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Jolanta Kin

MODYFIKACJA DREWNA 2YWICA FURFURALOWO-ACETONOWA (FAKO)

Przeprowadzono modyfikacje drewna buka, brzozy 1 sosny 2y-
wicg furfuralowo-acetonowg (FAKO), Stwierdzono, 2e drewno zmo-
dyfikowane zywicg FAKO posiada zwigkszona twardoS¢é 1 wytrzyma-
o€ w stosunku do drewna wyjiciowego. Przeprowadzono réwniez
analizg termiczng prébek. Okreflono zakres temperaturowy ak-
tywnej termolizy oraz ubytek masy drewna w tym zakresie dla
danego gatunku drewna 1 poréwnano te wartoicl dla drewna mody-
fikowanego i niemodyfikowanego.

1. WSTEP

Drewno dla polepszenia wtasciwoSci oraz przedtuzenia trwatoici uzytko-
wej poddaje sie modyfikacji. Zmodyfikowane syntetycznymi polimeraml drewno
okazuje sie by¢ nowym materialem o zloZone} strukturze i innych doskonale
szych fizyko-chemicznych wtasciwofciach [1,3,4,9, 10, 1].

Znaczne polepszenie wtasciwosci drewne uzyskuje sig przy zastosowaniu
Jako substancji modyfikujgecych polistyrenu i polimetakrylenu metylu [2 s 7 ,'
8 ,9]. Substancjami przydatnymi do modyfikacji mogg byé réwniez odpowled-
nio spreparowane Zywice fenolowe 1 aminowe [2,3,11,16], a takze wielo-
funkcyjne zywice aldehydowe 7.1, 15]. Produkcji tych ostatnich poéwie-
cono wiele uwegi [11, 14, 15].

Wiadciwofcl uzyskanego kompozytu sg uzale2nione od gatunku drewna 1
résnorodnej zawartofci substanc)i ekstrakcyjnych wplywajgcych na  stopien
konwersji monomeru w polimer [1,3].

W Katedrze Chemii i1 Technologii Drewna w ramach prac nad modyfikacjg
drewna nowymi, niestosowanymi zywicami przeprowadzono badania nad zastoso-
waniem do modyfikacji drewna 2ywicy furfuralowo-acetonowej (FAKO) fsl.
Wstepne badania wykazaly, 2e Jest to mo3liwe przy zastosowaniu jako kata=
1izatora kwasu lignosulfonowego uzyskiwanego z Tugéw posiarczynowych bedg-
cych produktem ubocznym w procesie roztwarzenia drewna metodq' siarczyno-
wg [12].

Celem pracy bylo zbadanie niektSrych wtasciwoSci fizyko-chemicznych 1
mechanicznych drewna naturalnego 1 zmodyfikowanego 2ywicg FAKO, a takie
ibadanie wplywu podwyzszone] temperatury na drewno naturalne 1 zmodyfiko-
wane polimerem FAKO.
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2. METODYKA BADAR

Do wytworzenia kompozytéw drewno - polimer zaatosowano drewno buka,
brzozy i sosny o wilgotno$ci 10 % i wymiarach 17 x30x60 mm (odpowiednio w
przekroju stycznym, promieniowym i poprzecznym).

Proces nasycenia drewna przeprowadzano nastepujgco: powie~
trznie suche prébki (po nagrzaniu w suszarce 378 K /105°C/, 1h) impregno-
wano roztworem kwasu lignosulfonowego w atmosferze azotu przy cisnieniu
0,4 MPa w temperaturze 313 K /40°C/ 1 w czasie 4h., Nastepnie nasycano je
2ywiog FAKO w solpanie (mieszanina aceton + woda w stosunku 1:1) w tempe~
raturze 313 K /40°C/ 1 czasie 8h, po czym przeprowadzono proces polimery-
zacji w przeciggu 5h, w temperaturze 423 K /150°C/ . Badania powyisze prze-
prowadzono przy 20 % nadmiarze 2ywicy FAKO w stosunku do kwasu lignosulfo-
nowego,

Stopien nasycenia drewna impregnatem oraz stopler nasycenia drewna po-
limerem wyrazono w procentach masy zupelnie suchyoh prébek przed impregna-

cjq. WtraSciwosci wytrzymalosciowe drewns - twardoié i wytrzymalosé na
$ciskanie - okreslono zgodnie z obowigzujgcym! normami PN-65/D=04215 1
PN=67/D-04224,

Analize termiczng drewna wykonano na derywatografie wegier-
skim systemu Paulik-Paulik w warunkach dynamicznych, przy szybkosci wzros-
tu temperatury 0,167 deg/s, w atmosferze gezu obojetnego stosujac prze~
dzial temperatur 273~ 1173 K /0 -900%;/. Zarejestrowano krzywe termograwi-
metryczne (TG) oraz réinicowe krzywé termoanalityczne (DTA),

3. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki dotyczgce badanych wlsSciwoSci drewns naturalnego i zmodyfikoe
wanego 2ywicg furfuralowo-acetonows przedstawiono w tabeli 1 1 na rysun-
ku 1, o

Z uzyskanych danych wynika, 2e zmodyfikowane 2ywicg furfuralowo-aceto=-
nowg drewno buka, brzozy i sosny posiada zﬁiqkszon’q twardo$é oraz  zwiek-
szone wiasciwos$ci wytrzymaloSciowe w poréwnaniu do drewna naturalnego,
Najwiekszy wzrost twardosci wystepujle dla drewna brzozowego we wszystkich
trzech przekrojach., I tak twardo$é zwieksza sie w przekroju promieniowym z
wartosci 4,21 kG/mm° do wartosoi 9,5 kG/mm®, a wiec o 125é6 %, w przekroju
poprzeoznym od wartodci 5,81 kG/nm2 do wartosci 9,5 kC/mm“, tj. o 63,5 %,

w przekroju stycznym z warto$ci 3,96 kG/mm2 do warto$ci 7,82 WG/mm“, a
wiee o 97 %.

Na podkredlenie zasliuguje réwniez znaozny wzrost twardoSci dla  buka,

2

Dla kierunku poprzecznego nastepuje wzrost twardosci z wartosci 7,95 kG/mm
do wartodci 13,64 kG/mm“, tj. o 67 %,

Najnizszy wzrost twardo$ci wystepule dla sosny, gdzie twardoS¢ w kie-
runku poprzecznym zmienia sie z wartosci 7,26 kG/nln2 do 11,37 kG/mmz, tJ.
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o 56,6 %. W kierunku promieniowym twardosé zmienia sie z -wartodci
5,26 kG/mn® do wartofci 8,49 kG/mm tj. 0 61,1 % i w  kierunku
stycznym z wartodci 6,03 kG/mm do wartoéci 7,69 kG/mm t3. o 27,5 %.

Tabela 1
Charakterystyka drewna modyfikowanego
w poréwnaniu z drewnem niemodyﬁkowanym
Drewno Drewno
Wradciwosd niemodyfikowane modyf ikowane
buk |[brzoza| sosna buk |brzoza| sosna
Gestosé [g/cm3] 0,65| o0,60| o,414| o0,70| 0,64 | 0,46

[S’;ti)piexi nasycenia impregnatem R - - 10,2 | 12,2 |13,2

Stopieri nasycenia polimerem [%]| - - - 39,9 | 34,5 17,2
Wytrzymato$é na §ciskanie MPa .
- kierunek poprzeczny 82,45 75,6 | 61,8 [110,0 | 88,32 | 78,21
- kierunek promieniowy 22,58 | 20,58 | 10, 62 61,76| 55,82 | 26,7

Twardoé [ kG/mm®]

~ kierunek poprzeczny 7,95| 5,81} 7,261 13,64} 9,5 11,37
~ kierunek promieniowy 6,18 | 4,21 5,261 12,10{ 9,5 8,49
-~ kierunek styczny 6,32} 3,96 6,03 8,73 7,82 ] 7, 69
% a) BUK b) BRZOZA c) SOSNA
300
Rr RI‘

200

100

% e 1
wytrzymatose na sciskanie  EJ twardost

Rys.1. Wiasciwosci drewna: a - buka, b -brzozy, c- sosny zmodyfikowanego FF
(polimerem FAKO) wyrazone w % wtaSciwosci drewna naturalnego:
Ré ~wytrzymatosé na Soiskanie w kierunku poprzecznym,
Rr-wytrzymaloéé na &ciskanie w kierunku promieniowym,
T - twardodé Brinella przy sile dzialajgcej w kierunku poprzecznym,
T, -~ twardodé Brinella przy sile dziatajacej w kierunku stycznym,
Tr-twardoéé Brinella przy sile dziatajacej w kierunku promieniowym
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Na podkreélenie zastuguje znaczny wzrost wytrzymalofci na Sciskanie w
kierunku prouieniowym o ponad 100 % dla wszystkich trzech rodzajéw drewna,
a takze wzrost o okoto 30 ¥ wytrzymaloAci na Sclakanie dla buka,

Uzyskane prébki zmodyfikowenego drewna buka, brzozy i sosny poddano
bedaniom derywatografioznym, tj. badaniom oddzialywania podwy2szonej tew-
peratury. Zarejestrowane krzywe TG (rys.2) obrezujgce ubytek masy w funk-
0ji temperatury posiadajg charakter skokowy, co upowainia do stwierdzenia,

2e dla uzyskanych kompozytéw drzewnyoh moina wyréinié obszar temperaturowy
aktywnej termolizy.

0
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60

Ubytek masy probki [%o]

70

80

90

[ 1 i 1 [ 1 1 1
373 473 573 673 773 873 973 1073
Temperatura [ K]
Rys.2. Derywatogram prébek drewna
1 1 2 - krzywe TG dla niemodyfikowanego i modyfikowanego drewna buka
3 { 4 - krzywe TG dla niemodyfikowanego i modyfikowanego drewna brzozy
5 1 6 - krzywe TG dla niemodyfikowanego i modyfikowanego drewna sosny

Zakres temperaturowy aktywne] termolizy dla prébek drewna naturalnego
buka, brzozy i sosny oraz zmodyfikowanego polimerem FAKO przedstawiono w

tabeli 2. Z powyzsze] tabeli wynika, Ze poczatek termicznege rozktadu drewna
zmodyfikowanego nastepule w temperaturze ni2sze)}, ni2 dla drewna natural-
nego (dla danego gatunku drewna), Ubytek masy w zakresie aktywnej termoli-
zy badanych prébek osigga wartosé najniZszg dla buka niemodyfikowanego
- 32 %, zad najwyzszq dla sosny modyfikowanej polimerem FAKO - 62 %.

N
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Tabela 2

Zmiany masy prébek w czasle analizy termiczne}
w obszarze aktywnej termolizy

Zakres temperatur

Ubytek masy prébki
w zakresie temperatur

Prébka aktywnﬁj/gg;-molizy aktywne) "temolizy
Buk niemodyfikowany 573 -693 /300 - 420/ 32
Buk modyfikowany 513 -693 /240 - 420/ 61
Brzoza niemodyfikowana | 593 =693 /320 - 420/ 38
Brzoza modyfikowana 493 -693 /220 - 420/ 60
Sosna niemodyfikowana | 573-693 /300 =420/ 42
Sosna modyfikowana 503 - 693 /230 - 420/ 62

TIK])

173

1073

973

873

773

673

573

473

273

Rys.3. Derywatogram prSbek drewna

1 1 3 - krzywe DTA 1 DTG dla niemodyfikowanego drewna brzozy
2 §{ 4 - krzywe DTA 1 DIG dla modyfikowanago drewna brzozy
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Zarejestrowane krzywe termoanalityczne DTA (rys,3) wykazujq w obszarze
temperatur aktywne] termolizy meksima endotermiczne zwigzane z wydziela=-

niem

sie wody, a takze maksima egzotermiczne zwigzane z wydzielaniem sig¢

metanolu, kwasu octowego 1 weglowodoréw, Podobny przebleg tych krzywych
éwiadczy o podobnym mechanizmie procesu termolizy.

4, WNIOSKI

1. W wyniku modyfikacji drewna buka, brzozy i1 sosny 2ywicg furfuralowo-

aoetonowg uzyskano kompozyty drzewne o innych, polepszonych wtasci-
woéciach fizyko-chemicznych i mechanicznych,

2. Najwyzszg twardodé oraz najwyzsza wytrzymalosSé na Sciskenie posiada-

kompozyt bukowy,
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Leonard Kopifiski

ZASTOSOWANIE ODPADOW CELULOZOWO-PAPIERNICZYCH
DO WGLEBNEJ HODOWLI GRZYBNI GRZYBOW_WYZSZYCH

Przeprowadzono badania wglebnej hodowli grzybni toczniska
ostrygowatego Pleurotus ostreatus i pieczarki Agaricus bispo-
rus w plynnych podlosach zawierajacych odpady celulozowo-pa-~
piernjcze, Stwierdzono, 2e badane odpady nie byty dobrym pod-
Yozem dla grzybni pieczarki, Grzybnia boczniska w niektérych
cdpadach wykazywala bardzo dobry wzrost 1 swoiste wladciwosci
aromatyzujqco-smakowe,

1. WSTEF "

Dotychczas giéwnym Zrédtem bielka otrzymywanego na drodze mikrobiolo-
gicznej jest hodowla hakterii, drozdiy i grzybdéw pleséniowych w podlozach,
gdzie Zrédlem wegla sg weglowodany, weglowodory lub alkohola syntetyczne
fs,6 ,11]. W ostatnich latach szczegélng uwage zwraca sie na celuloze,
Jeko tatwo dostgpne i odnawialne Zrédlo wegla w procesach mikrobiologicz-
nych. Istniejg jeszcze, praktycznie niewyczerpalne, zasoby celulozy w pos=-
taci drewna, stomy i innyoh produktéw roflinnych, & zwlaszcze w  postact
niezwykle ucig2liwych dla srodowiska odpadéw celulozowo-papierniczych, Tak
atrakcyjne Zrédto wegla jak celuloza nie Jest nalezycie wykorzystywane z
uwagl na trudnofci w przyswajaniu JeJ przez mikroorgenizmy produkujace
bialko, Substraty zawierajace celuloze muszg wigc by¢ poddane drogiej 1
pracochlonnej obrdébce wstepnej, rzutujacej w powaznym stopniu na koszt u-
zyskiwanego blatka i oplacalnos$é tej technologii [1, 3 s 10, 14-16], Iat-
niejg jJednak w przyrodzie mikroorganizmy, ktére sg w stanie przyswajacé
substraty niedostepne dle bakterii i drozdzy. Do tej grupy nalezs miedzy
innymi grzyby wyzsze, Niektére workowce (Ascomycetes) 1 niektére podstaw-
czaki (Basidiomycetes) 3§ wyposazone w bogaty aparat enzymatyczny, dzieki
ktéremu mogg przyswajaé na przyklad naturalng, nie obrobiong wstepnie ce-
lulozg, Te cenne wlasnofci grzybéw wyzszych nie zostaly dotychczas w nale-
2ytym stopniu wykorzystane do produkcji biomasy z subatratéw zawierajgcych
celulozg, Biomasa grzybéw wyzszych, poze wla$ciwodciami odzywezymi wynika-
Jgcymi z obecnodci bialtka, witemin i soli mineralnych, posiada réwniez ko-
rzystne cechy aromatyzujgco-smakowe [4]. Moze wigc byé ona cennym skladnie
kiem produktéw sywnosdciowych, a takze zastapi¢ grzybnie handlowg w proce-
sie produkeji owocnikéw [8],
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Przeprowadzono badania nad wglebna hodowlg grzybni grzybéw wyzszych w
plynnych podlozach, zawierajqcych odpady celulozowo-papiernicze, wzbogaco-
ne migdzy innymi sktadnikami zawartymi w niektérych odpadach rolno-spoiyw-
czych,

2, STOSOWANE GRZYBY I ODPADY

Do hodowll wglebned w plynnych podtozach stosowano grzybnie boczniaka
ostrygowatego Pleurotus ostreatus NB- 80 oraz grzybnie pieczarki Agaricus
bisporus OCNOS - 13, Utywano réwniez grzybnie twardziaka pospolitego Lenti-
nus edodes, ktérego enzymami rozkladano wstepnie celulozg lub inne skiad-
niki badanych odpadéw. Grzybnie tych grzybéw otrzymano ze Specjalistyczne-
go Gospodarstwa Uprawy Grzybni ,Nad Brda" w Bydgoszczy., Do wstepnego roz-
ktadu celulozy 1lub innych skladnikéw obecnych w odpsdach uzywano tez enzy-
méw wydzielanych przez grzybnie kani Macrolepiota procera, ktérs wyhodowa-
no z owocnikéw zebranych w lesie.

Badane odpady celulozowo-papiernicze pochodzity z Bydgoszczy i okolic
(z kampanii 1985/86), a ich skiad, wyznaczony znanymi powszechnie metodami
[12], zostat przedstawiony w tabeli 1.

Tabela 1

Odpady celulozowo-papiernicze stosowane do wgiebneJ hodowli
grzybni bocznieka i pieczarki

Stezenie skladnikéw [%]
Nr Nazwa odpadu sucha |bialko|..y,]0za|hemice- | substancie| pen-
masa |ogélne lulozy |redukujgce! tozy
1 | Tektura makulaturowa | 93,16 | 0,12 63,15 13,88 - -
2 | Stoma pszenna 93,62 | 0,83 53,47 - 1,29 -
3 | Stoma rzepakowa 94,26 | 0,81 48,16 - 2,34 -
4 | tugi posiarczynowe 8,33 - - - 1,85 0,95

Tekture makulaturowg rozwiékniano na sucho w miynie udarowym, nato-
miast slome pszemnq i rzepakows mielono i przesiewano przez sito o oczkach
0,385 mn ~ do badan stosowano frakcje podsitows,

Odpady rolno-spoZywcze, wzbogacajace podloza celulozowo-papiernicze,
réwniez pochodzily z Bydgoszczy, a ich sklady zostaly przedstawione w ta-
bell 2, Dodatkowo niektére plynne podioza uzupeiniano sktadnikeami minerale

nymi, takimi jak (““a)zs%' KH, PO, 1 MgSO,.
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Tabela 2

Odpady rolno-spozywcze wzbogacajgce plynne podtoza celulozowo-papiernicze
stosowane w hodowli grzybni boczniaka i pieczarki

Stezenie skladnikéw [%)
e Nazva cdpudu ;v.::;a géﬁ::: laktoza ?gsmg‘g: skrobia|celuloza
1 | Serwatka kwasowa 6,47 0,84 4,84 - - -
2| Sairiereniu biatia. | 5+70| 0,02 4,75 - - -
3 | Suchy miekisz chleba |92,40| 13,08 - 2,76 74,02 -
b | Seohwn dro2dy plv= lap,24 14,50 [ - 5,62 - 1,15

3. PLYNNE PODLOZA STOSOWANE DO HODOWLI GRZYBNT

PodloZa hodowlane komponowano z odpadéw celulozowo-papierniczych przez
dokladne zmieszanie ich z odpadami rolno-spozywczymi lub skiadnikami mine-
ralnymi w Srodowisku ptynnym, Powstale zawiesiny czgstek stalych poddewano
Jeszcze dodatkowo homogenizac)i w homogenizatorze, Odeczyn tych podlozy byt
regulowany za pomoca 25 % NH,OH. Ogélne sktady wszystkich stosowenych w
badaniach podlo2y zostaly przedstawione w tabeli 3., Natomiast dokladne
1lodci skladnikéw, ktére mogg mieé wplyw na wzrost grzybni, podano w tabe-
11 &4,

Niektére podtoza (nr 6-9, 11 -14 1 18) byly poddawsne wspomniane]
wczednie) wstepne] obrébce enzymatycznej. Wykorzystywano tuta] enzymy wy=-
dzielane przez grzybnie boczniaka, twardziaka lub kani, Odpowiednie porcje
- tektury makulaturowej, stomy pszennej lub rzepakowe] zalewane byly okred-
long iloécig piynu otrzymywanego z wglebne) hodowli grzybni ! wspomnianych
wyze) grzybéw. Hodowle tg prowadzono w podlozu zawierajgcym 4 % wodng za-
wiesine miekiszu chleba przez 10 déb.

Zawiesing tektury 1lub stomy i filtratu pohodowlanego, po doktadnym wy-
mies\zaniu, byta przechowywana w temperaturze 298 K przez 1 dobe., Nastepnie
po ponownym dokladnym wymieszaniu byla ona przechowywana w temperaturze

318 K przez &4 godziny., Po te) operacji zawiesine jeszcze raz doktadnie
mieszano i przechowywano ponownie w temperaturze 298 K przez 1 dobe, Do
tak przygotowane) zawiesiny dodawano nastepnie inne skladniki oraz roz-

ciericzano Jgq wodg destylowang w stosunku 1 :1 { w takiej postaci stosowano
Jako podloze do hodowli grzybni boczniaka i pieczarki.
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Tabela 3

Piynne podloza, zawierajgce odpady celulozowo - papiernicze,
stosowane do wglebnej hodowli grzybni boczniaka i1 pieczarki

pgg;‘g;a Stosowane podtoze

1 Lugi posiarczynowe rozciericzone wodg destylowang w stosunku 1:1

2 tugl posiarczynowe przedmuchiwane powietrzem przez 1 dobe z do-~
datkiem sktadnikéw mineralnych

3 tugi poaiarczynowe przedmuchiwane powietrzem przez 1 dobe z do-~
datkiem 2,5 % migkiszu chleba i skiadnikéw mineralnych

4 Eugl posiarczynowe z 11 ¥ dodatkiem gestwy drozdsy piwnyoh

5 tugl posiarczynowe z 15,5 % dodatkiem gestwy drozdiy piwnych

6 2 % wodna zawiesina tektury makulaturowe} trawionej wstepnie
enzymami twardziaka z 3 ¥ dodatkiem gestwy drozdiy piwnych

7 2 % wodna zawiesina tektury makulaturowe trawionej wstepnie
enzymami twardzlaka z dodatkiem skadnikéw mineralnych

8 2 % wodna zawiesina tektury makulaturowej trawionej wstepnie
enzymami keni z dodatkiem skYadnikéw mineralnych

9 2 % wodna zawiesina tektury makulaturowej trawione} watepnie
enzymami kanl z 6 % dodatkiem geatwy drozdsy piwnych

10 2 % wodna zawiesina tektury makulaturowej z 6 % dodatkiem ges-
twy drozdzy piwnych

1" 1,75 % wodna zawiesina stomy pszemnej trawione) wstepnie enzy-
mami boczniaka z dodatkiem skYadnikéw mineralnych

12 1,75 % wodna zawiesina stomy pszenne) trawionej wstepnie enzy-
mani boezniaka z 6 % dodatkiem gestwy drozdzy piwnych

13 4 % wodna zawiesina alomy pszennej trawionej wstepnie enzymami
boczniaka z dodatkiem substancji mineralnych

14 4 % wodna zawiesina stomy pszennej trawionej wstepnie enzymemi
boczniaka 2z 6 % dodatkiem gestwy drozdiy piwnych

15 lti% zawiesina stomy pszenne] w serwatce kwasowej po oddzieleniu
biatka

16 4 % wodna zawiesina stomy rzepakowej z 6 % dodatkiem gestwy
drozdzy piwnych :

17 4 % zawiesina stomy rzepakowej w serwatce kwasowej po oddzielee
niu bilatka z 6 ¥ dodatkiem gestwy drozdzy piwnych

18 4 % wodna zawiesina stomy rzepakowej trawionej wstepnie enzyma-
mi boczniaka z 6 ¥ dodatkiem gestwy drozdzy plwnych

19 3,5 % zawiesina stomy rzepakowej w serwatce kwasowej z 12 % do~

datkiem gestwy drozdzy piwnych
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4, HODOWLA GRZYBNI

Hodowle wglebng grzybni boczniaka 1 pieczarki prowadzono w tzw, kol-
bach wstrzasanych [7]. Stosowano kolby szklane o pojemnosci 0,5 dn>, za-
wierajace kazdorazowo 0,15 dn’ badanego podtoza (tab.3 i 4).

Kazde podioze bylo badane w dwéch powtérzeniach, Wszystkie podtoza
sterylizowano metodq Kocha [7]. Jako incoulum, do szczepienia - plynnego
podloza, stosowano strzepki grzybni boozniaka lub pileczarki wyhodowane na
stalym podlo2zu sktadajgcym sie z niechmielonej brzeczki piwnej, gestwy
drozdzy piwmych i agaru [9]. Kolby z podiozem zaszczeplonym grzybnig U=
mieszczano we wstrzgsarkach typu Shaker i wstrzgsano z czestotliwodcig
2 obr./s w temperaturze 298 K., Czas trwania hodowli wynosil kaz2dorazowo
20 déb dla boczniaka 1 21 déb dlta pieczarki. ’

Po kazde] hodowli w otrzymane) zawiesinie oznaczano stezenie grzybni
(w odniesieniu do suchej substancji) oraz mierzono pH [9, 13], Budowe
czgstek grzybni okreélano za pomocs obserwacji mikroskopowych, Wasciwosel
aromatyzujgqoo-smakowe wyhodowanej grzybni byty oceniane organoleptycz=
nie [9).

) Fodczas badar okazato sie, 2e grzybnia pieczarki nie rosta w Zadnym =z
badanych podtozy zewierajgoych odpady celulozowo-papiernicze, Natomiast
grzybnia boczniake rosla w niektérych z tych podlozy stosunkowo dobrze,
Wzrost tej grzybni odbywal sie w postaci kuleczek (pellets), Wyniki hodow=
11 grzybni boozniaka zostaly przedstawione w tabell 5,

Brak wzrostu grzybni pieczarki w plynnych podiozach zawierajgqcych od-
pady celulozowo-papiex;nicze dwiadczyl o jeJ odmiennym aparacie enzymatycz-
nym w stosunku do grzybni boczniaka, Celuloza i inne sktadniki odpadéw nie
byly przyswajane przez pieczarke,

Aparat enzymatyczny grzybni boczniaka sprzyjat JeJ rozwojJowi w podio-
2ach zawierajgcyoh celuloze, czego mozna bylo sie spodziewad majgc na uwa-
dze naturalne warunki bytowania tego grzyba [2]. Niespodziewanie dobry
wzrost grzybni wystepowal w podiozach zawierajgqcych rozdrobniong stome
rzepakowg (podioza nr 16 -19), Stezenie grzybni w tych hodowlach wynosito
0,98 - 2,12 %, Szczegblnie pozytywny wpiyw mialo tutaj wstepne trawienie
celulozy lub innych skladnikéw odpadéw énzy’m&mi twardziaka pospolitego
(podtoze nr 18), Okazalo sie, e enzymy wytwarzane przez twardziake znacz-
nie lepiej hydrolizowaly celuloz¢ lub inne skladniki odpadéw, niz enzymy
boczniaka i kani.

W podlozach zawierajgcych tekturg makulaturows grzybnia boczniaka ros-
ta nieco gorzej. Ste¢ienie wyhodowanej w nich grzybni wynosilo 0,20-1,21‘ %.

Stosunkowo najgorzej rosta grzybnia boczniaka w podlozach zawieraja-
eyoh rozdrobniong stome pszenng (podloza nr 11 -15), W podlozach nr 11 i
nr 12 nie zaobserwowano w ogéle wzrostu grzybni, W pozostatych podtozach
stezenie grzybni wynosilo 0,09 -1,71 %,

Podtoza zawierajgce tugi posiarczynowe (podloza nr 1 -5) nie byly od-
powiednie do hodowli grzybni boczniaka. W 2adnym z tych podloiy nie zaob-
serwowano wzrostu grzybni. '
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Aromat wyhodowanej grzybni byl w wiekszosci przypadkéw nieswoisty w
stosunku do owocnikéw boczniaka, Jednak w podozach nr 6, 16, 18 wyhodowa-
na grzybnia miala aromat swoisty, zbliZony do owocnikéw, Wydaje sie, 3e
istotng role odgrywely tutaj skiadniki zawarte w drozdzach piwnych oraz
wstgpne przygotowanie surowca oelulozowego, Réwnie2 obecnodé pewnych doe
datkéw mogia bardzo mocno wplywaé na wlasnoéci aromatyzujqco-smakowe grzyb-
ni. Przykladowo, skiad podtoiy nr 16 { 17 ré2nit sie obecnodcig serwatki,
ktéra, jak sie okazalo, negatywnie wplywala na aromat grzybni,

5. PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych doswiadczer wynika, 2e badane odpady celulozowo-pa-
piernicze nie byty odpowiednim podiozem do wzrostu grzybni tak wymagajace-
g0 grzyba jakim jest pleczarka. Odpady te jednak mogq stanowié stosunkowo
dobre podioize do hodowli grzybni boczniaka, Jedynie podtoza zawierajace
Tugl posiarozynowe nie byly odpowiednie dla obu grzybéw,

WyJatkowo wysokie stezenie grzybni boczniaka otrzymano w podiozach za-
wiersjqcych “stome rzepakows, ktéra jest niezwykle kiopotliwym odpadem, nie
znajdujgqcym dotqd szerszego zastcssowania, Nieco tylko gorsze wyniki otrzy-
mano w podtozach z tekturs makulaturows, szczegélnie wtedy, kiedy zastoso-
wano wstepny rozkad celulozy ludb immych Jej skiadnikéw za pomocsa enzyméw
wydzielanych przez twardziaka pospolitego. Efektywnodé dziatania enzyméw
boczniaka i kani byla nieco mniejsza,

Stosunkowo najmniej odpowiednie okazaly sie podloza zawierejgce roze
drobnions slome pszenng. Hodowana w nich grzybnia boczniaka osisgata ste~
2enis 0-1,58 %,

Wiadciwoéci arometyzujgqco-smakowe hodowane] grzybni boczniaka zalezaly
od sktadu podloza, Najistotniejszg role odgrywala tutaj obecnodé drozdiy
pivnych oraz odpowiednia wstepna obrébka substratu celulczowo-papiernicze-
80, .
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APPLICATION OF PULP AND PAPER INDUSTRY WASTES
FOR SUBMERGED CULTIVATION OF HIGHER FUNGI

Summary

Subnerged cultivation of the mycelium of fungl Pleurotus ostreatus and
Agaricus bisporus on wastes of pulp and paper industry was investigated,
It was found that used wastes were not appropriate nutrient for champignon,
The mycelium of Pleurotus ostreatus was growing very well on some wastes
and demonstrated characteristic taste and flavour,

[TPUMEHEHYE OTXOMOB IF/LIONOSHO-BYMARHON TTPOMMIJIEHHOCTH
B TIOMIOYBEHHOM PASBRIEHW MLEIMA T'PMEUB BHCIMX PriOB

Peswme

[IPOBOARIUCH KCCICHOBAHKA MOAMOYBEHHOrO DPAsBEIEHMS MHULEJHMA BELEHKH
OCHKHOBeHHO}f Pleurotus ostreatus ¥ WABMIMHBOH8 Agaricus btisporus Ha ¥RI-
KUX IMTATeJHHHX cpefiaX, COllepRalfX LeJLIKIO3HO-OYMaXHHE OTXOHH. Jlckasam,
4TO HCCiaefyemHe OTXOUH He ABIATACH xopouwe#l NEUTATENLHON Ccpefioft LA MMLE-
JIMA LAMAMHBOHA. MulieJu#t BElleHKM HA HEKOTODHX OTXONAX HPOARISI OYEHb XO~
poumit pocT ¥ CBOeOOpa3HHE apOMATHO-BKYCUBHE CBOMCTB&.
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Kazimierz Piszczek

WPLYW DODATKU DIWINYLOBENZENU NA NIEKTORE WLASCIWOSCI
PLASTYFIKOWANEGO POLI/CHLORKU WINYLU/

Zbadano wplyw dodatku diwinylobenzenu (DWB) na chrzcbieg
plastograméw plastyfikowanego poli/chlorku winylu/ (PCW) oraz
na niektére wlasciwoici otrzyman: Klastyﬁkatdw. Stwierdzo-
no, 2e poeggszy od temperatury 413 K nastepuje Jednoczesne
2elowanie 1 sieciowanie DWB, Powoduje to duzy wzrost opo-
réw mieaszania, Wzrost udzialu DWB powoduje wzrost odpornosci
plaat{ﬁlmtév PCW na dzialanie czynnikéw speczniajacych, na
nacisk w temperaturze 333 K, wzrasta tez temperature plyniecia
1Imrdoéé, natomiast gwaltownie maleje wakaZnik szybkosci
P ecia,

1. WSTEP

Poli/chlorek winylu/ (PCW) zajmuj)e wa2ne miejsce w Swiatowej produkcji
polimeréw. Mimo duzej konkurencji ze strony nowoczesniejszych tworzyw jego
produkcja nadal wzrasta, Zastosowanie PCW w tak masowej skali zostalo spo-
wodowane nie tylko opracowaniem skutecznych metod jego stabilizacji, 1lecz
przede wszystkim niespotykanym u innych polimerdéw zakresem mo2liwosci mo-
dyfikacji jego wtasciwofci przetwérczych 1 usytkowych, Modyfikacje moZna
prowadzié juz na etepie polimeryzacji chlorku winylu, a takze po Jed Z8~
koriczeniu, W praktyce szeroko rozpowszechniona jest modyfikacja fizyezna
prowadzgca do otrzymania réZnorodnych mieszanin ze zwigszkami matoczgstecz-
kowymi i modyfikatorami polimerycznymi. Wainq grupe takich mieszanin sta=-
nowlsg materialy plastyfikowane., Ich wsapélng cechg jest okredlony zakres
elastycznoici zalezny od rodzaju i 1losdci uzytego plastyfikatora i pozos-
talych sktadnikéw mieszenki [6, 13]. Plastyfikatory PCW stanowisa jeden =2
podstawowych materiatdw do wytwarzania elektroizolacyjnych mas kablowych
[14]. W czaste eksploatacji kabla nastepuje nagrzewanie sie 2yt przewodzg-
cych, a wydzielajgace si¢ clepto powoduje zmiany wladciwosci powtok izola=
cyjnych, Sklonnoici plastyfikatoréw PCW do deformacji w podwyiszonej tem-
peraturze nie udalo sie dotychczas wyeliminowaé. W zwigzku z tym stosuje
aie wieksze przekroje 2yl przewodzgcych, co podnosi koszty produkeji kabe
1i. Zasadniczym zagadnieliin Jest takie zapewnlenie masom kablowym dobre}
odpornodci na dziatanie olejéw, smaréw, benzyn itp. Konsekwencje wynikaja-
ce z wad polichlorowinylowych mas kablowych sg powszechnie znane, Stanowig
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one powazny bodziec do poszukiwar nowych kompozycji plastyfikatoréw malo-
1 wielkoczgsteczkowych, stabilizatoréw i innych frodkéw pomocniczych. No=
we, obiecujgce perspektywy stwarza mo2liwosé wprowadzenia do ukladu wigqzan
poprzecznych, Mozna jJe uzyskaé poprzez sieciowanie PCW. Jest ono poprze-
dzone chemiczng modyfikacjg, ktéra umozliwia wprowadzenie do laricucha PCW
grup zdolnych do tworzenia wigzar poprzecznych (s ’ 12]. Brak Jest dotych-
czas danych o wykorzystaniu tak modyfikowanego PCW do otrzymywania plasty-
fikatéw., Inng mo2zliwodé stwarzajq mieszaniny o strukturze semi-IPN (semi-
interpenetrating polymers networks) [5]. 1dealna struktura takich miesza-
nin to liniowe makroczgsteczki PCW przenikajece usieciowang matryo¢ mody-
fikatora, Jako modyfikatory proponowune sg miedzy innymi cjanurany, zwigz-
ki allilowe, diwinylobenzen [1,4,9, 10], za$ czynnikami intojujgqcymi
sieoiowanie sq promieniawénie ¥ 1 nadtlenki [2 0+3:4,9,10]. Dute ekono-
miczne znaczenie te} metody modyfikacji plastyfikowanego PCW powoduje, 2e
dane literaturowe w tym zakresie sg stosunkowo nieliczne,

Celem niniejszej pracy bylo okreflenie wplywu dodatku diwinylobenzenu
na niektére wiasciwodci przetwércze i uzytkowe plastyfikowanego PCW,

2. CZESC DOSWIADCZALNA

Do badar stosowano PCW blokowy (PCW-B) Luccvyl GB 8077 /RFN/, ftalan
dioktylu (FDO) /2.T.S. Sochaczew/, diwinylobenzen (IWB) /Schuchardt RFN/
oraz nadtlenek kumylu /Merck RFN/, Jako stabilizatory uzyto wmodyfikowany
siarczan otowiawy (BS-53) /NRD/ oraz dizasadowy stearynian ciowiawy (DSO)
/2.T.5. Sochaczew/. Badano mieszanke niemodyfikowana (M1} o sktadzie:
PCW-B - 70 cz,wag., FDO - 30 cz.,wag., BS-55 « 3 cz,wag,, DSO - 1 cz,wag,
oraz mieszanki modyfikowane (M2 - ML), Otrzymano je poprzez wprowadzenie do
mieszanki podstawowej (M1) odpowiednio 5, 10 { 15 % wag, diwinylobenzenu 2
rozpuszczonym nadtlenkiem kumylu, Mieszanki typu dry blend przygotowsno w
wolnoobrotowym mieszalniku laboratoryjnym w temperaturze 335% 2 K w czasie
25 minut,

Badania plastograficzne przeprowadzcno w zamknietym gniotowniku plas-
tografu Brabendera (50 <=m3 ). Ugniatanie prowsdzonc w temperaturach od 383
do 453 K przy szybkosSci mieszadel 28 obr/min, az do czasu ustalenia sie
wartosoi momentu obrotowego. Wyniki w pcstaci charakterystrcznych plasto-
graméw przedstawiono na rysunkach 1 -4,

Z plastyfikatéw otrzymanych w badaniach plastograficznych prowadzonych
w temperaturze 453 K, bez dodatkowej obrébki, wycietc prébki do pozosta-
lych cznaczed. Przebadano przebieg pecznienia prébek w acetonie i w mie-
szaninie benzen-ksylen (1:1). Oznaczenia wykonano metodg wagow§ w tempera-
turze 291 +1 K, Wyniki przedstawicnc na rysunku 5 (krzywe pecznienia) oraz
w tabeli (maksymalny wzgledny przyrost masy Qmax)’ WskaZnik szybkodcd
piyniecia (WSP) oznaczono przy pomocy plastometru kapilarnego typu IIRT,
Oznaczenie wykonano w temperaturze 453 * 0,5 K. Srednica dyszy 2,1%0,01 mm,
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dtugosé dyszy 8 0,01 mm, obcigZenie tioka 94,08 N, Metoda krzywych termo-
mechanicznych oznaczono temperaturg¢ plyni¢cie (Tp). Odporno$é na nacisk w
temperaturze 291 - 333 K (wskaZnik deformacji} ozneczono metodq pomieru za-
giebienia walce o powierzchni 1 mz po trzyminutowym dzietaniu obcigzenie
2 N, Wielko$& zaglebienia oznaczonego w temperaturze 333 K dla prébki nie-
modyfikowanej przyjeto jako 100 ¥, Wyniki oznaczer przedstawiono w tabe-
11.

3, ZESTAWIENIE I OMOWIENIE WYNIKOW

Na rysunku 1 przedstswiono plestogremy mieszenki niemodyfikowane] (m1)
otrzymane w réznych temperaturackh.

83 K (110°C)

10
403K (130°C) -

423 K (150°C)

/

443K (170°C)

i

0 10 20 30 40 t[min]

Rys.1. Plastogramy mies;;k—i niemodyfikowanej

Przebieg krzywych jest typowy, chesrakterystyczny dla mieszanek plasty-
fikowanego PCW %1 , Wartoi¢ momentu obrotowego oraz czasy osiggniecia po-
szczegélnych etapéw procesu zalezg od temperatury ugniatania, Plastogramy
te stanowily punkt odniesienia dla analizy krzywych mieszanek modyfikowa-
nych, Plastogramy otrzymane dla mieszenki M2 (5 % DWB) przedstawiono na
rysunku 2, W temperaturach 383 ~ 403 K krzywe majg przebieg podobny jJak dla
mieszanki M1. Mniejsza warto$¢ momentu obrotowego éwiadczy o efekcie sma-
rujgqcym dodanej cieczy (DWB). Poczgwszy od temperatury 413 K nastepuje
zmiana obrazu krzywych plastograficznych, Po czasie okoto 12 minut moment
obrotowy zaczyna wyrazZnie wzrastaé ponad wartosci otrzymane dla mieszan~
ki M1, Po osiggnigciu wartofci maksymalnej moment obrotowy maleje i osigga
wartos¢ stslg, wigkszg niz dla M1, Podobne, lecz znacznie wyrafniejsze
ré2nice obserwowano dla mieszanek zawierajgcych 10 1 15 % DWB, Na rysun-
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ku 3 przykladowo przedstawiono krzywe dla mieszanki M4 (15 ¥ DWB) otrzyma=
ne w tempersturach 413, 433 i1 453 K, natomiast na rysunku 4 krzywe miesza-
nek M1? -M4 w temperaturach 413 1 453 K,

Mo
[v-m]
15}

K (140°0)

10
423K(150°C)
30°C)
3 443K (170°C)
453k (1860°C)

0 10 20 30 40 t[min]

Rys.2. Plastogramy mieszanki z 5 % dodatkiem DWB

MO
(v-m]
20
15 3K(140°C)
10 433K (160°C)
5| 453K (180°C)

0 10 20 30 40 t[min]

Rys.3. Plastogremy mieszeanki z 15 % dodatkiem DWB
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Rys.k, Poréwnanie plastogremdw mieszanek o réine) zawartoSci DWB

otrzymanych w temperaturze 413 K (140°C) 1 453 K (180°%C)

/1inia cigqg2a - temperetura 453 K, linia przerywana - tem-
perstura 413 K/

Ré2nice w przebiegu odpowiadajgcych sobie krzywych poszczegélnych mie-
szanek nalezy wigzal bezpoirednio ze wzrostem udzialu DWB i jego sieciowa«
nien,
Stwierdzono takze, 2e prowadzenie ugniatania w komorze
Brabendera przez okres 1 h nie powodule zmian w przebiegu krzywych, a mie-
szanki nie wykazulq objawéw destrukcii [7].

W przebiegu krzywych plastograficznych ujawnia sie sumaryczny efekt
procesu Z2elowania PCW i sieciowania IWB, Wystepowanie jednego tylko maksi-
mum krzywych éwiadczy o tym, Ze procesy te biegng jednoczesnie. W prowa-
dzonych badaniach nie udalo si¢ ich rozdzielié w czasie, Duzy wzrost opo~
réw wywolany tym zjawiskiem jest niekorzystny z punktu widzenia przetwér-
stwa modyfikowanych mieszanek metods wytlaczania,

Wzrost udziatu IWB w plastyfikatach powoduje wyraZne zmiany ich wase
ciwodci, Na rysunku 5 przedstawiono przykadowo krzywe pecznienia miesza-
nek otrzymanych w temperaturze 453 K, Wraz ze wzrostem udzialu DWB wzrasta
odporno$é plastyfikatéw na dziatanie czynnikéw speczniajgcych (podobny
przebieg krzywych pecznienia otrzymano takze dla mieszaniny benzen -~ to=-
luen), RSwnowaga procesu ustala si¢ w krétszym czasie, a osiggniety sto-
pieri pecznienia maleje. Wyniki badai wladciwosci plastyfikatéw otrzyma-

nych w temperaturze 453 K zestawiono w tabeli,

plastografu
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Rys.5. Krzywe pecznienia plastyfikatéw o ré2ne) zawartoSci DWB w acetonie

Tabela

Charakterystyka plastyfikatéw otrzymanych w temperaturze 453 K

Udziat Deformacja Qmax
diwinylo- Temperatura WSP [" ] [" ]

bef’z‘inu Plylfg{-icia [£/10 nin]

291 K| 333 K | aceton | benzen-ksylen

o 368 61 25 100 180 56
5 389 15 24 54 98 b2
10 399 3 14 38 76 39
15 405 .2 12 26 60 22

Wraz ze wzrostem udziatu DWB nastqph,je wzrost temperatury piyniecia,
gwaXtownie maleje wskaznik szybkosci ptyniecia i maksymalny stopierl pecz-
nienia, Maleje takze wielkoié deformacji. Nalezy przy tym podkredlié, 2e
deformacja w temperaturze 333 K oznaczona dla plastyfikatu zawierajqcegb
15 % DWB jest tylko o 1 ¥ wigksze od oznaczonej dla plastyfikatu niemody-
fikowanego w temperaturze 291 K, Modyfikacja powoduje dwukrotne zmniejsze-
nle deformacji w temperaturze 291 K (18°C), natomiast w temperaturze 333 K
(60°C) jest ono czterokrotne,

Zastosowanie diwinylobenzenu do modyfikacji plastyfikowanego PCW umoz-
liwia poprawe jego odpornosici na dziatanie czynnikéw speczniajacych oraz
odpornoéci na nacisk w podwyZzszone] temperaturze, Powaing zalets tej meto-
dy jest prostota sposobu wprowadzania wymagane} ilosci czynnika modyfiku-
jacego i mozliwoéé dobrej homogenizacji mieszanek, Nalely jednak przewidy-
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waé, 2e praktyczne zastosowanie tej metody w warunkach przetwérstwa w kone
wencjonalne) wytlaczarce jedno$§limakowej mo2e prowadzié do przekroczenia
dopuszczalnego jej obcigienia, Konlecznym staje sie opracowanie sposobu
rozdzielania w czasie procesu 2elowania PCW { sieciowania diwinylobenzemu
tak, aby sieciowanie nastgpowalo po uprzednim z2elowaniu PCV,
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THE INFLUENCE OF ADDITION DIVINYLBENZENE ON SOME PROPERTIES
OF PLASTICIZED POLY/VINYL CHLORIDE/

Sumsary

The influence of addition divinylbenzene (DVB) for the course of plas~
tified PVC plastograns and for other plasticized compositions properties
obtained in this process has been studied, It has been found that gelation
of the PVC and DVB crosslinking begin at the same time from the tempera-
ture of 413 K, It causes a great rise of mixing resistance, The increase
of the DVB participation makes more PVC plastificeats to the swell agents,
permanence at the temperature of 333 K, also rises the flow temperature
and hardness, but rapidly decreases melt index,
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BIVAHVE JOBABKY IMBUHWIEEH30IA HA HEKOTOPHE CBOWCTEA
TJACTYIGUIMPOBAHHOTO TTOAVBYHIWIX IOPMIA

Peswme

YceaeIOBAA BINAKNE HOGABKE EWBRHWIGEH30Ja /IBB/ Ha miacTorpess
LIACTRIMIEPOBAKHOrO NanEBMEWLMIOpPMIa /IIR/ B HeKOTOpHe CBOHCTBA MONyYeH-
HHX miecTR{mKATOB. JOKA3& M, YTO HAWNHAA C TeMIepaTypH 413 K HaymnseTcs
OINHOBPEMEHHHE mpoliecC XeJATHHHPOBAHWA B ¥ OpOCTPaHCTBEHHOro CTPYKTHPO-
BanEA JBB. 3Tu mporeccs BIMADT HA POCT CONPOTHRIEHHA CMBLMBAHEA. Pocr
conepmanna JBE ymeHnugeT HalyXaeMOCTh MOARJHUFDOBAHHHX WIACTEMKATOB
EX. BospacraeT CONPOTHRIEHWe HA HOXWM B TEMiepaType 333 K, OOBHIIBETCH
TaKse TeMIepaTypa TeKy4YeCTH M TBEDUOCTH. Pe3ko mazaeT WHIEKC paciJiaBa.
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Marek Wéjeik

BADANIE KINETYKI INWERSJI SACHAROZY
PRZEZ DROZDZE SACCHAROMYCES CEREVISIAE
UNIERUCHOMIONE W ALGINIANIE WAPNIOWYM

Przeprowadzono pomiary szybkodéci inwersji sacharozy przez
drozdze Seccharomyces cerevisiee unieruchomione w alginianie
wapniowym., Wyznaozono stale kinetyczne dle warunkéw, gdy mozna
pomingé opory dyfuzji zewnetrzne] i wewnetrznej, Stwierdzono,
2e unieruchomienie w alginianie nie wplyneto na aktywnosé ka-
telityczng inwertazy.

1. WSTEP

Otrzymywanie produktéw biotechnologicznych za poﬁocg unieruchomionych
komérek drobnoustrojéw ma wiele zalet w poréwnaniu z klasyczng fermentacjs
[2, 7], poniewa2 pozwala na uzyskanie wysokiego stezenie komérek, wysokiej
produktywnoéci 1 stabilno$ci prowadzonych operacji.

0d kilku lat prowadzone sg intensywne badania w wielu krajach nad wy-
korzystaniem unieruchomionych komérek drobnoustrojéw w praktyce przemysio-
wej. Wiekszoié dotychczas opublikowanych prac ograniczala si¢ do wykezanie
mozliwo$ci zastosowanie tego rodzaju katelizatoréw bioclogioznyoh dla réz-
nych proceséw fermentacyjnych [8]. Stosunkowo nieliczne sg badania, ktére
analizujq zjawiska w sposéb stosowany w katalizie heterogenieznej,

W niniejszej pracy prezentowane jest ujgecie zjawisk przebiegajgcych w
katalizatorze biolcgicznym z punktu widzenia inzynierii bioreaktorowej.
Przeprowadzono pomiary szybkoici inwersji sacharozy przez inwertaze komé-
rek dro2d2y Saccharomyces cerevisiae unieruchomionych w alginianie wapnio-
wym 1 ocenicno wplyw operdw dyfuzji zewnetrznej i wewnetrzne) na wyzneczo-
ne state kinetyczne, ‘

2, CZESC DOSWIADCZALNA

Znanych jest wiele metod unieruchamiania komérek drobnoustrojéw [1 AR
Obecnie najszerzej stosowane sg w tym celu alginjany, ktére otrzymuje sie
Zz brunatnych glondéw rodzajéw: Laminaria, Ascophyllum i Macrocystis, Sole
sodowe, pctasowe i amonowe kwasu alginowegc sa dcbrze rozpuszczalne w woe
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dzie, ale w obecnodci jonéw wapniowych tworzg 2el, ktdéry mozna wykorzystaé
do unieruchomienia drobnoustrojéw, W badaniach stosowano alginian sodowy z
Macrocystis pyriferis dostarczony przez firme SIGMA,

Spoadéb otrzymywania katalizatora biologioznego

Do zlewki zawierajacej 100 cm3 wodnej zawiesiny drozdiy o znanym ste=-
2eniu dodawano 2 g alginianu sodowego i mieszano roztwér do catkowitego
rozpuszczenia sig soli. Otrzymany lepki roztwér zawieral znaczng 1108¢
drobnych pecharzykéw powietrza, ktére usuwano przez umieszczenie zlewki
pod préznigq, Nastepnie, za pomocg urzgdzenia przedstawionego schematycznie
na rysunku 1, wytwarzano granulki katalizatora biologicznego.

powietrze ze

o sprezarki
-
1 i
\\ - -
C1 2
_‘i;/_

Rys.1. Schemat urzgdzenia do wytwarzania granulek
katalizatora biologicznego:

1 - zbjornik szklany, 2 -manostat, 3 - rurka
odptywowa, 4« tréjnik szklany, 5 - rotametr

Zawiesine dro2diy umieszczano w zbjiorniku szklanym (1), ktéry byt po-
tqczony z manostatem (2). Drobne krople zawiesiny pojswisjace sie na wylo-
cie rurki odplywowej (3) porywal strumien powletrza doptywajgcy do tréjni-
ka szklanego (4). Nastepnie krople wpadaty do zlewki z wodnym roztworem
chlorku wapniowego (0,2 mol/dm:’), w ktérym zachodzilo zelowanie. Zmiany
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strumienia przeplywajgcego powietrza pozwalaly na uzyskanie granulek []
érednicy od 1 do 3 mm, Otrzymany katalizator przechowywano w lodéwce w roz-
tworze CaCl2 o stezeniu 0,05 mol/dm3 1 temperaturze 277 K.

Wyznaczanie szybkodct inversji sacharozy

Na rysunku 2 przedstawiono schemat aparatury stosowanej do pomiaréw
szybkoscl inwersji sacharozy przez unieruchomione komérki drozdzy.

— £ :
|

1

Rys.2. Schemat aparatury do pomiaréw szybkoscl inwersji
sacharozy przez unieruchomione komérki drozdsy:
1 - pompa  perystaltyczna, 2 - reaktor, 3 - zbiornik

Prébke katalizatora biologicznego o masie od 1 do 2 g umieszczano w
reaktorze (2), ktéry stanowila rura o $rednicy 11 mm. Na wlocie do reakto-
ra znajdowata sie warstwa siatek zapewniajacych réwnomierny rozplyw cie-
czy. Na wylocie umieszczono slatke, ktéra zabezpieczala granulki przed wy-
myciem.z reaktora, Roztwér reakcyjny przettlaczala pompa perystaltyczna (1),
Predko$é cleczy w przeliczeniu na pusty reaktor wynosita 1 cm/s., Do mie-
szania cleczy w zbiorniku (3) usywano mieszada laboratoryjnego. Reaktor
(2) 1 zbiornik (3) umieszczono w termostatowanym naczyniu z wodg o tempe-
raturze 318 K,

Poczgtkowa objetodé roztworu reakcyjnego wynosita w kazdym doSwiadcze
niu 100 cm3. Przygotowywano go bezpoérednio przed rozpoczeciem pomiaréw z
roztworu sacharozy o stezenfu dwukrotnie wigkszym od potrzebnego przez
rozciericzenie buforem octanowym (pH = 5)., Po uruchomieniu aparatury pobie-
rano w okreflonych odstepach czasu (5-20 minut) prébki roztworu o  obje-
todci 0,5 o 1 rozceiericzano wodg destylowang w stosunku 1:10 do  4:50,
Stezenie cukréw redukujgcych oznaczano metods Nelsona-Samogyi [9]  wyko-
rzystujgc do pomiaréw ekstynkcji spektrofotometr SPEKOL. Szybko$§é reakcji
obliczano jako $rednig arytmetyczng z trzech punktéw pomiarowych, Stopier
przemiany sacharozy dla kazdego z nich nie przekraczat 6 ¥. Dalsze infor-
macje dotyczgce warunkéw prowadzenia dodwiadczeri mozna znalesé w pracy

(11,
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3. OMOWIENIE WYNIKOW DOSWIADCZER

Przeprowadzone pomiary [11] szybkosSci inwersji sacharozy przez zawie-
- sing komérek drozdzy wykazaly, e réwnanie kinetyczne Michaelisa~Menten
 moZna stosowaé Jedynie dla stezeri substratu mniejszych od 0,146 mol/dm3 .
Wystqpowanié inhibicji dla wyzszych stezeri sacharozy znacznie utiudnia
wyznaczanie statych kinetycznych. Odnosi si¢ to szczegélnie do komérek ue
nieruchomionych, poniewaz w takim przypadku nie mozna wyeliminowaé opordéw
dyfuzyjnych przez zastosowanie wysokiego stezenia substratu 1 doprowadze-
nie do réwnania kinetycznego zerowego rzedu. Mozliwe jest jednak ograni=
czenie wplywu dyfuzji wewnctrznej na szybko$é reakcji przez stosowanie
granulek katalizatora o maltej &rednicy i niskim stezeniu materialu biclo-
gicznego. Takg metodyke postepowania przyjeto w niniejsze) pracy.

Wyniki pomiaréw szybkoSci inwersji sacharozy przez unieruchomione ko-
mérki drozdizy przedstawiono na rysunku 3 w postaci wykresu Lineweavera-
-Burka,

_ mol v
sl Km=0,059 55
o | v o=24.107% Mol
k3 m= dm¥s
oE |
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(=}
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10}
: (o)
5 -
i
H i 1 1 1 P
0 10 20 30 40 50
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Rys.3, Wykres Lineweavera-Burka dla katalizatora biologicznego
zawlierajacego unieruchomione drozdze

Stale kinetyczne Km i Vm wyznaczono z réwnania:
K’
A . + + Tm- -%- (1)
l'p n n

za pomocq metody najmniejszych kwadratéw, Po poréwnaniu z wynikami uzyskae
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nymi dla zawiesiny drozdiy [j1_] okazalo sie, 2e stala Km dla unieruchomio-
nych drozdiy Jest wigksza o 12 %, a Vo © 4 %. Wyniki te wykezulg, %e pro-
ces unieruchamiania drozdzy w alginianie wapniowym nie wpiywa w  istotny
spossb na wlasciwos$ci katalityczne materialu biologicznego,

Warunki doswiadczeri byty tak dobrane, aby zminimalizowaé wplyw dyfuzji
wewnetrznej i zewnetrznej na wyznaczane stale kinetyczne, Wskazane Jednak
byo wykonanie obliczert spreawdzajacych, poniewaz wzrost wartosci state) l(m
po unieruchomieniu komérek mégt byé spowodowany oporami dyfuzyjinymi.

Jezell dyfuzja zewngtrzna nie wptywa na szybkosé reakcji o kinetyce
Michaelis-Menten, wéwczas powinien byé spelniony warunek [_3]:

r -d v
-2 _ <0,05 d+K (2)
6kL'S K

ktéry Jest modyfikacja kryterium Mearsa [6]. Istnieje ogromna liczba kore-
lacji, ktére opracowano dla wyznaczania wspéiczynnika wnikenia masy k .
Dla katalizatoréw biologicznych w postaci unieruchomionych enzyméw naj-
czgScie) stosowane byly réwnania Mc Cune - Wilhelma [5]:

k]'_, = 1,625 Re-0,507 . Sc°’667 )
oraz Wilsona - Geankoplisa [10]:

- 1,29\1 pe=0s667 )

Wykorzystujac typowe wartosci parametrdéw wystepujgcych w  doswiadcze-
niach wykonano obliczenia kL dla obydwu powyZzszych korelacji. Stwierdzono ’
ze réwnanie (4) daje ni2sze (bezpieczniejsze) wartosci k; 1 dlatego zasto-
sowano je w dalszej analizie, Po podstawieniu réwnania (4) do zaleznoSci
(2) otrzymujemy )

I‘p eged
6,54u-8

02667 < 5,05 1—%5 (5)

Wpiyw dyfuzji wewngtrznej mozna pomingé, jezeli speiniony jJest waru-
nek [8]:
d2 er 6
95"‘_2‘360-3 <0,3 (6)
Przeprowadzone obliczenia wykazaty, Ze w prowadzonych dodwiadczeniach
obydwa powyzsze werunki (réwnania (5) 1 (6)) byly speinione,

OZNACZENIA

d - drednica granulek katelizatora, m
wspétczynnik dyfuzji sacharozy, m2/s
k; - wspélczynnik wnikania masy, m/s

% m

S

o
]
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steta Michaelisa-Menten, mol/dm>
- szybkosé reakeji na Jednostke objetosSci katalizatora  biologicznego,

o’

mol’
dn? « s
- stgzenie sacharozy, mol/dm3
- predkosé cieczy w przeliczeniu na pusty reaktor, n/s
- maksymalna szybko$é reakcjii, Tl?n%

lepkosé, Pa-s
- gestosé, kg/m3
- porowato$é zloza katalizatora

mw.qa<c 2]
]

Liczby bezwymiarowe

Pe = L;)—d- -~ liczba Pecleta

Re = u_-?(l_-_g_ - liczba Reynoldsa

Sc = —%m - 1liczba Schmidta
§-D
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KINETICS OF SUCROSE INVERSION BY YEAST SACCHAROMYCES CEREVISIAE
IMMOBILIZED IN CALCIUM ALGINATE

Summary

Rate of sucrose inversion by yeast Saccharomyces cerevisiae immobilized
in calcium alginate was measured, Kinetic constants were determined for
conditions when both external and internal diffusion resistance could be
excluded, It was Yound that catalytic activity of invertase was not influ-
enced by immobilization in alginate.

WCCARIOBAHME HVHETHM? WHBEPCYM CAYAPOSH JPCEEAMM
SACCHAROMYCES CEREVISIAE, YKPEILUEHHHMA B AJTVHATE KAJHIAT

Pearue

TipopeJaN NSMEPEeHEA CKODOCTE FHBEDCHM CAXAB8PO3H APOXXAMN Saccharomyces
cerevisiae, YXDGNAGHHHME B &AIEHATE KAJIBIMA. QupenejwiH KEHeTHYeCKEe
KOHOTAHTH AXA YCXOBNR, XOrjia BOSMOKEO He YYETHBATH HAPyRHOe E BHyTPeHHe®
comporenxenre anffysmm. HORASaAN, WTO YKpeLIeHME B @IIrAHATE KAILIHUA HEe
BANAET E& KATAANTNYeCKYD SKTEBAOCT: NHBEDTABH.
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BADANIA WEASCIWOSCI PRZETWORCZYCH ORAZ STOPNIA Z2ELOWANTA
PLASTYFIKOWANEGO PCW

Badano wplyw temperatury na stopien z2elowania plastyfiko=
wanego. PCW, Oznaczono wskeZnik szybkoéci piyniecie w tempera-
turze 435 K przy obcigZeniu 400 N, Oznaczenia przeprowadzono
dla trzech dysz ré2nej dtugodci i rgednakowe,j érednicy. W opar-
ciu o iki 2z kazdej serii pomiarow obliczono stopied z2elo=
wania, Wartofci te dla danej temperatury sg zblizone,

1. WSTEP

Przetwérstwo suspensyjnego polichlorku winylu (PCW-S) mo2zna podzielié
zesadniczo na dwa etapy. Pierwszy polega na wymieszaniu skladnikéw i 4ich
ogrzaniu do temperatury okolo 363 - 403 K. Proces ten prowadzi si¢ w mie-
szalnikach dwustopniowych: gorgoym i zimnym, Posteé suchej mieszanki, tzw.
dry blend, ulatwia dalsze przetwérstwo, dla ktérego istotns role odgrywa-
Jgq: wieSciwe rozprowadzenie skitadnikéw, sypnos¢ oraz roztarcie ziaren wyj-
Sciowych., Pod pojeoiem roztarcia [2] coraz czefoiej uwaza sie doprowadze-
nie ziaren do tekiej postaci, aby mogly one 2elowaé jedynie pod wplywem
temperatury i cifnienia, W tym celu mieszanke¢ nalesy uprzednio poddaé
dzietanju 8il Scinajgcych i temperatury powyzej 353 K, dzieki czemu naste-
puje rozluZnienie struktury zieren, zniszczenie otoczki wystepujace) na
ich powierzchni i doktedniejsze rozprowadzenie skladnikéw., Jest to szcze-
gélnie wazne dle mieszanek zawierajgcych do kilku procemt plastyfikatora.
Przygotowana w ten sposéb mieszanka wykazuje O % stopnia z2elowania.

¥ drugim etapie przetwérstwa mieszanka 2eluje i formowany jest z niej
gotowy wyréb wzglednie granulat, z ktérego nastepnie otrzymywany jest pro-
dukt finalny. Drugi etap odbywa sie gtéwnie w wytlaczearkach jedno- 1ludb
wielodlimakowych, Poddanie mieszanki w tych urzgdzeniach dziateniu tempe=-
ratury przewaznie 433 - 463 K 1 sit §cinajgqcych doprowadza do stopienia
ziaren pierwotnych, Miarg tego stopieniea moze byé wartofé wskeZnika szyb-
koci ptynigoie [5]. Oblieczyé z niego moina stopiefi zzelowania charaktery=
zujgcy w sposéb iloSciowy strukture otrzymanego produktu, W praktyce sto-
pief z2elowanie decyduje o wlafciwoéciach fizyoznych. Umozliwia wiec ocene
wplywu temperatury i rodzaju urzadzer przetwérczych na jakoéé otrzymanego
wyrobu [1,4].
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Badania procesu ptyniecia PCW prowadzi sie¢ za pomocg urzgdzer pozwala-
Jacych na uchwycenie zaleznosci:

- pomigdzy wielkoScig oporu mieszania a temperaturs - przy pomocy plas-
tografu Brabendera,

- pomiedzy napre¢zeniem a szybkoSciq Scinania w zaleinosci od temperatu-
ry, rodzaju i i1losci plastyfikatora, smardéw i innych Srodkéw pomocni-
czych - przy pomocy wiskozymetréw kapilarnych,

~ pomigdzy obrotami 51imaka, temperaturs i charakterystykgq plynigcia -
przy pomocy spacjalnych wyttaczarek z glowicg pomiarowg.

Wyniki badari reologioznych uzupelniane sq czesto oceng struktury za
pomoce mikroskopii optycznej i elektronoweJ [3 26,7, 10]. Powyzsze bada-
'nia meczliwe sg do przeprowadzenia jedynie w nielicznych ofrodkach badaw-
czych, niedostepne s za$ u przecietnego przetwdrcy., Coraz wigkszego zna-
czenia nabjera zatem metoda iloiciowej oceny stopnia zzelowania przy uiy-
ciu prostego stosunkowo urzgdzenia, jakim jest ogélnie dostepny plastometr
kapilarny Is , 11], Metoda ta stosowana Jest chetnie réwniez z powodu 2at-
wego wykonania oznaczenia, krétkiego czasu i obiektywnej oceny wymikéw
(w odréznieniu od metod mikroskopowych),

Celem niniejszej pracy jest okreslenie stopnia zzelowania plastyfiko-
wanego PCW przy uzyciu plastometru kepilarnege z réing dtugosciq dysz.

2, CZESC DOSWIADCZALNA

Do badaxi stosowanc suspensyjny polichlorek winylu Tarwinyl 8S-68, fta-
lan dwuoktylu (FDO), tréjzasadowy siarczan olowiawy (BS-53) 1 dwuzasadowy
ftalan otowiawy.

Mieszanke przygotowywano w mieszalniku wolnoobrotowym ML-200 wg naste-
pujgcego sktadu: PCW S-68 - 70 oz.wag., FDO - 30 ¢z, wag., BS-53 - 3 oz,
wag,, dwuzasadowy ftalan otowlawy - 1 cz, wag. W temperaturze 353 K mie-
szano sktadniki sypkie, po czym dodawano plastyfikator podwyzszajgc tempe-
rature do 373 K. Mieszanke 2elowano w komorze plastografu Brabendera o ob-
Jetodel 50 cm3. Wielkoéé wsadu wynosita 41 g, szybkodé obrctéw mieszadel
28 obr/min, Czas zatadowania komory wynosil okolo 10 s, 2elowanie prowa-
dzono w temperaturach od 405 do 464 K, Wszystkie préby badano na plastome-
trze kepilarnym IIRT. Dla kazdej z nich okre$lono wskaZnik szybkofoi ply-
niecia przy zestosowaniu dysz o Srednicy 2 mm i dlugodci 8, 15 { 32 mm.
Temperatura cylindra wyncsita 435 K, cbcigzenie 400 N, Do oczyszczanego
kazdorazowo cylindra plastometru wprowadzano § g plastyfikatu w postaci
granulatu. Po zatozeniu tioka i wstepnym obciszeniu prébe ogrzewano w cig-
gu 10 minut, po czym rozpoczynano pomiar, Czas odcinania uzaleiniony byl
od rodzaju dyszy. Odcinki wazono obliczajgqc wskaZnik szybko$ci plyniecia
(WSP) w przeliczeniu na 10 minut,
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3, ZESTAWIENIE I OMOWIENIE WYNIKOW

Z2elowanie mieszankl rozpoczeto w temperaturze 405 K, Do temperatury
okcxo 423 K przebieg plastograméw jJest zblizony (rys.1). Dla bardziej czy-
telne) analizy na rysunku tym podano przebieg plastograméw w ciggu: cozte~

rech pierwszych minut, '

10 43K
() A
8 A hN
:
6 :'
_é '
b3 "'
A 1
1
I'
4
2 A ‘\." Ijﬁ fﬁ Iﬁ
N\ SSS
0 1 2 3 4
Czas [min]

Rys.1. Zaleznofé momentu obrotowego od czasu 2elowania
w plastografie Brabendera

Podczas napelniania komory moment obrotowy wzrasta do wartodei 3,5 Nm.
Nastepnie opada osiagajac po 2 minutach stals wartodé, Poczatkowy wzrost
momentu cbrotowego zalezy od sktadu mieszanki, jeJ 1lodci, cigzaru nasypo-
wegc PCW, szybkoScli napeiniania komory 1 Jej temperatury. V omawianej pra-
cy zaleniano temperaturq komory, W zakresie temperatur 405 - 423 K mieszan-
ka nie 2eluje, ¢ czym dwiadezy koricowa czeS¢ plastogramu utrzymyjacego
warto$é momentu obrotowegc na statym poziomie okoo 1,5 Nm. Mieszanki sg
«Dokre", nie wystepuja w nich charakterystyczne agregaty ziaren vydécio;
wych, W powyiszym zakresie temperatur ziarna wyjsciowe ulogaja Jedynie

rozdrobnieniu, Swiadczg ¢ tym wyniki badar plastometrycznych zawarte w
dalsze] czeécl pracy, jak réwniez wyniki badari mikroskopowych  uzyskanych
wyj)éciowych

wezesniel [7 ,8,9]. Pewyzej temperatury 423 K rozpad ziaren
Jest wyrazny, o czym Swiadczy wzrastajaca wartosé WSP, Plastcgram otrzyme-
ny przy temperaturze 431 K réini si¢ istotnie od pcprzednich (rys.1). Pe
1 minucie moment obrotowy osigga minimum, pc ozym gwaltownie wzrasta de
9 Nm. Wzrost ten $wiadczy o zapcczgtkowaniu precesu Zelowania, zlarnma PCW
zaczynaja lgczyé sie, przez co znacznle wzrasta)s sity Scinajace, Z kolel
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sily te pewoduly, Ze wiekszoié pozostalych ziaren ulega znacznemu roztar-
ciu, ktéremu towarzyszy rozpad agregatébw ziaren pierwotnych, Te dwa jedno-
czefnie przeblegajgce procesy decydujg o strukturze mieszenki i1 wielkosci
oporéw zgniatania (wartosé M obr.). Otrzymana w tej temperaturze mieszanka
plynie w plastometrze kapilarnym najszybciej, WskaZnik szybkoici ptyniecia
te} mieszanki Jest najwyiszy dla kazdej 2z trzech stosowanych dysz.

Plastogramy 2elowania mieszanek w temperaturach od 431 K do 464 X
przedstawiono na rysunku 2,

10
INm) W\
8 \
w /\\ 431K
RN —
8 \ \ 441K
s S~
. J\ \\ 448K
\\ LBLK
[ ———————
2
0 4 8 12 16 20
Czas [min]

Rys.2, Zale2nod¢ momentu obrotowego od czasu Zelowania
w plastografie Brabendera

Ogélnie moina stwierdzié, Ze wraz ze wzrostem temperatury maleje war-
toéé momentu obrotowego w punkcie maksymalnym (wartosé ta jest Jednakze
trzykrotnie wyzsza w poréwnaniu z mieszankami otrzymanymi ponizej %423 K),
Nagty wzrost momentu obrotowego dwiadczy o zapoczatkowanym procesie Zelo-
wania, Nastepnie plastogremy stopniowo obnizajq sie osiggajgc po 15 minu~
tach wartos¢ stals. Wielko$¢ momentu obrotowego w tym punkcie zalezy od
struktury stopu 1 jego temperatury. Swiadczy o tym liniowa zaleZnoS€ war-
tofci momentu obrotowego od temperatury Zelowania przedstawiona na rysun-
ku 3,

Otrzymane w plastografie Brabendera plastyfikaty (w przypadku ni2szych
temperatur sg to wiadciwie mieazanki) poddano badaniom plastometrycznym,
Ich celem bylo okreflenie wplywu temperatury Zelowania na wartosé wskafni-
ka szybkosci plyniecia i poréwnania tych wartoici dla trzech dysz o réznej
dtugosci. Temperaturg pomiaru w plastometrze kapilarnym wynoszacg 435 K
ustalono w oparciu o wyniki préb watepnych, Warunkuje ona ptyniecie naj-
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bardziej zZelowanej préby w 464 K przy standardowej dyszy L/D = 8/2 w gra-
nicach 1 g/10 minut. :

(N mj

LT

M obr.

N

430 440 450 460
Temp. [K]

Rys.3. Zalezno$é momentu obrotowego w punkcie 2elowania
od temperatury masy

Zaleznos$é wskainika szybkoSci plyniecia od temperatury 2elowania dla
dysz, ktérych L/D wynosi 8/2, 15/2, 32/2 przedstawiono odpowiednio na ry-
sunkach 4, 5 { 6,

[gIOmin]
24

) /1)
Al
8 G\\w‘/ \

4 X

it
400 420 440 460
Temp. (K]

WSP

Rya.4, Zaleino#é wakaZnika szybkoéci plyniecoia od temperatury Zelowania
dla dyszy L/D = 8/2
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Rys.5. Zaleznosé wskafnika szybkoSci plynigcia od temperatury zelowania
dla dyszy L/D = 15/2

(g/10min] ‘
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" Rys.5. Zale2noSé wakafniks szybkosci plyni¢cia od temperatury 2elowania
dla dyszy L/D = 32/2

Otrzymane krzywe wykazujs pcczgtkowo spadek, nastepnie pcwyzej tempe=
ratury 423 K gwaltowny wzrost wartcici WSP, Maksimm wystgpuje dla  mie-
szanki ctrzymane] w temperaturze 431 K, Powy2ej te] temperatury wartosé
WSP maleje csiagajac minimum dla temperatur ckolc 463 K. Pcczgtkowy wzrost
zwigzany jest 2z rozpadem ziaren wyjSciowych PCW, Strukturze plastyfikatu,
warunkujqcej maksymalne ptynigcie, odpowiada zerowy stcpien z2elowania,
Zmiany zachodzgqce w mieszance w tym zakresie temperatur majq istotne "zna-
czenie dla przetwércy PCW, Dalsza czeéé krzywaj ma znaczenie zardéwnc dla
przetwérey, jak i uzytkownika gotowego wyrobu, PowyzeJ temperatury 431 K
ccraz wigkszg role odgrywa proces stapiania zieren pierwotnych, Réwnolegle
Jednak rozpadowi ulegajs coraz trwalsze agregaty ziaren pierwotnych, Ich
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obecnosé stwierdzcno nawet w temperaturze 463 K [6,9].

W oparciu o wyniki WSP obliczono stopieri z2elowania, Dla ka2de) z dysz
maksymelng i minimalng wartosé WSP przyjeto odpowiednio za 0% 1 100 %
z2elowania, Stopiefi z2elowania G cbliczono z nastepujgcego wzoru:

WSPM'“PX ~
G- WSP oy = "SPhin * 100 , WSPqnS WSPyas WSP g
gdzie:
WSP,.x = maksymalna wartosé wskaZnika szybkosoi piyniecia,

WSPo4n = minimalna wartosé wskaZnike szybkoéci piyniecia,
wSP, - wartoéé wskefnika szybkoéci plyniecia dla dowolne] tempere-
tury 2elowania,

Otrzymane wyniki przedstawiono na rysunku 7,

00
[0/0] f&/w
80 [ o0-LD= 812
SCE o -LID =1512
g v -LiD - 3272
260
£
N
-~
[11]
40
20
430 440 450 460
Temp. (K]

Rys.7. Zale2no#é stopnia zielowania od temperatury 2elowania
' dla trzech rodzajéw dysz

Wertofci stopnia z2elowania w zaleinofci od temperatury, wyliczone od-
dzielnle dla ka2dej z aysz, sa zbliZone. Mo2liwe Jest zatem przedstawienie
ich na wykresie w postaci wspélne) krzywej. Fakt ten thumaczy zachowanie
sie¢ tworzywa przy przejfoiu przez kapilarg¢, O cifnieniu aa wejSciu do niej
lub wartosfol WSP decydujq efekty wlotowe Ap,, efekty zwigzane z przejéoiem
przez dyszg 4p, 1 efekty wyJjsciowe Aap,. Te ostatnie w omawianej w pracy
metodzie nie odgrywaja w przeplywie istotne) roli. Stwierdzono, 2e zmiana
wartofci WSP zwigzeana z wartoscig Py zalezy nie od stopnia z2elowania,
lecz od dtugcéci dyszy. O stopniu z2elowania decyduje wiec efekt zwigqzany
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obecnofé stwierdzcno nawet w temperaturze 463 K [6,9].

W cparciu o wyniki WSP cbliczono stopien z2elowania. Dla kazde] z dysz
makaymelng 1 minimalng wartcsS WSP przyjetc odpowlednic za 0% 1 100 X
z2elowania, Stcpiefi zzelowania G cbliczono z nastepujacegec wzcru:

c WSl'-’mx - VSPx ~
- *« 100 , WSP_, =< WSP_< WSP,
'Spmax - wsp. in nin X max
gdzie:
WSPoox = maksymalna wartoié wskaZnika szybkosci piynigcia,

WSPp4n = minimalna wartoéé wskaZnika szybkodci ptyniecia,
WSP, = wartcéé wakaZnika szybkodci plyniecia dla dowolne] tempere-
tury 2elowania,

Otrzymane wyniki przedstawiono na rysunku 7.
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Rys.7. Zaleznosé stcpnia z2elowania od temperatury 2elowania
dla trzech rodzajléw dysz

Wartcéci stcpnia z2elowania w zaleznosci od temperatury, wyliczone od-
dzielnie dla kazdej z dysz, sg zbliZone. Mozliwe Jest zatem przedstawienie
ich na wykresie w postaci wspélnej krzywe). Fakt ten tlumaczy zachowanie
sie tworzywa przy przejiciu przez kapilarg, O cisnieniu aa wejsciu do nie]
lub wartosci WSP decyduj)q efekty wlotowe Ap,, efekty zwigzane z przejéciem
przez dyszg 4py 1 efekty wyJsciowe Ap,. Te ostatnie w omawiane w pracy
metodzie nie cdgrywajq w przeplywie istotne] roli. Stwierdzono, 2e 2zmiana
wartoicl WSP zwigzana z wartcécly p, zale2y nie od stcpnia z2elowania,
lecz od dtugcfci dyszy. O stopniu z2elowania decyduje wige efekt zwigzany
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z we)éciem tworzywa do kapilary. Uformowanie g0 w kapilarze wymaga znisz-
czenia istniejgce) struktury utworzone) wczefniej podczas 2elowania, Lat-
woé uformowania tworzywa przy wejiciu do dyszy zaleina jest zatem od
stopnia monolityzacji. Przy jednakowym napreZeniu Scinajgcym stopiei ten
decyduje o szybkodci piyniccia, Krzywa przedstawiona na rysunku 7 moze za-
tenm stuzyé w praktyce jako krzywa standardowa do oznaczania stopnia zzelo-.
wania mieszenek w calym zakresie temperatur stosowanych w przetwirstwie.
Dzicki niej mozliwa jest réwniez kontrols wplywu parametrdéw na jakodé go-
towego wyrobu,
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STUDIES ON PROCESSING PROPERTIES AND DEGREE OF GELATION
OF PLASTICIZED PCW

Summary

Influence of temperature on gelation of plasticized PVC has been stud-
ied, For the compositions obtained in present study the values of melt
flow index have been determined at temperature 435 K and loading 400 N,
Determinations were carried out for three plastometer dies of different
length and the game diameter, On the base of the results obtained for each
neasuresent series the values of degree of gelation were calculated, These
values are similar for given temperature.
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WMCCIEZOBAHVE IEPEPAEATHBAUIMX CBOACTB M CTENEHM XENATHHMPOBAHWA
TUIACTHIHMIMPOBAHHOIO HEX

Fesmwe

YocoeIOBAIR BIRAHEE TEMIEpaTyPH HE CTENeH: ReANTNHNDOBAHEA ILISCTE-
dmampopantoro [BX. OnpeResmas MHIexC pacniaBa B remneparype 435 K HOX
Harpysxolf 400 N. Rina npoBefieHa OLEHKA JA TPEX CONOX PASNEYHOR IANHH
¥ OXMHAKOBOTO Imamerpa. Ha OcHOBe NTOTOB Kaxnolf CepEN ECCACZOBS&HHHE B-
WHC/AWAN CTENeHh REJATEHWDOBAHEH. JTH BeJFUMHH B COOTBETCTEYDuel Temie-
paType CXOIHHE.












