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Постановка проблеми. Найважливішим за-
вданням підвищення ефективності сільського 
господарства є підвищення врожайності та зме-
ншення витрат важкої ручної праці. Одним із 
найбільш ефективних шляхів розв’язання даної 
задачі є підвищення якості насіння, покращання 
їх сортності, створення нових високоврожайних 
сортів. Особливо гостро ця проблема стоїть що-
до виробництва насіння цукрового буряку, оскі-
льки воно вирощується за двохрічною техноло-
гією зі значними затратами ручної, недостатньо 
механізованої праці. Насіння має високу собіва-
ртість і, тим не менш, низьку схожість, тому 
особливої актуальності набуває розробка мето-
дів підвищення схожості у низько кондиційного 
та некондиційного насіння. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання даної про-
блеми. Загальновідомі наступні методи підви-
щення схожості насіння: радіоактивне, лазерне 
та ультрафіолетове опромінення, теплова оброб-
ка, витримка в електростатичному (сталому або 
змінному) полі, обробка магнітним полем (ста-
лим, змінним, біжучим) [3]. Жоден із вказаних 
методів, незважаючи на досить позитивні лабо-
раторні випробовування, на жаль, не знайшов 
достатньо широкого практичного застосування у 
господарствах країни.  

Найбільш відомою є обробка насіння магніт-
ним полем – сталим, змінним, біжучим. Цей метод 
не вимагає значних витрат енерґії, забезпечує до-
статню об’ємну однорідність фізичного впливу на 
насіння, а також об’ємний, а не поверхневий  
характер впливу [7]. За своїм технічним рівнем 
пристрої магнітної обробки доступні для експлуа-
тації малокваліфікованим обслуговуючим персо-
налом. Суттєвим недоліком пристроїв на постій-
них магнітах є їх низька продуктивність, тому при 
підвищенні схожості насіння шляхом обробки 
його магнітним полем задача зводиться до ство-
рення пристроїв із високою продуктивністю [5].  
Спроби дати вичерпне пояснення процесу фі-

зичного впливу магнітного поля на біологічні 
системи допоки не привели до створення загаль-
ноприйнятої теорії, хоча окремими авторами ви-
словлюється припущення стосовно значної ролі 
води у механізмі цього впливу [4]. 
Завдання і методи досліджень. На думку авто-

рів, досить достовірною є наступна модель. Про-
цес ініціації проростання насіння пов’язаний з йо-
го зволоженням. Відомо, що молекули води завдя-
ки водневим зв’язкам утворюють субмолекули або 
конгломерати молекул. Таким чином, процеси ди-
фузії, розчинення здійснюються не на рівні окре-
мих молекул із кмоль/кг18=µ , а на рівні кон-
гломератів, які складаються з десятків-сотень мо-
лекул, ефективна молярна маса яких ~ 103-104 
кг/кмоль. Усе це не лише пояснює аномальні влас-
тивості води, але й значно зменшує швидкість 
процесів дифузії та розчинення, уповільнюючи 
процеси, що відбуваються в клітинах. 
Процеси, які приводять до подрібнення кон-

гломератів та до підвищення вмісту поодиноких 
молекул або їх дрібних конгломератів, зменшу-
ють ефективну молярну масу, а отже, повинні 
супроводжуватися підвищенням коефіцієнтів 
дифузії, швидкості розчинення і, тим самим, 
сприяти біологічній активації клітин [6].  
Вплив магнітного поля, судячи з усього, має 

силову природу; при цьому на молекулу діє пара 
моментів сил, які прагнуть розвернути її, що 

Подаються результати проведених експеримен-
тальних досліджень для визначення параметрів, 
що забезпечують оптимальні умови передпосівної 
обробки насіння цукрового буряку магнітним по-
лем, на основі яких запропонована модель впливу 
біжучого магнітного поля на процес проростання. 
Описані також дані експериментальних дослі-
джень із вивчення впливу експозиції та переорієн-
тації насіння в магнітному полі на ефективність 
обробки, а також із визначення часу збереження 
ефекту магнітної обробки. За результатами до-
сліджень розроблено пристрій для проведення ма-

гнітної обробки у промислових масштабах. 
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може привести до розриву водневих зв’язків. 
Застосування біжучого магнітного поля дає змо-
гу, разом із спіновою взаємодією між полем і 
молекулами, долучити сили Лоренца. В біжучо-
му магнітному полі на іони Н і О, що входять до 
молекули Н2О, діють сили протилежного напря-
му, що приводять до розвороту молекул, розриву 
водневих зв’язків та подрібнення конгломератів. 
Очевидно, що підвищення швидкості відносного 
руху молекул і поля приводить до пропорційно-
го зростання сил Лоренца. Характерно, що ефек-
тивність магнітної обробки рухомої води вища, 
ніж нерухомої. Збільшення швидкості відносно-
го руху може бути досягнуте не за рахунок руху 
насіння (води), а за рахунок руху поля: біжучого 
або магнітного поля, що обертається. Таким чи-
ном, застосування магнітного поля може суттєво 
прискорити процес магнітної обробки, чим зро-
бити її прийнятною для широкого промислового 
застосування. З метою розробки пристрою, який 
би дав можливість збільшити продуктивність 
обробки насіння, були проведені експеримента-
льні дослідження для визначення параметрів, що 
забезпечують оптимальні умови обробки [1, 2]. 
Проведені також експериментальні дослідження 
з вивчення впливу експозиції та переорієнтації 
насіння в магнітному полі на ефективність обро-
бки, а також часу збереження її ефекту. Біжуче 
магнітне поле створювалося за допомогою двох 
пристроїв – розгорнутого статора асинхронного 
електродвигуна, виконаного у вигляді пластини 
250 х 80 х 20 мм із трапецієподібними прорізями 
для обмотки, та статора серійного асинхронного 
двигуна, з якого були видалені ротор і кришки.  
Результати досліджень. Аналіз залежності 

коефіцієнта ефективності від експозиції насіння 
в магнітному полі показав, що оптимальна три-
валість обробки становить 5-7 хвилин. Збіль-
шення часу до 15 хв. призводить до збільшення 
схожості лише на 5%, а продуктивність при-
строю при цьому зменшується вдвічі. Одержані 
експериментальні дані мали значне розсіювання, 
у зв’язку з чим нами проведено статистичну оці-
нку достовірності висновку з використанням 
критерію Стьюдента. Результати обчислення 
імовірності того, що відсоток пророслого насін-

ня більший для партії, обробленої магнітним по-
лем, наведені в таблиці. 
Із даних таблиці видно, що статистично до-

стовірність підвищення схожості не викликає 
сумнівів. Підвищення енерґії схожості (5 діб) є 
статистично достовірним при часі експозиції від 
5 до 15 хвилин. 
З метою накопичення даних для проектування 

пристрою вивчався вплив переорієнтації насіння 
під час магнітної обробки на ефективність. Про-
ведені досліди дають підстави для висновку про 
допустимість переорієнтації насіння під час об-
робки, оскільки коефіцієнти ефективності обро-
бки нерухомого насіння та обробленого під час 
їх вібрації практично не відрізняються. 
Дослідження часу збереження ефекту магніт-

ної обробки дозволяє зробити наступні виснов-
ки: ефект магнітної обробки зберігається не ме-
нше, ніж 5 діб, але після 22 діб позитивний 
ефект не виявлений, тобто проводити передпосі-
вну обробку необхідно не раніше, ніж за тиж-
день до висіву. 
За результатами даних досліджень було роз-

роблено ескізний проект неперервнодіючого 
пристрою, який можна було б включити у пото-
кову лінію з передпосівної обробки насіння.  
Розроблена конструкція магнетрона наведена 

на рисунку. У якості джерела магнітного поля 
було обрано статор (4) асинхронного трьохфаз-
ного електродвигуна, що спирається на опори 
(10). Для замикання магнітного потоку по осі 
статора встановлюється циліндричний ротор (5), 
набраний із феромагнітних листків. Між стато-
ром і ротором виконано зазор, у якому по повер-
хні ротора гвинтоподібно з листового непровід-
ного матеріалу ( або із секцій провідного матері-
алу) виконано шнек (6). Ротор розташовано вер-
тикально на валу (7) і підшипниках (8) у верхній 
(3) та нижній (12) кришках. У кришках виконані 
кільцеві вікна (9 і 15), через які насіння потрап-
ляє в магнетрон та виводиться з нього. 
Для запобігання потрапляння насіння в обмотку 

статора шнек ротора закритий тонкостінним діеле-
ктричним циліндром (13). Ротор разом із шнеком 
обертається від незалежного приводу (2), який дає  

Імовірність позитивного впливу магнітного поля на схожість насіння 
 Час експозиції 

Час  
проростання 

1 хв. 3 хв. 4 хв. 5 хв. 7 хв. 10 хв. 15 хв. 30 хв. 

3 доби < 0,6 < 0,6 < 0,6 >0,997 < 0,6 ≈ 0,7 >0,999 >0,6 
5 діб ≈ 0,5 ≈ 0,5 ≈ 0,5 >0,999 >0,999 >0,996 >0,999 ≈ 0,7 

10 діб >0,99 >0,999 >0,999 >0,999 >0,999 >0,999 >0,999 >0,99 
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Рис. Конструкція пристрою для передпосів-
ної обробки насіння магнітним полем 

змогу регулювати частоту обертання. На верхній 
кришці (3) встановлено завантажувальний конус 
(1), а до нижньої кришки закріплено розванта-
жувальний патрубок (11). За нашими оцінками, 
пристрій може бути виготовлений із викорис-
танням статорів стандартних трьохфазних елек-
тродвигунів в умовах достатньо обладнаної май-
стерні. 
Експериментальні дослідження дають підста-

ви зробити наступні висновки :  
1. Оптимальним часом обробки насіння магні-

тним полем є інтервал 5…10 хвилин. 
2. Переорієнтація насіння у магнітному полі 

не викликає статистично достовірної зміни ефе-
кту. 

3. Ефект магнітної обробки зберігається де-
який час, не менше, ніж 5 діб, тобто 
передпосівну обробку насіння необхідно про-

водити не раніше, ніж за тиждень до висіву. 
4. Магнітна обробка не викликає необоротних 

змін у насінні. 
5. Зменшення ефективності магнітної обробки 

в залежності від інтервалу часу між обробкою та 
закладанням насіння на проростання вимагає 
додаткових досліджень. 
Аналіз цих результатів дозволив розробити 

пристрій для передпосівної обробки насіння цу-
крового буряку у промислових масштабах.  
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