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Streszczenie. Analizowano odporno$¢ profili z kompozytow
PVC znapetniaczem z pulweryzowanych tusek owsa, prosa iry-
zu na dziatanie na grzybow domowych. Wyroby z tuskami owsa
i ryzu wykazaty porownywalna podatno$¢ na dziatanie Conio-
phora puteana, Gloeophyllum trabeum oraz Coriolus versicolor,
ale mniejsza niz kompozyt z tuskami prosa. Coniophora puteana
wykazat najwigkszy stopien rozwoju grzybni i zmienit morfolo-
gi¢ powierzchni profili. Ekspozycja na dzialanie grzybow w $ro-
dowisku mokrym skutkowata zmniejszeniem wytrzymatosci
na zginanie i modutu sprezystosci, najwigkszym w przypadku
kompozytu zbrojonego tuskami prosa. Kluczowy byt wptyw sa-
mego Srodowiska mokrego. Mikroorganizmy nieznaczenie zmie-
nity wlasciwosci przy zginaniu.

Stowa kluczowe: kompozyty polimerowe; tuski; owies; proso;
grzyby domowe; mikrostruktura; wlasciwosci przy zginaniu.

Abstract. The resistance to fungi of oat, millet and rice husks
reinforced PVC composite profiles was analysed. Products with
oat and rice husks showed comparable susceptibility to
Coniophora puteana, Gloeophyllum trabeum and Coriolus
versicolor, lower than the composite with millet husks.
Coniophora puteana showed the highest degree of mycelium
growth, changing the morphology of the profile surface.
Exposure to fungi in a wet condition caused a decrease in flexural
strength and modulus of elasticity, the greatest in the case of
millet husks reinforced composite. The influence of the wet
conditions itself was crucial. The microorganisms slightly
changed the bending properties.

Keywords: polymer composites; husks; oat; millet; fungi;
microstructure; bending properties.

ompozyty polimerowe z na-

peliaczem z czastek roslin-

nych (NFPC) stosowane sa

w budownictwie od wielu lat,
przede wszystkim do produkcji profili
elewacyjnych, podtdég zewngtrznych,
stolarki okiennej i drzwiowej oraz po-
mostoéw i elementéw matej architektury
[1]. Dominuja NFPC z matryca z poli-
mer6w termoplastycznych, z wypetnie-
niem z widkien drzewnych lub z pulwe-
ryzowanych tusek, todyg i lisci roslin
uprawnych [2]. W budownictwie naj-
bardziej popularne sa wyroby z matry-
ca z PVC i napelniaczem z maczki
drzewnej lub tusek ryzu [3], ale pode;j-
mowane sa rowniez proby stosowania
kompozytéow z napetniaczami z tusek
innych zbdz. Biorac pod uwage, ze
wtokna roslinne to struktury lignocelu-
lozowe, ktorych sktad chemiczny rozni
si¢ w zalezno$ci od gatunku roéliny,
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zmiana napelniacza moze skutkowac
zmiang wlasciwosci kompozytu [2, 4].
Przydatnos¢ profili wytworzonych
z uzyciem nowego napetniacza w bu-
downictwie musi by¢ oceniona zgodnie
z zasadami dotyczacymi wyrobow bu-
dowlanych, wg kryterium uzytecznosci.
Odnosza si¢ one do zbioru cech kluczo-
wych do danego zastosowania [5], przez
pryzmat wptywu wyrobu na spelienie
przez obiekt budowlany siedmiu wyma-
gan podstawowych wskazanych w roz-
porzadzeniu nr 305/2011 [6].
Wiasciwosci uzytkowe wyrobow
z kompozytéw polimerowych zaleza
przede wszystkim od oddziatywan na
granicy faz — osnowy i napelniacza
[2, 3]. Hydrofilowy charakter wtokien
roslinnych sprawia, ze pod wptywem
wody tatwo ulegaja one pgcznieniu, co
prowadzi do pgknig¢ w hydrofobowej
matrycy polimerowej [3, 7]. Pogorsze-
niu ulega wspotpraca migdzy widknami
a polimerem, obnizajac zdolnos¢ prze-
noszenia napr¢zen na granicy faz, cze-
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mu towarzyszy spadek parametrow me-
chanicznych [8].

W artykule omoéwiono problem de-
gradacji profili pod wptywem dziatania
grzybow w srodowisku mokrym, w kto-
rym nastgpuje ich rozwoj. Wyniki do-
tychczasowych badan wskazuja, ze NFPC
sa podatne przede wszystkim na podstaw-
czaki klasy Basidiomycetes [7, 8], zali-
czane we wspolczesnej taksonomii do
podtypu Agaricomycotina [9]. Osnowg
polimerowa cechuje znikoma podatnos¢
na procesy biorozktadu [10, 11]. Odpor-
no$¢ kompozytu na dziatanie grzybow
zalezy od napelniacza — jego rodzaju
iilo$ci oraz wielkosci i stopnia zdysper-
gowania czastek [12, 13]. Kompozyty
zbrojone wtoknami o matej nasiakliwo-
$ci sa mniej wrazliwe na grzyby domo-
we niz te, w ktorych zastosowano wiok-
na bardzo nasiakliwe [14]. Ustalono, ze
wtokna w NFPC osiagaja do 70% wil-
gotnosci, co, przy odpowiedniej tempe-
raturze 1 ph, stanowi optymalne warun-
ki do rozwoju mikroorganizméw [15].
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Pokarmem dla grzybow jest zaroéwno li-
gnina, jak i celuloza. Grzyby rozktadu
biatego, np. Coriolus versicolor, ataku-
ja przede wszystkim ligning, natomiast
grzyby rozktadu brunatnego, np. Conio-
phora puteana — celulozg [16]. Whasciwa
dyspersja widkien w matrycy jest sprzy-
mierzencem bioodpornosci. Sprzyja do-
brej przyczepno$ci migdzyfazowej, re-
dukujac puste przestrzenie [1, 7], ktore
dziataja jak kanaty podczas ruchu grzy-
bow przez materiat, utawiajace trans-
port enzymow [17]. Odpornos¢ NFPC
na mikroorganizmy obniza si¢ wraz ze
wzrostem ilo$ci napetniacza [18]. W do-
tychczasowych badaniach nad biodegra-
dacja NFPC notowano zrdéznicowana
podatno$¢ na dziatanie poszczegolnych
szczepow grzybow domowych [14, 15,
19]. Najbardziej intensywny wzrost ob-
serwowano w przypadku Trametes ver-
sicolor 1 Coniophora puteana, przy jed-
noczesnym ubytku masy nieprzekracza-
jacym 5% i bez istotnej zmiany modutu
sprezysto$ci przy zginaniu [8]. Znane sa
jednak przypadki zmniejszenia wytrzy-
mato$ci na zginanie do 30%, modutu
sprezystosci do 40% [20 — 23] oraz udar-
noséci do 16% [20].

Celem opisywanych w artykule badan
byto ustalenie podatnosci profili budow-
lanych, wytworzonych z kompozytu
z osnowa PVC i napetniaczem z pulwe-
ryzowanych lusek owsa i prosa, na dzia-
tanie grzybow domowych, co dotych-
czas nie byto przedmiotem analiz. Po-
rownawczo prowadzono badania stan-
dardowego kompozytu z tuskami ryzu.
Wszystkie rozwiazania poddano ekspo-
zycji na dziatanie Coniophora puteana,
Gloeophyllum trabeum oraz Coriolus
versicolor. Oceniono wzrost grzybni,
morfologi¢ powierzchni kompozytu oraz
jego wytrzymato$¢ na zginanie i modut
sprezystosci przy zginaniu.

Metoda badan

Badania przeprowadzono na prob-
kach profili komorowych przeznaczo-
nych do wykonywania podldég zew-
netrznych, wytworzonych metoda eks-
truzji w warunkach przemystowych
z kompozytu z osnowa PVC z dodat-
kiem CaCO, (50 phr — 50 cz. na 100 cz.
wag. mieszanki) i napetniaczem opcjo-
nalnie z pulweryzowanych tusek owsa
(30 phr), prosa (30 phr) lub ryzu

(60 phr). Powierzchnie profili poddano
obrobce mechanicznej przez szczotko-
wanie, stosowanej standardowo w przy-
padku wyrobow dla budownictwa. Nie
wykonywano ryflowan.

Z centralnej czgs$ci komor wycigto po
5 serii probek o wymiarach 80 x 10 x 5 mm,
z ktorych kazda liczyta 10 szt. Pierwsza
seri¢ probek sezonowano w warunkach
laboratoryjnych (temperatura 23+2°C,
wilgotno$¢ wzgledna 50+5%). Stanowi-
ty one probki odniesienia.

Druga seri¢ poddano wymywaniu, wg
EN 84 [24], polegajacemu na zanurze-
niu probek przez okres 14 dni w wo-
dzie, ktora dziewigciokrotnie wymienia-
no. W kolbach Kollego przygotowano
pozywke sktadajaca sig z 40 g ekstrak-
tu stodu, 35 g agaru i 1000 ml wody.
Pozywke¢ poddano sterylizacji w auto-
klawie w temperaturze 121°C, pod cis-
nieniem 1 atm. Probki umieszczono
w kolbach, na pozywce i przeniesiono
na 4 miesiace do komory hodowlanej
(tempertura  22+1°C,  wilgotnosé
wzgledna 70+£5%). Probki te stuzyty
ustaleniu wptywu §rodowiska mokrego
na badany materiat.

Probki trzech pozostatych serii pod-
dano, po wymywaniu, ekspozycji na
dziatanie grzybow. Pozywke szczepiono
strzgpkami Coniophora puteana (Schu-
macher ex Fries) BAM Ebw. 15, Glo-
eophyllum trabeum (Persoon ex Fries)
BAM Ebw. 109 oraz Coriolus versicolor
(Linnaeus). Kolby inkubowano az do
catkowitego pokrycia przez grzybnig.
Probki kompozytdw umieszczono na
grzybni, tak aby powierzchnia uzytkowa
profilu pozostawala z nia w bezposred-
nim kontakcie i przeniesiono do komo-
ry hodowlanej (temperatura 22+1°C,
wilgotnos¢ wzgledna 70+5%) na 4 mie-
sigce. Aktywnos$¢ grzybow zweryfikowa-
no wg EN ENV 12038 [25], uzyskujac
ubytek masy znacznie wigkszy niz 20%.

Bezposrednio po ekspozycji oceniono
wizualnie stopien wzrostu grzybni
na probkach. Do obserwacji SEM wy-
brano probki, w przypadku ktorych od-
notowano stopien najwyzszy. Oczysz-
czono je z grzybni przy uzyciu wody
pod cisnieniem i suszono przez 7 dni
w temperaturze 40+2°C. Analizg mikro-
struktury przeprowadzono za pomoca
skaningowego mikroskopu elektrono-
wego Sigma 500 VP z zimna emisja po-

lowa, ktory umozliwia uzyskanie wyso-
kiej rozdzielczos$ci przy niskim napigciu
przyspieszajacym. Badania prowadzo-
no przy napigciu przyspieszajacym
wiazke elektronow wzbudzajacych
10 KeV, z zastosowaniem detektora SE
na probkach napylanych warstwa ztota.
Zastosowano powigkszenie 200x.

Probki wszystkich serii poddano po-
nadto badaniu wytrzymato$ci na zginanie
o1 modutu sprezystosci przy zginaniu E.
Badanie wykonano z uzyciem maszy-
ny wytrzymatosciowej klasy 1, wg
ENISO 178 [26]. Zastosowano rozstaw
podpdr 64 mm. Probki zginano strong
uzytkowa w kierunku podpoér, aby dzia-
taniu naprgzen rozciagajacych poddaé
powierzchni¢ eksponowana na dziata-
nie grzybow. Obciazenie przyktadano
z predkoscia 2 mm/min, az do zniszcze-
nia. Podczas zginania rejestrowano krzy-
wa obciazenie-ugigcie w zakresie linio-
Wo-sprezystym, w tym warto$ci sity
iugiecia odpowiadajace odksztatceniom
€, = 0,0005 i ¢, = 0,0025. Na podstawie
zarejestrowanych wartosci sit przy €, i g,
okre$lono warto$ci naprg¢zen normal-
nych i obliczono modut sprezystosci
przy zginaniu.

Wyniki badan uzyskane w przypadku
probek poddanych dziataniu $rodowi-
ska mokrego odniesiono do probek
w stanie wyj$ciowym w celu ustalenia
wplywu tego Srodowiska na testowany
materiat wg (1). Wynik wyrazono w %:

Ac_=[(c, —0c)/c)] 100 (1)
AE_=[(E_—E)/E)]* 100
gdzie:

o , E — wytrzymalo$¢ na zginanie i modut

m’> m

sprezystosci w stanie mokrym [MPa];

c,, E, — wytrzymato$¢ na zginanie i modut
sprezysto$ci w stanie wyjsciowym [MPa].

Whyniki badan probek poddanych eks-
pozycji na dzialanie grzybéw w $rodo-
wisku mokrym odniesiono do rezulta-
tow otrzymanych w przypadku probek
w stanie wyj$ciowym, co pozwolito na
ustalenie wptywu tej ekspozycji na te-
stowane wyroby zgodnie z (2). Wynik
wyrazono w %.

Ac, = [(c,~0c,)/c,)] * 100
AE, = [(E,-E)/E)] * 100
gdzie:
6, E,— wytrzymato$¢ na zginanie i modut spre-
zysto$ci po dziataniu grzybow w srodowisku
mokrym [MPa];
c,, B, — wytrzymato$¢ na zginanie i modut
sprezysto$ci w stanie wyjsciowym [MPal].

2

www.materialybudowlane.info.pl  [ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X|

912022 (nr 601)

71



72

TRWALOSC BUDOWLI | OCHRONA PRZED KOROZJA

W celu ustalenia, zgodnie z wytycz-
nymi [27], wptywu grzybow domowych
na badany material obliczono, wg (3),
r6éznicg migdzy zmiang wywotang eks-
pozycja na dziatanie grzybéw w Srodo-
wisku mokrym a powodowana samym
srodowiskiem mokrym.
Ac,=Ac,—Ac_ AE.=AE,—AE_ (3)
gdzie:

Ac ,AE —wg (1); Ao, AE, — wg (2).

Wyniki

W ramach oceny wizualnej ustalono
zréznicowany stopien rozwoju grzybni
poszczegdlnych szczepdéw na danym
kompozycie i zréznicowana podatno$é

puteana

testowanych kompozytow na dany szczep.
Na probkach kompozytu z tuskami owsa
nie odnotowano wzrostu Coriolus ver-
sicolor ani Gloeophyllum trabeum (fo-
tografie la, 1b). Coniophora puteana
rozwingt si¢ w stopniu srednim (foto-
grafia 1c), podobnie jak Coriolus versi-
color na prébkach kompozytu z tuska-
mi prosa (fotografia 2a). Kompozyt
z napetniaczem z tusek prosa wykazat
niewielka podatno$¢ na rozwoj Glo-
eophyllum trabeum, ktorego grzybnia
rozwingta si¢ w stopniu nieznacznym
(fotografia 2b), natomiast istotng na
wptyw Coniophora puteana, ktérego
grzybnia rozwingta si¢ dobrze (fotogra-

fia 2c). Na probkach kompozytu z na-
pethiaczem z tusek ryzu nie odnotowa-
no wzrostu Coriolus versicolor ani Glo-
eophyllum trabeum (fotografie 3a i 3b),
za$ Coniophora puteana rozwinat si¢
w stopniu $rednim (fotografia 3c).
W ujeciu stopnia rozwoju grzybni mozna
zatem stwierdzi¢, ze Coniophora pute-
ana wywart najwigkszy wpltyw na testo-
wane wyroby, co koresponduje z wynika-
mi prac dotyczacych biodegradacji kom-
pozytdw z maczka drzewna [11, 28].
Kompozyt z tuskami owsa cechowata
podobna odporno$é na grzyby domowe,
jak kompozyt z tuskami ryzu. Wyrdb
z napetniaczem z tusek prosa wykazat

e 4

Fot. 1. Probki kompozytu zbrojonego luskami owsa po ekspozycji na: a) Coriolus versicolor; b) Gloeophyllum trabeum; ¢) Coniophora

Photo 1. Oat husks reinforced composite samples after exposure to: a) Coriolus versicolor, b) Gloeophyllum trabeum; ¢) Coniophora puteana
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Fot. 2. Probki kompozytu zbrojonego tuskami prosa po ekspozycji na: a) Coriolus versicolor; b) Gloeophyllum trabeum; c) Coniophora

puteana

Photo 2. Millet husks reinforced composite samples after exposure to: a) Coriolus versicolor,; b) Gloeophyllum trabeum, ¢) Coniophora puteana
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Fot. 3. Probki kompozytu zbrojonego luskami ryzu po ekspozycji na: a) Coriolus versicolor; b) Gloeophyllum trabeum; c) Coniophora
puteana
Photo 3. Rice husks reinforced composite samples after exposure to: a) Coriolus versicolor,; b) Gloeophyllum trabeum, c¢) Coniophora puteana
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Fot. 4. Mikrostruktura powierzchni kompozytu zbrojonego tuskami: a) owsa; b) prosa; c) ryzu po ekspozycji na Coniophora puteana,

powigkszenie 200x

Photo 4. Surface microstructure: a) oat,; b) millet; c) rice reinforced composite after exposure to Coniophora puteana, magnification 200x

wigksza podatnos$¢ na zadane narazenia
niz pozostale badane rozwiazania.

Probki eksponowane na dziatanie Co-
niophora puteana poddano analizie
SEM w celu zbadania morfologii po-
wierzchni. Na wszystkich badanych
kompozytach obserwowano wyrazne
podtuzne, ptytkie wglebienia o dos¢ re-
gularnym przebiegu, bedace efektem
obrobki mechanicznej (fotografie 4a
—4c). Na probee kompozytu z napehnia-
czem z tusek owsa odnotowano odsto-
nigty fragment czastki roslinnej, dobrze
zwilzony przez matrycg oraz wyrazny,
podtuzny krater w osnowie, wskazujacy
na ubytek jej pozostatej czgsci (fotogra-
fia 4a). Analiza morfologii powierzchni
kompozytu z tuskami prosa uwidoczni-
fa degradacj¢ w postaci pustych prze-
strzeni w matrycy (fotografia 4b). Ich
ksztalt wskazuje, ze przed ekspozycja
na dziatanie Coniophora puteana w
miejscach tych osnowa otaczata czastki
napetniacza ro§linnego [2]. Obraz mi-
kroskopowy powierzchni kompozytu
z tuska ryzowa byt zblizony do uzyska-
nego dla kompozytu z tuska owsa,
przy czym zaobserwowano wigksza
liczbe mniejszych czastek roslinnych,
dobrze zdyspergowanych w osnowie
(fotografia 4c), co przemawia na jego
korzy$¢ [3, 13]. W kompozycie tym nie-
ktore czastki ulegly biodegradacji, cze-
go wyrazem sg mate kratery o stosunko-
wo regularnym ksztalcie [11]. Zaobser-
wowano odstonigte w procesie szczot-
kowania czastki tusek ryzowych, ktore
po ekspozycji pozostaty nadal dobrze
otoczone 0Snowa.

Analiza wynikow badania wtasciwo-
$ci mechanicznych wskazuje, ze w sta-
nie wyjsciowym kompozyty z luskami
owsa, prosa i ryzu cechowala wytrzy-

matos$¢ na zginanie na poziomie odpo-
wiednio 43; 31 i 44 MPa (rysunek 1),
a modul sprezystosci przy zginaniu wy-
niost 3780; 2860 i 3490 MPa (rysu-
nek 2). Charakterystyki te zblizone sa
do uzyskiwanych w przypadku profili

budowlanych z kompozytéw z wypet-
niaczem z tusek ryzowych [23, 29, 30],
cho¢ nizsze niz innych NFPC [31]. Na-
lezy jednocze$nie zauwazy¢, ze o ile
wlasciwosci kompozytu z tuskami owsa
byty zblizone do referencyjnego wyro-

a) Hoys WMo vs Bo [MPa] Ac [%] Ao, [%]
= t
N I
In |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 -40-30-20-10 0 -10-5 0 5 10
b) Moys o vs mo [MPa] Ac, [%] Ao, [%]
S 1
[e— i
(T (=
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 -40-30-20-10 0 -10 -5 0 5 10
c) Eoys WG vs Mo [MPa] Ao, [%] Ao, [%]
= I
L |
£33 =
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 -40-30-20-10 0 -10 -5 0 5 10

Rys. 1. Wyniki badan wytrzymalo$ci na zginanie kompozytéw zbrojonych luskami:
a) owsa; b) prosa; ¢) ryzu po ekspozycji na dzialanie w Srodowisku mokrym grzybow (o))
szczepu Coriolus versicolor (CV), Gloeophyllum trabeum (GT) oraz Coniophora puteana
(CP), na tle wytrzymalo$ci na zginanie uzyskanej po dzialaniu $rodowiska mokrego (o)
oraz w stanie wyjsciowym (o). Przedstawiono takze wielko$¢ zmian wywolanych ekspo-
zycja na dzialanie grzybéw w Srodowisku mokrym (Ac,) oraz samych grzybéw, po
uwzglednieniu poprawki z tytulu wplywu tego Srodowiska (Ac)). Shupki bledéw obrazu-
ja odchylenie standardowe (n = 10)

Fig. 1. Bending strength test results of a) oats; b) millet; c¢) rice husks reinforced composite,
after exposure to the fungi in wet conditions (o,):Coriolus versicolor (CV), Gloeophyllum
trabeum (GT) and Coniophoreana (CP) against the results in wet conditions (o, ) and in the
initial state (o,). Changes caused by fungi and wet conditions (Ac,) and by the fungi afier
considering the wet conditions correction (Aaf ) have been also presented. Error bars show
standard deviation (n = 10)
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bu z tuskami ryzu, to kompozyt z tuska-
mi prosa uzyskal wyraznie gorsze para-
metry. Moze mie¢ na to wpltyw ksztatt
i stopien zwilZenia napetniacza [4]. Jak
zaobserwowano w analizie SEM, czast-
ki owsa miaty podtuzny ksztatt (foto-
grafia 4a), korzystny w kontekscie wila-
$ciwo$ci mechanicznych [22]. Nato-
miast ksztalt kraterow w osnowie kom-
pozytu z prosem wskazuje, ze byty one
mniej smukte (fotografia 4b).

Badane kompozyty wykazaty zrozni-
cowang podatno$¢ na dziatanie srodowi-
ska mokrego. Po 14 dniach wymywania
w wodzie 1 4 miesiacach ekspozycji na
czystej pozywce Ww temperaturze
22+1°C przy wilgotnosci wzglednej
70+5% odnotowano spadek wytrzyma-
tosci na zginanie kompozytu z luskami
owsa, prosa i ryzu odpowiednio do 40;
22139 MPa (rysunek 1), a modutu sprg-
zystosci do 2490; 1100 1 2810 MPa (ry-
sunek 2). Tak istotne spadki moga by¢
pochodng odstonigcia, w zastosowanym
procesie szczotkowania, hydrofilowych
widkien lignocelulozowych, co sprzyja
ich pgcznieniu i powoduje ostabienie
adhezji na granicy faz [1, 22]. Wplyw
srodowiska mokrego szczegdlnie wy-
raznie zaznaczyt si¢ w przypadku kom-
pozytu z tuskami prosa, gdzie odnoto-
wano spadek wytrzymatosci o 30%,
a modutu sprezystosci az o 60%. Wska-
zuje to na wigksza podatno$¢ tusek pro-
sa na dzialanie wody niz tusek owsa i ry-
zu [2], co koresponduje z wynikami ba-
dan absorpcji wody kompozytow, wy-
noszacej 2% w przypadku wyrobu z hu-
skami prosa, a z uskami owsa i ryzu
odpowiednio 0,5% i 1% [32].

Analiza wynikow badan uzyskanych
po 14 dniach wymywania w wodzie
i 4 miesiagcach ekspozycji na dzialanie
grzybow w temperaturze 22+1°C przy
wilgotno$ci wzglednej 70+5% wskazuje,
ze wprowadzenie mikroorganizmow nie
pogorszyto lub tylko nieznacznie zmniej-
szylo wytrzymalo$¢ na zginanie i modut
sprezystosci w poroéwnaniu z odnotowa-
nymi po ekspozycji w srodowisku mo-
krym. Podobne zachowanie obserwowa-
no w innych pracach [28]. Zmniejszenie
wytrzymato$ci na zginanie i modutu spre-
zysto$ci, wyrazone odpowiednio jako Ac,
i AE,, obliczone wg (3), z uwzglednie-
niem poprawki na srodowisko mokre
zgodnie z [27], nie przekroczyto 5%. Wy-
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Rys. 2. Wyniki badan modulu sprezystosci przy zginaniu kompozytéw zbrojonych tuska-
mi: a) owsa; b) prosa; ¢) ryzu po ekspozycji na dzialanie w Srodowisku mokrym grzybéw
(E): Coriolus versicolor (CV), Gloeophyllum trabeum (GT) oraz Coniophora puteana (CP),
na tle wynikéw po dzialaniu Srodowiska mokrego (E ) oraz w stanie wyjsciowym (E,).
Przedstawiono takze wielko$¢ zmian wywolanych ekspozycja na dzialanie grzybéww sro-
dowisku mokrym (AE,) oraz grzyb6w, po uwzglednieniu poprawki z tytulu wplywu tego
srodowiska (AE). Stupki bledow obrazuja odchylenie standardowe (n = 10)

Fig. 2. Modulus of elasticity test results of: a) oats, b) millet; ¢) rice husks reinforced composite,
after exposure to the fungi in wet conditions (E,): Coriolus versicolor (CV), Gloeophyllum
trabeum (GT) and Coniophoreana (CP) against the resultsin wet conditions (E, ) and in the
initial state (E,). Changes caused by fungi and wet conditions (AE ) and by the fungi afier
considering the wet conditions correction (AE f) have been also presented. Error bars show

standard deviation (n = 10)

jatek stanowi AE, kompozytu z tuskami
ryzu, gdzie odnotowano 12%. Ekspozy-
cjana dziatanie Coriolus versicolor skut-
kowata zmniejszeniem wytrzymatosci
na zginanie i modutu sprezystosci jedy-
nie w przypadku kompozytu z tuskami
owsa. Po dziataniu Gloeophyllum tra-
beum zaobserwowano spadek wytrzyma-
losci na zginanie w odniesieniu do kom-
pozytu z tuskami prosa i modutu sprezy-
stosci kompozytu z tuskami ryzu. Nato-
miast po ekspozycji na dziatanie Conio-
phora puteana nastapit spadek wytrzy-
matoéci na zginanie kompozytu z tuska-
mi prosa i ryzu oraz modutu sprezystosci
kompozytu z tuskami ryzu.

Nalezy podkresli¢, ze zmniejszenie
wytrzymatosci na zginanie i modutu
sprezystosci, odnotowane po ekspozycji
na dziatanie grzyboéw w Srodowisku mo-
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krym, wyrazone odpowiednio jako Ac,
i AE, oraz obliczone wg (2) bez uwzgled-
niania poprawki na srodowisko mokre,
bylo znacznie wyzsze. Uzyskano Ac,
od 7% do 10% w przypadku kompozy-
tu z tuskami owsa, od 9% do 16% z tu-
skami ryzu oraz od 24% do 36% z za-
warto$cia tusek prosa. Natomiast war-
tos¢ AE, kompozytu z tuskami owsa wy-
nosita 26%, z tuskami ryzu od 22%
do 31%, a prosa od 47% do 55%. Wy-
niki te sa zblizone do uzykiwanych
w przypadku innych NFPC [12, 19, 21].
Najwigksze wartosci Ac, i AE, odnoto-
wano po ekspozycji na dziatanie Conio-
phora puteana, podobnie jak w [28],
z wyjatkiem kompozytu z tuskami
owsa. Koresponduje to z wynikami ob-
serwacji stopnia rozwinigcia grzybni
(fotografie 1 — 3).



TRWALOSC BUDOWLI | OCHRONA PRZED KOROZJA

WhiosKi

Analiza uzyskanych wynikow wska-
zuje, ze badane profile z kompozytu
PVC z napehiaczem z pulweryzowa-
nych tusek owsa cechowata odpornosé
na dzialanie grzybow domowych pordéw-
nywalna do odpornosci referencyjnego,
standardowego kompozytu PVC z tuska-
mi ryzu. W przypadku obu rozwiazan
odnotowano podobny stopien wzrostu
Coniophora puteana, Gloeophyllum tra-
beum 1 Coriolus versicolor. Morfologig
powierzchni tych kompozytéw, ocenio-
na po dziataniu Coniophora puteana,
ktory wykazal najwigkszy stopien rozwi-
nigcia grzybni, mozna réwniez uznaé
za zblizona. Poddanie profili dziata-
niu $rodowiska mokrego skutkowato
zmniejszeniem wytrzymato$ci na zgina-
nie kompozytu z tuskami owsa o 9%,
a z tuskami ryzu o 12%. Modut sprezy-
stosci przy zginaniu zmniejszyl si¢ nato-
miast odpowiednio 0 34% 1 20%. Wpro-
wadzenie grzybow domowych nie po-
wodowato dalszego, istotnego pogorsze-
nia rozpatrywanych wlasciwosci mecha-
nicznych. Wskutek dziatania mikroor-
ganizmé6w w $rodowisku mokrym
zmniejszenie wytrzymalosci na zginanie
kompozytu z tuskami owsa wyniosto
do 10%, a modutu sprezystosci do 26%,
natomiast w przypadku kompozytu z tu-
skami ryzu odpowiednio do 16 1 31%.

Profile z napelniaczem z tusek prosa
wykazaty wigksza podatnos¢ na dziata-
nie grzybow domowych niz zawieraja-
ce tuski owsa i ryzu, m.in. znacznie
wigksze rozwinigcie grzybni, szczegol-
nie Coniophora puteana i Coriolus ver-
sicolor. Analiza morfologii powierzch-
ni po dziataniu Coniophora puteana
uwidocznita puste przestrzenie w ma-
trycy, w miejscach po zdegradowanym
napetniaczu. Po dzialaniu grzybow
w $rodowisku mokrym odnotowano
zmniejszenie wytrzymatos$ci na zgina-
nie do 36%, a modutu sprezystosci do
55%. Nalezy zaznaczy¢, ze kluczowy
wplyw na takie wyniki miato dziatanie
srodowiska mokrego. Wprowadzenie
grzybow nieznaczenie zmienito anali-
zowane wlasciwosci mechaniczne.

Planowana jest kontynuacja prac
nad podatnoscia kompozytow z tuskami
owsa i prosa na dziatanie grzybow domo-
wych, zuwzglednieniem dtuzszego okre-
su ekspozycji niz zastosowany w pracy.
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