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ДОСЛІДЖЕННЯ ПИТОМОЇ ІНТЕНСИВНОСТІ 
ІОНІЗАЦІЙНИХ ПРОЦЕСІВ У НАСІННЄВІЙ МАСІ

О.М.Берека, кандидат технічних наук
Національний аграрний університет України

Представлено результати дослідження питомої інтенсивності 
іонізаційних процесів в повітряних включеннях насіннєвої маси 
під дією електричного поля високої напруги.

Постановка проблеми та аналіз основних досліджень 
і публікацій. При обробці насіння сільськогосподарських 
культур в електричних полях високої напруги, коли матеріал 
знаходиться безпосередньо між пластинчастими електрода-
ми, одним із важливих факторів режиму обробки є іонізаційні 
процеси, які відбуваються в повітряних включеннях суміші.

При значеннях напруженості електричного поля у пові-
тряних включеннях рівних Епоч (напруженість електричного 
поля початку розвитку ударної іонізації) [1] або більших по 
всьому об’єму зернової суміші у повітряних включеннях буде 
відбуватися ударна іонізація. В результаті чого у всьому об’ємі 
зернової маси, яка знаходиться між електродами, буде утво-
рюватися О3 (озон) та окисли азоту і все зерно буде рівномірно 
оброблятися цими речовинами. Завдяки властивостям озону 
зерно буде піддаватися бактерицидній дії [2]. Озон є одним із 
найсильніших окислювачів. Він здатен вступати у взаємодію 
з більшістю органічних молекул, в тому числі і з основними 
компонентами мембран – білками й ліпідами, а також аміно-
кислотами, азотистими основами, цукром. Важливим момен-
том є той факт, що окислювальна дія озону підвищується при 
наявності у повітрі окислів азоту та атомарного азоту, який є 
біокаталізаторам усіх хімічних процесів [3]. Разом вони діють 
у 20 разів сильніше, ніж порізно [4]. Крім того, ці речовини, 
особливо у присутності навіть малих кількостей вологи, діють 
як сильні окислювачі на органічні речовини [5]. Ця власти-
вість є дуже важливою з точки зору бактерицидної обробки 
насіння різних сільськогосподарських культур.
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Мета статті. Відомо [6, 7, 3], що покращення процесів 
росту, розвитку рослин і підвищення їх продуктивності від-
бувається не тільки під дією сильних електричних полів, а і 
за рахунок іонізації повітря. Електрофізична обробка насін-
нєвого матеріалу в середовищі окислів азоту та атомарного 
азоту дає збільшення позитивного ефекту. Автори вважають, 
що позитивний ефект обробки відбувається в основному за 
рахунок насичення насіння іонізованим азотом і окислами 
азоту, які, проникаючи в зерно, сприяють підсиленню про-
цесів обміну речовин у насінні в початкові періоди росту і 
розвитку рослин, і в подальшому при формуванні врожаю.

Викладення основного матеріалу досліджень. Інтен-
сивність процесу іонізації при атмосферному тиску буде ви-
значатися в основному напругою, прикладеною до електродів, 
вологістю зерна і геометричною формою насіння. На теперіш-
ній час ці електрофізичні процеси в насіннєвій масі, під дією 
електричних полів високої напруги, не були розглянуті в на-
укових роботах дослідників, тому для забезпечення ефектив-
них режимів обробки необхідно дослідити й установити зако-
номірності зміни інтенсивності іонізаційних процесів залежно 
від указаних факторів. Для проведення експериментальних 
досліджень, пов’язаних з іонізаційними процесами в насіннє-
вій масі під впливом електричного поля високої напруги, було 
розроблено лабораторну дослідну установку, електричну схему 
якої представлено на рис.1.

Питому інтенсивність іонізаційних процесів Uіпит (мВ·м). 
Uіпит визначали за формулою:
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де S – площа електрода, покрита насіннєвою масою, м2; h – 
відстань між електродами, м; Ui - відносна інтенсивність іоні-
заційних процесів.
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Рис.1. Принципова електрична схема для визначення напруги
початкової іонізації при вертикально розташованих електродах:
1 – автотрансформатор; 2 – трансформатор високовольтний з 

випрямлячем; 3, 4 – плоско-паралельні пластинчасті електроди;
5 – камера для розміщення насіння; 6 – котушка індуктивності

Для практичних розрахунків необхідно знати закономір-
ності зміни питомої інтенсивності іонізаційних процесів в за-
лежності від напруженості електричного поля високої напруги. 
З цією метою були проведені експериментальні дослідження 
на ячмені сорту “Скарлет”. В результаті проведеної роботи 
було визначено аналітичну залежність Uіпит насіннєвого мате-
ріалу від напруженості електричного поля високої напруги та 
початкової напруженості іонізаційних процесів:
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При розгляді іонізаційних процесів вважаємо за їх поча-
ток коли Uіпит=0,1 мВ·м. В наведеному математичному вира-
зі розрахунок Uі пит починається з напруженості електрично-
го поля, що дорівнює початковій напруженості іонізаційних 
процесів, тому що при менших напруженостях електричного 
поля іонізаційними процесами можна зневажити. Отриманий 
математичний вираз, який представлено формулою, добре 
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узгоджується з результатами експериментальних досліджень. 
Результати досліджень наведено на рис.2.

Рис.2. Залежність питомої інтенсивності іонізаціонних процесів в масі 
ячменя сорту “Скарлет” від напруженості електричного поля: 1 – вологість 
14,8%; 2 – вологість 17,5%:  – дані отримані за матеріалами досліджень; 

 – графік функції побудований за емпіричною формулою

На рисунку представлено залежності питомої інтенсивнос-
ті іонізаційних процесів в масі ячменя сорту “Скарлет” при 
різній вологості 14,8%, 17,5% і температурі 19 ºС.

Таким чином визначена аналітична залежність показує, 
що інтенсивність іонізаційних процесів в насіннєвій масі в 
електричному полі високої напруги залежить від напруженості 
електричного поля початку розвитку ударної іонізації, геоме-
тричних розмірів камери обробки та напруженості електрич-
ного поля в насіннєвій масі.

Висновки. В результаті проведених досліджень визначе-
но аналітичну залежність питомої інтенсивності іонізаційних 
процесів в повітряних включеннях насіннєвої маси під дією 
електричного поля високої напруги, що значно розширює уяву 
про розрядні процеси в насіннєвій масі і є основою для роз-
рахунку концентрації озону в насінні.
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