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Введение 
При исследовании газообмена овощей, в процессе их длитель-

ного хранения, немаловажное значение имеет выбор метода кон-
троля газовой среды, который с определённой степенью достовер-
ности может характеризовать морфофункциональное состояние 
овощей, при облучении их информационным электромагнитным 
излучением. Применение информационного электромагнитного 
излучения для облучения овощей позволит ингибировать синтез 
этилена [1]. В качестве критериев по выбору метода контроля газо-
вой среды плодов должны выступать - информативность, экспресс-
ность, доступность, трудоёмкость метода оценки и возможность 
сокращения времени воздействия электромагнитного излучения 
при облучении овощей в процессе их длительного хранения. 

Основная часть 
Методы исследования газообмена биологических объектов расти-

тельного происхождения основывались на различных принципах из-
мерения, таких как манометрия, амперметрия, масс-спектрометрия, 
радиометрия, оптико-акустический и парамагнитный анализ газов и 
др. Измерения в этой области связаны с определением количества 
углекислого газа и кислорода, используемых биологическим веще-
ством в процессе жизнедеятельности. Основные методы определе-
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ния углекислого газообмена растений и семян основаны на погло-
щении СО2 щелочью. Принцип измерения заключается в определе-
нии углекислоты путем количественного поглощения ее раствором 
щелочи и последующего измерения концентрации этого раствора 
по отношению к контрольному. 
Из всех методов исследования газообмена по кислороду наибо-

лее широкое распространение нашел манометрический. Преиму-
ществом манометрии является высокая чувствительность, регист-
рация показаний за короткий промежуток времени, возможность 
работы при высоком содержании кислорода и одновременное изу-
чение газообмена двух газов (СО2 и О2). В силу указанных пре-
имуществ манометрический способ занимает особое положение 
даже в сравнении с таким методом, как оптико-акустический 
Из анализа литературных данных [2,3] следует, что измерение 

функции дыхания биологических веществ можно проводить по из-
менению диэлектрической проницаемости газа, окружающего био-
логический объект. 

Поляризация P(ω) газа атмосферы, возникающая под влиянием 
поля СВЧ, определяется] 
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где ε - диэлектрическая проницаемость; M – молекулярный вес; ρ - 
плотность газа; N – число Авогадро; 

0α  - средняя поляризуемость мо-
лекулярного газа;  µ - постоянный дипольный момент; K – постоянная 
Больцмана; T – абсолютная температура; τ – время релаксации. 

С учетом наличия при газообмене углекислого газа ( 2CO ), су-
хого воздуха и водяного пара, выражение для диэлектрическая 
проницаемость смеси полярных и неполярных газов ε  запишется 
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где 
dP  - давление сухого воздуха; l – парциальное давление водяно-

го пара; lP  - парциальное давление СО2; К2, A, B – постоянные ко-
эффициенты 

Из анализа уравнения следует, что с использованием метода изме-
рений функции дыхания биологических объектов по величине ДП 
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газа отпадает необходимость в определении количеств О2 и СО2, так 
как любые количественные изменения СО2 и О2 будут пропорцио-
нальны изменению ДП газа, окружающего объект. Диэлькометриче-
ские методы измерения дыхания биологических веществ предъявляют 
высокие требования по чувствительности измерений: до 810−  для ε ′∆  
и 76 1010 −− ÷ для ε ′′∆ . Из анализа измерений ДП газов следует, что ре-
зонаторные методы измерения ДП газов могут быть использованы для 
измерения функции дыхания биологических объектов. Теория всех 
методов проста и справедлива для всех типов резонаторов. Соотно-
шения для диэлектрических параметров газа имеют вид: 
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где f∆  - изменение частоты резонатора при дыхании биологиче-
ского объекта; 

0Q  и 
1Q  - добротности резонатора без газообмена и 

при наличии газообмена.  
Заключение 

Из приведенного материала следует, что определение числен-
ных значений биотропных параметров информационного радиоим-
пульсного электромагнитного излучения для ингибирования синте-
за этилена, выделяемого овощной продукцией, возможно на основе 
моделей, описывающих процесс дыхания растительной клетки под 
воздействием радиоимпульсного электромагнитного излучения. 
Для контроля дыхания овощей следует разработать автоматизиро-
ванную систему на основе резонаторного метода измерения ди-
электрической проницаемости газообмена овощной продукции с 
окружающей средой. 
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Введение 
Защита сельскохозяйственной техники от коррозионного раз-

рушения в нерабочий осенне-зимний период является одной из 
главных задач, стоящей перед инженерной службой предприятий 
агропромышленного комплекса, решение которой требует значи-
тельных материальных затрат [1-3]. 

Основная часть 
Исследования эффективности применения различных защитных 

консервационных материалов, которые проводились в Рязанском 
ГАТУ с 1997 по 2016 годы, показали, что для снижения коррозион-
ных потерь металла в результате агрессивного воздействия атмо-
сферных условий при хранении техники на открытых площадках 
необходима разработка целого комплекса мероприятий по преду-
преждению развития коррозионного процесса [4-6].  
Исследования показали, что одним из путей снижения потерь 

металла в конструктивных элементах комбайнов и других машин 
нанесение на их соединения многокомпонентного консервационно-
го состава, состоящего из отработанного моторного масла, фосфа-
тидного концентрата и порошка цинка [7]. Положительный эффект 
применения данного состава достигается за счет того, что в соеди-
нениях образуется гальванопара, в которой основной металл со-
единения выступает катодом, а цинк – анодом [8]. При этом раз-
ность электрических потенциалов между металлом и порошком 
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