin urmare, 
scopul acestui studiu este de a investiga distribuþia presiunii plantare cu variaþia unghiului halucelui (AoH) la copii, pentru a simula efectul pantofilor strâmþi asupra 
picioarelor copiilor. În total, 892 de copii sãnãtoºi cu vârste cuprinse între doi ºi 11 ani au fost recrutaþi, iar cei cu diformitãþi ale piciorului au fost excluºi de cãtre un 
specialist cu experienþã. AoH în dinamicã ºi distribuþia presiunii plantare au fost mãsurate folosind o placã de presiune, cu un protocol în doi paºi, iar viteza de mers a 
fost la libera alegere a subiectului. S-au luat în considerare urmãtoarele zone: haluce, antepicior median (MFF), antepicior central (CFF), antepicior lateral (LFF), 

2partea medianã a piciorului (MF) ºi zona cãlcâiului ºi s-au calculat presiunea maximã (PP) (N/cm ), integrala relativã presiune-timp (PTIrel) (%) ºi zona de contact 
relativã (CArel) (%) în fiecare zonã. Subiecþii au fost împãrþiþi în nouã grupe, în funcþie de AoH cu un interval de 5° ºi variaþiile între grupe pentru fiecare parametru de 
presiune plantarã au fost examinate utilizând One Way ANOVA. Rezultatele noastre aratã cã s-au înregistrat diferenþe între grupe cu privire la PP, PTIrel ºi CArel în 
zonele halucelui, MFF ºi MF, fiind observat fenomenul de încãrcare slabã a halucelui ºi de supra-încãrcare în zonele MFF ºi MF. În general, deplasarea lateralã a 
halucelui a modificat modelul de presiune în zonele MFF ºi MF, iar presiunea crescândã în cele douã zone poate împiedica dezvoltarea normalã a bolþii piciorului, 
atât longitudinal, cât ºi transversal. Prin urmare, pãrinþilor trebuie sã li se recomande încãlþãminte dreaptã ºi mai largã pentru copiii lor.
CUVINTE CHEIE: pantofi de modã; copii; hallux valgus; presiune plantarã

L'ANALYSE DE LA DISTRIBUTION DE PRESSION PLANTAIRE AVEC L'ANGLE DE HALLUX VARIABLE CHEZ LES ENFANTS
RÉSUMÉ. Les chaussures de mode à bout étroit et serré sont largement conçus pour les enfants, mais leur influence a été rarement prise en compte. Par 
conséquent, le but de cette étude est d'examiner la distribution de pression plantaire chez les enfants avec l'angle de hallux (AoH) variable, afin de simuler l'effet des 
chaussures serrées sur les pieds des enfants. Totalement, 892 enfants en bonne santé âgés de deux à 11 ans ont été recrutés et ceux avec des déformations du pied 
ont été exclus par un expert expérimenté. On a mesuré l'AoH en dynamique et la distribution de pression plantaire par une plaque de pression, en employant un 
protocole en deux étapes et une vitesse de marche auto-sélectionnée. On a examiné les régions de l'hallux, l'avant-pied médial (MFF), l'avant-pied central (CFF), 

2l'avant-pied latéral (LFF), le mi-pied (MF) et le talon et on a calculé le pic de pression (PP) (N/cm ), l'intégrale relative pression-temps (PTIrel) (%) et la surface de 
contact relative (CArel) (%) à chaque région. Tous les sujets ont été classés en neuf groupes selon l'AoH avec un intervalle de 5° et les variations au sein des groupes 
pour chacun des paramètres de pression plantaire ont été examinées par la technique One Way ANOVA. Nos résultats montrent qu'il existe des différences entre les 
groupes sur le PP, la PTIrel et la CArel dans les régions de l'hallux, MFF et MF et on a observé le phénomène de souscharge de l'hallux et de surcharge des régions MFF 
et MF. Dans l'ensemble, le décalage latéral de l'hallux a changé le modèle de pression dans les régions MFF et MF et la pression croissante dans les deux régions peut 
entraver le développement normal de la voûte plantaire à la fois longitudinale et transversale. Par conséquent, les chaussures droites et plus larges devraient être 
recommandées aux parents de l'enfant.
MOTS CLÉS : chaussures de mode ; enfants ; hallux valgus ; pression plantaire
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INTRODUCERE

Se proiecteazã din ce în ce mai multã încãlþãminte 
de modã destinatã copiilor, în special tipul de pantof cu 

INTRODUCTION

More and more fashion shoes are designed for 
children, especially the type with narrow and tight toe. 
*
 Correspondence to: Wuyong CHEN, National Engineering Laboratory for Clean Technology of Leather Manufacture, Sichuan University; Chengdu 610065,

P. R. China, wuyong.chen@163.com



vârful îngust ºi strâmt. La purtarea acestui tip de 
încãlþãminte, halucele este obligat sã se deplaseze în 
lateral, ceea ce ar putea contribui la deformarea de tip 
hallux valgus [1] ºi la o distribuþie anormalã a presiunii 
plantare. Întrucât purtarea acestui tip de încãlþãminte 
este nocivã pentru picioarele copiilor, studiile de 
evaluare sunt dificil de efectuat. Cu toate acestea, se 
pot utiliza unele metode alternative pentru a simula 
influenþa unghiului halucelui (AoH) asupra modificãrii 
mecanismului de încãrcare al piciorului.

În mod obiºnuit, s-a observat cã halucele la bebeluºi 
este în poziþia varus [2], iar aceastã poziþie joacã un rol-
cheie în deprinderea mersului independent; apoi 
halucele se deplaseazã într-o poziþie neutrã, pe mãsurã 
ce picioarele lor se dezvoltã complet atât în ceea ce 
priveºte structura piciorului [3, 4], cât ºi mecanismul de 
încãrcare [5]. Astfel, analiza corelaþiei dintre valorile AoH 
la copii ºi distribuþia presiunii plantare este utilã pentru 
înþelegerea influenþei pantofilor cu vârf îngust ºi strâmt 
asupra picioarelor copiilor.

În prezent s-au raportat studii care analizeazã 
patologia de deformare de tip hallux valgus [6], 
caracteristicile tiparului de mers [7], distribuþia presiunii 
plantare cu hallux valgus [8, 9] ºi corelaþii între ulcerul 
piciorului diabetic ºi deformarea de tip hallux valgus. Cu 
privire la copiii sãnãtoºi, Klein ºi colab. [1] au mãsurat 
AoH la 800 de copii sãnãtoºi ºi au explorat corelaþia dintre 
lungimea interioarã a încãlþãmintei pentru copii ºi 
apariþia deformãrii de tip hallux valgus; în plus, Ferrari ºi 
colab. [10] au comparat distribuþia presiunii plantare la 
bãieþi ºi la fete pentru a explica de ce deformarea de tip 
hallux valgus se regãseºte de obicei la populaþia 
femininã. Din pãcate, niciunul din studiile de mai sus nu a 
menþionat modul în care distribuþia presiunii plantare se 
modificã odatã cu AoH, iar corelaþia dintre aceste douã 
variabile la copii este încã necunoscutã.

Prin urmare, scopul acestui studiu este acela de a 
investiga distribuþia presiunii plantare cu AoH variabil la 
copii. Mai întâi s-au mãsurat AoH în dinamicã ºi 
distribuþia presiunii plantare la 892 de copii sãnãtoºi cu 
vârste cuprinse între doi ºi 11 ani, apoi s-a clasificat AoH 
în nouã grupe ºi s-a comparat distribuþia presiunii între 
grupe; în cele din urmã, au putut fi explicate 
caracteristicile distribuþiei presiunii plantare la copii, cu 
AoH variabil. S-a formulat urmãtoarea ipotezã: 
observarea unui fenomen de scãdere a presiunii 
plantare în zona halucelui ºi de creºtere sub capul 
primului metatarsian, pe mãsurã ce halucele se 
îndepãrteazã treptat.

4

When wearing this type of footwear, the hallux is 
forced to move laterally which could contribute to the 
hallux valgus deformity [1] and abnormal plantar 
pressure distribution. Since wearing this fault shoes 
are harmful to children's feet, the studies of 
evaluation are difficult to be made. However, some 
alternative methods could be used to simulate the 
influence of angle of hallux (AoH) on the change of 
foot load mechanism. 

Naturally, the hallux of infant was observed in a 
status of varus in their infant period [2], and this status 
played a key role in their independent walking; and 
then the hallux shifted to a neutral position, as their 
feet became full-fledged in both foot structure [3, 4] 
and load mechanism [5]. Thereby, investigating the 
correlation between children's barefoot AoH and their 
plantar pressure distribution is helpful for 
comprehending the influence of the narrow and tight 
footwear on children's feet. 

Currently, literatures such as the pathology of 
hallux valgus deformity [6], features of their gait 
pattern [7], planar pressure distribution of hallux 
valgus [8, 9], and correlations between the diabetic 
foot ulcer and deformity of hallux valgus were 
reported. Regarding to the healthy children, Klein et al. 
[1] measured AoH from 800 healthy children, and they 
explored the correlation between the children's 
footwear inner length and the deformity occurrence of 
hallux valgus; besides, Ferrari et al. [10] compared 
plantar pressure distribution between boys and girls in 
order to explain why the hallux valgus deformity was 
usually found in female population. Unfortunately, all 
the above studies did not mention how the plantar 
pressure distribution changed with the AoH and the 
correlation between those two variables was still 
unknown in child population.

Therefore, the aim of this study is to investigate 
children's plantar pressure distribution with varied AoH. 
At first, both the dynamic AoH and plantar pressure 
distribution of 892 healthy children aged between two 
and 11 years old were measured, and then AoH was 
classified into nine groups and within groups comparison 
in terms of pressure distribution were executed; finally, 
features of children's plantar pressure distribution with 
varied AoH could be explained. One hypothesis was 
assumed: phenomenon of a decreasing of plantar 
pressure at the hallux and the increasing one beneath 
the first metatarsal head would be observed in this 
study, as the hallux gradually abducted. 
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MATERIALE ªI METODE

Subiecþi

S-au recrutat în total 892 de copii sãnãtoºi cu 
vârste cuprinse între doi ºi 11 ani, iar cei cu diformitãþi 
ale piciorului au fost excluºi prin inspecþie vizualã de 
cãtre un specialist cu experienþã. Înainte de mãsurare, 
obiectivele ºi procedurile acestui studiu au fost 
explicate pãrinþilor copiilor ºi aceºtia ºi-au dat acordul 
oficial. Mai mult decât atât, acest studiu a urmat 
principiile “Declaraþiei de la Helsinki” ºi a fost aprobat 
de comisia de eticã a universitãþii.

Mãsurarea presiunii plantare

Presiunea plantarã la copii a fost mãsuratã 
utilizând placa de presiune Footscan (placã de un 
metru, RSscan Int., Belgia). Frecvenþa de scanare a 
acestui sistem este de 250 Hz, densitatea senzorului de 

2presiune este de 4/cm , iar intervalul de mãsurare este 
20-200 N/cm . Copiii au urmat un protocol iniþial în doi 

paºi, apoi au fost îndrumaþi sã meargã cu o vitezã la 
alegere pe placa de presiune situatã în centrul unei 
piste lungi de ºase metri. S-a dovedit cã acest protocol 
în doi paºi reduce în mod eficient durata testului ºi, în 
acelaºi timp, îmbunãtãþeºte repetabilitatea mersului 
[11]. Sistemul a fost calibrat înainte de efectuarea 
mãsurãtorii; apoi s-au alocat de la trei pânã la cinci 
minute pentru încãlzire. Au fost necesare trei mãsurãtori 
reuºite pentru fiecare parte a piciorului (Figura 1B).

MATERIALS AND METHODS

Subjects

Totally, 892 health children aged between two and 
11 were recruited and those with the foot deformities 
were excluded by visual inspection from an 
experienced clinical expert. Before the measurement, 
aims and procedures of this study were explained to 
the children's parent and their formal agreements have 
been given. Further, this study followed the 
requirement of “Declaration of Helsinki” and 
confirmed by the ethic committee of the university.

Plantar Pressure Measurement

Children's plantar pressure was measured by 
Footscan pressure plate (one meter plate, RSscan Int., 
Belgium). The scanning frequency of this system is 250 

2Hz, pressure sensor density is 4/cm , and the range of 
2measure is 0-200N/cm . A two-steps initial protocol 

was performed by the children and they were guided 
walking with their selected speed through the pressure 
plate which was located in the middle of six-meter-long 
track. The protocol of two-steps has been proved to be 
effectively reducing the times of trial and at the same 
time to improve the repeatability of the gait [11]. 
Before the measurement, the system was calibrated; 
and then three to five minutes warm up was provided. 
Three successful measures for each side of foot were 
also required (Figure 1B).
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Figure 1. Method for analysis of plantar pressure and dynamic foot pattern.
“A”: dynamic foot pattern; “B”: six masks model of foot division

Figura 1. Metodã de analizã a presiunii plantare ºi a amprentei piciorului în dinamicã.
„A”: amprenta piciorului în dinamicã; „B”: modelul piciorului împãrþit pe ºase zone
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Prelucrarea datelor

Iniþial s-au marcat puncte cheie în conformitate cu 
modelele dinamice ale piciorului, cum ar fi axa piciorului 
(linia care leagã partea posterioarã a cãlcâiului ºi mijlocul 
celui de al doilea deget), proeminenþa halucelui, capul 
primului metatarsian (MTH) ºi curbura interioarã a 
cãlcâiului; apoi s-au trasat tangentele haluce-primul 
metatarsian ºi primul metatarsian-cãlcâi. Unghiul 
halucelui (grade) a fost definit ca unghiul dintre tangenta 
medianã a piciorului ºi tangenta antepiciorului ºi indicã 
poziþia halucelui raportatã la prima articulaþie 
metatarsofalangianã [12] (Figura 1A, B).

Regiunea presiunii plantare a fost împãrþitã în 
ºase pãrþi utilizând programul de analizã Footscan: 
haluce, antepicior median (MFF), care a inclus MTH 1 ºi 
2, antepicior central (CFF), care a cuprins al treilea MTH, 
antepicior lateral (LFF) care a cuprins MTH 4 ºi 5, zona 
medianã a piciorului (MF) ºi zona cãlcâiului. S-au 
selectat urmãtorii parametri pentru analizã: presiunea 

2maximã (PP) (N/cm ), integrala presiune-timp (PTI) 
2 2(S*N/cm ) ºi zona de contact (CA) (cm ). Mai mult decât 

atât, a fost necesarã o prelucrare unitarã a CA ºi PTI 
pentru a face comparaþie între diferite probe. CA 
relativã (CArel) = 100 × (CA (Xi)/ÓCA (Xi)); PTI relativã 
(PTIrel) = 100 × (PTI (Xi)/ ÓPTI (Xi)), unde Xi indicã una 
dintre regiunile plantare. În plus, PTIrel s-a dovedit a fi 
un mod eficient de a reduce influenþa greutãþii ºi a fost 
adoptatã în multe studii de cercetare [13].

Analize statistice

În primul rând, rezultatele testului T independent 
aratã cã au existat diferenþe semnificative între piciorul 
stâng ºi piciorul drept; prin urmare, doar piciorul drept 
a fost luat în considerare în acest studiu; apoi s-a fãcut 
media datelor preluate din trei mãsurãtori ale fiecãrui 
subiect ºi toate datele au fost confirmate ca distribuþie 
normalã. Mai mult, toþi subiecþii au fost împãrþiþi în 
nouã grupe, în funcþie de AoH cu un interval de 5°: 
AoH<-15° (G1), -10°>AoH>-15°(G2), -5°>AoH>-10°(G3), 
0°>AoH>-5°(G4), AoH=0°(G5), 0°<AoH<5°(G6), 
5°<AoH<10°(G7),10°<AoH<15° (G8), AoH>15° (G9); în 
timp ce AoH<0° indicã halucele în abducþie (HA), iar 
AOH>0° indicã hallux valgus (HV). În cele din urmã, 
variaþiile între grupe pentru fiecare parametru de 
presiune plantarã au fost examinate utilizând tehnica 
One Way ANOVA. Toate modelele de analizã au fost 
prelucrate utilizând software-ul SPSS, cu un nivel de 
semnificaþie de 0,05 ºi intervalul de încredere de 95%.

Data Processing

At first, key points were marked according to 
dynamic foot patterns, such as foot axis (the line 
connects the posterior of heel and the middle of 
second toe), the prominence of hallux, the first 
metatarsal head (MTH) and swell of inner heel; then 
tangents were drawn for hallux-1st MTH and 1st MTH-
heel. The angle of hallux (degree) was defined as the 
angle between the medial tangent of the foot and the 
tangent of the forefoot and it indicates a relative 
position of hallux to the first metatarsophalangeal joint 
[12] (Figure 1A,B).

The plantar pressure region was divided into six 
parts by Footscan analysis software: Hallux, medial 
forefoot (MFF) which included 1st and 2nd MTH, 
central forefoot (CFF) which indicated the 3rd MTH, 
lateral forefoot (LFF) which implied 4th and 5th MTH, 
mid foot (MF) and Heel areas. Then parameters of peak 

2pressure (PP) (N/cm ), pressure time integral (PTI) 
2 2(S*N/cm ) and contact area (CA) (cm ) were selected 

out for analysis. Furthermore, a unitary processing for 
CA and PTI is required to compare between different 
samples. Relative CA (Carel) = 100 × (CA (Xi)/ÓCA (Xi)); 
relative PTI (PTIrel) = 100 × (PTI (Xi)/ ÓPTI (Xi)), where Xi 
indicates one of plantar regions. In addition, PTIrel has 
been proved to be an effective way to reduce the 
influence of weight, and it has been adopted in many 
researches [13].

Statistical Analyses

At first, the results of independent T test show 
that significant differences existed between the left 
and right foot, thereby only the right feet were 
considered in this study; then the data of three 
measures of each subject were averaged and all the 
data was approved to be the normal distribution. 
Further, all the subjects were classified into nine groups 
according to the AoH with the 5° interval: AoH<-15° 
(G1), -10°>AoH>-15°(G2), -5°>AoH>-10°(G3), 0°>AoH>-
5 ° ( G 4 ) ,  A o H = 0 ° ( G 5 ) ,  0 ° < A o H < 5 ° ( G 6 ) ,  
5°<AoH<10°(G7),10°<AoH<15° (G8), AoH>15° (G9); 
meanwhile, AoH<0° indicates the hallux abductor (HA), 
while AoH>0° implies the hallux valgus (HV). At last, 
within groups variations for each plantar pressure 
parameters were examined by the One Way ANOVA. All 
the models of analysis were operated under the 
software of SPSS, with significant level of 0.05 and 
confidence interval of 95%.
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RESULTS AND DISCUSSIONS

Results

The mean age of 895 participants is 7.7±2.2 y, the 
mean height is 126.1±16.0 cm, the mean weight is 
27.8±9.0 Kg and the ratio of gender is 1:1. Demographic 
information of subjects in each AoH group were shown 
in the Table 1.

REZULTATE ªI DISCUÞII

Rezultate

Vârsta medie a celor 895 de participanþi este de 
7,7±2,2 ani, înãlþimea medie este de 126,1±16,0 cm, 
greutatea medie este de 27,8±9,0 kg ºi raportul de gen 
este de 1:1. Datele demografice ale subiecþilor din 
fiecare grupã AoH sunt prezentate în Tabelul 1.
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Table 1: Demographic information of subjects in each AoH group
Tabelul 1: Date demografice ale subiecþilor din fiecare grupã AoH

-15>AoH -15<AoH<-10 -10<AoH<-5 

N

 

Mean

 

Medie

 
SD

 

Abatere

 

standard

 
N

 

Mean

 

Medie

 
SD

 

Abatere

 

standard

 
N

 

Mean

 

Medie

 
SD

 

Abatere

 

standard

 

Age

 

Vârst ã

 

9

 

7.2

 

2.0

 

26

 

7.6

 

1.6

 

81

 

7.8

 

2.1

 

Height

 

Înãlþime

 

9

 

123.0

 

14.1

 

26

 

126.4

 

11.5

 

81

 

126.0

 

14.3

 

Weight

 

Greutate

 

9

 

24.6

 

6.4

 

26

 

26.7

 

7.8

 

81

 

26.8

 

8.4

 

Male/female

 

Sex (bãiat/fatã)
 

3/6

 

-

 

-

 

10/16

 

-

 

-

 

42/40

 

-

 

-

 

 
-5<AoH<0

 

AoH=0

 

0<AoH<5

 

 

N

 
Mean

 

Medie

 SD

 

Abatere

 

standard
N

 
Mean

 

Medie

 SD

 

Abatere

 

standard
N

 
Mean

 

Medie

 SD

 

Abatere

 

standard

Age

 

Vârst ã

 
179

 

7.7

 

2.2

 

66

 

8.1

 

1.9

 

254

 

7.6

 

2.2

 

Height

 

Înãlþime

 
179

 
126.4

 
15.9

 
66

 
128.0

 
14.0

 
256

 
126.1

 
16.0

 

Weight
 

Greutate 179
 

27.3
 

8.5
 

66
 

29.2
 

9.6
 

256
 

28.0
 

9.1
 

Male/female
 

Sex (bãiat/fatã)
 83/97

 
-

 
-

 
40/26

 
-

 
-

 
129/127

 
-
 

-
 

 
5<AoH<10

 
10<AoH<15

 
AoH>15

 

 
N

 Mean
 

Medie
 

SD
 

Abatere
 

standard
N

 Mean
 

Medie
 

SD
 

Abatere
 

standard
N
 Mean

 

Medie
 

SD
 

Abatere
 

standard

Age
 

Vârst ã 191
 

7.6
 

2.4
 

61
 

8.0
 

2.8
 

23
 

7.4
 

2.3
 

Height 

Înãlþime 190 124.9 16.9 59 128.2 19.7 23 124.6 16.2 

Weight 

Greutate 190 27.7 9.4 59 29.3 9.5 23 27.1 8.1 

Male/female 

Sex (bãiat/fatã) 105/87 - - 25/36 - - 10/13 - - 
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The Hallux

With the AoH increasing, there was no 
significantly falling trend for PP at the hallux 
(P=0.096>0.05); whereas, that of CArel increased 
significantly (P=0.000). In terms of CArel, G3 was 
prominently higher than that of G4 to G9 (P=0.04 for 
G4, P=0.02 for G5, P=0.001 for G6 and G9; P=0.000 
for G7 and G8) and G4 is obviously greater than that 
of the HV groups (P=0.048 for G6; P=0.000 for G7 
and G8; P=0.02 for G9). Within the groups of HV, 
value of CArel of G6 was recorded significantly 
higher than that of G7 (P=0.004) and G8 (P=0.009). A 
similar result was also observed for variable of PTIrel 
(P=0.005), where PTIrel of G2 was significantly 
greater than that of G7 and G9 (P=0.05 for G7; 
P=0.02 for G8; P=0.01 for G9); While G3's PTIrel was 
presented to be higher than that of G6 and G9 
(P=0.01 for both). Moreover, significant difference 
was shown between G5 and G9 in terms of PTIrel 
(P=0.04) (Figure 2, Table 2).

Halucele

Odatã cu creºterea AoH, nu a existat nicio tendinþã 
de scãdere semnificativã a PP în zona halucelui 
(P=0,096>0,05), în timp ce CArel a crescut semnificativ 
(P=0,000). CArel a avut valori vizibil mai mari la G3 decât 
la G4-G9 (P=0,04 pentru G4, P=0,02 pentru G5, P=0,001 
pentru G6 ºi G9; P=0,000 pentru G7 ºi G8), iar la G4 a fost 
în mod evident mai mare decât la grupele HV (P=0,048 
pentru G6; P=0,000 pentru G7 ºi G8; P=0,02 pentru G9). 
În cadrul grupelor HV, valoarea CArel înregistratã la G6 a 
fost semnificativ mai mare decât cea pentru G7 
(P=0,004) ºi G8 (P=0,009). Un rezultat similar a fost 
observat, de asemenea, pentru variabila PTIrel 
(P=0,005); PTIrel pentru G2 a fost semnificativ mai mare 
decât cea pentru G7 ºi G9 (P=0,05 pentru G7, P=0,02 
pentru G8; P=0,01 pentru G9), iar PTIrel pentru G3 a fost 
mai mare decât cea pentru G6 ºi G9 (P=0,01 pentru 
ambele). Mai mult decât atât, a existat o diferenþã 
semnificativã între G5 ºi G9 din punctul de vedere al 
PTIrel (P=0,04) (Figura 2, Tabelul 2).
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Figure 2. Changes of CArel and PTIrel with AoH at the hallux
Figura 2. Modificãrile CArel ºi PTIrel odatã cu AoH în zona halucelui
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The Forefoot Area

Signif icant  differences (P=0.000)  were 
demonstrated within the area of MFF, CFF and LFF in 
terms of variables of PP (Figure 3A), PTIrel (Figure 3B) 
and CArel (Figure 3B), where PP and PTIrel at CFF were 
significantly larger than those at MFF and LFF (P=0.000 
for all); meanwhile, PP at MFF was also prominently 
larger than that at LFF (P=0.000).

The results of comparison within each AoH group 
shows that no significant differences existed between 
area of CFF (P=0.972 for PP; P=0.443 for PTI) and LFF 
(P=0.661 for PP; P=0.097 for PTI) (Table 2); while PP was 
observed as increasing with AoH (P=0.000) at MFF area, 
where PP of HA group was significantly lower than 
those of HV group (P<0.05). Besides, value of G5's PP 
was significant smaller than that of G7 and G8 
irrespectively (P=0.02 for G7;P=0.001 for G8). Similarly, 
CArel at MFF also increased with AoH and HA group was 
significantly lower than those of HV group (P<0.05), 
excepting the value of G1.

PTIrel at MFF was consistent with PP; besides, 
significant variation of CArel was also found at CFF area, 
in which HA's CArel was significantly higher than those 
of HV group. Particularly, G1 was obtained the largest 
CArel of 7.3±1.4% and it was prominently higher than 
those of HA groups (P<0.05). It is controversial that 
CArel at LFF of HA group was significantly lower than 
those of HA group (Table 2).

Zona antepiciorului

Au existat diferenþe semnificative (P=0,000) în 
zonele MFF, CFF ºi LFF în ceea ce priveºte variabilele PP 
(Figura 3A), PTIrel (Figura 3B) ºi CArel (Figura 3B), PP ºi 
PTIrel la CFF fiind semnificativ mai mari decât cele 
pentru MFF ºi LFF (P=0,000 pentru toate). PP în zona 
MFF a fost, de asemenea, vizibil mai mare decât cea din 
zona LFF (P=0,000).

Rezultatele comparaþiei din cadrul fiecãrei grupe 
AoH aratã cã nu existã diferenþe semnificative între 
zona CFF (P=0,972 pentru PP, P=0,443 pentru PTI) ºi LFF 
(P=0,661 pentru PP, P=0,097 pentru PTI) (Tabelul 2); în 
timp ce s-a observat cã PP creºte odatã cu AoH 
(P=0,000) în zona MFF, unde PP pentru grupa HA a fost 
semnificativ mai micã decât cele pentru grupa HV 
(P<0,05). În plus, valoarea PP pentru G5 a fost 
semnificativ mai micã decât cea pentru G7 ºi G8 (P=0,02 
pentru G7, P=0,001 pentru G8). În mod similar, ºi CArel 
în zona MFF a crescut odatã cu AoH, fiind semnificativ 
mai micã pentru grupa HA decât cele pentru grupa HV 
(P<0,05), cu excepþia valorii înregistrate la G1.

PTIrel în zona MFF a fost în concordanþã cu PP; în 
plus, s-a constatat o variaþie semnificativã a CArel în 
zona CFF, unde CArel pentru HA a fost semnificativ mai 
mare decât cele pentru grupa HV. În special, G1 a 
înregistrat cea mai mare valoare pentru CArel, de 
7,3±1,4%, ºi a fost vizibil mai mare decât cea a grupelor 
HA (P<0,05). Este controversat cã valoarea CArel în 
zona LFF pentru grupa HA a fost semnificativ mai micã 
decât cea pentru grupa HA (Tabelul 2).
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Figure 3. Changes of PP, PTIrel and CArel with the AoH at the forefoot.
“A” indicates the variable of PP, “B” implies the PTIrel and “C” displays the CArel

Figura 3. Modificãrile PP, PTIrel ºi CArel odatã cu AoH în zona antepiciorului.
„A” indicã variabila PP, „B” aratã PTIrel ºi „C” aratã CArel
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The Midfoot and Heel Area

Increase of AoH also promoted the PP at MF 
area (P=0.000), in the one hand, PP of HA group 
was shown to be lower than those of HV group; in 
the other hand, within HV group, the lower AoH, 
the smaller PP value, for example, PP of G6 was 
significantly lower than that of G7 and G8 (P<0.05). 
Similar result was also found for PTIrel. Further, no 
significant effect was recorded for the PP, PTIrel 
and CArel at Heel area by the augment of AoH 
(P=0.195 for PP; P=0.107 for CArel; P=0.303 for 
PTIrel) (Table 2).

Discussions

In this study, both the dynamic AoH and plantar 
pressure data of 892 children aged between two and 11 
were measured and the effect of AoH on the plantar 
pressure were investigated by contrasting the pressure 
distribution within nine AoH groups, which were 
categorized with 5° interval from -15°to 15°. Our results 
suggest that within group differences of PP, PTIrel and 
CArel at the Hallux, MFF and MF were recorded 
significantly; moreover, a hallux off-load and MFF and 
MF over-load was observed. Based on our outcomes, 
features of children's foot load with varied AoH could 
be explicated.

Hallemans et al. [2] first described the function of 
toddler's hallux within the period after five months 
independent walking and their outcomes found that 
hallux varus existed. This hallux adductor played an 
important role in the early of toddler's independent 
walking. On the one hand, it promoted the CA of 
forefoot and benefit for the gait control; on the other 
hand, mechanism of hallux adduction improved the 
force generation whilst walking, so as to assist the 
forward movement during the propulsion phase. Till 
the age of six, children's foot arch and heel to toe gait 
pattern have been full-fledged [14], so that the 
function of hallux diminished. Klein et al. [1] studied 
correlation between children's AoH and inner length of 
their footwear, in order to explain the effect of 
footwear on the foot deformity. In their 1579 foot 
database, they reported that 26.3% foot was normal 
and the range of AoH was 4-6°; then, 23% foot was in 
neutral position and their AoH was 0°. Moreover, their 
outcomes implied that significant correlation existed 

Zona medianã ºi zona cãlcâiului

Creºterea AoH a facilitat, de asemenea, creºterea 
PP în zona MF (P=0,000); pe de o parte, PP pentru grupa 
HA s-a dovedit a fi mai micã decât cea pentru grupa HV; 
pe de altã parte, în cadrul grupului HV, cu cât a fost AoH 
mai mic, cu atât a fost mai micã valoarea PP; de exemplu, 
PP pentru G6 a fost semnificativ mai micã decât cea 
pentru G7 ºi G8 (P <0,05). Un rezultat similar s-a constatat 
pentru PTIrel. Mai mult, nu s-a înregistrat niciun efect 
semnificativ pentru PP, PTIrel ºi CArel în zona cãlcâiului la 
creºterea AoH (P=0,195 pentru PP; P=0,107 pentru 
CArel; P=0,303 pentru PTIrel) (Tabelul 2).

Discuþii

În acest studiu, s-au mãsurat atât AoH în stare 
dinamicã, cât ºi presiunea plantarã la 892 copii cu vârste 
cuprinse între doi ºi 11, iar influenþa AoH asupra presiunii 
plantare a fost analizatã prin compararea distribuþiei 
presiunii la nouã grupe AoH, care au fost clasificate de la -
15° la 15° cu un interval de 5°. Rezultatele noastre 
sugereazã cã s-au înregistrat diferenþe semnificative 
între grupe cu privire la PP, PTIrel ºi CArel în zonele 
halucelui, MFF ºi MF; în plus, a fost observatã o încãrcare 
slabã a halucelui ºi o supra-încãrcare în zonele MFF ºi MF. 
Pe baza rezultatelor noastre, se poate explica încãrcarea 
piciorului la copii, cu AoH variabil.

Hallemans ºi colab. [2] au descris pentru prima 
datã funcþia halucelui copilului în perioada de dupã 
cinci luni de mers independent, iar rezultatele acestora 
au arãtat existenþa hallux valgus. Acest haluce în 
abducþie a jucat un rol important la începutul perioadei 
de mers independent al copilului. Pe de o parte, a 
crescut CA a antepiciorului ºi a îmbunãtãþit controlul 
mersului; pe de altã parte, mecanismul de adducþie al 
halucelui a îmbunãtãþit generarea forþei în timpul 
mersului, astfel încât sã ajute miºcarea înainte în timpul 
fazei de propulsie. Pânã la vârsta de ºase ani la copii se 
dezvoltã complet bolta piciorului ºi modelul mersului 
de la cãlcâi pânã la degete [14], astfel încât funcþia 
halucelui se diminueazã. Klein ºi colab. [1] au studiat 
corelaþia între AoH la copii ºi lungimea interioarã a 
pantofului, pentru a explica influenþa încãlþãmintei 
asupra deformãrii picioarelor. În baza lor de date cu 
1579 de înregistrãri au raportat cã 26,3% din 
amprentele picioarelor au fost normale, iar intervalul 
AoH a fost de 4-6°; în timp ce 23% din amprente au fost 
în poziþie neutrã, având AoH de 0°. Mai mult decât atât, 
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between the AoH and inner length of footwear and 
the smaller inner foot length, the larger AoH. 
However, the direct relation between AoH and 
plantar pressure was not considered. Based on 
biomechanics, Ute et al. [15] made an interpretation 
about hallux valgus deformity of adults. They found 
that with the AoH increasing, a transfer of plantar 
pressure from medial forefoot to its lateral side was 
obtained and a higher pressure was found at the LFF 
area. Similar outcomes were approved by Yavuz [9] 
whose study showed a lager shear pressure and 
impulse value at the LFF.

The results in our study were similar with the 
above ones. At first, statistics shows that G6 and G7 
were the most prevalent AoH type, which occupied 
28.3% and 21.2% of all subject respectively; and then 
only 7.3% of subject belonged to the G5 group. Our 
outcomes were different with those of Klein et al. [1] 
and those variations could be due to the method for 
the foot data collection. Klein measured the AoH in 
the way of static still standing, while our approach 
were made in a dynamic way. Whilst walking, the 
hallux and the first metatarsal head function as the 
pressure generator and balance controller, hence, 
their relative position might change. Secondly, our 
study also displays that pressure at CFF was the 
highest one in the forefoot; however it did not change 
with the development of AoH. Whereas, develop of 
AoH significantly affected PP at T1, MFF and MF. PP 
and CA at T1 were presented to be high when the 
AoH<0°; but it dramatically decreased as AoH 
increasing. Statistically, the decrease of PP at T1 
mainly transferred to the area of MFF and MF and 
pressure rising at those two areas might affect the 
normal development of foot arch in forefoot and mid 
foot. Although a rising of PP at LFF could also be 
found, those pressure transfer were not statistically 
significant. Thereby, we suggested that only if the AoH 
larger than 20°, such as the sample of Yavuz who 
recruited the subject with the mean AoH of 25.3°, the 
forefoot load transfer from medial to the lateral side 
would happen. 

Limitations still existed and should be considered 
when comprehending the results. Firstly, since self-
selected walking speed was performed, the dynamic 
foot geometry might be changed by the varied walking 
speed. Secondly, because the AoH was measured 

rezultatele lor au sugerat cã a existat o corelaþie 
semnificativã între AoH ºi lungimea interioarã a 
încãlþãmintei; cu cât e mai micã lungimea interioarã a 
încãlþãmintei, cu atât e mai mare AoH. Cu toate acestea, 
relaþia directã dintre AoH ºi presiunea plantarã nu a fost 
luatã în considerare. Pe baza principiilor biomecanicii, 
Ute ºi colab. [15] au fãcut o interpretare cu privire la 
deformarea de tip hallux valgus la adulþi. Ei au descoperit 
cã, odatã cu creºterea AoH, s-a obþinut un transfer de 
presiune plantarã de la antepiciorul median la partea 
lateralã ºi s-a constatat o presiune mai mare în zona LFF. 
Rezultate similare au fost obþinute de cãtre Yavuz [9], al 
cãrui studiu a demonstrat o presiune de forfecare ºi o 
valoare a impulsului mai mari în zona LFF.

Rezultatele studiului nostru au fost similare cu cele de 
mai sus. În primul rând, statisticile aratã cã G6 ºi G7 au fost 
predominant de tipul AoH, întâlnindu-se la 28,3%, 
respectiv 21,2%, din totalul subiecþilor; iar doar 7,3% 
dintre subiecþi a aparþinut grupei G5. Rezultatele noastre 
au fost diferite de cele ale lui Klein ºi colab. [1], iar aceste 
variaþii s-ar putea datora metodei de colectare a datelor. 
Klein a mãsurat AoH în poziþia staticã în picioare, în timp ce 
noi am abordat starea dinamicã. În timpul mersului, 
halucele ºi primul metatarsian funcþioneazã ca generatori 
de presiune ºi regulatori de echilibru; prin urmare, poziþia 
lor relativã se poate schimba. În al doilea rând, studiul 
nostru aratã de asemenea, cã presiunea în zona CFF a fost 
cea mai ridicatã la antepicior; cu toate acestea, nu a 
modificat dezvoltarea AoH. Dezvoltarea AoH a afectat în 
mod semnificativ PP în zonele T1, MFF ºi MF. PP ºi CA în 
zona T1 au fost mari atunci când AoH<0°, dar au scãzut 
dramatic atunci când AoH a crescut. Din punct de vedere 
statistic, scãderea PP în zona T1 s-a transferat în special în 
zonele MFF ºi MF ºi presiunea în creºtere în cele douã zone 
ar putea afecta dezvoltarea normalã a bolþii piciorului în 
zona antepiciorului ºi în zona medianã a piciorului. Deºi s-a 
constatat, de asemenea, o creºtere a PP în zona LFF, 
transferul de presiune nu a fost semnificativ din punct de 
vedere statistic. Astfel, am sugerat cã doar dacã AoH este 
mai mare de 20°, ca în cazul eºantionului lui Yavuz care a 
recrutat subiecþi cu AoH mediu de 25,3°, are loc transferul 
de presiune din zona antepiciorului de la partea medianã 
spre partea lateralã.

Încã existã limitãri ºi ar trebui sã fie luate în 
considerare la înþelegerea rezultatelor. În primul rând, 
întrucât viteza mersului a fost la libera alegere a 
subiectului, geometria dinamicã a piciorului se poate 
modifica în funcþie de viteza mersului. În al doilea rând, 
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based on the outline of the foot pattern and only a 
moderate correlation with the X-ray approaches 
(r=0.70) were recorded [16], our outcomes may 
differ from those measured by the way of X-ray. 
Future work would explore the potential factors 
contributing to the occurrence of ulceration of elder 
adult population.

Overall, lateral shift of the hallux changed the 
pressure pattern at MFF and MF, the pressure rising at 
those two areas could hamper the normal development 
of the foot arch in both longitudinal and transverse. 
Therefore, child should not wear the footwear with tight 
and narrow forefoot spaces and straight and wider 
footwear should be recommended to their parents.
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CONCLUSIONS

întrucât AoH a fost mãsurat pe baza conturului 
amprentei piciorului ºi s-a înregistrat doar o corelaþie 
moderatã prin metoda de analizã cu raze X (r=0,70) 
[16], rezultatele noastre pot fi diferite de cele mãsurate 
utilizând doar analiza cu raze X. Lucrãrile viitoare vor 
explora potenþialii factori care contribuie la apariþia 
unor ulceraþii la populaþia în vârstã.

În general, deplasarea lateralã a halucelui a modificat 
modelul de presiune în zonele MFF ºi MF, iar presiunea 
crescândã în cele douã zone poate împiedica dezvoltarea 
normalã a bolþii piciorului, atât longitudinal, cât ºi transversal. 
Prin urmare, copilul nu ar trebui sã poarte încãlþãminte cu 
spaþii înguste la vârf, ci pãrinþilor trebuie sã li se recomande 
încãlþãminte dreaptã ºi mai largã pentru copiii lor.
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THE FOOT-FOOTWEAR INTERACTION IN THE ANALYSIS OF FOOT COMFORT AND FOOTWEAR QUALITY
ABSTRACT. The aim of the study is to analyse the foot-footwear interaction. It has two different parts. The first part includes a foot health evaluation, using ESP 
questionnaire, a visual identification of the foot disorders and anomalies and the taking of the footprint and subsequent gait analysis. In order to exemplify this 
relation, a subject with foot anomalies was considered. The ESP score determined for the subject indicates a very good health status with minor health problems. 
Obviously, this score must be correlated with the age of the subject. The result of the ESP questionnaire justifies a deeper research because, in this case, the subject 
is young. The footprint analysis highlights a semi high arch foot and the gait analysis emphasizes two important abnormal aspects. The second part includes the 
analysis of a pair of shoes and the calculation of the shoe quality index. The calculation was carried out for a comfortable shoe with a lower degree of wear. The index 
can be calculated with or without input information from the subject. The results can be different and highlight the most important footwear requirements for the 
subject.
KEY WORDS: foot, ESP questionnaire, gait analysis, quality index, footwear. 

INTERACÞIUNEA PICIOR-ÎNCÃLÞÃMINTE ÎN ANALIZA CONFORTULUI PICIORULUI ªI A CALITÃÞII ÎNCÃLÞÃMINTEI
REZUMAT. Scopul lucrãrii constã în analiza relaþiei picior-încãlþãminte-mediu. Analiza cuprinde douã pãrþi. Prima parte constã în evaluarea stãrii de sãnãtate a 
piciorului, utilizând chestionarul ESP, identificarea vizualã a afecþiunilor ºi anomaliilor piciorului ºi analiza amprentelor plantare ºi a mersului. În vederea 
exemplificãrii relaþiei picior – încãlþãminte, a fost ales un subiect al cãrui picior prezintã anomalie. Pentru acest subiect scorul ESP indicã o sãnãtate foarte bunã, dar 
cu mici probleme ale picioarelor. Evident, acest scor trebuie corelat cu vârsta subiectului. Rezultatul chestionarului ESP justificã o analizã mai aprofundatã deoarece, 
în acest caz, subiectul este tânãr. Analiza amprentei plantare evidenþiazã un picior semi-scobit, iar analiza mersului relevã douã aspecte anormale importante. A 
doua parte cuprinde analiza unui produs de încãlþãminte ºi calcularea indicelui de calitate. Calculul indicelui a fost fãcut pentru o încãlþãminte confortabilã ºi cu un 
anumit grad de uzurã. Indicele poate fi calculat cu ºi fãrã a þine cont de opinia subiectului. Rezultatul poate fi diferit ºi evidenþiazã care sunt cele mai importante 
cerinþe ale încãlþãmintei pentru subiect. 
CUVINTE CHEIE: picior, chestionar ESP, analiza mersului, indicele de calitate, încãlþãminte. 

L'INTERACTION PIED-CHAUSSURE DANS L'ANALYSE DU CONFORT DU PIED ET DE LA QUALITÉ DE CHAUSSURES 
RÉSUMÉ. Le but du travail est l'analyse de la relation pied-chaussures-environnement. Cette analyse comporte deux parties. La première de celles-ci fait référence à 
l'évaluation de l'état de santé du pied tout en utilisant le questionnaire ESP, l'identification visuelle des affections et des anomalies du pied, l'analyse des empreintes 
plantaires et de la marche. Pour exemplifier la relation pied-chaussures, on a choisi un sujet dont les pieds présentent une anomalie. Pour ce sujet, le score ESP 
indique une très bonne santé, mais avec des petites problèmes des pieds. Evidemment, ce score-là doit être mis en corrélation avec l'âge du sujet. Le résultat du 
questionnaire ESP justifie une analyse plus profonde parce que dans ce cas-là le sujet est jeune. L'analyse de l'empreinte plantaire met en évidence un pied avec la 
face plantaire demi-concave et l'analyse de la marche relève deux aspects anormaux importants. La deuxième partie comporte l'analyse d'une paire de chaussures 
et le calcul de l'indice de qualité. Le calcul de l'index a été fait pour des chaussures confortables et avec un certain degré d'usure. L'index peut être calculé avec ou 
sans tenir compte de l'opinion du sujet. Le résultat peut être différent est met en évidence les plus importantes exigences en ce qui concerne les chaussures pour le 
sujet. 
MOTS CLÉS : pied, questionnaire ESP, analyse de la marche, l'indice de qualité, chaussures
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INTRODUCERE

În analiza confortului trebuie sã þinem seama de 
trei variabile aflate într-o strânsã relaþie: individ (picior) 
– încãlþãminte – mediu [1]. Acestea alcãtuiesc un 
sistem unitar în care cele trei elemente sunt într-o 
interacþiune complexã ºi continuã.

În aceastã relaþie individul vine atât cu 
caracteristicile sale anatomice, fiziologice (degajãri de 

INTRODUCTION

Three variables in a close relation are involved in 
the comfort analysis: individual (foot) – footwear – 
environment [1]. They make up an integrated system 
where they are in a complex and continuous 
interaction.

In this relation the individual comes with specific 
anatomical and physiological characteristics (heat 
*
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umiditate ºi cãldurã la nivelul picioarelor), motorii 
(necesarul de mobilitate), dar ºi cu caracteristicile sale 
psihologice (temperament, simþ estetic, poziþionare 
socialã, nivel de educaþie etc.).

Mediul poate fi apreciat prin valori mãsurabile: 
temperaturã, umiditate, presiunea atmosfericã, viteza 
vântului, calitatea suprafeþei pe care se realizeazã 
deplasarea (pãmânt, prundiº, asfalt, beton, nisip, lemn etc).

Între individ ºi mediu se interpune încãlþãmintea. 
Pe de o parte, încãlþãmintea trebuie sã satisfacã atât 
restricþiile impuse de particularitãþile anatomico-
funcþionale ale piciorului, iar pe de altã parte, trebuie 
sã rãspundã restricþiilor impuse de mediu. Prin urmare, 
încãlþãmintea trebuie sã asigure individului confortul 
termo-fiziologic, senzorial ºi psihologic.

Studierea relaþiei dintre picior ºi încãlþãminte s-a 
realizat în douã etape. Mai întâi, starea de sãnãtate a 
picioarelor a fost evaluatã utilizând: chestionarul ESP 
(evaluarea sãnãtãþii piciorului), examinarea vizualã a 
picioarelor, analiza în staticã ºi în dinamicã a amprentelor 
plantare ºi analiza mersului. În al doilea rând, o pereche 
de încãlþãri purtate ºi confortabile (în opinia subiectului) 
a fost analizatã ºi s-a calculat indicele de calitate.

Studiul de caz s-a fãcut pe un subiect de sex 
feminin, în vârstã de 28 ani, cu un IMC (indice de masã 
corporalã) normal (20,1), având înãlþimea de 170 cm ºi 
masa de 58 kg. Subiectul este o persoanã educatã 
(medic rezident în cardiologie), veselã, sociabilã, 
preferând în vestimentaþie o abordare elegant clasicã. 
Face sport în mod regulat, de trei ori pe sãptãmânã. 
Este „un copil al asfaltului”, care a trãit în mediul urban, 
fãrã a fi expus la condiþii extreme de mediu. 

În vederea evaluãrii stãrii de sãnãtate a 
picioarelor, subiectul a rãspuns întrebãrilor 
chestionarului ESP [2], prin alegerea unui singur 
rãspuns din cele cinci posibile ale scãrii Likert, pentru 
fiecare întrebare. Chestionarul cuprinde ºase domenii: 
simptome, durere, capacitate funcþionalã în activitãþile 
zilnice, capacitate funcþionalã în activitãþi recreative ºi 
sportive, încãlþãminte ºi calitatea vieþii. S-a calculat 
scorul ESP ºi scorurile pentru fiecare domeniu în parte. 
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emission and moisture exhalation at feet level), 
motricity characteristics (movement necessities) and 
psychological features (temperament, aesthetic sense, 
education level, etc.).

The environment can be assessed by quantifiable 
indicators, such as: temperature, moisture, pressure, 
wind speed, characteristics of the displacement surface 
(soil, gravel, asphalt, concrete, sand, wood, etc.).

The interface between foot and environment is 
the footwear. On one hand, the footwear must satisfy 
anatomical and functional limitations of the feet, and 
on the other hand, offer an answer to the 
environmental requirements. Therefore, the footwear 
should be able to provide thermo-physiological, 
sensorial and psychological comfort during use.

The study of the relation between feet and 
footwear was carried out in two steps. First, the 
health status of the feet was evaluated using: ESP 
questionnaire, visual examination, static and 
dynamic footprint and gait analysis. Secondly, a pair 
of used and comfortable shoes (in the subject's 
opinion) was analysed and the quality index was 
calculated.

The case study refers to a young female subject, 28 
years old. She has a height of 170 cm and weighs 58 kg, 
therefore her BMI (body mass index) is normal (20.1). 
She is a well educated person (resident doctor in 
cardiology), lively, sociable, her fashion preference 
leaning toward elegant classic clothing. She exercises 
regularly, three times per week. She grew up and lives 
in an urban environment without exposure to extreme 
weather conditions. 

For the evaluation of the foot health, the subject 
answered to the ESP questionnaire [2]. The answers 
required choosing between five levels on the Likert 
scale. The questionnaire has six domains: symptoms, 
pain, functioning in daily activities, and functioning in 
sport and recreation activities, footwear and quality 
of life. The ESP score and the scores for each domain 
were calculated. The result can be placed between 0 
and 100 points. Five levels can be used to indicate the 

METHOD USED
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Valorile se încadreazã între 0 ºi 100, pe o scarã în cinci 
trepte: picioare în perfectã stare de sãnãtate (0-20), 
sãnãtate foarte bunã cu probleme minore (20-40), 
sãnãtate bunã cu probleme moderate (40-60), sãnãtate 
redusã cu probleme grave (60-80), sãnãtate foarte 
redusã afectatã de probleme foarte grave (80-100). 

Scorul ESP obþinut de subiect, de 35,93, se încadreazã 
în grupa a doua, adicã sãnãtate foarte bunã cu probleme 
minore. Evident, acest scor trebuie corelat cu vârsta 
subiectului. Pentru o persoanã tânãrã, acest scor ar trebui 
sã fie un motiv suficient pentru o analizã mai atentã. 

Scorurile obþinute pe domenii (Figura 1) atrag 
atenþia doar asupra a trei dintre acestea: simptome, 
încãlþãminte ºi calitatea vieþii. Este oarecum logic ca 
scorul pentru domeniul „Calitatea vieþii” sã fie în acelaºi 
interval cu valoarea ESP. Valoarea acestui domeniu se 
constituie ºi într-un indicator al obiectivitãþii ºi sinceritãþii 
cu care subiectul a rãspuns la întrebãrile chestionarului. 
Spre exemplu, este anormal ca un individ care acuzã 
dureri extreme sã considere cã viaþa sa nu este afectatã, 
aºa cum pentru o persoanã cu o stare de sãnãtate 
perfectã un scor mare pentru acelaºi domeniu ar putea fi 
un indiciu cu privire la anumite probleme psihice.

Pentru „Simptome” scorul obþinut este în 
domeniul sãnãtãþii reduse. Subiectul acuzã umflarea 
frecventã a picioarelor, crampe musculare, prezenþa 
bãtãturilor ºi o severã modificare a formei piciorului.

Umflarea picioarelor este un simptom întâlnit în 
numeroase afecþiuni asociate sistemului circulator 
periferic, dar poate apãrea ºi ca rezultat al presiunii 
exercitate de ansamblul superior al încãlþãmintei ºi care 
împiedicã buna circulaþie a sângelui.

health status of the feet: perfect health (0-20), very 
good health with small health problems (20-40), good 
health with moderate problems (40-60), low health 
with serious health problems (60-80) and very low 
health with extreme health problems (80-100).

The ESP score determined for the subject is 35.93; 
it is placed on the second level, this means a very good 
health with small feet problems. Obviously, this score 
should be correlated with the age of the subject. For a 
young person, such as the subject, this score is reason 
enough for a deeper study.

For the subject, the subscale scores are significant 
for only three of the domains that will be further 
analysed (Figure 1): symptoms, footwear and quality of 
life. The score for the quality of life is similar to the 
general ESP score. It is an indicator for the subject's 
objectivity and sincerity. For example, the presence of 
pain affects the quality of life, so uncorrelated scores 
for these domains suggest the subject did not respond 
truthfully. Another problem could be a lower score for 
ESP (perfect health) and a very high score for the quality 
of life. Such a situation indicates some psychological 
problems for the subject. 

The score for symptoms corresponds to the low 
health level. The subject experiences frequent swelling 
of feet, noises in feet joints and rich sweat, sometimes 
muscle cramps. She also has many corns and the shape 
of her feet is moderately modified.

The swelling feet can be a symptom of peripheral 
blood circulation disorders in many diseases or a feet 
reaction to the pressure of the upper part of the 
shoes. 
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Figure 1. Health evaluation using ESP questionnaire 
Figura 1. Evaluarea sãnãtãþii utilizând chestionarul ESP
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Crampele musculare se pot manifesta ca urmare a 
unor cantitãþi insuficiente de minerale în organism, dar 
ºi ca o reacþie de protecþie a sistemului muscular la 
suprasolicitare.

Bãtãturile sunt rezultatul frecãrilor dintre picior ºi 
încãlþãminte ºi al prezenþei unor presiuni plantare mari. 

În cazul acestui subiect, simptomele pot fi 
corelate doar cu încãlþãmintea. Subiectul nu îºi poate 
gãsi cu uºurinþã încãlþãminte care sã i se potriveascã 
dimensional ºi care sã fie confortabilã. Totodatã, ea 
este deranjatã de încãlþãmintea pe care trebuie sã o 
foloseascã din cauza formei piciorului.

Modificarea formei piciorului este cauzatã de o 
malformaþie a articulaþiei metatarsofalangiene.

Din cauza acestui fapt, degetul IV este poziþionat 
într-un plan deasupra planului determinat de celelalte 
degete ale piciorului. Distanþa de la suprafaþa de sprijin 
la limita superioarã a degetelor este urmãtoarea: 
degetul V – 2 cm, degetul IV – 4 cm ºi degetul I – 3 cm.  

În Figura 2 este evidenþiatã linia de flexie a 
piciorului, linie care uneºte capetele articulaþiilor 
metatarsofalangiene I ºi V. Aceastã linie corespunde 
liniei de îndoiri repetate a încãlþãmintei.

Analizând amprenta plantarã a piciorului stâng în 
staticã (Figura 3) se remarcã lipsa contactului degetului 
V cu suprafaþa de sprijin, iar amprenta reprezintã 53% 
din dimensiunea transversalã a plantei în dreptul 
centrului bolþii arcului longitudinal al piciorului. 

Analizând amprenta plantarã a piciorului drept în 
staticã (Figura 3) se remarcã un uºor contact al degetului 
V cu suprafaþa de sprijin, iar amprenta reprezintã 44% din 
dimensiunea transversalã a plantei în dreptul centrului 
bolþii arcului longitudinal al piciorului. 

The muscle cramps can be caused by an 
insufficient amount of minerals in the body or they can 
be a body defence response to overstressing.

The corns are produced by high plantar pressure 
and friction between foot and footwear.

In this particular case, the symptoms can be 
correlated only with footwear. The subject has serious 
difficulties to find well fitted and comfortable shoes. 
Also, she is hampered by the shoes she needs to wear 
because of her feet shape.

The shape modification of the feet is caused by a 
malformation of the metatarsophalangeal joint.

Because of this, finger IV is positioned in another 
plan, above the foot fingers plan. The distances from 
the support surface to the superior limit of fingers are 
as follows: to finger V - 2 cm, to finger IV - 4 cm and to 
finger I - 3 cm. 

Figure 2 shows the flexion foot lines, a 
connection line between the metatarsophalangeal 
joints I and V. This line corresponds to the bending line 
of shoe.

The analysis of the footprint of the left foot in 
statics (Figure 3) shows a loss of contact of toe V with 
the support surface. It represents 53% of the 
transversal dimension of the plantar surface in the 
centre of the “high arch” of foot.

The analysis of the footprint of the right foot in 
statics (also Figure 3) shows a light contact of toe V with 
the support surface and the footprint represents 44% 
of the transversal dimension of the plantar surface in 
the centre of “high arch” of the foot.
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Figure 2. General view
of subject feet

Figura 2. Vederea de ansamblu
a picioarelor

Figure 3. Footprint in statics
Figura 3. Amprenta plantarã

în staticã

Figure 4. Footprint in movement
Figura 4. Amprenta plantarã

în dinamicã
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The angles between metatarsals V and I with 
horizontal line is approximately 10° and 25°, 
respectively (the normal values are 5° and 20°, 
respectively). Those values emphasise an increase in 
the forefoot plantar pressure. In conclusion, the 
subject has a mild pes cavus.

The cause of the difference between the contact 
areas of the right and left middle foot is not clearly 
determined. It could be a compensated mild difference 
in length between the left and right leg (less than 2 cm) 
or the result of unequal growth of the muscle – 
ligamentary system.  

The dynamic footprint (Figure 4) was taken through 
plantar rolling on the support surface covered with a 
special paper. The image reveals the contact of finger V 
with the ground and confirms the difference between the 
left and right footprint determined from static analysis.

The gait analysis reveals two important issues. In 
the first phase of gait (Figure 5), the foot gait pattern 
involves both the heel and lateral midfoot and 
therefore the rolling movement is almost inexistent. In 
the propulsion phase of the gait (Figure 6), the flexion 
of the forefoot is reduced without any anatomical 
causes, as the subject can do complete flexion of the 
forefoot. This gait pattern is the result of the interaction 
between foot and footwear. It was caused by the 

Unghiurile de înclinare ale metatarsienelor V ºi I în 
raport cu orizontala sunt de aproximativ 10° ºi respectiv 
25° (faþã de valorile normale 5°, respectiv 20°). Acestea 
pun în evidenþã o intensificare a tensiunilor pe 
antepicior. În concluzie, corelând aceste date, 
identificãm la acest subiect un picior semi-scobit. 

Cauza diferenþei de sprijin din zona medianã a 
piciorului nu a putut fi clar identificatã. Ea poate fi 
determinatã de o uºoarã diferenþã de lungime între 
membrul stâng ºi drept, în sensul cã membrul stâng este mai 
scurt decât dreptul, sau poate fi rezultatul dezvoltãrii diferite 
a sistemului de susþinere fibro-musculo-ligamentar.

Amprentele în dinamicã (Figura 4) au fost 
obþinute prin rularea suprafeþei plantare pe suprafaþa 
de sprijin acoperitã cu o hârtie specialã. Imaginile 
relevã sprijinul pe degetul V ºi confirmã diferenþa de 
sprijin între piciorul stâng ºi cel drept din staticã.

Analiza mersului pune în evidenþã douã aspecte 
importante. În faza de impact (Figura 5), piciorul ia 
contact cu solul pe cãlcâi ºi pe marginea externã a 
plantei, miºcarea de rulare fiind practic inexistentã. În 
faza de propulsie (Figura 6), flexia antepiciorului este 
redusã, fãrã a exista cauze de ordin anatomic, deoarece 
subiectul poate flexa complet piciorul. Acest tipar al 
mersului este rezultatul interacþiunii dintre picior ºi 
încãlþãminte. A fost cauzat de nevoia de a preveni 
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Figure 5. The contact of the right foot with the floor in the first phase of the gait
Figura 5. Contactul piciorului drept cu suprafaþa de sprijin în impact

Figure 6. The propulsion phase of the gait for the left foot
Figura 6. Faza de propulsie pentru piciorul stâng
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necessity to prevent foot trauma through repeated 
bending along the I-IV line of the footwear. This gait 
pattern was adopted during the growth and 
development years of the subject.

The foot-footwear interaction also causes corns 
(left and right leg, between toes III and V and right leg, 
between toes II and III), callosities (lateral of 
metatarsophalangeal and phalangeal joints of toe V 
and dorsal face of toe IV), hammer toe (toe IV) and light 
deflection of the toe V toward toe IV (Figure 7). These 
are made by friction, compression and poor dimension 
fit of the footwear. The plantar callosities (Figure 8), on 
the other hand, are generated by some points of high 
plantar pressures.

The shoe considered for the study is a pump for 
spring and autumn with 5 cm high heel; the upper is 
made of split leather, divided in two parts: vamp with 
outside quarter and inside quarter. The upper parts are 
stitched on the mid line of heel (quarter with quarter) 
and lateral (inside quarter with vamp).

The lining is made from good quality leather 
substitute. The leather substitute is composed of three 
layers: the finishing porous layer, the knitting 
reinforcement layer and the base porous layer with 
open pores. The lining is divided in two parts: quarters 
and vamp lining and counter pocket. The toe cap is 
made by low hardness material. In Figure 9, the 
discontinuous blue line is the edge of the toe cap; the 
blue line intersects the red line representing the foot 
shape only in the top of toe I. The figure shows that the 
foot has enough space inside the shoe and the fishtail 
toe does not influence the inside volume of the shoes.

trauma produsã prin îndoirea încãlþãmintei pe linia I-V. 
Acest tipar al mersului a fost adoptat în decursul 
creºterii ºi dezvoltãrii subiectului.

Tot ca rezultat al interacþiunii piciorului cu 
încãlþãmintea sunt bãtãturile (între degetele III ºi V, atât 
pentru stângul, cât ºi pentru dreptul, ºi între degetele II 
ºi III la piciorul drept), calozitãþile (pe zona lateralã a 
articulaþiei metatarso-falangiene ºi falangiene V ºi pe 
partea dorsalã a degetului IV), degetul ciocan (degetul 
IV), uºoara deviere a degetului V cãtre IV (Figura 7). 
Acestea sunt produse de frecarea dintre încãlþãminte ºi 
picior, ca efect al strângerii piciorului de cãtre 
încãlþãminte, atât longitudinal, cât ºi transversal. 
Calozitãþile plantare (Figura 8) sunt însã rezultatul unor 
presiuni plantare datorate modului în care pãºeºte.

Produsul de încãlþãminte analizat este un pantof 
decoltat, destinat sezonului primãvarã-toamnã, cu o 
înãlþime de toc de 5 cm, cu faþa confecþionatã din ºpalt 
acoperit, proiectatã din douã repere: cãputa împreunã cu 
carâmbul exterior ºi carâmb interior. Reperele feþei sunt 
cusute pe linia medianã a cãlcâiului (cei doi carâmbi la 
spate) ºi pe partea interioarã (cãputa cu carâmbul interior).

Cãptuºelile sunt din înlocuitor, dar de calitate bunã. 
Înlocuitorul utilizat este alcãtuit din trei straturi: strat de 
finisaj poros, strat suport din tricot ºi peliculã de bazã cu 
pori deschiºi. Cãptuºelile sunt divizate în 2 repere: 
cãptuºealã cãputã-carâmbi ºi antiglisor. Vârful este întãrit 
cu un bombeu de o duritate foarte redusã. În Figura 9, 
linia albastrã discontinuã reprezintã marginea 
bombeului; linia albastrã intersecteazã linia roºie, 
reprezentând conturul piciorului, doar la extremitatea 
degetului mare. Din figurã se vede clar cã piciorul are 
suficient spaþiu, iar  forma vârfului nu afecteazã în niciun 
fel volumul interior al încãlþãmintei.
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Figure 7. Toe corns and callosities
Figura 7. Bãtãturi ºi calozitãþi la degete

Figure 8. Plantar callosities
Figura 8. Calozitãþi plantare
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Gradul de uzurã reflectã o utilizare frecventã a 
încãlþãmintei, dar ºi faptul cã aceasta s-a adaptat bine la 
picior. Încãlþãmintea ºi-a pãstrat bine forma în zona de 
cãlcâi (Figura 10), datoritã ºtaifului de calitate bunã ºi a 
aripilor lungi ale acestuia, care nu au permis deformarea 
exageratã a marginii superioare a carâmbilor. Din acest 
motiv, încãlþãmintea este stabilã ºi bine fixatã în partea 
posterioarã a piciorului. Totuºi, stratul de finisaj al 
cãptuºelii este distrus în zonele cu frecare mare: 
marginea superioarã a carâmbilor ºi cãputã. Datoritã 
baretei decorative, nu este vizibilã deformarea 
ansamblului superior în dreptul degetului IV.

Dupã cum se observã în Figura 11, branþurile nu 
asigurã o distribuþie uniformã a presiunilor plantare, iar 
între bolta longitudinalã ºi branþ nu existã contact. 

Prezintã utilitate calcularea indicelui de calitate 
[3]. Acest indice poate fi calculat de specialiºti înainte 
sau dupã purtarea produsului, cu sau fãrã a þine cont de 
opinia utilizatorului. Evident, rezultatele pot fi diferite. 
În vederea calculãrii indicelui de calitate trebuie luate în 
calcul scorurile pentru fiecare cerinþã, funcþie ºi atribut 
în parte. Indicele de confort a fost calculat þinându-se 
cont de valoarea permeabilitãþii la vapori, la aer ºi a 
izolaþiei termice a materialelor componente ale 
ansamblului superior. Pentru celelalte cerinþe, dacã 
cerinþa a fost pe deplin satisfãcutã, s-a acordat 
punctajul maxim (100).

The level of wear suggests frequent use and also 
a good fit. The heel shape of the shoes (Figure 10) is 
well preserved due to the good quality stiffener and 
the stiffener wings prevented the superior edge of the 
quarter from being excessively deformed. Because of 
that, the shoes are stable and well fixed to the 
rearfoot. However, the lining finishing is destroyed in 
the friction areas: superior edge of quarters and lining 
vamp. The deformations of the vamp, caused by toe 
IV are not visible due to the presence of decorative 
straps. 

As shown in Figure 11, the insole does not offer a 
uniform plantar pressure distribution and there is no 
contact between the high arch and insole.

It is useful to calculate the quality index [3]. This 
index can be calculated by the specialists before or 
after using the footwear, with or without input 
information from the subject. Of course, the results 
can be different. The scores for each requirement, 
function and attribute are considered when 
calculating the quality index. The comfort index was 
calculated based on the values of the water vapour 
permeability, air permeability and thermal insulation 
for the upper materials. For any other requirement, if 
that requirement was fully satisfied, the score was 
considered maximum (100).
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Figure 9. General view of the shoes 
Figura 9. Imagine de ansamblu

a încãlþãmintei

Figure 10. General view of the heel
Figura 10. Imaginea generalã

a zonei posterioare

Figure 11. The effect of wear
on the insole 

Figura 11. Efectele purtãrii
asupra branþului
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Table 1: Quality index for shoes
Tabelul 1: Indicele de calitate al încãlþãmintei

·
 

Comfort index
 ·

 
Indicele de confort
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·
 

Flexibility
 ·

 
Flexibilitatea

 

100
 

Physiological hygienic
 function
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(sanogeneticã)
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5
 

·

 
Non-allergic action
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Acþiune non-alergenicã
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·

 

Weight
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 ·

 

Correspondence to the dimension range
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Încadrarea în gama dimensionalã
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 ·

 

Specific dynamic effect
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Dimensional function

 
Funcþia dimensionalã
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4

 
·

 

Dimensional stability
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Stabilitatea dimensionalã
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High arch support
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0
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Plantar pressure balance
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·
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·
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·
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In this case, the quality index was calculated after 
use, taking into consideration the subject's opinion 
about the shoes. The quality index score determined 
for this footwear is 7.37. A pair of shoes with a score 
between 7 and 9 represents the superior interval of the 
medium quality level. The footwear with this quality 
level is addressed to 9% of the customers.

For the same pair of shoes, the quality index 
calculated without taking into consideration the 
subject's opinion is 6.82. A pair of shoes with a score 
between 5 and 7 is intermediary quality in medium 
quality level. This product is addressed to 
approximately 25% of customers.

The following conclusions can be drawn from the 
case presented in the paper.

For this person, the resection of toe IV is 
recommended. This will not affect the balance in statics 
or dynamics and the gait will be improve with exercises, 
because the foot propulsion will not be cut out. The 
surgery can be traumatizing, requesting a period of 
recovery and inactivity.

If surgery is not an option, the subject should use 
only custom made shoes. The last should reproduce the 
shape of each foot as much as possible. Biomechanical 
studies can be used to determine the height of the heel 
for an optimal pressure distribution and to avoid an 

CONCLUSIONS

În acest caz, indicele de calitate a fost calculat 
dupã utilizarea produsului, luând în consideraþie ºi 
opinia subiectului despre produs. Valoarea obþinutã 
pentru acest produs este 7,37. Nota obþinutã se 
încadreazã în intervalul 7-9, adicã nivel de calitate 
medie-superioarã. Încãlþãmintea de aceastã calitate se 
adreseazã la aproximativ 9% din consumatori.

Pentru acelaºi produs, s-a calculat indicele de calitate 
ºi fãrã a se þine cont de opinia subiectului, iar nota obþinutã 
de produsul de încãlþãminte analizat este 6,82, valoare ce 
se încadreazã în intervalul 5-7, corespunzãtor nivelului de 
calitate mediu intermediar. Produsele încadrate în acest 
interval se adreseazã la aproximativ 25% din clienþi. 

Urmãtoarele concluzii pot fi desprinse în urma 
acestei analize.

Pentru subiectul acestei analize se recomandã 
rezecþia degetului IV. Aceastã intervenþie nu-i va afecta 
echilibrul în staticã sau dinamicã, iar mersul se va 
îmbunãtãþi, prin exerciþiu. Operaþia poate fi traumatizantã 
ºi necesitã o perioadã de recuperare ºi inactivitate.

Dacã operaþia nu este o opþiune, subiectul ar 
trebui sã utilizeze doar încãlþãminte la comandã. 
Calapodul trebuie sã reproducã cât mai fidel forma 
piciorului. Studii de biomecanicã pot fi fãcute pentru a 
determina înãlþimea tocului la care se poate obþine o 
distribuþie plantarã optimã, în vederea stopãrii 

CONCLUZII
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Table 1: Continued
Tabelul 1: Continuare
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evolution of the pes cavus. Preformed insoles are also 
necessary. 

The shoes should be made of leather, especially 
the lining. The use of leather substitutes for lining 
increases the feet sweat.

The gait pattern is a result of the interaction 
between the foot and footwear and not a consequence 
of her feet anomaly (the flexion and extension of the 
forefoot are normal).

The quality index mark made taking into 
consideration subject's opinion is different by the 
quality index mark made without her opinion. In 
particular case, the first one is bigger than the second. 
It is influenced by the subject's experiences and needs. 
The most important requirements for this subject are: 
sufficient inside volume for the forefoot, the edge of 
the vamp or stitching should not touch toe IV and the 
footwear should be fashionable. The subject considers 
any pair of shoes satisfying these requirements as 
comfortable.  

In this moment the subject has two options for the 
future: to take certain measures or do nothing. If she 
will do nothing, in a few years she will experience pain 
in her feet and their function will be seriously affected. 

evoluþiei piciorului scobit. Totodatã, este necesarã ºi 
utilizarea branþurilor preformate.

Încãlþãmintea se recomandã sã fie confecþionatã 
din piele, mai ales la interior. Utilizarea cãptuºelilor din 
înlocuitor accentueazã senzaþia de umed de la nivelul 
piciorului.

Mersul este rezultatul interacþiunilor dintre picior 
ºi încãlþãminte ºi nu o consecinþã a anomaliei piciorului 
(flexia ºi extensia sunt normale).

Prin calcularea indicelui de calitate, luându-se în 
consideraþie opinia subiectului, nota rezultatã este 
diferitã de valoarea obþinutã prin ignorarea opiniei 
subiectului. În acest caz este mai mare ºi  este 
influenþatã de experienþele ºi nevoile acestuia. Pentru 
subiectul în cauzã, cele mai importante cerinþe sunt: 
volum interior suficient pentru antepicior; marginea 
cãputei, a bombeului sau cusãturile nu trebuie sã 
atingã degetul IV; încãlþãmintea trebuie sã fie la modã. 
Subiectul considerã orice încãlþãminte care satisface 
aceste cerinþe drept confortabilã.

În acest moment subiectul are douã opþiuni: sã ia 
mãsuri clare sau sã nu facã nimic. Dacã nu va face nimic, 
în câþiva ani vor apãrea durerile la nivelul picioarelor, iar 
funcþionarea lor va fi serios afectatã. 
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PERFORMANCES OF A POLYSILICON BYPRODUCT-SILICON TETRACHLORIDE - ON SWELLING AND TANNING PROCESS
ABSTRACT. Sodium silicate was prepared with a polysilicon byproduct-silicon tetrachloride. The swelling property of the sodium silicate was then investigated 
including proteoglycan removing ability, silicon absorptivity, relative weight and thickness increase. Meanwhile, a new process for cleaner wet blue preparation was 
carried out. Properties of the wet blue such as mechanical properties, thermal stability and surface color were tested following the standard method. Chrome 
distribution of the wet blue was investigated with an inductively coupled plasma (ICP). A scanning electron microscope (SEM) and a atomic force microscope (AFM) 
were also used to illustrate the histological features of the wet blue. Finally, environmental impact of both swelling and tanning process were studied through COD, 
chrome contention, total solids and turbidity test. The results showed that the swelling ability of these silicate agents was distinctly related with their modulus. The 
lower the modulus, the better the swelling ability was shown, in terms of a higher relative weight and thickness increase, a better proteoglycan removing and a 
better silicon absorptivity. The SEM analysis indicated fiber bundles were fully opened with this silicate agent. For the wet blue prepared by new method, an equally 
quality data was shown compared with control, meanwhile, a lighter surface color, less and equally distributed Cr(III) were detected. More compact fiber bundles 
were shown on the SEM images. No obvious damage was detected in tropocollagen fiber structures through AFM analysis. Furthermore, compared with the 
traditional process, COD, total solids and turbidity data of both swelling and tanning effluent provided a lower value. The results could provide a feasible way for 
silicon tetrachloride recycling, also provide valuable references for clean production of leather industry.
KEY WORDS: Silicon tetrachloride; Sodium silicate; Swelling; Tanning; Leather

PERFORMANÞELE UNUI PRODUS SECUNDAR DE SILICIU POLICRISTALIN - TETRACLORURÃ DE SILICIU - ASUPRA PROCESELOR DE GONFLARE ªI TÃBÃCIRE
REZUMAT. Silicatul de sodiu a fost preparat utilizând un produs secundar al siliciului policristalin - tetraclorura de siliciu. Apoi, proprietatea de gonflare a silicaþilor de 
sodiu a fost studiatã, inclusiv capacitatea de eliminare a proteoglicanilor, absorbþia de siliciu, creºterea relativã a greutãþii ºi grosimii. În paralel, s-a dezvoltat un nou 
procedeu curat de tãbãcire a pieilor wet blue. Proprietãþile pieilor wet blue, cum ar fi proprietãþile mecanice, stabilitatea termicã ºi culoarea suprafeþei au fost testate 
utilizând metoda standard. Distribuþia cromului în pielea wet blue a fost investigatã utilizând plasmã cuplatã inductiv (ICP). Microscopia electronicã cu baleiaj (SEM) ºi 
microscopia de forþã atomicã (AFM) au fost, de asemenea, utilizate pentru a studia caracteristicile histologice ale pieilor wet blue. În cele din urmã, impactul asupra 
mediului atât al procesului de gonflare, cât ºi al celui de tãbãcire au fost studiate prin CCO, conþinutul de crom, solide totale ºi testarea turbiditãþii. Rezultatele au arãtat cã 
capacitatea de gonflare a acestor silicaþi a depins de modulul acestora. Cu cât a fost modulul mai mic, cu atât mai bunã a fost capacitatea de gonflare, în termeni de 
creºtere a greutãþii ºi grosimii, înlãturarea mai bunã a proteoglicanilor ºi absorbþia mai bunã a siliciului. Analiza SEM a indicat faptul cã fasciculele de fibre au fost complet 
deschise utilizând acest agent pe bazã de silicat. În cazul pielii wet blue tãbãcite utilizând noua metodã, datele privind calitatea au fost asemãnãtoare în comparaþie cu 
proba martor ºi s-a detectat o culoare mai deschisã a suprafeþei ºi o distribuþie a Cr(III) mai omogenã. Imaginile SEM au arãtat fascicule de fibre mai compacte. Nu s-au 
detectat deteriorãri evidente în structurile de fibre ale tropocolagenului prin analize AFM. Mai mult decât atât, în comparaþie cu procesul tradiþional, CCO, solidele totale 
ºi datele de turbiditate ale efluenþilor de la gonflare ºi de la tãbãcire au avut valori mai mici. Rezultatele ar putea oferi o modalitate fezabilã pentru reciclarea tetraclorurii 
de siliciu, furnizând, de asemenea, referinþe valoroase pentru un proces mai curat de fabricare a pielii.
CUVINTE CHEIE: tetraclorurã de siliciu; silicat de sodiu; gonflare; tãbãcire; piele

LES PERFORMANCES D'UN SOUS-PRODUIT DE SILICIUM POLYCRISTALLIN - LE TÉTRACHLORURE DE SILICIUM - SUR LES PROCESSUS DE GONFLEMENT ET DE 
TANNAGE

RÉSUMÉ. Le silicate de sodium a été préparé en utilisant un sous-produit de silicium polycristallin - le tétrachlorure de silicium. Ensuite, la propriété de gonflement 
du silicate de sodium a été étudiée, y compris la possibilité d'éliminer les protéoglycanes, l'absorption de silicium, l'augmentation relative du poids et de l'épaisseur. 
Pendant ce temps, on a développé un nouveau processus propre de tannage au chrome. Les propriétés du cuir tanné au chrome telles que les propriétés 
mécaniques, la stabilité thermique et la couleur de surface ont été testées selon la méthode standard. La distribution du chrome dans le cuir tanné au chrome a été 
étudiée en utilisant le plasma à couplage inductif (ICP). Un microscope électronique à balayage (MEB) et un microscope à force atomique (AFM) ont été également 
utilisés pour étudier les caractéristiques histologiques du cuir tanné au chrome. Enfin, l'impact sur l'environnement du processus de gonflement, ainsi que de 
tannage, a été étudié par la DCO, la teneur en chrome, la teneur totale en matières solides et la turbidité. Les résultats ont montré que la capacité de gonflement de 
ces agents du silicate dépend du module de celui-ci. Le plus faible le module, la meilleure la capacité de gonflement, avec l'augmentation du poids et de l'épaisseur, 
la meilleure élimination des protéoglycanes et la meilleure absorption du silicium. L'analyse SEM a montré que les faisceaux de fibres ont été ouvertes à l'aide de 
l'agent à base de silicate. Dans le cas du cuir tanné au chrome en utilisant la nouvelle méthode, la qualité a été similaire par rapport au contrôle et on a détecté une 
couleur plus légère de la surface et une distribution de Cr(III) homogène. Les images MEB ont montré des faisceaux de fibres plus compactes. Pas de dommages 
évidents ont été détectés dans les structures en fibre de tropocollagène par l'analyse AFM. En outre, par rapport à la méthode traditionnelle, les valeurs de DCO, des 
solides totaux et de la turbidité des effluents issus du processus de gonflement et de tannage ont été inférieures. Les résultats pourraient donner un moyen pratique 
de faire recycler le tétrachlorure de silicium, en fournissant également une référence de valeur pour un processus propre de fabrication de la peau.
MOTS CLÉS: tétrachlorure de silicium; silicate de sodium; gonflement; tannage; cuir
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INTRODUCERE

Întrucât energia solarã a fost consideratã o 
contribuþie importantã la energia curatã, industria 
solarã a primit un mare sprijin din partea societãþii. În 
acelaºi timp, producþia de siliciu policristalin a fost, de 
asemenea, promovatã la o scarã considerabilã. De fapt, 
aproximativ zece tone de tetraclorurã de siliciu sunt 
generate cu fiecare tonã de siliciu policristalin produsã 
[1]. Tetraclorura de siliciu este un produs chimic extrem 
de acid ºi coroziv. Prin urmare, dacã nu este depozitat în 
mod corespunzãtor, cauzeazã probleme de mediu 
foarte grave. Acest produs secundar a fost utilizat ca 
materie primã în anumite industrii, inclusiv cea 
producãtoare de silice arsã, organosiliciu sau 
triclorosilan [2-4]. Cu toate acestea, este greu de 
reutilizat ca urmare a cerinþelor sofisticate atât pentru 
procesul de purificare, cât ºi pentru cel de rectificare 
[5]. În zilele noastre, modalitatea de a elimina acest 
produs secundar într-un mod adecvat a devenit un 
obstacol semnificativ pentru industria solarã.

În industria de pielãrie existã o listã lungã de 
probleme cauzate de procesele de cenuºãrire ºi de 
tãbãcire [6-7]. Chimiºtii pielari au dezvoltat numeroase 
tehnici mai curate de cenuºãrire ºi de tãbãcire [8, 9]; în 
plus, s-au inventat numeroase tehnologii de tratare a 
apelor uzate din tãbãcãrii [10-12]. Cu toate acestea, 
fabricarea unui sortiment de piele tãbãcitã în crom de 
înaltã calitate care sã reducã poluanþii rezultaþi din 
procesele de cenuºãrire ºi de tãbãcire este încã o 
problemã majorã pentru industria pielãriei.

În acest studiu s-au preparat silicaþi de sodiu utilizând 
un produs secundar al siliciului policristalin - tetraclorurã 
de siliciu - prin hidrolizã ºi alcalinizare. Apoi a fost studiatã 
proprietatea de gonflare a silicaþilor de sodiu, inclusiv 
capacitatea de eliminare a proteoglicanilor, absorbþia de 
siliciu, creºterea relativã a greutãþii ºi grosimii. S-a realizat 
apoi un nou proces de tãbãcire a pieilor pe baza 
proprietãþilor silicatului de sodiu. S-au testat 
caracteristicile pieilor wet blue, cum ar fi proprietãþile 
mecanice, stabilitatea termicã ºi proprietãþile histologice. 
În cele din urmã, a fost studiat ºi impactul acestui proces 
asupra mediului. Rezultatele vor furniza o metodã 
economicã atât pentru reciclarea tetraclorurii de siliciu, cât 
ºi pentru fabricarea curatã a pielii.
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Since solar energy had been considered as an 
important part of clean energy, solar industry has got 
a great support from society. In the mean time, 
polysilicon production was also promoted to a 
considerable scale. In fact, about ten tons of silicon 
tetrachloride were also generated along with each 
ton of polysilicon production [1]. Silicon tetrachloride 
is a highly acidic and corrosive chemical. Therefore, it 
will cause very serious environmental problems 
without proper storage. This byproduct was normally 
designed as a raw material in some industries including 
fumed silica, organosilicon or trichlorosilane 
production [2-4]. However, it is hard to put the reuse 
into practice due to the sophisticated requirements 
from both purification and rectification process [5]. 
Nowadays, how to deal with this byproduct in a 
proper way has became a significant obstacle for the 
solar industry.

For leather industry, there is a long list of 
problems caused by liming and tanning process [6-
7]. Many cleaner liming and tanning techniques 
were developed by leather chemists [8, 9], 
furthermore, plenty of tannery waste treatment 
technologies were also invented coordinately [10-
12]. However, “how to produce a wet blue with high 
quality while reducing pollutions from liming and 
chrome tanning” was still a major issue for leather 
industry.

In this study, sodium silicates were prepared 
with a polysilicon byproduct-silicon tetrachloride 
through hydrolyzation and alkalization. Then, 
swelling property of the sodium silicates was studied 
including proteoglycan removing ability, silicon 
absorptivity, relative weight and thickness increase. 
Then, a new wet blue preparation process was 
carried out based on the properties of sodium 
silicate. Qualities of the wet blue were tested, such 
as mechanical properties, thermal stability and 
histological properties. Finally, environmental 
impact of this process was also studied. The results 
will provide an economical way for both silicon 
tetrachloride recycling and cleaner leather 
manufacture.
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MATERIALE ªI METODE

Materiale

Produsul secundar tetraclorurã de siliciu a fost 
colectat de la Yong Xiang CO., LTD din Sichuan (China). 
Pieile de oaie compacte sãrate umed (2,0 mm) au fost 
achiziþionate din Sichuan. Dupã înmuiere, descãrnare ºi 
îndepãrtarea pãrului cu proteazã 1398, pieile au fost 
folosite ca materii prime. Agentul tanant pe bazã de 
crom TMP (cu 25,0% conþinut de Cr O , 33% bazicitate) 2 3

a fost achiziþionat de la Mingfeng CO., LTD din 
Chongqing (China). Toate produsele chimice utilizate 
pentru analizã au fost de calitate analiticã.

Prepararea silicatului de sodiu

S-au adãugat încet 0,5 kg de tetraclorurã de siliciu 
în 2 kg de apã ºi s-au amestecat bine. Dupã formarea 
silicagelului s-a transferat pe baie de ulei ºi s-a încãlzit la 
110°C timp de aproximativ 4 ore. Procesul de încãlzire a 
fost oprit când testarea cu amoniac a arãtat cã 
amestecul nu elibereazã gaz clorhidric. S-au adãugat 
diferite doze de hidroxid de sodiu în acidul silicic, 
amestecându-se la temperatura de 80°C timp de 30 
min, apoi s-a preparat silicatul de sodiu cu modul scãzut 
(modul de 1,51), cu modul mediu (modul de 2,31) ºi cu 
modul ridicat (modul de 3,15). (Modulul acestor silicaþi 
de sodiu a fost testat ºi calculat conform unui standard 
chinezesc: GB/T 4209-2008).

Teste preliminare pentru determinarea cantitãþii ºi 
modulului silicatului de sodiu în procesul de gonflare

Pieile de oaie umede depãrate au fost tãiate în 
bucãþi egale, de-a lungul ºirei spinãrii. S-au notat 
greutatea (W ) ºi grosimea (T ) pentru fiecare bucatã ºi s-0 0

au înmuiat bucãþile în apã la 150% din greutate. S-au 
adãugat apoi 1%, 2%, 3%, 4%, 5% silicat de sodiu, la 
diferite valori ale modulului. Procesul de gonflare a avut 
loc la 20°C timp de 6 h la viteza de rotaþie de 10 r/min. 
Dupã scurgere ºi uscare s-au notat din nou greutatea (W ) 1

ºi grosimea (T ). Creºterea relativã a grosimii ºi a greutãþii 1

a fost calculatã pe baza ecuaþiilor 1 ºi 2:

S-a colectat efluentul de gonflare ºi s-a mãsurat 
concentraþia de proteoglicani utilizând o metodã pe 

MATERIALS AND METHODS

Materials

Byproduct - silicon tetrachloride was collected 
from Yong Xiang polysilicon CO., LTD in Sichuan (China). 
Compact wet salted sheepskins (2.0mm) were 
procured from Sichuan. After soaking, fleshing, and 
dehairing with 1398 protease, the skins were used as 
raw materials. TML Chrome tanning agent (25.0% Cr O  2 3

content, 33% basicity) was procured from Mingfeng 
CO., LTD in Chongqing (China). Chemicals used for the 
analysis were all analytical grade.

Preparation of Sodium Silicate

0.5 kg of silicon tetrachloride was slowly added 
into 2.0kg of water and properly mixed. After silica gel 
was formed, it was transferred into an oil bath and 
heated at 110°C for about 4h. Until ammonia test 
showed no hydrochloric gas was releasing from the 
mixture, then the heating process was stopped. 
Different dosage of sodium hydroxide was added into 
the silicic acid meanwhile stirred at 80°C for 30min, 
then sodium silicate with low modulus (modulus of 
1.51), medium modulus (modulus of 2.31) and high 
modulus (modulus of 3.15) were finally prepared. 
(Modulus of these sodium silicates were tested and 
calculated following a Chinese standard: GB/T 4209-
2008).

Preliminary Trials for Amount and Modulus of 
Sodium Silicate in Swelling Process

Wet dehaired sheepskins were cut into even 
pieces along the back line. For each pieces, weight (W ) 0

and thickness (T ) were noted and soaked with 150% 0

weight of water. 1%, 2%, 3%, 4%, 5% sodium silicates 
with different modulus characters were then added 
respectively. The swelling process was performed at 
20°C for 6h under 10r/min rotational speed. After 
draining and horsing, weight (W ) and thickness (T ) 1 1

were noted again. Relative thickness and weight 
increase were calculated based on equations 1 and 2:

The swelling effluents were collected and 
proteoglycan concentration was measured following 
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Relative weight increase (%) / Creºterea relativã a greutãþii (%) = 100 × (W -W )/W1 0 0

Relative thickness increase (%) / Creºterea relativã a grosimii (%) = 100×(T -T )/T1 0 0

(1)

(2)

PERFORMANCES OF A POLYSILICON BYPRODUCT-SILICON TETRACHLORIDE ON SWELLING AND TANNING PROCESS 



bazã de antronã-acid sulfuric [13]. Dupã un proces 
standard de digestie cu peroxid de hidrogen-acid azotic 
[14], efluentul a fost testat pentru determinarea 

4+conþinutului Si  cu un aparat de testare ICP-AES Optima 
2100 (Perkin Elmer, SUA).

Procesul de tãbãcire a pieilor wet blue

Pieile de oaie sãrate umed au fost tãiate în douã pãrþi 
de-a lungul ºirei spinãrii. Una din cele douã pãrþi a fost 
supusã succesiv unor procese, dupã cum urmeazã: un 
proces de îndepãrtare a pãrului pe bazã de enzime (0,25% 
proteazã 2709, 1,5% sulfat de amoniu ºi 0,2% sulfit de 
sodiu, raportat la greutatea pielii brute sãrate), un proces 
de gonflare cu silicat de sodiu (5,0% silicat de sodiu, 
raportat la greutatea pielii depãrate), un proces de piclare 
tradiþional (pH 2,5) ºi un proces de tãbãcire semicrom (4% 
agent de tãbãcire cu crom, raportat la greutatea pielii 
piclate) ºi s-au prelevat probe desemnate ca fiind 
preparate cu metoda nouã. Cealaltã parte a fost tratatã cu 
un proces de cenuºãrire tradiþional (8% var ºi 4% sulfurã de 
sodiu) ºi cu un proces de tãbãcire cu crom (8% tanant pe 
bazã de crom). Probele pentru analizã au fost prelevate din 
secþiunea standard. Efluenþii din procesele de gonflare ºi 
tãbãcire cu crom au fost colectaþi în mod corespunzãtor.

Analiza calitãþii pieilor wet blue

Temperatura de contracþie, rezistenþa la rupere ºi 
rezistenþa la sfâºiere au fost testate utilizând metoda 
standard [15, 16], iar culoarea suprafeþei a fost testatã 
cu instrumentul ColorMaster 8200 (X-rite, SUA).

Analiza distribuþiei Cr(III)

Bucãþi egale (0,5 cm x 0,5 cm, 0,2 cm grosime) de 
piele wet blue au fost tãiate din secþiunea standard, 
apoi s-au separat pãrþile de faþã, de carne ºi de mijloc cu 
un microtom cu congelare. Dupã un proces de digestie, 
s-a investigat distribuþia Cr(III) cu un instrument 
Optima 2100 ICP-AES (Perkin Elmer, SUA).

Analiza proprietãþilor histologice

Proprietãþile histologice au fost investigate cu un 
microscop electronic de baleiaj JSM-7500F (JEOL, Japonia), 
la 5 kv. În paralel, s-a utilizat un spectrometru cu energie 
dispersivã (EDS) pentru a detecta conþinutul de siliciu ºi 
crom. Pielea wet blue a fost tãiatã în straturi din partea de 
faþã ºi partea de carne cu un microtom cu congelare. 
Grosimea straturilor a fost de 50 ìm; s-au colectat probe la 

an anthrone-sulfuric acid method [13]. After a 
standard hydrogen peroxide-hydrogen nitrate 
digestion process [14], the spent liquor was tested for 

4+Si  content with an Optima 2100 ICP-AES tester 
(Perkin Elmer, American).

Wet Blue Preparation Process

Wet salted sheepskins were cut into two sides 
along the back line. For one side, a enzyme unhairing 
process (0.25% of 2709 protease, 1.5% of 
ammonium sulfate, and 0.2% of sodium sulfite, 
based on salted hide weight), a sodium silicate 
swelling process (5.0% of sodium silicate, based on 
unhaired hide weight), a traditional pickling process 
(pH 2.5), and a semi-chrome tanning process (4% of 
chrome tanning agent, based on the pickled hide 
weight) was carried out successively and taken as 
samples prepared with new method. The other side 
was prepared with a traditional liming (8% of lime 
and 4% of sodium sulfide) and chrome tanning (8% 
of chrome tanning agent) process. Samples for 
analysis were taken from standard section. Effluents 
from both swelling and chrome tanning process 
were properly collected.

Analysis of Wet Blue Qualities

Shrinkage temperature, tensile strength and tear 
strength were tested following the standard method 
[15, 16], surface color was tested with an 8200 color 
master (X-rite, American).

Analysis of Cr(III) Distribution

Even pieces (0.5cm×0.5cm, 0.2cm of thickness) of wet 
blue were cut from standard section, and then the grain side, 
flesh side and core of the wet blue were separated with a 
freezing microtome. After a digestion process, the Cr(III) 
distribution were investigated with an Optima 2100 ICP-AES 
instrument (Perkin Elmer, American).

Analysis of Histological Properties

Histology properties were investigated with a JSM-
7500F scanning electron microscope (JEOL, Japan) at 
5.0kv. Meanwhile, an accessorial energy dispersive 
spectrometer (EDS) was used to detect the silicon and 
chrome content. The wet blue was cut into slices from 
grain side to flesh side with a freezing microtome. 
Thickness of the slices were 50 ìm, samples were 
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collected between every 300ìm. After air dried for 24hs, 
the character of collagens was studied with an SPM 9600 
atomic force microscope (SHIMADZU, Japan). 

Analysis of Spent Liquor

COD , total solid content and chrome content of Cr

effluents form both swelling and chrome tanning 
process were analyzed following standard procedures 
[17]. The effluents were diluted for 100 times with 
distilled water then standing for 2hs, then turbidity 
were tested with a WGZ-2000 turbidity meter 
(scientific equipment co., LTD., China).

Effect of Modulus on Proteoglycan Removing Ability

As we know, removing the inter-fibrillar 
substances is one of the most important purposes of 
swelling process. Usually, inter-fibrillar substances 
removing ability is indicated by the proteoglycan 
concentration in swelling effluent [18]. Figure 1 
shows that, after the swelling process, the 
proteoglycan was apparently removed from 
collagen fiber. Furthermore, an obvious relation 
between modulus and proteoglycan removing 
ability was also shown. The lower the modulus, the 

RESULTS AND DISSCUSSIONS

fiecare 300 ìm. Dupã uscare la aer timp de 24 de ore, s-a 
studiat natura colagenului cu un microscop de forþã atomicã 
SPM 9600 (SHIMADZU, Japonia).

Analiza efluenþilor

S-au analizat CCO , conþinutul de solide totale ºi Cr

conþinutul de crom din efluenþi atât de la procesul de 
gonflare, cât ºi de la cel de tãbãcire cu crom, în 
conformitate cu procedurile standard [17]. Efluenþii au 
fost diluaþi de 100 de ori cu apã distilatã, s-au lãsat timp 
de 2 h, apoi s-a testat turbiditatea cu un turbidimetru 
WGZ 2000 (Scientific Equipment co., LTD., China).

Influenþa modulului asupra capacitãþii de 
îndepãrtare a proteoglicanilor

Dupã cum se ºtie, îndepãrtarea substanþelor 
interfibrilare este unul dintre cele mai importante 
obiective ale procesului de gonflare. De obicei, 
capacitatea de îndepãrtare a substanþelor inter-
fibrilare este indicatã  prin concentraþ ia de 
proteoglicani din efluentul de gonflare [18]. Figura 1 
aratã cã, dupã procesul de umflare, proteoglicanii au 
fost aparent îndepãrtaþi din fibra de colagen. Mai mult 
decât atât, a fost demonstratã o relaþie evidentã între 
modul ºi capacitatea de a îndepãrta proteoglicanii. Cu 

REZULTATE ªI DISCUÞII
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Figure 1. Effect of modulus on proteoglycan concentration in swelling effluent
Figura 1. Influenþa modulului asupra concentraþiei de proteoglicani din efluentul de gonflare 
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better the proteoglycan removing ability was 
provided. On the contrary, poorer values were 
performed by sodium silicates with higher modulus 
properties.

Figure 2 showed a distinct relation between 
modulus and silicon absorptivity. In the spent liquids, 
the higher the modulus, the more sodium silicate 
remained in the effluent. Based on Junan's research, in 
sodium silicate solution, basic tetrahedron structure 
units will be formed with silicon and oxygen atoms. 
Polymer with chain-like, ring-like or more complicated 
structures characters at different polymerization 
degrees will be formed with these units. Moreover, the 
higher the modulus, the higher the polymerization 
degree was presented, meanwhile larger polymer was 
formed in the solution (Figure 3) [19]. 

As a material with semipermeable membrane-
like properties, chemicals will selectively penetrate 
the hides. Therefore, for the sodium silicate with 
lower modulus properties, it was easier to penetrate 

cât este mai mic modulul, cu atât mai bunã este 
capacitatea de îndepãrtare a proteoglicanilor. 
Dimpotrivã, valori mai slabe au fost obþinute utilizând 
silicaþi de sodiu cu valori mai mari ale modulului.

Figura 2 aratã o relaþie distinctã între modul ºi 
absorbþia siliciului. În efluent, cu cât modulul este mai 
mare, cu atât mai mult silicat de sodiu rãmâne în 
efluent. Pe baza cercetãrii lui Junan, unitãþi de bazã cu 
structurã de tetraedru se formeazã cu atomi de siliciu ºi 
oxigen în soluþie de silicat de sodiu. Cu aceste unitãþi se 
formeazã polimeri cu structuri de tip lanþ, inel sau cu 
structuri mai complicate, la diferite grade de 
polimerizare. Mai mult decât atât, cu cât este mai mare 
modulul, cu atât mai mare este gradul de polimerizare, 
în soluþie formându-se un polimer mai mare (Figura 3) 
[19].

Pielea fiind un material cu proprietãþi asemãnãtoare 
cu cele ale unei membrane semipermeabile, produsele 
chimice o vor penetra selectiv. Prin urmare, silicatul de 
sodiu cu modul scãzut a penetrat mai uºor fasciculele de 
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Figure 2. Effect of modulus on silicon absorptivity
Figura 2. Influenþa modulului asupra absorbþiei de siliciu

Figure 3. Relation between aggregation morphology and the modulus of sodium silicate
(Left→Right; Low modulus→High modulus) [19]

Figura 3. Relaþia dintre morfologia de agregare ºi modulul silicatului de sodiu
(stânga→dreapta; modul mic→modul mare) [19]
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Dosage 
Dozã 

1% 2% 3% 4% 5% 

Relative weight increase (%) 
Creþtere relativã a greutãþii (%)  

18.67 21.89 27.32 32.90 31.10 

Relative thickness increase (%) 

Creþtere relativã a grosimii (%) 
10.32 22.12 31.83 98.23 108.33 

Low modulus  

Modul mic 
(1.51) 

Effluent pH  
pH-ul efluentului

 
10.87 11.53 11.75 12.18 12.33 

Relative weight increase (%) 
Creþtere relativã a greutãþii (%)  

12.02 20.32 21.64 21.76 23.69 

Relative thickness increase (%) 
Creþtere relativã a grosimii (%) 

9.54 7.58 12.42 12.55 20.66 

Medium modulus 
Modul mediu 

(2.31) 
Effluent pH  

pH-ul efluentului
 

10.76 11.02 11.10 11.28 11.40 

Relative weight increase (%) 
Creþtere relativã a greutãþii (%)  

16.92 19.56 20.30 21.86 23.12 

Relative thickness increase (%) 
Creþtere relativã a grosimii (%) 

18.43 16.82 19.24 17.37 19.63 

High modulus 
Modul mare  

(3.15) 
Effluent pH  

pH-ul efluentului 
10.45 10.93 11.08 11.11 11.13 

fibre în timpul procesului de gonflare. Cu toate acestea, 
pentru silicatul cu valori ridicate ale modulului, procesul de 
penetrare pare mai greu ºi rãmâne o cantitate mai mare de 
agent de gonflare în efluenþi.

Influenþa modulului asupra capacitãþii de gonflare

A existat o relaþie semnificativã între modul ºi 
proprietãþile de gonflare, inclusiv creºterea relativã a 
greutãþii, creºterea relativã a grosimii ºi valoarea pH-
ului efluentului (Tabelul 1). Evident, cu cât modulul este 
mai mare, cu atât mai micã este valoarea pH-ului, cât ºi 
creºterea relativã a greutãþii ºi grosimii. Mai mult decât 
atât, atunci când doza a fost de pânã la 5%, valoarea pH-
ului sistemului de gonflare a crescut la 12,33, valoare 
aproape similarã cu cea din sistemul tradiþional de 
cenuºãrire (pH=12,5) [20]. Între timp, în aceste condiþii 
de modul ºi concentraþie, creºterea relativã a greutãþii 
ºi grosimii a arãtat cea mai mare valoare.

Conform cercetãrilor lui Greenberg [21], existã un 
anumit echilibru de încãrcare (ecuaþia 3) în soluþia de 
silicat de sodiu:

through fiber bundles during the swelling process. 
However, for those ones with higher modulus 
properties, penetration process seems harder and 
more swelling agents remained in the effluents.

Effect of Modulus on Swelling Ability

There was a significant relation between modulus 
and swelling properties, including relative weight 
increase, relative thickness increase and pH value of 
the effluent (Table 1). Obviously, the higher the 
modulus, the lower the pH value, and the smaller 
relative weight and thickness increase were shown. 
Furthermore, when the dosage was up to 5%, pH value 
of the swelling system increased to 12.33, which was 
almost similar with the traditional liming system 
(pH=12.5) [20]. Meanwhile, at this modulus and 
concentration conditions, relative weight and thickness 
increase showed the highest value.

According to Greenberg's research [21], there is a 
certain charge balance (equation 3) in sodium silicate 
solution:
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Table 1: Swelling Ability of Sodium Silicate with Different Modulus
Tabelul 1: Capacitatea de gonflare a silicatului de sodiu la diferite module

+ + - - -[Na ]+[H ]＝ OH ]+[H SiO ]+2[H SiO ]3 4 2 4[ (3) [21]
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In the alkaline environment [H+] can be neglected. 
+ -Then we can see if [Na ] is improved meanwhile [H SiO ] 3 4

- -and [H SiO ] is reduced, the [OH ] will be improved in 2 4

sodium silicate solution. In other words, it means 
alkalinity of sodium silicate solution will be promoted if 
the molar ratio of Na O:SiO  turns to a bigger value. 2 2

According to the Donnan equilibrium theory, the 
swelling process is controlled by dissociable but 
impermeable chemical groups in collagen fibers [20]. 
In an alkaline environment, the swelling will happen 
only if the inner diffusible ion concentration is higher 
than outside. Sodium silicate with lower modulus 
always shows a higher pH value. Thus, sodium silicate 

-with low modulus is capable of providing more [OH ], 
meanwhile, more acidic amino acid will dissociate and 
ion concentration difference as well as the osmotic 
pressure is increased to a higher value. As a result, a 
better swelling property was shown. As we know, an 
excess hydrolysis will be performed to collagen, if the 
pH value is higher than 12.5. This is the last thing we 
want to see. Therefore, in this study, sodium silicate of 
low modulus and 5% of hide weight was considered as 
an optimized swelling condition.

Fiber Opening Ability of Sodium Silicate

Scanning electron micrographs show that, for the 
sample processed with sodium silicate, more “hollow 
spaces” were provided between fiber bundles which is 
similar to the results of previous research (Figure 4 - 1A, 
2A). These “hollow spaces” were caused by the inter-

+În mediul alcalin, [H ] poate fi neglijat. Apoi, putem 
+ -vedea dacã [Na ] se îmbunãtãþeºte, în timp ce [H SiO ] ºi 3 4

-[H SiO ] scad, [OH] se îmbunãtãþeºte în soluþie de silicat de 2 4

sodiu. Cu alte cuvinte, aceasta înseamnã cã alcalinitatea 
soluþiei de silicat de sodiu va fi susþinutã dacã raportul molar 
Na O:SiO  ajunge la o valoare mai mare.2 2

Conform teoriei echilibrului a lui Donnan, procesul 
de gonflare este controlat de grupãrile chimice disociabile, 
dar impermeabile, din fibrele de colagen [20]. Într-un 
mediu alcalin, gonflarea va avea loc numai în cazul în care 
concentraþia de ioni de difuziune este mai mare în interior 
decât în exterior. Silicatul de sodiu cu modul mai mic are 
întotdeauna o valoare mai mare a pH-ului. Astfel, silicatul 

-de sodiu cu modul scãzut poate furniza mai mult [OH ], în 
timp ce un aminoacid cu aciditate mai mare se va disocia, 
iar diferenþa de concentraþie a ionilor, precum ºi presiunea 
osmoticã, ajung la o valoare mai mare. Ca urmare, a fost 
demonstratã o proprietate de gonflare mai bunã. Dupã 
cum se ºtie, va avea loc hidroliza excesivã a colagenului, 
dacã valoarea pH-ului este mai mare decât 12,5. Acest 
lucru nu este de dorit; prin urmare, în acest studiu s-a 
considerat optimã pentru gonflare utilizarea silicatului de 
sodiu cu modul scãzut, la 5% din greutatea pielii.

Capacitatea silicatului de sodiu de a deschide fibrele

Micrografiile electronice aratã cã în cazul probei 
prelucratã cu silicat de sodiu au apãrut mai multe „spaþii 
goale” între fasciculele de fibre, în concordanþã cu 
rezultatele cercetãrilor anterioare (Figura 4 - 1A, 2A). 
Aceste „spaþii goale” au fost cauzate de procesul de 
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Figure 4. SEM images of cross section of swelling hide (1: sodium silicate swelling, 2: control; A: ×100, B: ×250)
Figura 4. Imagini SEM ale pieilor în secþiune transversalã (1: gonflare cu silicat de sodiu, 2: martor; A: ×100, B: ×250)

B. TENG, X. JIAN, J. ZHANG, W. CHEN, Y. WANG



fibrillar substances removing process [18]. It is also an 
evidence for the fact that the fiber bundles were fully 
opened with the sodium silicate swelling agent. 

Quality Data of the Wet Blue

Table 2 indicates that the mechanical properties 
and thermal stability of the wet blue presented proper 
values due to the cooperation between silicon and 
chrome [22]. Meanwhile quality standard for shoe upper 
leather were also met. Moreover, compared with the 
control, better tensile strength and tear strength were 
obtained by the new method. In addition, because of the 
reduction of dosage of chrome agent, surface color 
showed a lighter value. Therefore, in aspect of leather 
qualities, sodium silicate prepared with silicon 
tetrachloride can be used in leather industry.

Cr(III) Distribution in the Wet Blue

eliminare a substanþelor interfibrilare [18]. De asemenea, 
aceasta este o dovadã a deschiderii complete a fasciculelor 
de fibre cu agentul de gonflare silicat de sodiu.

Datele privind calitatea pieilor wet blue

Tabelul 2 indicã faptul cã proprietãþile mecanice ºi 
stabilitatea termicã a pielii wet blue au prezentat valori 
adecvate ca urmare a cooperãrii dintre siliciu ºi crom 
[22], îndeplinindu-se ºi cerinþele standardului de calitate 
pentru feþe de încãlþãminte din piele. Mai mult decât 
atât, în comparaþie cu proba martor, s-au obþinut o 
rezistenþã la rupere ºi o rezistenþã la sfâºiere mai bune 
utilizând noua metodã. În plus, din cauza reducerii dozei 
agentului pe bazã de crom, suprafaþa a prezentat o 
culoare mai deschisã. Prin urmare, în ceea ce priveºte 
calitatea pielii, silicatul de sodiu preparat din tetraclorurã 
de siliciu poate fi folosit în industria pielãriei.

Distribuþia Cr(III) în pielea wet blue
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Table 2: Properties of the wet blues
Tabelul 2: Proprietãþile pieilor wet blue

Color*
Culoare*

 
Shrinkage 

temperature

 

Temperatura 
de contracþie

 

°C

 

Tensile 
strength

 

Rezistenþa 
la rupere

 

N/mm2

 

Tear strength

 

Rezistenþa la 
sfâþiere

 

N/mm

 

Elongation at 
break

 

Alungirea la 
rupere

 

%

 
L

 

a

 

b

 

New method

 

Noua metodã
 

105.2±1.5
 

33.9±1.7
 

39.5±1.5
 

35.2±2.0
 

79.2±0.6
 

-3.1±0.1
 

0.5±0.3
 

Control
 

Martor
 113.0±1.0

 
20.2±1.5
 

33.6±2.1
 

32.3±1.8
 

75.8±1.5
 

-4.6±0.2
 

-1.6±0.1
 

Chinese standard: QB 
1873-2004 

Standard chinezesc: 
QB 1873-2004 

≥100 ≥15 ≥35 25-60 - - - 

* L: “+” brighter, “-” darker; a: “+” more red, “-” more green; B: “+” more yellow, “-” more blue.
* L: “+” mai luminos, “-” mai întunecat; a: “+” mai roºu, “-” mai verde; B: “+” mai galben, “-” mai albastru.

Figure 5. Cr(III) distribution in the wet blue
Figura 5. Distribuþia Cr(III) în pielea wet blue
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First of all, due to the reduction of chrome application, 
chrome content in the wet blue which was prepared with 
new method was obviously less than control (Figure 5). 
Furthermore, compared with the traditional method, the 
Cr(III) was more equally distributed.

Histological Properties of the Wet Blue

Figure 6 indicated that the histological differences 
between sample and control were obvious. For the wet 
blue prepared by new method, fiber bundles in sample 
were heavier and thicker. Meanwhile, larger distances 
were also shown between these fiber bundles. More 
tightening and compact characters could be 
discovered. The appearance of the wet blue also 
presented a full and compact property [23]. Both silicon 
and chrome were detected through EDS analysis, which 
indicated the sodium silicate penetrated the hide 

În primul rând, din cauza reducerii cantitãþii de crom, 
conþinutul de crom în pielea wet blue tãbãcitã utilizând 
noua metodã a fost, evident, mai mic decât cel din proba 
martor (Figura 5). Mai mult decât atât, în comparaþie cu 
metoda tradiþionalã, Cr(III) a fost distribuit mai omogen.

Proprietãþile histologice ale pielii wet blue

Figura 6 a indicat cã au existat diferenþe 
histologice evidente între probã ºi martor. În cazul pielii 
wet blue tãbãcite utilizând metoda nouã, fasciculele de 
fibre din probã au fost mai grele ºi mai groase. Au 
apãrut, de asemenea, distanþe mai mari între aceste 
fascicule de fibre. S-a observat un caracter mai strâns ºi 
compact. Aspectul pielii wet blue a prezentat, de 
asemenea, plinãtate ºi un caracter compact [23]. S-au 
detectat siliciul ºi cromul prin analiza EDS, care a indicat 
faptul cã silicatul de sodiu a pãtruns în piele prin 
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Figure 6. SEM and EDS images of the wet blue
(1: wet blue obtained from new method, 2: control; A: ×250, B: ×2000, C: EDS spectra)

Figura 6. Imagini SEM ºi EDS ale pieilor wet blue
(1: wet blue obþinut prin noua metodã, 2: martor; A: ×250, B: ×2000, C: spectre EDS)

B. TENG, X. JIAN, J. ZHANG, W. CHEN, Y. WANG
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through swelling, and still remained after pickling and 
tanning process.

Based on the Schmitt model, there are cross 
striations with 67nm length in microfibrils, also called 
'1/4 stagger' or 'D-period'. The cross striations were 
clearly shown on the AFM images of both sample and 
control (Figure 7). Furthermore, Table 3 shows that the 
D-period of microfibrils in each layer of the wet blue 
presented a similar value compared with the control. It 
indicated that no obvious collagen structural damage 
was caused by the new method.

gonflare ºi a rãmas în piele dupã procesele de piclare ºi 
tãbãcire.

Pe baza modelului Schmitt, au existat striaþii 
transversale cu o lungime de 67 nm în microfibrile denumite, 
de asemenea, „dispunere eºalonatã” sau „perioadã D”. 
Striaþiile transversale au apãrut în mod clar în imaginile AFM 
atât la probã, cât ºi la martor (Figura 7). Mai mult, Tabelul 3 
aratã cã perioada D a microfibrilelor din fiecare strat al pielii 
wet blue a prezentat o valoare similarã comparativ cu 
martorul. Acest lucru a indicat cã noua metodã nu a cauzat 
deteriorãri structurale evidente ale colagenului.

New method 
Noua metodã 

(nm) 

Control 
Martor 
(nm) 

First layer (grain side)  
Primul strat (faþa) 

56.88±2.31 52.89±0.93 

Second layer 
Al doilea strat 

56.23±2.34 52.82±1.04 

Third layer 
Al treilea strat 

52.24±1.05 51.94±0.61 

Fourth layer 
Al patrulea strat 

52.05±0.90 51.18±2.99 

Fifth layer (flesh side) 
Al cincilea strat (carne) 

54.76±0.83 55.68±1.03 

Figure 7. AFM images of the wet blue
(1: wet blue obtained from new method, 2: control; A: procollagen images, B: D-period)

Figura 7. Imagini AFM ale pieilor wet blue
(1: wet blue obþinut prin noua metodã, 2: martor; A: imagini procolagen, B: perioada D)

Table 3: D-period in each layer in wet blue 
Tabelul 3: Perioada D în fiecare strat din pielea wet blue
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Pollution Load from Swelling and Tanning Process

Table 4 shows that, compared with traditional 
leather making process, the environmental influence of 
the new method were obviously reduced, in terms of a 
lower chemical oxygen demand (COD ), a lower total Cr

solid content (TS) and a lower turbidity of both swelling 
and tanning effluents. 

As we know, the solubility of sodium silicate is 
much better than lime. Obviously, for the swelling 
effluents, the TS and turbidity reduction was mainly 
caused by the solubility difference. But for the tanning 
effluents, the TS and turbidity difference was mainly 
due to the tanning effect of silicon agent, which 
enhanced the mechanical strength of collagen fibers. 
Therefore, during pickling and tanning process, the 
fibers were not released form hides and less leather 
fiber was found in the tanning effluent. A more clear 
effluent was obtained from the new leather making 
process.

A polysilicon byproduct-silicon tetrachloride was 
hydrolyzed and alkalized successfully, and then 
sodium silicate was properly prepared. Swelling 
ability of the sodium silicate was also studied. A new 
process for wet blue preparation was carried out. 

CONCLUSIONS

Încãrcarea cu poluanþi a efluenþilor rezultaþi din 
procesele de gonflare ºi tãbãcire

Tabelul 4 aratã cã, în comparaþie cu procesul 
tradiþional de tãbãcire a pielii, impactul noii metode 
asupra mediului a fost redus în mod evident, în ceea ce 
priveºte consumul chimic de oxigen mai scãzut (CCO ), Cr

conþinutul mai mic de solide totale (TS) ºi o turbiditate 
mai micã a efluenþilor de gonflare ºi de tãbãcire.

Dupã cum ºtim, solubilitatea silicatului de sodiu 
este mult mai bunã decât cea a varului. În mod evident, 
pentru efluenþii de la gonflare, reducerea TS ºi a 
turbiditãþii a fost cauzatã în principal de diferenþa de 
solubilitate. Dar pentru efluenþii de la tãbãcire, diferenþa 
de TS ºi turbiditate s-a datorat în principal efectului 
tanant al agentului pe bazã de siliciu, care a sporit 
rezistenþa mecanicã a fibrelor de colagen. Prin urmare, în 
timpul proceselor de piclare ºi tãbãcire, fibrele nu au fost 
eliberate din piele, iar în efluentul de la tãbãcire au fost 
gãsite mai puþine fibre de piele. Din noul proces de 
tãbãcire a pielii a rezultat un efluent mai limpede.

Un produs secundar al siliciului policristalin - 
tetraclorura de siliciu - a fost hidrolizat ºi alcalinizat cu 
succes, apoi s-a preparat silicatul de sodiu în mod 
corespunzãtor. S-a studiat, de asemenea, capacitatea de 
gonflare a silicatului de sodiu. S-a dezvoltat un nou 

CONCLUZII

Swelling effluent 
Efluent de gonflare  

Chrome tanning effluent 
Efluent de la tãbãcirea în crom  

 
New method 
Noua metodã 

Control 
Martor 

New method 
Noua metodã 

Control 
Martor 

Chrome content 
Conþinut în crom 

(mg/L) 
-- -- 1396±63 3207±91 

CODC r 
CCOCr 
(mg/L) 

2076±34 2187±62 1634±48 1821±66 

TS 
Solide totale 

(mg/L) 
2312±44 3068±36 1474±52 2219±94 

Turbidity 
Turbiditate  

6.7±0.1 149.7±10.3 3.2±0.6 56.1±7.3 

Table 4: Environmental impact of new method
Tabelul 4: Impactul noii metode asupra mediului 
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Properties of the wet blue and environmental 
impact of the new process were also studied. The 
results showed that swelling ability of these silicate 
agents were distinctly related with their modulus. 
The lower the modulus, the better the swelling 
ability was shown, in terms of a higher relative 
we ight  an d  th ickn es s  in creas e ,  a  b etter  
proteoglycan removal and a better sil icon 
absorptivity. Fiber bundles were fully opened while 
using 5% of low modulus sodium silicate as swelling 
agent. For the wet blue prepared by new method 
(half of the chrome salt), an equally qualitative data 
was shown compared with control. Meanwhile, a 
lighter surface color, a less and equally distributed 
Cr(III) were also detected in the wet blue. More 
compact fiber bundles were shown on the SEM 
images. No obvious damage was presented in 
tropocollagen fiber structures through AFM 
analysis.  Furthermore, compared with the 
traditional process, COD, total solids and turbidity 
data of both swelling and tanning effluent provided 
a lower value. The results could provide a feasible 
way for silicon tetrachloride recycling, also provide 
valuable references for clean production of leather 
industry.
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cazul pielii wet blue tãbãcite utilizând metoda nouã (cu 
jumãtate din cantitatea de sare de crom), s-a obþinut o 
calitate egalã comparativ cu proba martor. De asemenea, 
în pielea wet blue s-au detectat o culoare mai deschisã a 
suprafeþei ºi un conþinut de Cr(III) mai redus, distribuit 
omogen. Imaginile SEM aratã fascicule de fibre mai 
compacte. Analiza AFM a relevat cã nu au existat 
deteriorãri evidente în structurile de fibre ale 
tropocolagenului. Mai mult decât atât, în comparaþie cu 
procesul tradiþional, CCO, solidele totale ºi datele de 
turbiditate ale efluenþilor de la gonflare ºi tãbãcire au 
avut valori mai mici. Rezultatele ar putea oferi o 
modalitate fezabilã pentru reciclarea tetraclorurii de 
siliciu, furnizând, de asemenea, referinþe valoroase 
pentru un proces mai curat de fabricare a pielii.
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SPATIUL EUROPEAN AL CERCETARII

APEL ERA-NET SMART GRIDS PLUS

PRIMA CERERE DE EXPRIMARE A INTERESULUI: CERCETÃTORI — GRUPA DE FUNCÞII IV

În cadrul iniþiativei ERA-Net Smart Grids Plus s-a lansat apelul pentru propuneri de proiecte transnaþionale la nivel 
european pentru reþele inteligente (smart grids). Consorþiile de cercetare europene sunt invitate sã aplice cu schiþe de 
propuneri de proiecte (project outline) pânã la data de 8 aprilie 2015, 14:00 CET.

Aceastã iniþiativã va oferi, pe lângã finanþarea pentru proiecte, follow-up avansat ºi inovativ, monitorizare ºi 
activitãþi de transfer, contribuind astfel la crearea unei comunitãþi de cunoaºtere - ERA-Net Smart Grids Plus Knowledge 
Community - care sã ajute la dezvoltarea capacitãþii de scalabilitate ºi replicare la nivel european a reþelelor inteligente 
(smart grids). 

Scopul apelului

ERA-Net Smart Grids Plus este un apel comun de programe de finanþare din 20 de þãri ºi regiuni din Europa, co-
finanþat de Comisia Europeanã în cadrul programului de cercetare ºi inovare al Uniunii Europene - Horizon 2020 (topic 
LCE-18-2014, ERA-Net Co-fund). Scopul general al apelului ERA-Net Smart Grids Plus este sã faciliteze schimbul de 
cunoaºtere între iniþiativele europene dedicate reþelelor inteligente (smart grids) prin promovarea ºi finanþarea 
proiectelor comune. Bugetul alocat este de aproximativ 40 milioane de euro.

Calendar

Lansare apel: 30 ianuarie 2015
Eveniment de lansare ERA-Net Smart Grids Plus: 12 – 13 martie 2015, Viena, Austria
Perioada de consiliere: 23 martie 2015 – 21 aprilie 2015
Închidere depunere aplicaþii cu schiþa de proiect (project outline): 8 aprilie 2015, 14:00 CET
Deschidere depunere aplicaþii complete cu propuneri proiecte: 9 aprilie 2015
Închidere depunere aplicaþii complete cu propuneri de proiecte: 2 iunie 2015, 14:00 CET
Data preconizatã pentru începerea proiectului: 1 februarie 2016 – 1 aprilie 2016

Mai multe informaþii: http://uefiscdi.gov.ro; http://www.eranet-smartgridsplus.eu/research-calls/

Aceastã primã cerere de exprimare a interesului are ca scop sã se creeze o bazã de date cu candidaþi din care 
urmeazã sã se recruteze agenþi contractuali în grupa de funcþii IV pentru a furniza capacitãþi suplimentare în domeniul 
cercetãrii în cadrul Comisiei Europene ºi, în special, în cadrul Centrului Comun de Cercetare (Joint Research Centre, 
JRC).

JRC va consulta baza de date ºi va selecta candidaþii care urmeazã sã fie invitaþi la testul (testele)de competenþã ºi 
la interviu(ri). Majoritatea contractelor vor viza ocuparea unui loc de muncã în urmãtoarele locaþii ale JRC:

Institutul pentru Materiale de Referinþã ºi Mãsurãtori (IRMM) din Geel, Belgia
Institutul pentru Elemente Transuranice (ITU) din Karlsruhe, Germania
Institutul pentru Energie ºi Transport (IET) din Petten, Þãrile de Jos
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Institutul pentru Protecþia ºi Securitatea Cetãþenilor (IPSC) din Ispra, Italia
Institutul pentru Mediu ºi Durabilitate (IES) din Ispra, Italia
Institutul pentru Sãnãtate ºi Protecþia Consumatorilor (IHCP) din Ispra, Italia
Institutul pentru Studii Tehnologice Prospective (IPTS) din Sevilla, Spania
Direcþia de Coordonare a Susþinerii Politicilor (PSC) din Bruxelles, Belgia
Unitãþile ataºate Directorului-General Adjunct din Bruxelles/Ispra
Direcþia pentru Gestionarea Sitului de la Ispra (ISM), din Ispra, Italia

Natura sarcinilor

Agenþii contractuali din domeniul cercetãrii îºi vor exercita sarcinile ca membri ai unui colectiv de cercetare sub 
supravegherea unui cercetãtor ºtiinþific cu calificãri superioare.

Sarcinile pot include tratarea unor probleme referitoare, de exemplu, la:
- activitatea de laborator
- modelizarea ºi simularea
- elaborarea de programe informatice
- analiza politicilor
- proiectarea ºi executarea de experienþe ºi de proiecte ºtiinþifice ºi tehnice 
- asigurarea disponibilitãþii informaþiilor ºi datelor ºtiinþifice de ultimã orã în sprijinul programelor europene de 

cercetare
- furnizarea unei baze ºtiinþifice solide pentru susþinerea elaborãrii politicilor 
- redactarea, publicarea ºi prezentarea de rapoarte, articole ºi texte de conferinþe ºtiinþifice
- sprijinirea activitãþilor legate de gestionarea ºi monitorizarea utilizãrii rezultatelor ºi a diseminãrii acestora
- sprijinirea tuturor activitãþilor legate de supravegherea bunelor practici în unitãþile de producþie, laboratoare ºi 

clinici
- întreþinerea contactelor cu autoritãþile naþionale ºi regionale responsabile cu aspecte din domeniul cercetãrii din 

Uniunea Europeanã
- participarea la comisii de evaluare a proiectelor ºtiinþifice
- identificarea experþilor ºi a membrilor de comisii din domeniul cercetãrii

Condiþii de eligibilitate referitoare la studii/experienþã

Sã deþinã un nivel de studii corespunzãtor:
(a) unui ciclu încheiat de studii universitare de minimum trei ani atestat printr-o diplomã ºi unei experienþe 

profesionale de minimum cinci ani într-unul dintre domeniile enumerate mai jos sau
(b) unei diplome de doctorat într-unul dintre urmãtoarele domenii: inginerie agricolã, agronomie, biochimie, 

biologie, chimie, ºtiinþe informatice, ecologie, economie, ºtiinþe educaþionale, inginerie, ºtiinþele vieþii, ºtiinþele 
materialelor, matematicã, ºtiinþe medicale, meteorologie, nanotehnologie, nanobiotehnologie, ºtiinþele naturii, 
ºtiinþele nutriþiei, oceanografie / ºtiinþe marine, farmacie, ºtiinþele mediului, silviculturã, geografie, geologie, ºtiinþe 
hidrologice, fizicã, ºtiinþe politice, psihologie, ºtiinþe sociale, statisticã, medicinã veterinarã.

Mai multe informaþii: https://ec.europa.eu/jrc/en/working-with-us/jobs/vacancies/function-group-iv-researchers

În data de 16 februarie 2015 s-a lansat cel de al doilea apel în cadrul proiectului “Cooperarea în pescuit, 
acvaculturã ºi procesarea fructelor de mare” (COFASP).

APEL COFASP 2015
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Tematica

Consorþiile interesate pot aplica în tematica: optimizarea resurselor, cartografierea ºi reducerea amprentei 
ecologice, sustenabilitatea mediului în cazul acvaculturii, procesarea peºtelui ºi a fructelor de mare ºi interacþiunea cu 
alte ramuri de producþie, în cadrul a trei domenii sectoriale de cercetare precum ºi a unui domeniu trans-sectorial. 
Propunerile trebuie sã fie structurate în jurul uneia sau mai multor sub-teme listate în cadrul fiecãrui domeniu sectorial 
de cercetare.

Cuvinte cheie: cartografiere, model, producþia de alimente din peºte, evaluarea ciclului de viaþã, consumul de 
apã; tehnologie de tratare a apei; creºterea eficienþei apei/hranei în acvaculturã.

Pre-înregistrarea este obligatorie ºi trebuie finalizatã pânã la data de 15 aprilie 2015 pânã la 13.00 CET.
Întreaga propunere trebuie depusã pânã pe data de 17 iunie 2015 pânã la 13.00 CET.

Bugetul României pentru acest apel este de 500.000 euro.

Mai multe informaþii: http://uefiscdi.gov.ro

A fost deschis apelul pentru proiecte de cercetare transnaþionale de colaborare în domeniul ºtiinþei ºi ingineriei 
materialelor, în cadrul proiectului internaþional M-ERA.NET. M-ERA.NET este o reþea europeanã de organizaþii de 
finanþare publice ºi programe de finanþare din domeniul ºtiinþei ºi ingineriei materialelor, creatã pentru beneficiul 
industriei europene ºi al societãþii. 

Apelul este finanþat din fondurile naþionale ale þãrilor/regiunilor participante care sprijinã implicarea în proiecte 
comune de cercetare. Instituþiile care aplicã pentru finanþare trebuie sã fie eligibile conform regulilor naþionale de 
finanþare ale þãrilor din care fac parte. Pot participa parteneri de tipul: companii (IMM-uri, întreprinderi mari), 
organizaþii de cercetare (institute de cercetare, universitãþi etc.).

Consorþiul va cuprinde cel puþin trei instituþii din douã þãri (din care o þarã europeanã) participante la apel. 
Echipe de cercetare din þãri care nu participã la apelul comun pot participa cu fonduri proprii.

Proiectele vor fi finanþate pe o perioadã de maximum 3 ani.
Procedura de aplicare constã din douã etape: pre-propunere ºi propunere finalã. Data limitã pentru depunerea 

pre-propunerilor este de 9 iunie 2015 (12.00, prânz, ora Bruxelles).

Mai multe informaþii: https://www.m-era.net/joint-call-2015

În cadrul JPI Water - WaterWorks 2014 ERA-NET Cofund a fost lansat apelul pentru proiecte europene comune de 
cercetare în domeniul apelor 'Research and Innovation Developing Technological Solutions and Services for Water 
Systems'.

Scopul apelului este de a susþine proiecte de cercetare care vizeazã dezvoltarea de noi concepte, evaluarea 
riscurilor, atingerea eficienþei costurilor ºi îmbunãtãþirea calitãþii vieþii, contribuind astfel la abordarea provocãrilor 
europene din domeniul apelor. 

Sunt aºteptate propuneri de proiecte de dezvoltare tehnologicã de soluþii ºi servicii inovative pentru:
?tratarea, reutilizarea, reciclarea ºi desalinizarea apei;
?managementul resurselor de apã;
?diminuarea impactului evenimentelor extreme (inundaþii ºi secete).

Echipele de cercetare care aplicã pentru finanþare se supun criteriilor de eligibilitate naþionale, specifice þãrilor din 
care fac parte. Vor fi finanþate doar proiecte transnaþionale.

APEL M-ERA.NET 2015

APEL WATERWORKS 2014 ERA-NET COFUND
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Pot participa echipe de cercetare din organizaþii de cercetare (universitãþi, institute de cercetare etc.) ºi întreprinderi. 
Fiecare consorþiu trebuie sã cuprindã cel puþin 3 echipe de cercetare, din minim 3 þãri participante la apel. 

Depunerea propunerilor de proiecte se va face în douã etape. Termenul limitã pentru depunerea pre-propunerilor 
de proiecte este 04 mai 2015 (17:00 CET), iar termenul limitã pentru depunerea propunerilor de proiecte este 14 
septembrie 2015 (17:00 CET).

Mai multe informaþii: http://uefiscdi.gov.ro

A fost deschis apelul transnaþional pentru propuneri de proiecte în parteneriat internaþional, în cadrul 
Programului AAL cu tema „Living Actively And Independently At Home”.

Apelul 2015 al Programului AAL are drept scop finanþarea dezvoltãrii de soluþii inovative bazate pe TIC în cadrul 
proiectelor colaborative, transnaþionale ºi multidisciplinare, cu o clarã orientare cãtre piaþã, pentru a sprijinii adulþii în 
vârstã sã trãiascã:

?Independent cât mai mult timp, ceea ce înseamnã cã necesitã cât mai puþin posibil ajutor (profesional), ºi 
cu posibilitatea de a alege ºi a controla deciziile, echipamentele ºi asistenþa disponibilã;

?Activ în sensul de a rãmâne responsabili de propriile lor vieþi ºi de a participa în societate în modul în care 
îºi doresc.

Prioritatea cheie pentru aceste proiecte ar trebui sã fie de a oferi ºi susþine soluþii bazate pe TIC, care pot sprijini 
adulþii mai în vârstã în casele lor prin:

?Integrarea tehnologiilor existente sau dezvoltarea de tehnologii ºi infrastructuri uºor de utilizat, 
accesibile ºi durabile care abordeazã o gamã largã de nevoi;

?Soluþii cu un potenþial ridicat de a fi comercializate ºi scalabile.
Apelul este finanþat din fonduri europene ºi fonduri naþionale ale þãrilor participante care sprijinã participarea în 

proiecte comune de cercetare. Instituþiile care aplicã pentru finanþare trebuie sã fie eligibile conform regulilor 
naþionale de finanþare ale þãrilor din care fac parte.

Pot participa parteneri de tipul: companii (IMM-uri, întreprinderi mari), organizaþii de cercetare (institute de 
cercetare, universitãþi etc.).

Termenul limitã pentru trimiterea propunerilor este 28 mai 2015, 17h00 CET (Central European Time).

Mai multe informaþii: http://www.aal-europe.eu/get-involved/call-2015/

S-a lansat al treilea apel comun transnaþional, în cadrul proiectului ERA-MIN ERA NET, pentru proiecte de 
cercetare transnaþionale pentru a sprijini o aprovizionare durabilã ºi responsabilã a resurselor primare din Europa.

Termenul limitã pentru depunerea proiectelor este 19 mai 2015 ora 17:00 CEST.
Consorþiul ERA-MIN ERA NET alocã un buget de 6.750.000 euro pentru al treilea apel lansat.
Apelul abordeazã toate aspectele legate de lanþul valoric al materiilor prime non-energetice, grupate în trei arii 

tematice:
?Resurse primare;
?Resurse secundare (reciclare);
?Înlocuirea materialelor critice.

Mai multe informaþii: http://www.era-min-eu.org/about/era-min-joint-call

APEL AAL 2015

Apel ERA-MIN ERA NET - 2015
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PREANUNT APEL BiodivERsA 2015

CEA DE-A ªASEA EDIÞIE A PROGRAMULUI DE BURSE NAÞIONALE „PENTRU FEMEILE DIN ªTIINÞÃ”

COMPETIÞIA FAMELAB 2015

BiodivERsA ERA-Net are plãcerea sã anunþe lansarea urmãtorului apel de proiecte cofinanþat de Comisia 
Europeanã. Acesta va acoperi urmãtoarele douã teme:

Tema 1: Înþelegerea ºi managementul dinamicii biodiversitãþii solurilor ºi sedimentelor pentru a îmbunãtãþi 
funcþionarea ecosistemelor ºi furnizarea de servicii ecosistemice.

Tema 2: Înþelegerea ºi managementul dinamicii biodiversitãþii din terenuri, râuri ºi zone marine (conectivitate 
habitat, infrastructuri verzi ºi albastre, naturalizarea oraºelor) pentru a îmbunãtãþi funcþionarea ecosistemului ºi 
furnizarea serviciilor ecosistemice.

Apelul este planificat sã fie lansat în mai 2015, cu o datã de închidere la începutul lunii noiembrie 2015.
Bugetul global indicativ pentru acest apel este de cca. 30 milioane de Euro.
Echipele de cercetare vor fi invitate sã formeze consorþii de cercetare transnaþionale cu echipe din minim 3 þãri 

participante la apel.
Propunerile de proiecte de cercetare vor fi evaluate pe criterii de excelenþã ºtiinþificã ºi relevanþã 

politicã/implicarea stakeholderilor. De asemenea, este de aºteptat ca valoarea europeanã adãugata a proiectelor care 
pot include OCT's ºi OR's sã fie demonstratã în mod clar.

Mai multe informaþii: http://uefiscdi.gov.ro

UNESCO – L'Oréal lanseazã pentru al ºaselea an consecutiv programul de burse naþionale „Pentru femeile din 
ºtiinþã”. Programul, devenit deja o tradiþie ºi în România, va oferi în continuare sprijin comunitãþii ºtiinþifice locale prin 
acordarea a douã burse pentru tinere cercetãtoare din aria ªtiinþelor Vieþii ºi aria ªtiinþelor Fizice.

Valoarea unei burse este de 42.000 lei, iar programul se adreseazã cercetãtoarelor din România cu vârsta de 
maxim 35 de ani, care fie sunt doctorande, fie au obþinut titlul ºtiinþific de doctor ºi urmeazã un program de pregãtire 
postuniversitarã în cadrul unei instituþii acreditate de învãþãmânt superior din þarã.

Dosarele de aplicaþie pot fi înscrise pânã la data de 28 februarie 2014 ºi urmeazã a fi evaluate de un juriu format 
din reprezentanþi ai Comisiei Naþionale a României pentru UNESCO ºi ai L'Oréal România, precum ºi din cercetãtori de 
renume din cadrul Autoritarii Naþionale pentru Cercetare ªtiinþificã ºi Inovare.

Fiecare bursã va constitui sursa de finanþare a unui proiect de cercetare derulat timp de zece luni, în cadrul unei 
instituþii de cercetare din România. Proiectele selectate vor fi anunþate în luna mai 2015, în cadrul unei ceremonii de 
premiere a câºtigãtoarelor programului.

Mai multe informaþii: http://uefiscdi.gov.ro

Unitatea Executivã pentru Finanþarea Învãþãmântului Superior, a Cercetãrii, Dezvoltãrii ºi Inovãrii susþine, în 
calitate de partener, cea de-a VIII-a ediþie FameLab România.

FameLab International este o competiþie incitantã, organizatã de British Council, care urmãreºte sã descopere 
tinerele talente în comunicarea ºtiinþei.

Câºtigãtorul competiþiei va reprezenta România la finala FameLab International care va avea loc, în perioada 3 – 7 
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iunie 2015, în cadrul Cheltenham Science Festival din Marea Britanie.
Pentru ca sã participi la FameLab trebuie sã ai între 18 – 35 de ani ºi sã te înscrii la una din cele 6 selecþii regionale. 

Selecþiile regionale se vor desfãºura pe parcursul lunii aprilie la British Council din Bucureºti ºi în universitãþile 
partenere din Bucureºti, Cluj, Iaºi ºi Timiºoara.

Participanþii trebuie sã susþinã o prezentare de 3 minute, în limba românã, pe o temã din domeniile ºtiinþelor, 
tehnologiei, matematicii, ingineriei ºi medicinii în faþa publicului ºi a unui juriu format din personalitãþi din domeniul 
ºtiinþelor ºi mass-media. Prezentãrile trebuie sã fie nu doar corecte din punct de vedere ºtiinþific, dar ºi suficient de 
interesante ºi de atractive pentru a transmite pasiunea pentru ºtiinþã ºi tehnologie publicului larg.

Câºtigãtorii celor 6 evenimente de selecþie se vor întrece în finala naþionalã FameLab care va avea loc la sfârºitul 
lunii mai, în Bucureºti.

Toþi finaliºtii vor beneficia de un program de training în domeniul comunicãrii ºtiinþei oferit de British Council.

Mai multe informaþii: http://www.britishcouncil.ro/programe/educatie/famelab
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ÎN  SPRIJINUL  IMM

AJUTOR DE MINIMIS PENTRU SPRIJINIREA START-UP-URILOR ªI SPIN OFF-URILOR INOVATOARE

FINANÞAREA ACTIVITÃÞILOR DE CERCETARE-DEZVOLTARE ªI INOVARE (CDI) ªI A INVESTIÞIILOR ÎN CDI PRIN 
PROGRAMUL OPERAÞIONAL COMPETITIVITATE (POC)

Obiectiv

Aceastã schemã are ca obiectiv sprijinirea creãrii SPIN-OFF-urilor inovatoare ºi dezvoltãrii START-UP-urilor 
inovatoare pe baza transferului rezultatelor cercetãrii-dezvoltãrii obþinute în universitãþi sau institute, în vederea 
realizãrii de produse ºi servicii noi sau semnificativ îmbunãtãþite. Întreprinderile asistate vor fi atent selecþionate, pe 
baza unei analize riguroase a planurilor lor de afaceri. Solicitanþii trebuie sã demonstreze cã au dreptul sã utilizeze un 
rezultat obþinut din activitatea de cercetare.

Activitãþile eligibile

? dezvoltarea unui SPIN-OFF independent (înfiinþarea ºi înregistrarea SPIN-OFF-urilor);
? activitãþi de cercetare-dezvoltare;
? achiziþia de servicii de cercetare-dezvoltare, servicii de consultanþã pentru inovare ºi servicii suport pentru 

inovare; 
? achiziþia de active necorporale, utilaje, instalaþii ºi echipamente strict necesare pentru introducerea 

rezultatelor cercetãrii în ciclul productiv;
? activitãþi necesare pentru dezvoltarea produsului (bun sau serviciu), a procesului de producþie a acestuia.

Prezenta schemã se aplicã de la data publicãrii ei în Monitorul Oficial pânã la 31 decembrie 2020 în limita 
bugetului alocat. Plãþile se efectueazã pânã în 2023. Valoarea totalã estimatã a ajutorului de minimis care va fi acordat 
în cadrul prezentei scheme, pe întreaga duratã de aplicare a acesteia, este de 20.000.000 € (echivalent în lei).

Mai multe informaþii: http://www.research.ro

Obiective

Prin aceastã schemã se va oferi sprijin pentru atingerea urmãtoarelor obiective:
- creºterea investiþiilor private în CDI,
- creºterea transferului de cunoºtinþe, tehnologie ºi personal cu competenþe CDI între mediul public ºi cel privat,
- creºterea capacitãþii ºtiinþifice ca motor al inovãrii,
- creºterea participãrii cercetãrii româneºti în cercetarea la nivel european ºi internaþional.
Ajutorul se acordã sub formã de granturi (asistenþã financiarã nerambursabilã în una sau mai multe tranºe). Plata 

ajutorului cãtre beneficiarii schemei se poate face pânã la 31 decembrie 2023. 
Contractele de finanþare vor fi încheiate cel târziu pânã pe 31 decembrie 2020.
Ajutorul de stat se acordã prin decontarea cheltuielilor eligibile conform contractului de finanþare, fãrã a depãºi 

intensitatea ajutorului de stat aplicabilã. Cererea de rambursare a cheltuielilor eligibile va fi însoþitã de documente 
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justificative clare ºi detaliate. Totalul cheltuielilor eligibile decontate nu poate depãºi suma prevãzutã în contractul de 
finanþare. Prezenta schemã intrã în vigoare la data publicãrii ei în Monitorul Oficial al României ºi se aplicã pânã la 31 
decembrie 2020. Bugetul schemei este de maxim 620 milioane EUR pe perioada 2015-2020.

Mai multe informaþii: http://www.research.ro

 

Instrumentul pentru IMM-uri este format din trei faze distincte ºi un serviciu de instruire ºi ghidare pentru 
beneficiari. Participanþii pot aplica la faza 1, în vederea aplicãrii la faza 2 la o datã ulterioarã, sau direct la faza 2.

În faza 1, se elaboreazã un studiu de fezabilitate pentru a verifica viabilitatea practicã/tehnologicã ºi economicã a 
unei idei/unui concept de inovare cu un grad de noutate considerabil pentru sectorul industrial în care este prezentat 
(noi produse, procese, design, servicii ºi tehnologii sau noi aplicaþii pe piaþã a tehnologiilor existente). Activitãþile ar 
putea cuprinde, de exemplu, evaluarea riscurilor, studiul de piaþã, implicarea utilizatorilor, managementul proprietãþii 
intelectuale, dezvoltarea strategiilor de inovare, cãutare de parteneri, fezabilitatea conceptului ºi altele pentru a stabili 
un proiect solid de inovare cu mare potenþial aliniat cu strategia întreprinderii ºi cu o dimensiune europeanã. Blocajele 
în capacitatea de a creºte profitabilitatea întreprinderii prin inovare vor fi detectate ºi analizate în faza 1 ºi abordate pe 
parcursul fazei 2 pentru a creºte randamentul investiþiilor în activitãþile de inovare. 

Propunerea ar trebui sã conþinã un plan de afaceri iniþial bazat pe ideea/conceptul propus. Finanþarea va fi 
furnizatã sub forma unei sume forfetare de 50 000 EUR. Proiectele ar trebui sã dureze aproximativ 6 luni. Propunerile 
trebuie sã specifice planul de afaceri detaliat, rezultatul proiectului, precum ºi criteriile de succes.

În faza 2, vor fi sprijinite proiectele de inovare care abordeazã probleme specifice ºi care demonstreazã un 
potenþial ridicat în ceea ce priveºte competitivitatea companiei ºi creºterea susþinutã de un plan de afaceri strategic. 
Activitãþile de inovare proiectului trebuie sã se concentreze asupra demonstrãrii, testãrii, prototipãrii, dezvoltãrii la 
scarã pilot ºi la scarã mai mare, miniaturizãrii, proiectãrii, replicãrii pe piaþã etc. cu scopul de a aduce o idee inovatoare 
(produs, proces, serviciu etc.) la maturitate pentru introducere pe piaþã, dar pot include, de asemenea, ºi activitãþi de 
cercetare. 

Propunerile se bazeazã pe un plan de afaceri detaliat dezvoltat fie în faza 1 sau într-un alt context. O atenþie 
deosebitã trebuie acordatã protecþiei proprietãþii intelectuale; solicitanþii vor trebui sã prezinte mãsuri convingãtoare 
pentru a asigura posibilitatea de exploatare comercialã.

Propunerile trebuie sã specifice rezultatul proiectului, incluzând un prim plan de comercializare, precum ºi 
criteriile de succes.

Comisia considerã cã propunerile care solicitã o contribuþie din partea UE între 0,5 ºi 2,5 milioane euro ar permite 
abordarea în mod corespunzãtor a fazei 2. Cu toate acestea, acest lucru nu exclude depunerea ºi selectarea 
propunerilor care solicitã alte sume. Proiectele ar trebui sã dureze între 12 ºi 24 de luni.

În plus, în faza 3, IMM-urile pot beneficia de mãsuri indirecte de sprijin ºi servicii, precum ºi de accesul la facilitãþile 
financiare din cadrul acestui program de lucru în categoria Acces la finanþarea riscurilor.

Beneficiarilor care vor avea succes li se a oferi sprijin prin instruire ºi ghidare în timpul fazelor 1 ºi 2. Acest serviciu 
va fi accesibil prin intermediul Enterprise Europe Network ºi va fi oferit de un antrenor dedicat prin consultare ºi 
indicaþii cãtre beneficiari. Antrenorii care îndeplinesc toate criteriile stricte în ceea ce priveºte experienþa ºi 
competenþele în domeniul afacerilor vor fi recrutaþi dintr-o bazã de date centralã gestionatã de cãtre Comisie. 

Impactul aºteptat:
?Creºterea profitabilitãþii ºi performanþei IMM-urilor prin combinarea ºi transferul unor cunoºtinþe noi ºi 

existente în soluþii inovatoare ºi competitive prin valorificarea oportunitãþilor de afaceri europene ºi 
globale.

?Introducerea pe piaþã ºi distribuþia de inovaþii care abordeazã provocarea specificã de stimulare a 

INSTRUMENT PENTRU IMM-URI ÎN DOMENIUL BIOTEHNOLOGIILOR ÎN CADRUL PROGRAMULUI ORIZONT 2020
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proceselor industriale bazate pe biotehnologie orientate spre competitivitate ºi durabilitate.
?Creºterea investiþiilor private în inovare.
?Impactul preconizat trebuie sã fie descris în mod clar în termeni calitativi ºi cantitativi (de exemplu, cifra 

de afaceri, ocuparea forþei de muncã, vânzãri, randamentul investiþiilor ºi profit).

Mai multe informaþii: http://ec.europa.eu
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EVENIMENTE INTERNE I INTERNA IONALEÞ Þ

The International Conference “Innovative 
solutions for sustainable development of textiles and 
leather industry” is organized by the Department of 
Engineering and Industrial Management in Textiles and 
Leatherwork from University of Oradea, Romania, on 
May 22 and 23, 2015.

Topics include Textiles (Smart Textiles, Technical 
Textiles, Textile Design & Fashion design, Fibres, Yarns & 
Fabrics, Technology, Machinery & Equipment, 
Innovation of Industry Chain of Textile and Apparel, 
Testing & Quality Control, Composite Materials, Surface 
Treatment of Fibers and Fabrics, Computational 
Modelling and Simulation, Dyeing, Finishing & Printing, 
Energy Saving and Emission Reduction), Leather and 
Leather substitutes (Machinery & Equipment, Systems 
and Technologies, Materials, Biomaterials, Environment, 
Clean Innovative Technologies in Leather Making), 
Management and Marketing (Innovative process 
management for SMEs in the fashion industries, Cost 
monitoring and other economical intelligence tools, 
Labour risk: equipment, infrastructures, awareness, 
Clustering and international cooperation, Political, 
industrial and commercial competitiveness studies and 
measures, Marketing policies and methodologies, E-
Commerce and B2B strategies, Monitoring methods in 
fashion trends).

Important deadlines:
?Submission of the abstracts and full papers: 

18.04.2015
?Reviewing and Acceptance acknowledgement: 

09.05.2015
?Confirmation of Conference fee payment: 

15.05.2015
F o r  m o r e  i n f o r m a t i o n ,  p l e a s e  v i s i t  

http://textile.webhost.uoradea.ro

Conferinþa Internaþionalã "Soluþii inovatoare 
pentru dezvoltarea durabilã a industriei de textile ºi 
pielãrie" este organizatã de cãtre Departamentul de 
Inginerie ºi Management Industrial în Textile ºi Pielãrie 
al Universitãþii din Oradea, România, în perioada 22-23 
mai 2015.

Tematicile includ textile (textile inteligente, textile 
tehnice, design de textile ºi design de modã, fibre, fire ºi 
þesãturi, tehnologie, maºini si echipamente, inovarea 
lanþului industrial de textile ºi îmbrãcãminte, testare ºi 
controlul calitãþii, materiale compozite, tratamente 
pentru suprafeþe de fibre ºi þesãturi, modelare si 
simulare computaþionalã, vopsire, finisare ºi imprimare, 
economisirea energiei ºi reducerea emisiilor), piele ºi 
înlocuitori de piele (maºini ºi echipamente, sisteme ºi 
tehnologii, materiale, biomateriale, mediu, tehnologii 
inovatoare curate în prelucrarea pielii), management ºi 
marketing (management inovator de proces pentru 
IMM-uri din industria modei, monitorizarea costurilor ºi 
a altor instrumente de informaþii economice, risc la locul 
de muncã: echipament, infrastructuri, conºtientizare, 
înfiinþarea clusterelor ºi cooperare internaþionalã, studii 
ºi mãsuri politice, industriale ºi de competitivitate 
comercialã, politici de marketing ºi metodologii, E-
Commerce ºi strategii B2B, metode de monitorizare în 
tendinþele modei).

Termene-limitã importante:
?Trimiterea rezumatelor ºi a lucrãrilor in 

extenso: 18.04.2015
?Evaluarea º i  confirmarea acceptãri i :  

09.05.2015
?Confirmarea plãþii taxei de participare: 

15.05.2015
Pentru mai multe informaþii, vã rugãm sã vizitaþi 

http://textile.webhost.uoradea.ro
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INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE
“INNOVATIVE SOLUTIONS FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF TEXTILES AND LEATHER INDUSTRY”

22-23 MAY, 2015, ORADEA, ROMANIA

CONFERINÞA ªTIINÞIFICÃ INTERNAÞIONALÃ
„SOLUÞII INOVATOARE PENTRU DEZVOLTAREA DURABILÃ A INDUSTRIEI DE TEXTILE ªI PIELÃRIE”

22-23 MAI 2015, ORADEA, ROMÂNIA
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Association of leather and shoe industry of 
Uzbekistan invites you to take part in the 5th 
International Exhibition “Leather, Shoes, Clothing and 
Accessories”, which will be held from May 13 to 15, 
2015 in Tashkent (Uzbekistan). “Leather, Shoes, 
Clothing and Accessories 2015” is a unique business 
event oriented on the wholesalers, retailers, agents 
and producers of Central Asia. It is the only specialized 
exhibition organized in Tashkent, Uzbekistan, the 
biggest city in Central Asia with a population of over 3 
million people. 

The main attractive side of Uzbekistan's market is 
the presence of chemicals, equipment, leather and 
shoes, sport goods and other products. The key to 
developing export sales into this largest consumer 
market in Central Asia is to find the right local partners, 
who are financially strong, politically well connected 
and can use their local knowledge to ensure your 
success. For more information, please visit 
http://www.uzcharm.uz.

Asociaþia industriei de pielãrie ºi încãlþãminte din 
Uzbekistan vã invitã sã participaþi la a 5-a ediþie a expoziþiei 
internaþionale „Piele, încãlþãminte, îmbrãcãminte ºi 
accesorii”, care va avea loc în perioada 13-15 mai 2015 la 
Taºkent (Uzbekistan). „Piele, încãlþãminte, îmbrãcãminte 
ºi accesorii” este un eveniment de afaceri unic care vizeazã 
comercianþii angrosiºti, detailiºti, agenþii comerciali ºi 
producãtorii din Asia Centralã. Este singura expoziþie 
specializatã organizatã în Taºkent, Uzbekistan, cel mai 
mare oraº din Asia Centralã, cu o populaþie de peste 3 
milioane de oameni.

Principala atracþie a pieþei Uzbekistan este prezenþa 
substanþelor chimice, echipamentelor, pielii ºi 
încãlþãmintei, articolelor sportive ºi altor produse. Cheia 
pentru dezvoltarea exporturilor în cea mai mare piaþã de 
consum din Asia Centralã este de a gãsi parteneri locali 
potriviþi, care sunt puternici din punct de vedere 
financiar, cu multe relaþii ºi care-ºi pot folosi cunoºtinþele 
locale pentru a vã asigura succesul. Pentru mai multe 
informaþii, vã rugãm sã vizitaþi http://www.uzcharm.uz.

A 7-a ediþie a EUROINVENT va avea loc la Iaºi, în 
perioada 14-16 mai 2015, la Palas Mall - Atrium Hall, 
unde sunt aºteptaþi peste 40.000 de vizitatori. 
EUROINVENT se desfãºoarã cu sprijinul IFIA - 
International Federation of Inventors' Associations ºi 
WIIPA (World Inventions Intellectual Property 

The 7th edition of EUROINVENT will be held in Iasi, 
on 14-16 May 2015, at the Palas Mall - Atrium Hall, 
where over 40,000 visitors are expected. EUROINVENT 
is supported by IFIA - International Federation of 
Inventors' Associations and WIIPA (World Inventions 
Intellectual Property Associations), thus becoming an 

THE 5TH INTERNATIONAL EXHIBITION “LEATHER, SHOES, CLOTHING AND ACCESSORIES” 
13-15 MAY 2015, TASHKENT, UZBEKISTAN

A 5-A EDIÞIE A EXPOZIÞIEI INTERNAÞIONALE „PIELE, ÎNCÃLÞÃMINTE, ÎMBRÃCÃMINTE ªI ACCESORII”
13-15 MAI 2015, TAªKENT, UZBEKISTAN

THE 7TH EDITION OF EUROINVENT - EUROPEAN EXHIBITION OF CREATIVITY AND INNOVATION
14-16 MAY 2015, IASI, ROMANIA

A 7-A EDIÞIE A EUROINVENT - EUROPEAN EXHIBITION OF CREATIVITY AND INNOVATION
14-16 MAI 2015, IAªI, ROMÂNIA

49
Revista de Pielarie Incaltaminte  15 (2015) 1



REVISTA DE PIELÃRIE INCÃLTÃMINTE LEATHER AND FOOTWEAR JOURNAL

elite event in innovation and research. EUROINVENT 
includes several related events and promotes creativity 
and innovation in an international context. The latest 
edition has displayed more than 350 inventions and 
projects, the largest in Eastern Europe. During the 
course of EUROINVENT, inventors, researchers and 
prestigious professors will present their research in 
various fields of date. The aim of these events is to 
disseminate and promote research results; 
partnerships; create new lines of research, 
development and innovation; technology transfer; 
implementation of inventions; scientific recognition. 
Under the auspices of EUROINVENT, the following 
events will take place:

?Inventions and Research Exhibition;
?International Conference on Innovative 

Research (ICIR);
?Technical-Scientifical, Artistic and Literary 

Book Salon;
?European Visual Art Exhibition.
All inventions/innovations and research projects 

will be evaluated by the international jury and may 
receive awards and medals. For more details, please 
visit http://www.euroinvent.org.

The 1st International Conference on Structural 
Integrity (ICSI1) is an international conference on 
Structural Integrity sponsored by the ESIS Portuguese 
National Committee. The first ICSI conference will take 
place on the beautiful Madeira Island, Portugal on 1 – 4 
September 2015. ICSI will focus on all aspects and 
scales of structural integrity thematic. This ranges from 
basics to future trends, with special emphasis on multi-
scale and multi-physics approaches, and applications 
to new materials and challenging environments. The 
conference proceedings will be published with open-
access by Elsevier's Procedia Engineering before ICSI 
starts, and also a set of selected papers will be 
published in one of Elsevier's top journals on structural 
integrity related issues. The conference will be a forum 
for discussion of current trends of research in structural 

Associations), devenind astfel un eveniment de elitã în 
domeniul inovãrii ºi cercetãrii. EUROINVENT cuprinde 
mai multe evenimente conexe ºi promoveazã 
creativitatea ºi inovarea în context internaþional. 
Ultima ediþie a etalat peste 350 de invenþii ºi proiecte, 
fiind cea mai mare din estul Europei. Pe perioada 
desfãºurãrii EUROINVENT inventatori, cercetãtori ºi 
profesori de prestigiu îºi vor prezenta cercetãrile în 
diverse domenii de actualitate. Scopul evenimentelor 
este diseminarea ºi promovarea rezultatelor cercetãrii; 
încheierea de parteneriate; crearea unor noi direcþii de 
cercetare-dezvoltare-inovare; transfer tehnologic; 
implementarea invenþiilor; recunoaºterea ºtiinþificã. 
Sub auspiciile EUROINVENT au loc: 

?Inventions and Research Exhibition;
?International Conference on Innovative 

Research (ICIR);
?Technical-Scientifical, Artistic and Literary 

Book Salon;
?European Visual Art Exhibition.
Toate invenþiile/inovaþiile sau proiectele de 

cercetare vor fi evaluate de juriul internaþional ºi pot 
primi premii ºi medalii. Pentru mai multe detalii, vizitaþi 
site-ul http://www.euroinvent.org.

Prima Conferinþã  Internaþ ionalã  privind 
Integritatea Structuralã (ICSI1) este o conferinþã 
internaþionalã sponsorizatã de Comitetul Naþional 
portughez ESIS. Prima conferinþã ICSI va avea loc pe 
frumoasa insula Madeira, Portugalia, în perioada 1-4 
septembrie 2015. ICSI se va concentra asupra tuturor 
aspectelor ºi nivelurilor integritãþii structurale. 
Tematica variazã de la elementele de bazã la tendinþele 
viitoare, cu accent special pe abordãrile de tip multi-
scarã ºi multi-fizicã, ºi de la aplicaþii la noi materiale ºi 
medii dificile. Lucrãrile conferinþei vor fi publicate în 
Procedia Engineering (Elsevier), revistã cu acces 
deschis, înainte de începerea ICSI, iar un numãr de 
lucrãri selectate vor fi publicate într-una din revistele de 
top ale Elsevier axate pe probleme de integritate 
structuralã. Conferinþa va reprezenta un forum pentru 

INTERNATIONAL CONFERENCE ON STRUCTURAL INTEGRITY
1-4 SEPTEMBER 2015, FUNCHAL, MADEIRA, PORTUGAL

CONFERINÞA INTERNAÞIONALÃ PRIVIND INTEGRITATEA STRUCTURALÃ
1-4 SEPTEMBRIE 2015, FUNCHAL, MADEIRA, PORTUGALIA
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integrity, in aeronautics and space, but also in other 
sectors of engineering where structural integrity is a 
key concern. The conference topics include but are 
not limited to: Coating Technology, Damage 
Tolerance, Design and Structural Assessment, 
Durability, Environmental Effects, Fracture Analysis, 
Jo in ing Technologies ,  Nanomechanics  and 
Nanomaterials, Non-destructive testing/inspection, 
Numerical  modell ing,  Repair  Technologies,  
Structural Ageing, Structural Health, Monitoring 
St ructura l  Integr i ty,  Sur face  Eng ineer ing ,  
BioMechanics. For more information, please visit 
http://icsi.inegi.up.pt.

The 2015 edition of EXPO PLAST, the largest fair 
in the plastics industry in Romania, comes with a 
brand new concept - "360 degrees", which will bring 
together all representatives of the plastics industry: 
suppliers of equipment, raw material, producers of 
various articles made from plastics, recycling 
companies, companies providing or producing 
applications for the industry, but also end 
customers.

EXPO PLAST is a business to business event, which 
will take place on 8-11 September, at the Central 
Pavilion of Romexpo - Bucharest.

EXPO PLAST 2015 will provide a unique platform 
for business, where, in addition to all sectors of the 
plastics industry concerned, we also target the end 
customer - companies in all fields, in need of finished 
products (consumer goods industry - FMCG, Hotels, 
Restaurants and Catering Industry - HoReCa, meat 
industry, etc.).

F o r  m o r e  i n f o r m a t i o n ,  p l e a s e  v i s i t  
http://expoplast.ro.

discuþia tendinþelor actuale de cercetare în integritatea 
structuralã, în aeronauticã ºi spaþiu, dar ºi în alte sectoare ale 
ingineriei în care integritatea structuralã este o preocupare 
cheie. Subiectele conferinþei includ, dar nu se limiteazã la: 
tehnologia de acoperire, toleranþa la deteriorare, proiectare 
ºi evaluarea structuralã, durabilitate, efectele asupra 
mediului, analiza fracturii, tehnologii de asamblare, 
nanomecanicã ºi nanomateriale, testare/inspecþie 
nedistructive, modelare numericã, tehnologii de reparare, 
îmbãtrânirea structuralã, sãnãtatea structuralã, 
monitorizarea integritãþii structurale, ingineria suprafeþelor, 
biomecanicã. Pentru mai multe informaþii, vã rugãm sã 
vizitaþi http://icsi.inegi.up.pt.

Ediþia din 2015 a EXPO PLAST, cel mai mare târg 
din industria de mase plastice din România, vine cu un 
concept absolut nou – “360 de grade”, prin care vom 
aduce împreunã toþi reprezentanþii industriei de mase 
plastice: furnizorii de echipamente, cei de materie 
primã, producãtorii de diverse articole de mase 
plastice, companiile de reciclare, companiile furnizoare 
sau producãtoare de aplicaþii pentru aceastã industrie, 
dar ºi clientul final.

EXPO PLAST este un eveniment business to business, 
care se va desfãºura în perioada 8 – 11 septembrie, în 
Pavilionul Central din Romexpo – Bucureºti.

EXPO PLAST 2015 vã oferã o platformã unicã de 
business, în care, pe lângã toate sectoarele industriei 
de mase plastice vizate, vom targeta ºi clientul final - 
companii din toate domeniile de activitate, care au 
nevoie de produsele finite (Industria bunurilor de larg 
consum - FMCG, Industria de Hoteluri, Restaurante ºi 
Catering – HoReCa, Industria cãrnii etc.).

Pentru mai multe informaþii, vizitaþi site-ul 
http://expoplast.ro.

EXPO PLAST
8-11 SEPTEMBER 2015, BUCHAREST, ROMANIA

EXPO PLAST
8-11 SEPTEMBRIE 2015, BUCUREªTI, ROMÂNIA
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THE INTERNATIONAL CONFERENCE ON SUSTAINABLE MATERIALS SCIENCE AND TECHNOLOGY
15-17 JULY 2015, PARIS, FRANCE

CONFERINÞA INTERNAÞIONALÃ PRIVIND ªTIINÞA ªI TEHNOLOGIA MATERIALELOR DURABILE 
15-17 IULIE 2015, PARIS, FRANÞA

The International Conference on Sustainable 
Materials Science and Technology (SMST15) is 
organized by academics and researchers belonging 
to different scientific areas of the C3i/Polytechnic 
Institute of Portalegre (Portugal) and the University 
of Extremadura (Spain) with the technical support of 
ScienceKnow Conferences. The event has the 
objective of creating an international forum for 
academics, researchers and scientists from 
worldwide to discuss worldwide results and 
proposals regarding to the soundest issues related 
to materials. It will be held in Paris from 15 to 17 July 
2015.

This event will include the participation of 
renowned keynote speakers, oral presentations, 
posters sessions and technical conferences related to 
the topics dealt with in the Scientific Program as well as 
an attractive social and cultural program. 

The papers will be published in the Proceedings e-
book. Those communications considered of having 
enough quality can be further considered for 
publication in International Journals. At the authors' 
choice, those works not suitable for publication in any 
of the congress journals, will be published in an 
Extended Abstracts book of the International 
Conference on Sustainable Materials Science and 
Technology, once the Conference has finished.

The Conference will also have a space for 
companies and/or institutions to present their 
products, services, innovations and research results. 
F o r  m o r e  i n f o r m a t i o n ,  p l e a s e  v i s i t  
http://www.smatscitech.com.

Conferinþa Internaþionalã privind ªtiinþa ºi 
Tehnologia Materialelor Durabile (SMST15) este 
organizatã de cãtre cadre universitare ºi cercetãtori din 
diferite domenii ºtiinþifice ale Institutului Politehnic din 
Portalegre/C3i (Portugalia) ºi ale Universitãþii din 
Extremadura (Spania), cu sprijinul tehnic al 
ScienceKnow Conferences. Evenimentul are ca obiectiv 
crearea unui forum internaþional pentru cadre 
universitare, cercetãtori ºi oameni de ºtiinþã din 
întreaga lume pentru a discuta rezultatele ºi 
propunerile privind cele mai mari probleme legate de 
materiale. Acesta va avea loc la Paris în perioada 15-17 
iulie 2015.

Acest eveniment va include participarea unor 
vorbitori de renume, prezentãri orale, sesiuni de 
postere ºi conferinþe tehnice legate de subiectele 
abordate în cadrul programului ºtiinþific, precum ºi un 
program social ºi cultural atractiv.

Lucrãrile vor fi publicate în volumul de lucrãri în 
format electronic. Comunicãrile de calitate pot fi 
considerate în continuare pentru publicare în reviste 
internaþionale. La alegerea autorilor, lucrãrile care nu 
sunt potrivite pentru publicarea într-una din revistele 
congresului, vor fi publicate în volumul de rezumate 
extinse ale Conferinþei Internaþionale privind ªtiinþa ºi 
Tehnologia Materialelor Durabile, dupã terminarea 
Conferinþei.

Conferinþa va avea, de asemenea, un spaþiu 
rezervat companiilor ºi/sau instituþiilor pentru a-ºi 
prezenta produsele, serviciile, inovaþiile ºi rezultate de 
cercetare. Pentru mai multe informaþii, vã rugãm sã 
vizitaþi http://www.smatscitech.com.
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The International Conference on Chemical and 
Biochemical Engineering (ICCBE15) is organized by 
academics and researchers belonging to different 
scientific areas of the C3i/Polytechnic Institute of 
Portalegre (Portugal) and the University of 
Extremadura (Spain) with the technical support of 
ScienceKnow Conferences. The event has the objective 
of creating an international forum for academics, 
researchers and scientists from worldwide to discuss 
worldwide results and proposals regarding to the 
soundest issues related to Chemical and Biochemical 
Engineering. It will be held in Paris from 20 to 22 July 
2015.

This event will include the participation of 
renowned keynote speakers, oral presentations, 
posters sessions and technical conferences related to 
the topics dealt with in the Scientific Program as well as 
an attractive social and cultural program.

The papers will be published in the Proceedings e-
book. Those communications considered of having 
enough quality can be further considered for publication in 
International Journals. At the authors' choice, those works 
not suitable for publication in any of the congress journals 
will be published in an Extended Abstracts book of the 
International Conference on Chemical and Biochemical 
Engineering, once the Conference has finished.

The Conference will also have a space for 
companies and/or institutions to present their 
products, services, innovations and research results. 
F o r  m o r e  i n f o r m a t i o n ,  p l e a s e  v i s i t  
http://www.chembiochemeng.com.

Conferinþa Internaþionalã privind Ingineria 
Chimicã ºi Biochimicã (ICCBE15) este organizatã de 
cãtre cadre universitare ºi cercetãtori din diferite 
domenii ºtiinþifice ale Institutului Politehnic din 
Portalegre/C3i (Portugalia) ºi ale Universitãþii din 
Extremadura (Spania), cu sprijinul tehnic al 
ScienceKnow Conferences. Evenimentul are ca obiectiv 
crearea unui forum internaþional pentru cadre 
universitare, cercetãtori ºi oameni de ºtiinþã din 
întreaga lume pentru a discuta rezultatele ºi 
propunerile privind cele mai mari probleme legate de 
ingineria chimicã ºi biochimicã. Acesta va avea loc la 
Paris în perioada 20-22 iulie 2015.

Acest eveniment va include participarea unor 
vorbitori de renume, prezentãri orale, sesiuni de 
postere ºi conferinþe tehnice legate de subiectele 
abordate în cadrul programului ºtiinþific, precum ºi un 
program social ºi cultural atractiv.

Lucrãrile vor fi publicate în volumul de lucrãri în 
format electronic. Comunicãrile de calitate pot fi 
considerate în continuare pentru publicare în reviste 
internaþionale. La alegerea autorilor, lucrãrile care nu 
sunt potrivite pentru publicarea într-una din revistele 
congresului, vor fi publicate în volumul de rezumate 
extinse ale Conferinþei Internaþionale privind Ingineria 
Chimicã ºi Biochimicã, dupã terminarea Conferinþei.

Conferinþa va avea, de asemenea, un spaþiu 
rezervat companiilor ºi/sau instituþiilor pentru a-ºi 
prezenta produsele, serviciile, inovaþiile ºi rezultate de 
cercetare. Pentru mai multe informaþii, vã rugãm sã 
vizitaþi http://www.chembiochemeng.com.

THE INTERNATIONAL CONFERENCE ON CHEMICAL AND BIOCHEMICAL ENGINEERING
20-22 JULY 2015, PARIS, FRANCE

CONFERINÞA INTERNAÞIONALÃ PRIVIND INGINERIA CHIMICÃ ªI BIOCHIMICÃ
20-22 IULIE 2015, PARIS, FRANÞA
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The 6th International Congress of Energy and 
Environment Engineering and Management (CIIEM15) is 
organized by academics and researchers belonging to the 
Areas of Engineering of the C3i/Polytechnic Institute of 
Portalegre (Portugal) and the Extremadura University 
(Spain), with the technical support of ScienceKnow 
Conferences. The event has has the objective of creating 
an international forum for academics, researchers and 
scientists from worldwide to discuss results and proposals 
regarding to the soundest issues related to the efficient use 
of Energy and the Energetic Conversion Systems, and also 
to analyze the different solutions focused on the reduction 
of the impact caused by energetic systems on the 
environment and the environment preservation, 
concerning other activity sectors and society. It will be held 
in Paris from 22 to 24 July 2015.

This event will include the participation of 
renowned keynote speakers, oral presentations, 
posters sessions and technical conferences related to 
the topics dealt with in the Scientific Program as well as 
an attractive social and cultural program.

The papers will be published in the Proceedings e-book. 
Those communications considered of having enough quality 
can be further considered for publication in International 
Journals. At the authors' choice, those works not suitable for 
publication in any of the congress journals will be published in 
an Extended Abstracts book of the International Congress on 
Energy and Environment Engineering and Management, once 
the Conference has finished.

The Conference will also have a space for 
companies and/or institutions to present their products, 
services, innovations and research results. For more 
information, please visit http://www.ciiem.info.

Al 6-lea Congres Internaþional al Ingineriei ºi 
Managementului Energiei ºi de Mediu (CIIEM15) este 
organizat de cãtre cadre didactice universitare ºi cercetãtori 
din departamentele de Inginerie ale Institutului Politehnic 
din Portalegre/C3i (Portugalia) ºi ale Universitãþii din 
Extremadura (Spania), cu sprijinul tehnic al ScienceKnow 
Conferences. Evenimentul are ca obiectiv crearea unui 
forum internaþional pentru cadre universitare, cercetãtori ºi 
oameni de ºtiinþã din întreaga lume pentru a discuta 
rezultatele ºi propunerile privind cele mai mari probleme 
legate de utilizarea eficientã a energiei ºi a sistemelor de 
conversie energeticã, precum ºi analiza diferitelor soluþii 
pentru reducerea impactului cauzat de sistemele energetice 
asupra mediului ºi conservarea mediului, vizând alte 
sectoare de activitate ºi la societate. Acesta va avea loc la 
Paris în perioada 22-24 iulie 2015.

Acest eveniment va include participarea unor 
vorbitori de renume, prezentãri orale, sesiuni de 
postere ºi conferinþe tehnice legate de subiectele 
abordate în cadrul programului ºtiinþific, precum ºi un 
program social ºi cultural atractiv.

Lucrãrile vor fi publicate în volumul de lucrãri în format 
electronic. Comunicãrile de calitate pot fi considerate în 
continuare pentru publicare în reviste internaþionale. La 
alegerea autorilor, lucrãrile care nu sunt potrivite pentru 
publicarea într-una din revistele congresului, vor fi publicate 
în volumul de rezumate extinse ale Congresului 
Internaþional al Ingineriei ºi Managementului Energiei ºi de 
Mediu, dupã terminarea Conferinþei.

Conferinþa va avea, de asemenea, un spaþiu rezervat 
companiilor ºi/sau instituþiilor pentru a-ºi prezenta 
produsele, serviciile, inovaþiile ºi rezultate de cercetare. 
Pentru mai multe informaþii, vã rugãm sã vizitaþi 
http://www.ciiem.info.

THE 6TH INTERNATIONAL CONGRESS OF ENERGY AND ENVIRONMENT ENGINEERING AND MANAGEMENT
22-24 JULY 2014, PARIS, FRANCE

AL 6-LEA CONGRES INTERNAÞIONAL AL INGINERIEI ªI MANAGEMENTULUI ENERGIEI ªI DE MEDIU 
22-24 IULIE 2014, PARIS, FRANÞA
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INFORMAÞII UTILE

PHYSICAL-MECHANICAL TESTS AND CHEMICAL ANALYSES LABORATORY
LABORATORUL DE ÎNCERCÃRI FIZICO-MECANICE ÞI ANALIZE CHIMICE

within INCDTP – Division Leather and Footwear Research Institute carries out the following 
types of physical-mechanical tests and chemical analyses accredited by RENAR:

din cadrul INCDTP – Sucursala Institutul de Cercetãri Pielãrie – Încãlþãminte realizeazã urmãtoarele 
tipuri de încercãri fizico-mecanice ºi analize chimice acreditate RENAR:

 

GRAVIMETRIC METHODS – PHYSICAL-MECHANICAL TESTS LABORATORY
METODE GRAVIMETRICE – LABORATOR ÎNCERCÃRI FIZICO-MECANICE

Determining water permeability – finished leathers
Determinarea permeabilitãþii la apã – piei finite
Determining permeability, absorption and desorption of water vapors – finished leathers
Determinarea permeabilitãþii, absorbþiei ºi desorbþiei vaporilor de apã – piei finite
Determining density – rubber soles and footwear; rubber ingredients
Determinarea densitãþii – tãlpi ºi încãlþãminte de cauciuc; ingrediente de cauciuc
Determining shoe upper behavior in water under dynamic conditions – leathers for shoe uppers
Determinarea comportãrii la apã în condiþii dinamice a feþelor de încãlþãminte – piei pentru feþe de 
încãlþãminte
Determining protection footwear soles behavior upon immersion in liquid environments – rubber soles, TR, 
PVC
Determinarea comportãrii la imersie în medii lichide a tãlpilor pentru încãlþãmintea de protecþie – tãlpi 
cauciuc, TR, PVC

METHODS FOR SPECIFIC DEFORMATIONS
METODE PENTRU DEFORMATII SPECIFICE

Determining tensile strength and elongation – finished leathers
Determinarea rezistentei la tractiune si a alungirii – piei finite
Determining tear strength – finished leathers
Determinarea rezistentei la sfâsiere – piei finite
Determining tensile strength and elongation – rubber
Determinarea rezistentei la tractiune si a alungirii – cauciuc
Determining dye resistance to friction – finished leathers
Determinarea rezistentei vopsirii la frecare – piei finite
Determining resistance to repeated bending – finished leathers
Determinarea rezistentei la flexiuni repetate – piei finite
Determining resistance to repeated bending – rubber soles and shoe uppers
Determinarea rezistenþei la flexiuni repetate – tãlpi ºi feþe de încãlþãminte din cauciuc
Determining resistance to repeated bending – entire sole
Determinarea rezistentei la flexiuni repetate – talpa întreaga
Determining ShoreA hardness – rubber soles and footwear
Determinarea duritãþii ShoreA – tãlpi ºi încãlþãminte din cauciuc
Determining abrasion resistance – materials for shoe uppers, insertions and insoles
Determinarea rezistenþei la abraziune – materiale pentru feþe încãlþãminte, cãptuºeli ºi branþuri
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METHODS FOR RHEOLOGIC 
CHARACTERISTICS (VISCOSITY)
METODE PENTRU CARACTERISTICI 
REOLOGICE (VISCOZITATE)

Ingredients for rubber
Ingrediente pentru cauciuc
Adhesives for footwear
Adezivi pentru încãlþãminte

METHODS FOR DETERMINING CONSTRUCTIVE CHARACTERISTICS OF 
FOOTWEAR
METODE PENTRU DETERMINAREA CARACTERISTICILOR 
CONSTRUCTIVE ALE ÎNCALTAMINTEI

Determining adhesion capacity – adhesives for footwear
Determinarea capacitãþii de lipire – adezivi pentru încãlþãminte
Determining sole attachment resistance – on whole shoes; on samples
Determinarea rezistenþei fixãrii tãlpii – pe încãlþãminte întreagã; pe 
epruvete
Determining uppers seams resistance – footwear
Determinarea rezistenþei cusãturilor feþelor – încãlþãminteELECTROCHEMICAL METHODS

METODE ELECTROCHIMICE

Determining pH value and difference number of aqueous 
extract – finished leathers; auxiliary materials for the 
leather industry; rubber ingredients
Determinarea valorii pH si a cifrei de diferenta a 
extractului apos – piei finite; materiale auxiliare pentru 
industria de pielarie; ingrediente cauciuc

GRAVIMETRIC METHODS – CHEMICAL ANALYSES LABORATORY
METODE GRAVIMETRICE – LABORATOR ANALIZE CHIMICE

Determining solvent extractable substances – Finished leathers and collagen-based products; Hard rubber
Determinarea substantelor extractibile cu solventi – piei finite si produse colagenice; cauciuc vulcanizat
Determining water solluble substances – Finished leathers
Determinarea substantelor solubile în apa – Piei finite
Determining tanning substances – Synthetic and vegetable tans
Determinarea substantelor tanante – Tananti sintetici si vegetali
Determining fat substances content – Sulphated oils
Determinarea continutului în substante grase – Uleiuri sulfatate
Determining ash – Finished leathers and collagen-based products; Rubber soles and footwear; Rubber 
ingredients; Auxiliary materials in the leather industry
Determinarea cenusii – Piei finite si produse colagenice; Talpi si încaltaminte de cauciuc; Ingrediente de cauciuc; 
Materiale auxiliare din industria de pielarie
Determining humidity and volatile matter content – Finished leathers and collagen-based products; Rubber 
soles and footwear; Rubber ingredients; Auxiliary materials in the leather industry
Determinarea umiditatii si a continutului de materii volatile – Piei finite si produse colagenice; Talpi si 
încaltaminte de cauciuc; Ingrediente de cauciuc; Materiale auxiliare din industria de pielarie
Determining dry substance content – Auxiliary materials for the leather industry; Rubber ingredients; Adhesives 
for footwear
Determinarea continutului de substanta uscata – Materiale auxiliare pentru industria de pielarie; Ingrediente 
cauciuc; Adezivi pentru încaltaminte
Determining sulphur – Hard rubber; Determining silicic-acid anhydride; Rubber blends, rubber soles, rubber 
shoe uppers
Determinarea sulfului – Cauciuc vulcanizat; Determinarea bioxidului de siliciu; Amestecuri de cauciuc, talpi de 
cauciuc, fete de încaltaminte de cauciuc
Determining outstanding total matter content – Used waters in the leather industry
Determinarea continutului de materii totale în suspensie – Ape uzate din industria de pielarie 
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Physical-mechanical tests and chemical analyses not accredited by RENAR:
Încercãri fizico-mecanice ºi analize chimice neacreditate RENAR:

VOLUMETRIC METHODS
METODE VOLUMETRICE

Determining chromic oxide and trivalent chrome – Finished leathers; Auxiliary materials for the leather industry
Determinarea oxidului de crom ºi a cromului trivalent – Piei finite; Materiale auxiliare pentru industria de pielãrie
Determining total nitrogen content and dermal substance – Finished leathers and collagen-based products
Determinarea conþinutului de azot total ºi a substanþei dermice – Piei finite ºi produse colagenice
Determining chemical oxygen demand COD – Used waters in the leather industry
Determinarea consumului chimic de oxigen CCO – Ape uzate din industria de pielãrie
Determining mineral ether extractable substances content - Used waters in the leather industry
Determinarea conþinutului de substanþe extractibile cu eter de petrol – Ape uzate din industria de pielãrie

GAS-LIQUID CHROMATOGRAPHY
CROMATOGRAFIE ÎN FAZA LICHIDA ªI GAZOASA

Determining certain azo dyes by high performance chromatography – Finished leathers
Determinarea anumitor coloranti azoici prin cromatografie de înalta performanta – Piei finite
Determining pentachlorophenol content – Finished leathers
Determinarea continutului de pentaclorfenol – Piei finite
Determining formaldehyde content – Finished leathers
Determinarea continutului de formaldehida – Piei finite

SPECTROMETRIC (INFRARED) METHODS
METODE SPECTROMETRICE (INFRAROSU)

Identifying PVC by infrared spectrometry – 
Footwear soles
Identificarea PVC prin spectrometrie în 
infrarosu – Talpi încaltaminte

SPECTROMETRIC (UV-VIS) METHODS
METODE SPECTROMETRICE (UV-VIS)

Determining acid ions and organic substances in water: determining nitrites, azotates, total cyanides, acid ion 
surface agents, non-ionic surface agents, phenyl index, fluorine, phosphates, sulphates, sulphides 
Determinarea ionilor acizi si a substantelor organice din apa: determinarea nitritilor, azotatilor, cianurile totale, 
agenti de suprafata ioni acizi, agenti de suprafata neionici, indicele de fenil, fluor, fosfati, sulfati; sulfuri
Determining basic ions and organic substances in water: arsenic, aluminum, chrome VI, mercury, ammonium
Determinarea ionilor bazici si a substantelor organice din apa: arsenic, aluminiu, crom VI, mercur, amoniu

VOLUMETRIC METHODS
METODE VOLUMETRICE

Determining calcium oxide; Determining magnesium oxide; Determining iron trioxide; Determining aluminum 
trioxide – Rubber blends, rubber soles, rubber shoe uppers
Determinarea oxidului de calciu; Determinarea oxidului de magneziu; Determinarea trioxidului de fier; 
Determinarea trioxidului de aluminiu – Amestecuri de cauciuc, tãlpi de cauciuc, feþe de încãlþãminte de cauciuc
Identifying elastomers in rubber blends – Vulcanized and unvulcanized rubber blends, Rubber soles and shoe 
uppers
Identificarea elastomerilor din amestecurile de cauciuc – Amestecuri de cauciuc vulcanizate ºi nevulcanizate, tãlpi ºi 
feþe de încãlþãminte din cauciuc

57
Revista de Pielarie Incaltaminte  15 (2015) 1



INCDTP – SUCURSALA INSTITUTUL DE CERCETÃRI PIELÃRIE-ÎNCÃLÞÃMINTE

 

  

LEATHER TESTS
ÎNCERCARI PENTRU PIELE

Determining water absorption under static conditions – Finished leathers
Determinarea absorbþiei de apã în condiþii statice – Piei finite
Determining apparent density – Finished leathers
Determinarea densitãþii aparente – Piei finite
Determining bend resistance of upper and cracking index – Finished leathers
Determinarea rezistenþei la îndoire a feþei ºi a indicelui de crãpare – Piei finite
Bend test – Finished leathers
Încercarea la îndoire – Piei finite
Contraction index – Leathers and furs to be processed and finished leathers and furs
Indice de contracþie – Piei ºi blãnuri în curs de prelucrare ºi piei ºi blãnuri finite
Dye resistance to sweat – Finished leathers
Rezistenþa vopsirii la transpiraþie – Piei finite
Determining softness – Finished leathers
Determinarea moliciunii – Piei finite
Water absorption and desorption - Footwear. Insoles, insole covers 
Absorbþia ºi desorbþia apei – Încãlþãminte, branþuri, acoperiºuri de branþ 
Tensile strength – Synthetic leathers
Rezistenþa la tracþiune – Piei sintetice
Tear resistance – Finished leathers
Rezistenþa la sfâºiere – Piei finite
Wool pulling resistance – Finished leathers with fur
Rezistenþa la smulgere a lânii – Piei finite cu blanã

RUBBER TESTS
ÎNCERCÃRI PENTRU CAUCIUC

Determining elasticity – hard rubber
Determinarea elasticitatii – cauciuc vulcanizat
Determining tear resistance – hard rubber
Determinarea rezistentei la sfâsiere – cauciuc vulcanizat
Residual deformation from compression – hard or thermoplastic rubber; cellular polymeric materials
Deformarea remanentã la compresie – cauciuc vulcanizat sau termoplastic; materiale polimerice 
celulare
Compression resistance – Flexible cellular materials
Rezistenþa la compresie – materiale celulare flexibile
Linear contraction - Flexible cellular materials
Contracþia liniarã – materiale celulare flexibile
Determining adherence to textiles – Hard rubber
Determinarea aderenþei la textile – cauciuc vulcanizat
Determining repeated bending resistance (De Mattia) – hard or thermoplastic rubber
Determinarea rezistenþei la flexiuni repetate (De Mattia) – cauciuc vulcanizat sau termoplastic
Determining accelerated ageing resistance – hard or thermoplastic rubber
Determinarea rezistenþei la îmbãtrânire acceleratã – cauciuc vulcanizat sau termoplastic
Low temperature bend testing – hard or thermoplastic rubber
Încercarea la îndoire la temperaturã scãzutã – cauciuc vulcanizat sau termoplastic
Low temperature bend testing – plastic materials
Încercarea la îndoire la temperaturã scãzutã – materiale plastice
Determining mass – covered textile bases
Determinarea masei – suporturi textile acoperite
Determining adherence of covering layer – covered textile bases
Determinarea aderenþei stratului de acoperire – suporturi textile acoperite
Determining repeated bending resistance – covered textile bases
Determinarea rezistenþei la flexiuni repetate – suporturi textile acoperite
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