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Аннотация. Представлены результаты обез-

вреживания амбарных долгоносиков в зерновой 

массе под действием сильного электрического поля. 

Приведено описание установки для обработки зерна 

в сильном электрическом поле. Показано, что обра-

ботка зерна в сильном электрическом поле позволя-

ет полностью уничтожить амбарных вредителей в 

зерне. 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 

По данным ФАО, ежегодно насекомые вредите-

ли поедают до 15% запасов зерна, производимого в 

мире, а в отдельных странах - 50%. Заселенность 

зерновых культур насекомыми-вредителями дости-

гает 37%. В Украине ежегодно теряется от вредите-

лей хлебных запасов при хранении не менее 4 млн. 

тонн зерна [1, 13]. Пораженное зерно загрязняется 

отходами их жизнедеятельности, хлеб из такого 

зерна плохо выпекается, ядовитые мочевинокислые 

соли, которыми пропитаны эти продукты, вызывают 

острые желудочные заболевания [13]. 

К активным средствам уничтожения вредителей 

относится дезинсекция. В настоящее время есть три 

способа дезинсекции: фумигация, влажная и аэро-

зольная обработки. Для фумигации используют спе-

циальные препараты, в основе которых лежит опре-

деленное действующее химическое вещество. В ка-

честве действующих веществ в химических препа-

ратах для фумигации используют фосфид алюми-

ния, фосфид магния и бромистый метил, которые 

являются достаточно токсичными. 

Кроме того фумигация это достаточно сложный 

процесс, где нужно учитывать следующие требова-

ния: полная герметизация складских помещений; в 

помещениях зерно следует накрывать пленкой; си-

лосы должны быть полностью загружены зерном; 

невозможна обработка отдельных частей партии 

зерна; нельзя прерывать процесс обработки; и сле-

дующие недостатки: зерно не защищено от повтор-

ного заражения; опасность отравления людей газом; 

длительный простой предприятия; ограничения по 

температуре зерна не ниже 15°С, наружного воздуха 

- не ниже 10°С, внутри помещения (летом) - не вы-

ше 25°С. Во время фумигации складских помеще-

ний, зерна и продуктов его переработки производи-

тели препаратов рекомендуют время обработки в 

пределах 5 ... 10 суток. Для удаления фумиганта с 

обработанных объектов после окончания установ-

ленной экспозиции фумигации необходимо прово-

дить дегазацию. Продолжительность дегазации - от 

2 до 10 и более суток. Реализация продукции произ-

водится не ранее чем через 20 суток. После дегаза-

ции объектов определяют качество фумигации. В 

случае обнаружения живых экземпляров вредителей 

проводят дополнительное обеззараживание [1]. 

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ  

И ПУБЛИКАЦИЙ 

Авторитетные международные издания Journal 

of Entomology і Journal of Economic Entomology ука-

зывают, что озон – это потенциальная альтернатива 

традиционным средствам борьбы с вредителями 

зерновых запасов [17, 21]. 

При взаимодействии с биологическими объек-

тами озон действует комплексно. Озон реагирует 

практически со всеми соединениями, которые вхо-

дят в состав живой клетки – повреждаются амино-

кислоты [20], окисляются SH-группы [19], происхо-

дит инактивация ферментов [16], изменяется мем-

бранная проницаемость и функции мембранных 

ферментов [5, 10]. 

Литературные данные показывают, что при 

определенных дозах обработки озоном достигается 

полное уничтожение насекомых-вредителей зерна 

[6-7, 11, 15, 18]. 

Недостатком традиционных методов озониро-

вания является подача озона от отдельного генера-

тора озона. Это приводит к уменьшению эффектив-

ности озонирования (озон неравномерно распреде-

ляется в зерне), потери озона в трубопроводах, ко-

торые обеспечивают его подачу к обрабатываемого 

зерна. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью данной работы является разработка эко-

логически чистой технологии обезвреживания насе-

комых-вредителей в зерновой массе. 

ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА 

В основу разработки метода и электротехниче-

ских средств для обработки зернового материала в 
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сильном электрическом поле были положены раз-

работанные на кафедре электропривода и электро-

технологий НУБиП Украины способы и устройства, 

в которых используются электрофизические про-

цессы, происходящие в зерновой массе под действи-

ем сильного электрического поля (СЭП) [8, 9].  

В предложенном методе обработки зерно раз-

мещается между плоско-параллельными пластинча-

тыми электродами, к которым подводится высокое 

напряжение. Особенностью такого вида обработки 

является то, что на зерновую массу, микрофлору и 

насекомых-вредителей действует комплекс влияний: 

СЭП; поверхностный и объемный ток в обрабатыва-

емой массе; ионизационные процессы происходя-

щие в воздушном пространстве зерновой массы; 

аэроионы и озон, которые образуется под действием 

частичных разрядов [4]. 

Для исследований было изготовлено лаборатор-

ную опытную установку для обработки зерна при 

движении в камере обработки под действием силь-

ного электрического поля [1]. Экспериментальная 

установка (рис. 1) являет собою камеру обработки. 

От высоковольтного трансформатора высокое 

напряжение прикладывается к плоско-

параллельным электродам, между которыми засы-

пается зерно. Стенки камеры обработки сделаны с 

диэлектрического материала (оргстекло). Регулиро-

вание напряжения питания предусмотрено с помо-

щью автотрансформатора. Для возможности регу-

лирования скорости обработки потока зерновой 

массы на выходе камеры обработки установлено  

регулируемую заслонку и электромагнитный вибра-

тор, который питается от сети 220 В.  

Внешний вид лабораторной опытной установки 

показано на рис. 1. 

Исследования проводились в двух направлени-

ях: исследования без установки диэлектрических 

пластин, которые отделяют зерновую массу от вы-

соковольтных электродов и с их установкой на элек-

троды. При установке диэлектрических пластин  

между электродами и зерном  достигается уменьше-

ние полного тока, проходящего через зерно за счет 

ограничения тока проводимости. Также происходит 

перераспределение величины электрического поля, 

что приводит к увеличению напряженности  в воз-

душных промежутках зерновой массы. Следствием 

этого является увеличение интенсивности частич-

ных разрядных процессов в зерновой массе и, как 

следствие, увеличение концентрации озона [2, 12]. 

Увеличение концентрации озона приводит к увели-

чению смертности насекомых-вредителей. 

 

Рис. 1. Внешний вид лабораторной опытной 

установки для уничтожения насекомых-вредителей 

в сильном электрическом поле 

Fig. 1. The exterior view of the laboratory pilot in-

stallation for the destruction of insect pests in a high 

electric field 

Исследования проводились на зерне ячменя 

сорта «Солнцедар» влажностью 12,2%. Для иссле-

дований сформированы три объема зерна, в которые 

поместили по 100 штук амбарных долгоносиков. 

Обработка проводилась в сильном электрическом 

поле. Для питания электродов камеры использовал-

ся трансформатор напряжения ОСВ-1,5 УХЛ3 мощ-

ностью 1,5 кВт. Для измерения напряжения исполь-

зовался киловольтметр С96 с пределом измерения 

30 кВ. Ток, потребляемый камерой обработки кон-

тролировался миллиамперметром М906 с пределом 

измерения 5 мА. 

Обработка зерна проводилась в камере разме-

рами: высота камеры - 82 см; ширина электрода - 5 

см; расстояние между электродами - 3 см. 

В камеру обработки не устанавливались диэлек-

трические пластины, то есть зерно непосредственно 

контактировало с высоковольтными электродами. 

Режимы обработки показаны в таблице 1, результа-

ты обработки – на рис. 2. 
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Таблица 1. Режимы обработки зерна ячменя 

сорта «Солнцедар», заряженного амбарными долго-

носиками в сильном электрическом поле без уста-

новки диэлектрических пластин, что отделяли зер-

новую массу от высоковольтных электродов 

Table 1. Modes of processing for barley grain vari-

eties "Solntsedar" infected with grain weevil in a high 

electric field without setting the dielectric plates that 

separate the grain mass from the high voltage electrodes 

Показатель 
Режимы обработки 

1 2 3 4 5 

Напряжение СЭП, кВ/см 4 4 4 4 4 

Плотность тока, что про-

ходит сквозь зерно, мА/м
2
: 

     

          начальное значение 22 15 16 24 35 

          конечное значение 30 24 32 91 114 

Время обработки, мин 3 4 7 12 15 

 

Рис. 2. Результаты уничтожения амбарных дол-

гоносиков в сильном электрическом поле без уста-

новки диэлектрических пластин: 1 – время обработ-

ки 3 мин; 2 – время обработки 4 мин; 3 – время об-

работки 7 мин; 4 – время обработки 12 мин; 5 – вре-

мя обработки 15 мин 

Fig. 2. The results of the destruction of granary 

weevils in a high electric field without setting the die-

lectric plates that separate the grain from the high volt-

age electrodes: 1 – processing time 3 min; 2 – the pro-

cessing time 4 min; 3 – processing time 7 minutes; 4 – 

processing time 12 min; 5 – processing time 15 min  

Результаты опытов показали, что режимы обра-

ботки со временем обработки 3 мин, 4 мин и 7 мин 

не обеспечивают полного уничтожения вредителей, 

то есть неэффективные для обезвреживания амбар-

ных долгоносиков. 

Второе направление обработки - это обработка в 

сильном электрическом поле с установкой диэлек-

трических пластин между зерном и электродами. 

Материал диэлектрических пластин – целлулоид. 

Время обработки зерна регулировалось скоро-

стью движения зерна. Режимы обработки представ-

лены в таблице 2, результаты обработки – на рис. 3. 

 

 

 

 

Таблица 2. Режимы обработки зерна ячменя 

сорта «Солнцедар», заряженного амбарными долго-

носиками, в сильном электрическом поле с установ-

кой диэлектрических пластин, что отделяют зерно-

вую массу от высоковольтных электродов 

Table 2. Modes of processing for barley grain vari-

eties "Solntsedar" infected with grain weevil in a high 

electric field with the installation of dielectric plates that 

separate the grain mass from high voltage electrodes 

Показатель 

Режимы обработ-

ки 

1 2 3 

Напряжение СЭП, кВ/см 5,33 5,33 5,33 

Плотность тока, что прохо-

дит сквозь зерно, мА/м
2
: 

   

            начальное значение 39 37 45 

            конечное значение 80 120 200 

Время обработки, мин 4 8 15 

 

Рис. 3. Результаты уничтожения амбарных дол-

гоносиков у сильном электрическом поле с установ-

кою диэлектрических пластин: 1 – время обработки 

4 мин; 2 – время обработки 8 мин; 3 – время обра-

ботки 15 мин 

Fig. 3. The results of the destruction of granary 

weevils in a high electric field with the installation of 

dielectric plates that separate the grain from a high volt-

age electrodes: 1 – processing time 4 min; 2 – the pro-

cessing time 8 min; 3 – processing time 15 min 

Наиболее эффективным режимом обезврежива-

ния является режим 3 с временем обработки 15 мин 

(полное обезвреживание амбарных долгоносиков 

произошло через 3 суток после обработки). В то же 

время обработка с меньшей продолжительностью (4 

и 8 мин) также позволяет достичь полного обезвре-

живания вредителей. Но отмирание вредителей про-

исходило более длительное время. 

ВЫВОДЫ 

Полученные результаты исследований по обез-

вреживанию амбарных долгоносиков позволяют 

сделать вывод, что данный метод может быть пер-

спективным для уничтожения амбарных долгоноси-

ков в зерне. Эффективной является обработка с 

установкой диэлектрических пластин на электроды. 

При этом производится обработка при небольших 

энергетических затратах. 
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DECONTAMINATING OF GRAIN WEEVILS IN A 

HIGH ELECTRIC FIELD 

Summary. Here are presented the results of grana-

ry weevils disposal in the grain mass. 

Key words: high electric field, the dielectric plates, 

grain mass, granary pests, partial discharges. 
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