Acta Agrophysica, 2006, 8(4), 915-921

STANDARYZACJA BADAN WPLYWU
POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH
NA MATERIALY POCHODZENIA BIOLOGICZNEGO'

Wiktor Pietrzyk

Katedra Irtynierii Komputerowej i Elektrycznej, Politechnikaibelska
ul. Nadbystrzycka 38A, 20-618 Lublin
e-mail: w.pietrzyk@pollub.pl

Streszczenie. Najezciej badanym dielektrykiem w naukach technicznyayiofizyce g
nasiona (ziarna) giych kultur rglinnych. Dielektryczne wkiwosci nasion wykorzystywano ju
od lat 70. ubiegtego wieku w tzw. elektrotechnodai, jak np. dielektryczne suszenie zba jed-
noczesna dezynsekgj, czyszczenie i sortowanie nasion w polu elektryoznW latach 90. rozpo-
czeto badania nad wplywem pola elektromagnetycznegayrnw promieniowania laserowego, na
nasiona. Wszystkie prace dotyomwptywu pol na uzyskiwane efekty w postaci szydgka energii
kietkowania, wysokéci plonéw, jakdci technologicznej plonu — np. sztywstozdzbta. Zadna
z prac nie zajmuje sibiofizyka zjawisk zwazanych z oddziatywaniem pola ndraedek kgdacy
zywym organizmem. Opis uzyskanych efektow ma charaktnomenologiczny. Same warunki
prowadzenia eksperymentow nig precyzyjnie opisane pod wzglem technicznym. Dlatego
uniemaliwiaja powtorzenie badai poréwnanie wynikow. W niniejszej pracy zwroconwag; na
parametry, ktérych zachowanie seopomo6c w poréwnaniu wynikéw prowadzonych hiada

Stowa kluczowe: pole elektromagnetyczne, nasiona

WSTEP

W latach 90. XX wieku rozpoeio intensywne badania nad wptywem pola
elektromagnetycznego [1,3,7], oraz promieniowania laserowegkrofaiowego,
na nasiona rhin. Wiodaca role w tych badaniach petni Katedra Fizyki Akademii
Rolniczej w Lublinie.

Z oddziatywa elektromagnetycznych stosowanych dla materialu nasiennego
Sa uzywane:
- pole magnetyczne stale,

“Praca naukowa finansowanaszedkéw M.N. i Sz.W. na nagkw latach 2006-2008 jako projekt
badawczy Nr 1 TO9D 021 30.
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- pole magnetyczne zmiennfe(16 Hz lub 50 Hz),
- pole elektryczne stale,

- pole elektryczne zmienné% 50 Hz),

- promieniowanie mikrofalowe,

- $wiatto laserowe.

Efekt oddzialywa przypisuje s§ w niektdrych pracach [2] gromadzeniu
energii przez nasiona, ktore przeksztatgajw energs chemiczm i wykorzystup
we wzrgcie. Dostarczonej energii przez pole elektromagnetyczne grggpsé
wzrost potencjatu energetycznego nasion. Jest to tylko hipotezej kikr do-
tychczas nie prébowat udowodni

Uwazam, ze warto podj¢ proke analizy oddziatywa energetycznych pola
elektromagnetycznego na nasiona. W pierwszym prafili mana byloby
nasiona potraktowgako mater nieazywiona.

ODDZIALYWANIE POLA ELEKTRYCZNEGO

Zabieg oddziatywania na nasiona (kondycjonowania) w polu elekiyncz
przeprowadza siw kondensatorze powietrznym — rysunek 1.

| A 5 |

Rys. 1.Stanowisko do oddziatywania polem elektrycznym: frzestrzé powietrzna &= 1), 2 —
nasiona &= 4), 3 — okladki kondensatora

Fig. 1. Test stand for electric field treatment: 1 — a@pg( = 1), 2 — seedsgf= 4), 3 — capacitor
plates

Préby kondycjonowania w polu elektrycznym przeprowadzili Prokop[8in.
Wiasciwosci elektrycznych nasion nie okteno. Podano jedynie ngienie pola
elektrycznego i czas faietlania. Nagzenie polaE okreslono jako:

_u
E—d , 1)

gdzie:U — napecie, d — odlegté¢ miedzy ptytkami kondensatora.
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Nie podano rozmiaréw ptytek kondensatora ani odkegidy + d,. Z tego powodu
nie wiadomo czy pole railzy ptytkami jest rownomierne. Tak zdefiniowane na-
tezenie zaniedbuje obecftonasion w komorze kondensatora.

Kondensator przedstawiony na rysunku 1 stanowegpere paiczenie dwdch
kondensatorow. W obszarzezkago z tych kondensatoréw znajduje dielek-
tryk o innej przenikalngi elektrycznej. W przestrzeni 1 znajduje giowietrze
0 przenikalnéci & = 1, nasiona o przenikalém & = 2+ kilkudzieskciu, w zaleno-
$ci od wilgotndci, czstotliwosci pola elektrycznego iegtasci masy. Uwzgidnienie
ich obecnéci umazliwia okreslenie wi&ciwego natzenia E; w obszarze po-
wietrznym kondensatora or&z w obszarze nasion:

U

Eizm, 2)
g L+-2
& &
E - v 3)

2 )
& &

gdzie:d; — grubd¢ warstwy powietrznej kondensatoda,— grubd¢ warstwy nasion,
& —wzgkdna przenikalng elektryczna powietrzag( = 1), & — wzgkdna prze-
nikalnas¢ elektryczna nasiorgf > &).

Stad

Iy

E, &

Jak widd&, natzenie pola elektrycznego w poszczegélnyéhodkach jest od-
wrotnie proporcjonalne do ich przenikadabelektrycznej.

Przyktadowy rozktad pola elektrycznego w poszczeg6lnych obszarach ko
densatora wypetnionego nasionami, o przenikalinelektryczneje, = 4, przed-
stawia rysunek 2.

Przenikalné¢ elektryczna zaley m.in. od czstotliwosci, wilgotnaici, gesto-

§ci masy nasion i temperatury [1]. Dlatego przy prowadzeniu eksgenpw
nalezy przeprowadzi wczeniej pomiar przenikalriei elektryczneje, wilgotno-

§ci, gestasci masy i temperatury materiatu poddawanego kondycjonowaniu. Zna-
jomas¢ tych parametrow unitiwi powtdrzenie eksperymentow.
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E
E, &=1
&=4
E2
d, d, d

Rys. 2 Rozktad nagzenia pola elektrycznego w kondensatorze wypetniongsionami
Fig. 2. Electric field intensity distribution in a capamitfull of seeds

Elektromechanicznym efektem umieszczenia nasion w polu wtekirm
moaa by¢ napkzenia elektrostrykcyjnd= [1,7]:

1 5 0
F.==¢,|grad ET— |dV , 4
L= 550 { ar] (4)

\"

gdzie: 7 — ggstas¢ nasion,
9¢ — zmiana przenikalrgi elektrycznej nasion spowodowana zmiag-
or

staésci 7 podczas deformacji wywotanej napeniami elektrostrykcyjnymi,
V — przestrzé zagta przez pojedyncze nasiona.
Nasiona poddane dziataniu pola elektrycznego —eapiom elektrostryk-
cyjnym, mog uzyskiwa& wieksz zdolng¢ wchianiania wilgoci. To mge by
przyczyry szybszych wschodéw ¢iin, a tym samym i wikszych plonéw.

ODDZIALYWANIE POLA MAGNETYCZNEGO

W wielu pracach badano wptyw pola magnetycznego na materia@nngsi
uzyskupc czsto pozytywne efekty wzrostu plonéw [8,9]. W badaniach stosowa-
no zaréwno pole state jak i pole zmienne (50 Hz). W opiséevidolczér poda-
wano jedynie wart& indukcji magnetycznep oraz czas riavietlaniat. Efektem
oddziatywa magnetycznych nasmdek o widciwosciach ferromagnetycznych
mog by¢ sity magnetostrykcyjne [5]. Nasiona naledo diamagnetykéw. Dla
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takich ciat wzgédna przenikaln@ magnetycznay jest nieco mniejsza od jedno-
sci. Std podatné¢ magnetyczng:

X=H 1, (5)

jest ujemna. Przyktadowo dla wody wynosi 2@ . Dla nasion wilgotnych po-
datnd@¢ magnetyczna mie by¢ zblizona do podatrizi wody.

Przy badaniach wplywu pola magnetycznego ety zbada przenikal-
nos¢ magnetycza nasion, ktéra wptywa naggtas¢ sit magnetostrykeiji [10].

NASWIETLANIE LASEREM

W procesie n@wietlania laserowego nasion, dotychczas ograniczanalcsi
okreslenia energii dostarczanej przez laser na ich powiergdBhi Zaktada si,
ze catla energia dostarczona do powierzchni nasion jest pigewchiontta.
Tymczasem tylko c&¢ energii zostaje pochiogia przez materiat i przez prze-
wodzenie cieplne odprowadzona valgt Pozostata ¢&¢ energii zostaje odbita.
Na te zjawiska wptywajtzw. wiaciwosci promienne powierzchni [4], m.in. ab-
sorpcyjnd¢ i refleksyjngé monochromatyczna.

W tego typu badaniach naloby okréli¢ model pochtaniania promieniowa-
nia laserowego przez powierzchmasion. Nalgatoby tez wyznaczy wspot-
czynnik pochtaniania promieniowania.

NASWIETLANIE NASION PROMIENIOWANIEM MIKROFALOWYM

W badaniach wplywu na nasiona promieniowania mikrofalowego autorzy
[11] podaj tylko czstotliwos¢ generatora mikrofal (38,46-53,57 GHz). Tymcza-
sem wiadomoze wspéiczynnik pochtaniania energii promieniowania mikrofalo-
wego (k = & tgd) wykazuje nie tylko zalmos¢ od czstotliwosci, ale jest row-
niez funkcja temperatury i wilgotnéi [4]. Jednostkowa moc grzejra, (W),
wytworzona w materiale gaietlanym wyniesie:

p, = 556107 fe/ tgdE?, (6)

gdzie: f — czstotliwos¢, €, — sktadowa rzeczywista zespolonej przenikstho
elektrycznej wzgldnej nasion,tgd — wspotczynnik stratrici nasion,E — war-
tos¢ skuteczna natenia pola elektrycznego.

W badaniach nakatoby wigc podawa, oprécz czstotliwosci promieniowania
mikrofalowego, réwnig wiasciwosci fizyczne nasion takie jak: wzglna przeni-
kalnas¢ elektryczna, wspotczynnik stratfts, temperatura, wilgotr$d.
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WNIOSKI

W wiekszaici bada paswieconych oddziatywaniu pol elektromagnetycznych
na materiaty rolnicze (stymulacja nasion) napej uwagi autorzy paviecili
parametrom technicznyarédet promieniowania i efektom uzyskanym w trakcie
bada& polowych. Do powtérzenia baila poréwnania wynikow istotna jest zna-
jomaos¢ cech fizycznych (elektrycznych) materialu poddawanego stymulacji.

W tym celu naleatloby w dalszych badaniach:

1. Uwzgledni¢ parametry fizyczne materiatu biologicznego #uajzwhzek z
pochfanianiem energii, tj. przenikaktoelektryczm, przenikalné¢ magnetycza,
stratnd¢ elektryczn, rzeczywiste natenie pola elektrycznego w warstwie mate-
riatu biologicznego, itp.,

2. W dalszych badaniach nadoby rozpocaé prace nad poznawaniem zja-
wisk biofizycznych wywotujcych efekty zmian wzrostu §iin pod wptywem
energii pél elektromagnetycznych — dotychczasowe badania charakter fe-
nomenologiczny, a opis zjawisk ograniczadd wygtaszania tez.

Wydaje s¢, ze podobne efekty nina bytoby uzyskastosujc w miejsce wy-
korzystywanych dotychczasddet energii plazm niskotemperaturoyy wytado-
wania jarzeniowe i energultradzwiekdw.
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Abstract. The dielectric material most frequendgted in agricultural engineering is seed of
different plant species. Dielectric properties @éds have been successfully used since the nineteen
seventies in so-called electro-technologies, sichrain dielectric drying connected with simulta-
neous disinfestation, cleaning and sorting in eledields. Research on the influence of the elec-
tromagnetic fields, including laser radiation, @eds was started in the nineteen nineties. Most of
the research deals with the influence of fieldobtained effects in the form of time and energy of
germination, crop quantity and quality, e.g. th#éfretss of stalks etc. None of the research is con-
cerned with the biophysics of phenomena connecttdtie influence of the fields on the medium
that is a living organism. The description of ob&l effects has phenomenological character. The
research conditions have not been precisely destiib technical aspects. That is why they make
the research and its results unrepeatable and pe@inle. The paper indicates the parameters, the
maintenance of which can help with comparisoneséarch.
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