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Fizyczne właściwości materiałów 

biologiczych 

Wszystkie właściwości materiałów biologicznych 

zależą od: 

 

•Mikrostruktury materiału 

•Wilgotnosci materiału 

•Temperatury materiału 



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Mikrostruktura materiału biologicznego 

Ziarno pszenicy.           Acta Agrophysica, 2007, 10(2), 483-492) 



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   
Ziemniak suszony konwekcyjnie 

(Drying Technology, 27: 296–305, 2009) 

Mikrostruktura materiału biologicznego  



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Ziemniak suszony 
mikrofalami,  
p = 8 kPa 

(Drying Technology, 
27: 296–305, 2009) 

Mikrostruktura materiału biologicznego  



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Mikrostruktura materiału biologicznego 

Drewno 
 

(http://mif.duo.nets
trefa.pl/seminarium
_files/dik4-ost.pdf) 

 
na dzień 

11.10.2010) 

http://mif.duo.netstrefa.pl/seminarium_files/dik4-ost.pdf
http://mif.duo.netstrefa.pl/seminarium_files/dik4-ost.pdf
http://mif.duo.netstrefa.pl/seminarium_files/dik4-ost.pdf
http://mif.duo.netstrefa.pl/seminarium_files/dik4-ost.pdf
http://mif.duo.netstrefa.pl/seminarium_files/dik4-ost.pdf


   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Zawartość wody (u), wilgotność (w) 
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W – masa wody; Ms – masa suchej substancji 

Wszystkie właściwości zależą od wilgotności i temperatury  



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Cechy geometryczne 

Metody komputerowej analizy obrazu 

Przyrządy 
pomiarowe: 

Aparat cyfrowy i/lub Skanner 

Oprogramowanie (np. Mazda) 

 



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Cechy geometryczne 



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Cechy geometryczne – wymiary liniowe 



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Wymiary liniowe, kształt 

 

Współczynnik sferyczności 

Średnica zastępcza pojedynczego obiektu  
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Pabis, S., 1982. Teoria konwekcyjnego suszenia produktów rolniczych. PWRiL, Warszawa. 

Wymiary liniowe, kształt 



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Wymiary liniowe, kształt 



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Wymiary liniowe, kształt 



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Gęstość 

  

V

m
 Gęstość bezwzględna (masa właściwa) - 

stosunek masy materiału do objętości 

materiału 

Gęstość pozorna - stosunek masy ciała porowatego do objętości 

zajmowanej przez to wraz z porami 

Porowatość złoża - stosunek objętości przestrzeni między- 

ziarnowych do całkowitej objętości złoża 

  

(kg/m3) 

Xi – udział masowy i-tego składnika 

Gęstość usypowa - stosunek masy złoża do objętości zajmowanej 

przez złoże wraz z przestrzeniami międzyziarnowymi 



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Hydrostatyczna metoda pomiaru gęstości 
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Metoda pomiaru gęstości za pomocą piknometru 
 

 

wzorcowacieczciecz
mm

mm
_

12

13  





  

cieczcialo
mmm

m
 




321

1

 

Woda 

Toluen 

 

Piknometr: 1 - pusty; 2 – z cieczą wzorcową; 3 – z cieczą 

1 - ciało; 2 – pikn. z cieczą; 3 – pikn. z cieczą i ciałem 



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Gęstość 



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Gęstość 



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Gęstość 



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Gęstość drewna 
Klasyfikacja drewna na podstawie gęstości w stanie powietrzno-suchym:  

•drewno bardzo ciężkie, o gęstości ponad 800kg/m3: grab, cis, bukszpan; 

•drewno ciężkie o gęstości 710-800 kg/m3: grochodrzew, buk, dąb, jesion, 

orzech, grusza; 

•drewno umiarkowanie ciężkie o gęstości 610-700 kg/m3: brzoza, klon, jawor, 

jabłoń, modrzew, wiąz; 

•drewno umiarkowanie lekkie o gęstości 510-600 kg/m3: jałowiec, 

kasztanowiec; 

•drewno lekkie o gęstości 410-500 kg/m3: sosna, świerk, jodła, olcha, lipa; 

•drewno bardzo lekkie o gęstości poniżej 400 kg/m3: topola, wejmutka. 

 

Klasyfikacja drewna według gęstości w stanie świeżo ściętym:  

•drewno o gęstości 1000 kg/m3 i powyżej: cis, jodła, dąb, grab, wierzba; 

•drewno o gęstości 900-1000 kg/m3: daglezja, jesion, wiąz, brzoza, buk, orzech; 

•drewno o gęstości 800-900 kg/m3: grochodrzew, klon, topola; 

•drewno o gęstości 700-800 kg/m3: modrzew, sosna, świerk, lipa. 

Źródło: http://slownik.ekologia.pl/116_Encyklopedia_lesna/4767_3_G_0_gestosc_drewna.html 



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Porowatość 

  

Porowatość złoża - stosunek objętości przestrzeni między- 

ziarnowych do całkowitej objętości złoża 
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Porowatość 



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Masa 1000 nasion 



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Kąt naturalnego usypu materiału 



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Współczynnik tarcia statycznego 

Zależy także od rodzaju materiału: metal, drewno, plexi 



   
 

    
  

   
 

  
  

  
  

   

Koniec 

Dziękuję 

za 

uwagę 


