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STRESZCZENIE 
 

 
Oleje ro linne by y bardzo cennym towarem ju  w staro ytno ci. Ze wzgl du na zawarto  

wielu cennych sk adników od ywczych (oleje te s  ród em mi dzy innymi kwasów omega-3 

w organizmie cz owieka) oleje te s  cenione tak e dzisiaj. W dzisiejszych czasach oleje t oczy 

si  za pomoc  specjalnie do tego celu konstruowanych pras hydraulicznych. Wykorzystanie 

metod ci nieniowych do t oczenia olejów oraz wzrost popularno ci wysokoci nieniowej 

konserwacji ywno ci powoduje, e aktualny stan fizyko-chemiczny badanych olejów  

w trakcie tych procesów musi by  dobrze znany. Jest to warunkiem bezpiecznej i prawid owej 

pracy wykorzystywanych w tym celu urz dze . 

Rozwa ania zaprezentowane w ramach tej rozprawy pozwalaj  dowie  tezy: 

Mo liwe jest zbudowanie prostych i tanich czujników elektrycznych, które przy 

zastosowaniu czu ych na zachodz ce w olejach ro linnych zmiany fizycznych wielko ci 

elektrycznych, pozwol  na monitorowanie, obserwowanych za ich pomoc , przemian 

fazowych oraz b d  w stanie, pracuj c w czasie rzeczywistym, zabezpieczy   

przed uszkodzeniem, maszyny wykorzystywane przy ci nieniowej produkcji i 

konserwacji olejów. 

W ramach tej pracy badane by y procesy zachodz ce podczas d ugoczasowych przemian 

fazowych. Przemiany takie trwaj  zwykle od kilku godzin do nawet kilkunastu dni. D ugo  

trwania takich przemian fazowych wynika ze skomplikowanej budowy tworz cych  

dan  substancj  cz steczek. Dodatkowo czas tych przemian wyd u a si , gdy sk ad 

molekularny danej substancji staje si  z o ony. 

Badanymi w tej pracy substancjami by y: oliwa z oliwek i olej s onecznikowy.  

Obydwa te oleje s  mieszaninami ró nych trójglicerydów kwasów t uszczowych. Mimo,  

i  w ich sk adach dominuj  te same trójglicerydy, ró nice w ich proporcjach w sk adzie 

molekularnym powoduj , e przemiany fazowe zachodz  w ró nym tempie. 
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Przemiany fazowe zachodz ce w badanych w tej pracy olejach nast puj  pomi dzy faz  

ciek  i trzema fazami krystalicznymi, charakteryzuj cymi si  formami krystalicznymi: alpha, 

triple i double.  Przemiana fazowa pomi dzy faz  ciek  i faz  alpha polega  

na porz dkowaniu si  �wide kowych� kszta tów cz steczek trójglicerydów. Przemiana form 

krystalicznych alpha w formy krystaliczne triple zachodzi tylko cz ciowo i polega  

na deformacji kszta tów cz steczek do form �krzese kowych� oraz parowaniu si  tych 

cz steczek. Ostatnia przemiana fazowa do fazy double nast puje poprzez deformacj  

pozosta ych w substancji jeszcze cz steczek wyst puj cych w formie alpha do form 

�krzese kowych� oraz nasuwania si  tych form parami na siebie. 

Do bada  nad oliw  z oliwek i olejem s onecznikowym wykorzystany zosta  uk ad 

pomiarowy sk adaj cy si  z cz ci zewn trznej i wewn trznej. Cz  zewn trzna sk ada a si   

z zestawu mierników elektrycznych i przetworników danych, komputera ze specjalnie do tego 

celu zaprojektowanym oprogramowaniem oraz r cznej prasy hydraulicznej, w której 

umieszczono komor  ci nieniow . Wewn trz tej komory zosta a umieszczona wewn trzna 

cz  uk adu pomiarowego, w której sk ad wchodzi y: mosi ny kondensator cylindryczny, 

cewka manganinowa i termopara. 

 Ci nienie w komorze by o uzyskiwane dzi ki naciskowi prasy hydraulicznej wywieranemu 

na t ok. By o ono implementowane metod  schodkow  zapewniaj c  uzyskiwanie podczas 

pomiarów równowagi termodynamicznej. Przy spr aniu zosta a zachowana quasi-liniowa 

tendencja wzrostu ci nienia w czasie. Ze wzgl du na to, e w badanych substancjach zachodz  

d ugoczasowe przemiany fazowe, oprócz osi gni cia niezb dnej warto ci ci nienia, do ich 

zaj cia, konieczny by  tak e up yw odpowiednio d ugiego czasu. Z tego powodu  

po zako czeniu kompresji uk ad pomiarowy zosta  pozostawiony na pewien czas  

pod maksymalnym ci nieniem. Obj to  zmniejsza a si  podczas kompresji, ale ze wzgl du  

na zwi zany ze spr aniem spadek ci liwo ci proces ten stopniowo zwalnia . Wzrost ci nienia 

powodowa  wzrost energii wewn trznej i temperatury badanych substancji. Zastosowanie 

schodkowej metody spr ania pozwala o na odprowadzanie nadwy ek energii z uk adu 

pomiarowego, w postaci ciep a, do otoczenia. Ze wzgl du na obecno  d ugoczasowych 

przemian fazowych w badaniach nad olejami, temperatura okaza a si  niewystarczaj cym 

parametrem do analizy tych przemian. 

Nieoczekiwanie wielko ci  fizyczn  czu  na zmiany zachodz ce w oliwie z oliwek i oleju 

s onecznikowym podczas przemian fazowych okaza a si  rezystancja w a ciwa. Warto  tej 

wielko ci zmienia si  w czasie ca ego procesu badawczego w podobny sposób dla obydwu 
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olejów. Ro nie ona w trakcie spr ania w wyniku zamykania si  kana ów jonowych. Nast pnie 

spada podczas przemiany w faz  krystaliczn  alpha w wyniku porz dkowania si  cz steczek  

i powstawania nowych kana ów jonowych. Powoli ro nie w trakcie cz ciowej przemiany form 

krystalicznych alpha w formy krystaliczne triple. Gwa townie ro nie podczas przemiany 

pozosta ych form krystalicznych alpha i triple do fazy double w wyniku zamykania si  

kolejnych kana ów jonowych. Monitorowanie przemian fazowych zachodz cych w olejach, 

indukowanych ci nieniem, w oparciu o zmiany rezystancji w a ciwej, zosta o przedstawione  

w tej pracy po raz pierwszy i stanowi osi gni cie autora 

Drug  wielko ci  fizyczn  s u c  do opisu i analizy zachodz cych w wybranych olejach 

przemian fazowych (wykazuj c  podobn  czu o  do rezystancji w a ciwej) by a wzgl dna 

przenikalno  elektryczna. Warto  tej wielko ci zmienia si  w czasie ca ego procesu 

badawczego w podobny sposób dla oliwy z oliwek i oleju s onecznikowego. Ro nie ona  

w trakcie spr ania oraz podczas przemiany w faz  krystaliczn  alpha w wyniku wzrostu 

g sto ci momentów elektrycznych. Spada powoli w trakcie cz ciowej przemiany form 

krystalicznych alpha w formy krystaliczne triple. Gwa townie spada podczas przemiany 

pozosta ych form krystalicznych alpha i triple do fazy double w wyniku neutralizacji 

momentów elektrycznych, zachodz cej podczas nasuwania si  na siebie parami form 

�krzese kowych�. Po raz pierwszy w tej pracy pojawi a si  tak dok adna analiza elektrycznych 

procesów fizycznych zachodz cych podczas przemian fazowych w olejach ro linnych. 

Ostatni  wielko ci  fizyczn  wybran  do opisu i analizy zachodz cych w olejach ro linnych 

przemian fazowych by a impedancja.  Warto  tej wielko ci zmienia si  w trakcie ca ego 

procesu badawczego w podobny sposób dla obydwu badanych olejów. W ramach pracy uda o 

si  wykaza , e impedancyjne wykresy fazowe zarówno dla oleju s onecznikowego jak i oliwy 

z oliwek wykazuj  podobny przebieg o kszta cie zbli onym do trójk ta. 

W pracy tej omówione zosta y tak e inne (nieoparte o pomiar wzgl dnej przenikalno ci 

elektrycznej, rezystancji w a ciwej i impedancji) metody badawcze mog ce s u y  do opisu 

d ugoczasowych przemian fazowych. S  to metody ultrad wi kowe, rezonansowe, optyczne, 

termodynamiczne i rentgenowskie. Porównanie tych metod z wybranymi przeze mnie 

metodami elektrycznymi w odniesieniu do zastosowania w przemy le przemawia na korzy  

wybranych przeze mnie metod elektrycznych. 

Metody badania d ugoczasowych przemian fazowych oparte o pomiary i analiz  warto ci 

wzgl dnej przenikalno ci elektrycznej, rezystancji w a ciwej i impedancji okaza y si  bardzo 
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czu e na �zmiany� wynikaj ce z zachodz cych w olejach przemian fazowych i jednocze nie 

bardzo odporne na warunki fizyczne wyst puj ce poza komor  ci nieniow . Dodatkowo 

zastosowany przy ich pomiarze sprz t jest prosty w budowie i tani, co u atwia implementacj  

tych metod tak e poza laboratorium badawczym. 

Zawarte w tej pracy wyniki bada  oraz przedstawione w niej analizy potwierdzaj  s uszno  

tezy tej rozprawy. 

 

 

S owa kluczowe: wysokie ci nienie, d ugoczasowe przemiany fazowe, oliwa z oliwek, olej 

s onecznikowy, przenikalno  elektryczna, rezystancja w a ciwa, impedancja.


