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The object of the research is the process of magnetite leach-

ing with nitric acid solutions, and the subject of the research is the 

mathematical justification of the kinetic model and the calculation of 

kinetic parameters.

The article considers the case of leaching in the kinetic re-

gion, while magnetite is considered as a polydispersity material of 

spherical shape. It is proposed to use the distribution function of the 

number of particles N by their radius r in the form N = a∙rb, where a 

and b are constants. This distribution was used to derive the equa-

tion for the rate of the process W, taking into account the change in 

the surface of the particles depending on the degree of leaching α:  

W = dα/dτ = K*∙(1–α)m∙((С0(γ–α)/γ))n, where K* is the rate con-

stant; m and n are the order of solid material and nitric acid, respec-

tively; C0 and γ are the initial concentration of nitric acid and its 

stoichiometric excess. The order m is defined as m = (b+2)/(b+3), at 

b→∞ the order m→1. When b = 0, m = 2/3 is the case of the equation 

for a shrinking sphere. An algorithm for calculating kinetic param-

eters in the Excel is proposed. Experimental dependences of the 

degree of transformation α on time τ are approximated by a third-

order equation; by differentiating the obtained equation, the values 

of the velocity Wexp = dα/dτ at individual points are calculated. After 

the logarithm of the above equation, there is the expression (γ = 1): 

ln(Wexp) = ln(K*)+m∙ln(1–α)+n∙ln(С0(1–α)).

With the help of the «LINEST» function in Excel, for a tem-

perature of 373 K, the values of the order of m = 0.93 and n = 1.29 

and the rate constant K* = 0.08 were obtained. Calculation of kinetic 

parameters for different temperatures takes into account the depen-

dence of the rate constant on temperature: ln(Wexp) = lnk0–E/R∙1/T+ 

+m∙ln(1–α)+n∙ln(C0(1–α)).

As a result of the calculations, the values n = 0.83; m = 1.2;  

E/R = –10402; lnk0 = 25.09 were obtained. The value of the multi-

plier k0 = exp(lnk0) = 7.88∙1010, the activation energy E = –8.31∙E/R =
 = 86440 J/mol, the total reaction order n+m = 2.03 was calculated. 

The obtained kinetic parameters were used to determine the calcu-

lated values of the rate W. The average relative error between the 

experimental and calculated values of the leaching rates is 10 %. The 

proposed method of processing experimental data using a mathemati-

cal leaching model can be used for any leaching process.
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The object of research is the physical and chemical processes 

of forming the structure and properties of ceramic masses based on 

local low-melting clay raw materials of the Kyiv region of Ukraine 

by adjusting the chemical and mineralogical composition and tech-

nological regimes.

Building ceramic materials are durable, ecological and natural. 

They provide increased comfort of buildings due to the creation 

of a favorable temperature and humidity climate of the pre- 

mises. When using low-melting raw materials in production, there  

is a need to develop ways and methods to improve the quality of 

building ceramics. The efficiency of the manufacture of ceramic 

products largely depends on the processes that occur during 

drying. This is of crucial importance and affects the quality of 

finished products and accounts for 10–12 % of the total cost of 

finished products.

Polymineral clay compositions with the addition of natural min-

eral raw materials are mainly used for the production of construction 

materials. For effective use of these materials, it is necessary to study 

their technological properties. Therefore, the question of researching 

masses based on low-melting clays with high sensitivity to drying, 

and the use of zeolite-containing mineral rock as an admixture is 

relevant. This will allow expanding the nomenclature of building 

ceramics products. Modern physico-chemical and physico-techno-

logical methods of research of raw materials and masses based on 

them during drying were used to solve the task of obtaining ceramic 

material from local raw materials with the use of a non-deficient 

natural additive of zeolite-containing rock as an admixture. The con-

ducted studies indicate that the addition of zeolite-containing rock 

can be used to improve the drying properties of ceramic masses based 

on low-melting clays. Adding admixture of zeolite-containing rock 

also increased the compressive strength of finished products, which 

ensures defect-free transportation of products to other technological 

operations.

Keywords: ceramic materials, clay raw materials, zeolite, drying, 

mechanical strength, siliceous materials, building ceramics.
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The object of research is a new, potentially effective and practi-

cal process for the decontamination of radioactive soil, based on 

combination of plasma hydroseparation and plasma activation. The 

cleaning effect is ensured by the destruction of the bonds of radionu-

clides with soil particles due to a series of electrophysical discharges 

at which active particles and shock waves appear. In a designed setup, 

the process of plasma-chemical treatment is implemented in a plasma 

cell with a self-sustaining pulsating mode of burning an electric 

discharge, which occurs in an aqueous solution. The setup realizes 

a resonant increase in the intensity of shock waves, turbulence and 

multiple expansion of the core, such that the expansion of the plasma-

liquid interface becomes a real basis for scaling up the setup. Regard-

less of the material of the electrodes and in a wide range of electrical 

conductivity (measured from 100 to 5,000 μS/cm), the restructuring 

of the combustion regime is accompanied by an increase in the size 

and stabilization of the luminous zone, fragmentation of bubbles, and 

an increase in the rate of their evacuation from the discharge zone. 

The main factors of such a restructuring are the channel dimensions 

and temperature of the solution. Various materials of the walls of 

plasma-chemical reactor have been tested: plexiglass, ceramics and 

stainless steel with the thickness of 2 mm. The maximum increase 

in the amplitude of resonance oscillations depends on the cell 

radius. A dynamic pressure, which in an individual discharge is 

about 5–15 mm of the water column at the mouth of the discharge, 

increases to 150–200 mm of the water column at the bottom of the 

plasma cell at resonance. An increase in efficiency is achieved by an 

optimal choice of the duration of the current phase and the distance 

between the electrodes, which is 15–30 mm. The voltage drop is 

70–80 % across the spark discharge, the rest falls across the solu�-

tion. The transition of the discharge to a periodic pulsating current 

mode with an increase in the temperature of the solution has been 

found. Tests on a mobile plasma-chemical facility for the process of 

plasma co-precipitation of radionuclides 137Cs, 134Cs and 90Sr with 

ferrocyanide sorbents under real conditions of hydroseparation of 

contaminated soil from fields around the Fukushima Daiichi have 

shown a decrease in organic substances in water by 40 times, and of 

radioactivity by 75 times.

Keywords: electric discharge, water solution, electrohydraulic reso-

nance soil decontamination, radionuclides, plasma cell, active particles.
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The paper presents the results of the study of the dependence 

of the properties of polymer composites of the linear high-pressure 

polyethylene (LHPPET) system – graphite fillers of various types: 

natural GAK-2, thermally expanded (TEG) and with ultrasonic 

treatment. The test samples contained a filler in a wide concentra-

tion range (5–35 wt. %). Samples were manufactured using rolling, 

pressing and powder technology methods. Electrical resistance was 

measured by the four-probe potentiometric method at constant 

current. It is shown that the electrical resistance decreases sharply 

in a narrow concentration interval of 5–15 wt. % from 6.77·1010 to 

4.9·102 Ω·m (for compositions obtained by rolling), from 10·2.9610 

to 1.2 Ω·m (for pressed samples), from 10·2.879 to 0.14 Ω·m (for 

compositions obtained by powder technology). For samples of the 

LHPPET – GAK2- system, a rapid decrease in electrical resistance is 

observed at filler concentrations of 30–5 wt. % from 1.36·1012 Ω·m to 

10·2.792 Ω·m. Using thermally expanded graphite with and without 

ultrasonic treatment (and to a lesser extent GAK2-) it is possible to 

obtain polymer composite materials (PCM) with volume resistivity 

ranging from 6.77 to 10·1.9–3 Ω·m. It has been experimentally 

confirmed that electrical conductivity largely depends on the PCM 

manufacturing technology. The established dependences of the 

current conductivity of composites, depending on the manufacturing 

method, are associated with the corresponding structural differences. 

These structural differences are manifested in an increase in the 

number and area of contacts of filler particles – graphite and in 

a change in the thickness of the layers of the polymer matrix. 

Dry powder technology is the most effective method of obtaining 

LHPPET – graphite compositions. The optimal composition of the 

composition is 25 wt. % TEG and 75 wt. % LHPPET. Directions 

of practical use of the obtained results can be effectively used in 

industry and housing and communal economy.

Keywords: thermally expanded graphite, high-pressure linear poly-

ethylene, powder technology, electrical resistance, flow threshold.
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Different types of consumer containers are used for food pack-

aging: glass, metal, polymer. Polymer containers are in the greatest 

demand among consumers, due to such advantages as cheapness, 

small weight, unlimited range of products and volume, pleasant, 

bright appearance. In the food industry, hard, semi-hard, soft and 

other consumer polymer containers are used. To use such packag-

ing in technology with high-temperature heat treatment of food 

products, it must have a heat-resistant barrier layer. Therefore, the 

object of research is a polymer combined C-PET container, which 

consists of a semi-rigid container-tray and a heat-resistant multi-

layer polymer soft film for its closure. C-PET packaging is made of 

barrier polymer materials that ensure its mechanical resistance to 

high temperatures. Therefore, such containers can withstand high-

temperature processing and guarantee the tightness of the package 

and the microbiological stability of the product during storage. 

Each polymer material has its own specific indicators of heat resis-

tance. The work solves the problem of using the latest polymeric 

C-PET containers for long-term storage food products, investigates 

the conditions for preserving the tightness of the containers during 

heat treatment, which are ensured by the clogging strength param-

eter. Different types of polymer films for sealing C-PET packag-

ing with the product are also investigated and their mechanical 

characteristics are compared. In the course of the study, a standard 

membrane-compensation method was used to measure the clogging 

strength or depressurization pressure of the package. The essence 

of the obtained results: the parameters of the use of different types 

of polymer films of different types were experimentally determined, 

on the basis of which the type of film was chosen, which ensures the 

clogging strength of C-PET containers. The results are explained 

by the fact that the depressurization pressure value obtained will 

allow to develop scientifically based thermal modes of sterilization 

and pasteurization for food products in C-PET containers. This 

will make it possible in practice for enterprises to apply the same 

regimes and produce high-quality, biologically stable, safe food 

products with a long shelf life.

Keywords: polymer packaging, C-PET packaging, heat resistance 

of polymer films, clogging strength, heat treatment modes.
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The object of research is the process of liquid movement in capil-

laries during the extraction of biologically active substances (BAS) 

from plant raw materials under the action of the sound capillary 

effect. A characteristic feature of vegetable raw materials is a large 

number of pores of the capillary type. Penetration of the extractant 

into the raw material occurs through capillaries and leads to the fill-

ing of cells and voids in it. The process of filling the capillaries and 

cell voids with the extractant can be quite long and significantly 

increase the extraction time as a whole.

It was established that the penetration of the extractant into the 

capillaries of plant raw materials is affected by ultrasonic vibrations 

that cause cavitation. Under the action of cavitation, which occurs 

in the ultrasonic field, the penetration of the extractant into narrow 

cavities and crevices is accelerated and deepened. This phenomenon 

is called the sound capillary effect. The analysis of literary sources 

showed that there are no data on the study of the conditions for the 

occurrence of the sound capillary effect and the effect on the speed 

of movement of liquid in the capillaries of ultrasonic pressure during 

the BAS extraction from plant raw materials. Numerical modeling 

was used to study the movement of liquid (extractant) in capillaries 

during the BAS extraction from plant raw materials under the condi-

tions of ultrasound.

As a result of the conducted research, the conditions for the oc-

currence of ultrasonic cavitation in the process of BAS extraction 

from plant raw materials with the most common extractants, such as 

water and ethanol solutions, were found. The values of the amplitude 

of the sound pressure of the extractant, which occurs under the con-

ditions of the sound capillary effect directly at the entrance to the 

capillary, were also found. The dependences of the sound capillary 

pressure on the diameter of the capillary for the most common ex-

tractants have been established. The influence of the sound-capillary 

effect on the speed of movement of the most common extractants in 

capillaries of different sizes is determined.

The obtained research results allow to quantitatively evalu-

ate the influence of the sound-capillary effect on the movement 

of extractants in the capillaries of plant raw materials, on the rate 

of wetting of plant raw materials and the speed of mass exchange 

processes during extraction. These results can be used when choos-

ing operating modes of existing and designing new equipment for 

the BAS extraction from plant raw materials under ultrasound 

conditions.

Keywords: extraction of biologically active substances, plant raw 

materials, ultrasound, extractant, sound capillary effect, capillary, 

cavitation.
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РОЗРОБКА КІНЕТИЧНОЇ МОДЕЛІ ВИЛУГОВУВАННЯ МАГНЕТИТУ  сторінки 6–9

Концевой А. Л.

Об’єктом дослідження є процес вилуговування магнетиту розчинами нітратної кислоти, а предметом дослідження – математичне 
обґрунтування кінетичної моделі та розрахунок кінетичних параметрів.

В статті розглянуто випадок перебігу вилуговування у кінетичній області, при цьому магнетит розглядається як полідисперсний 
матеріал сферичної форми. Запропоновано використовувати функцію розподілу числа частинок N по їх радіусу r у вигляді 
N = a∙rb, де a і b – константи. Цей розподіл використано для виведення рівняння швидкості процесу W з врахуванням залежності 
поверхні частинок від ступеня вилуговування α: W = dα/dτ = K*∙(1–α)m∙((С0(γ–α)/γ))n, де K* – константа швидкості; m і n – порядок 
по твердому матеріалу і нітратній кислоті, відповідно; C0 і γ – вихідна концентрація нітратної кислоти та її стехіометричний 
надлишок. Порядок m визначається як m = (b+2)/(b+3), при b→∞ порядок m→1. При b = 0 m = 2/3 – випадок рівняння для сфери, що 
стискається. Запропоновано алгоритм розрахунку кінетичних параметрів у середовищі Excel. Експериментальні залежності ступеня 
перетворення α від часу τ апроксимуються рівнянням третього порядку; диференціюванням отриманого рівняння розраховуються 
значення швидкості Wексп = dα/dτ в окремих точках. Після логарифмування вищенаведеного рівняння маємо вираз (γ = 1): 
ln(Wексп) = ln(K*)+m∙ln(1–α)+n∙ln(С0(1–α)).

З допомогою функції «ЛИНЕЙН» середовища Excel для температури 373 К отримані значення порядків m = 0,93 і n = 1,29 та кон-
станти швидкості K* = 0,08. Розрахунок кінетичних параметрів для різних температур враховує залежність константи швидкості від 
температури: ln(Wексп) = lnk0–E/R∙1/T+m∙ln(1–α)+n∙ln(С0(1–α)).

В результаті розрахунків отримані значення n = 0,83; m = 1,2; E/R = –10402; lnk0 = 25,09. Розраховано значення множника 
k0 = exp(lnk0) = 7,88∙1010, енергії активації E = –8,31∙E/R = 86440 Дж/моль, сумарного порядку реакції n = n1+m = 2,03. Отримані кінетичні 
параметри використано для визначення розрахункових значень швидкості W. Середня відносна похибка між експериментальними та 
розрахунковими значеннями швидкостей вилуговування складає 10 %. Запропонований метод обробки експериментальних даних з 
використанням математичної моделі може бути використаний для будь-якого процесу вилуговування.

Ключові слова: вилуговування, магнетит, функція розподілу кількості частинок по радіусу, кінетичне рівняння, порядок реакції, 
енергія активації.
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ПІДВИЩЕННЯ ТРІЩИНОСТІЙКОСТІ КЕРАМІЧНИХ МАС МАЛОПЛАСТИЧНИХ ГЛИН  сторінки 10–15

Суббота І. С., Спасьонова Л. М., Шолом А. Є.

Об’єктом дослідження є фізико-хімічні процеси формування структури та властивостей керамічних мас на основі місцевої 
легкоплавкої глинистої сировини Київської області України шляхом регулювання хіміко-мінералогічного складу та технологіч-
них режимів.

Будівельні керамічні матеріали є довговічними, екологічними та природними. Вони забезпечують підвищену комфортність бу-
дівель завдяки створенню сприятливого температурного та вологого клімату приміщень. При застосуванні легкоплавкої сировини 
у виробництві виникає потреба в розробці шляхів та способів покращення якості будівельної кераміки. Ефективність виготовлення 
керамічних виробів в значній мірі залежить від процесів, які відбуваються при сушінні. Це має вирішальне значення та впливає на 
якість готової продукції та складає 10–12 % від загальної собівартості готових виробів.

Для виробництва матеріалів будівельного призначення застосовують в основному полімінеральні глинисті композиції з додаван-
ням природної мінеральної сировини. Для ефективного застосування цих матеріалів необхідно вивчити їх технологічні властивості. 
Тому актуальним є питання дослідження мас на основі легкоплавких глин з високою чутливістю до сушіння, та в якості домішки 
застосування цеолітовмісної мінеральної породи. Це дозволить розширити номенклатуру виробів будівельної кераміки. Для вирі-
шення поставленої задачі з одержання керамічного матеріалу з місцевої сировини з застосуванням в якості домішки недефіцитної 
природної добавки цеолітовмістної породи використовували сучасні фізико-хімічні та фізико-технологічні методи дослідження 
сировинних матеріалів і мас на їх основі під час сушіння. Проведені дослідження свідчать про те, що добавку цеолітвмісної породи 
можна застосовувати для поліпшення сушильних властивостей керамічних мас на основі легкоплавких глин. При додаванні домішки 
цеолітовмісної породи також підвищувалася міцність готових виробів на стиск, що забезпечує бездефектне транспортування виробів 
на інші технологічні операції.
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ЗАСТОСУВАННЯ ПРОЦЕСІВ, СТИМУЛЬОВАНИХ НЕРІВНОВАЖНОЮ ПЛАЗМОЮ, ДЛЯ ВЕЛИКОТОННАЖНОЇ ДЕЗАКТИВАЦІЇ 
ҐРУНТІВ  сторінки 15–22

Петров С. В., Бондаренко С. Г., Masato Homma

Об’єктом дослідження є новий, потенційно ефективний та практичний процес дезактивації радіоактивного ґрунту, заснований 
на поєднанні плазмової гідросепарації та плазмової активації. Ефект очищення забезпечується руйнуванням зв’язків радіонуклідів із 
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частинками ґрунту за рахунок серії електрофізичних розрядів, при яких виникають активні частинки та ударні хвилі. У розробленій 
установці процес плазмохімічної обробки реалізується в плазмовій комірці з самопідтримуючимся пульсуючим режимом горіння 
електричного розряду, що відбувається у водному розчині. В установці реалізовано резонансне збільшення інтенсивності ударних 
хвиль, турбулентність та багаторазове розширення активної зони так, що розширення межі розділу плазма-рідина стає реальною 
основою для масштабування установки. Незалежно від матеріалу електродів і в широкому діапазоні електропровідності (вимірюється 
від 100 до 5000 мкс/см) перебудова режиму горіння супроводжується збільшенням розміру та стабілізацією зони, що світиться, 
дробленням бульбашок, і збільшенням швидкості їх евакуації із зони розряду. Основними факторами такої перебудови є розміри 
каналу та температура розчину. Випробовувалися різні матеріали стінок плазмохімічного реактора: оргскло, кераміка та іржостійка 
сталь завтовшки 2 мм. Максимальне збільшення амплітуди резонансних коливань залежить від радіусу комірки. Динамічний тиск, 
який в окремому розряді становить близько 15–5 мм водного стовпа в гирлі розряду, в резонансі збільшується до 200–150 мм 
водяного стовпа на дні плазмової комірки. Підвищення ефективності досягається оптимальним вибором тривалості струмової фази  
та відстані між електродами, яка становить 30–15 мм. Падіння напруги становить 80–70 % на іскровому розряді, решту посідає розчин. 
Виявлено перехід розряду в періодичний пульсуючий струмовий режим у разі підвищення температури розчину. Випробування на 
мобільній плазмохімічній установці процесу плазмового співосадження радіонуклідів 137Cs, 134Cs і 90Sr з фероціанідними сорбентами 
в реальних умовах гідросепарації забрудненого ґрунту полів навколо АЕС Фукусіма-даіті показали зниження вмісту органічних 
речовин у воді у 40 разів, а радіоактивності у 75 разів.

Ключові слова: електричний розряд, водний розчин, електрогідравлічна резонансна дезактивація ґрунту, радіонукліди, плазмова 
комірка, активні частинки.
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ЗАЛЕЖНІСТЬ СТРУМОПРОВОДНОСТІ ПОЛІЕТИЛЕН-ГРАФІТОВИХ КОМПОЗИЦІЙ ВІД СПОСОБУ ЇХ 
ВИГОТОВЛЕННЯ  сторінки 23–26

Мельник Л. І., Pavel Chulkin

У роботі представлені результати дослідження залежності властивостей полімерних композитів системи лінійний поліетилен 
високого тиску (ЛПЕВТ) – графітові наповнювачі різних видів: природний ГАК-2, терморозширений (ТРГ) та з ультразвуковою 
обробкою. Дослідні зразки містили наповнювач у широкому концентраційному інтервалі (5–35 мас. %). Виготовлення зразків 
проводили методами вальцювання, пресування та порошкової технології. Вимірювання електричного опору проводилося чоти-
рьохзондовим потенціометричним методом при постійному струмі. Показано, що електричний опір різко зменшується у вузькому 
концентраційному інтервалі 5–15 мас. % від 6,77·1010 до 4,9·102 Ом·м (для композицій, одержаних вальцюванням), від 2,96·1010  
до 1,2 Ом·м (для пресованих зразків), від 2,87·109 до 0,14 Ом·м (для композицій, отриманих порошковою технологією). Для зразків 
системи ЛПЕВТ – ГАК-2 стрімке зменшення електричного опору спостерігається при концентраціях наповнювача 5–30 мас. % від 
1,36·1012 Ом·м до 2,79·102 Ом·м. Використовуючи терморозширений графіт з і без ультразвуковою обробкою (і меншою мірою ГАК-2) 
можна отримувати полімерні композиційні матеріали (ПКМ) з об’ємним питомим опором в межах від 6,77 до 1,9·10–3 Ом·м. Експери-
ментально підтверджено, що електропровідність значною мірою залежить від технології виготовлення ПКМ. Встановлені залежності 
струмопровідності композитів в залежності від способу виготовлення пов’язуються з відповідними структурними відмінностями.  
Ці структурні відмінності проявляються у збільшенні числа і площі контактів частинок наповнювача – графіту та зміні товщини про-
шарків полімерної матриці. Найбільш ефективними методами отримання композицій ЛПЕВТ – графіт є суха порошкова технологія. 
Оптимальний склад композиції становить 25 мас. % ТРГ і 75 мас. % ЛПЕВТ. Напрямками практичного використання отриманих 
результатів можуть бути ефективно використані у промисловості та житлово-комунальному господарстві.

Ключові слова: терморозширений графіт, лінійний поліетилен високого тиску, порошкова технологія, електричний опір, поріг 
протікання.
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ВИКОРИСТАННЯ СПОЖИВЧОЇ ПОЛІМЕРНОЇ С-РЕТ ТАРИ В ТЕХНОЛОГІЯХ ВИРОБНИЦТВА ПРОДУКТІВ 
ХАРЧУВАННЯ  сторінки 27–30

Верхівкер Я. Г., Walery Okulicz-Kozaryn, Мирошніченко О. М.

Для фасування харчових продуктів використовуються різні види споживчої тари: скляна, металева, полімерна. Найбільшим 
попитом у споживачів користується полімерна тара, за рахунок таких переваг, як дешевизна, невелика маса, необмеженість за асорти-
ментом продукції та об’ємом, приємний, яскравий зовнішній вигляд. У харчовій промисловості застосовується споживча полімерна 
тара жорстка, напівжорстка, м’яка та інші. Для використання такої упаковки у технології з високотемпературною тепловою обробкою 
харчових продуктів вона повинна мати бар’єрний термостійкий шар. Отже, об’єктом дослідження є полімерна комбінована С-PET 
тара, яка складається з напівжорсткої тари-лотка та термостійкої багатошарової полімерної м’якої плівки для її закупорювання. 
С-РЕТ упаковка виготовлена з бар’єрних полімерних матеріалів, які забезпечують її механічну стійкість до високих температур. Тому 
така тара витримує високотемпературну обробку та гарантує герметичність упаковки та мікробіологічну стабільність продукту при 
зберіганні. Кожен полімерний матеріал має свої певні показники термостійкості. У роботі вирішується проблема використання но-
вітньої полімерної С-РЕТ тари для харчових продуктів тривалого зберігання, досліджуються умови збереження герметичності тари 
при тепловій обробці, які забезпечуються параметром міцність закупорювання. Також досліджуються різни види полімерних плівок 
для герметизації С-РЕТ упаковки з продуктом та порівнюються їх механічні характеристики. В ході дослідження використовували 
стандартний мембранно-компенсаційний метод для вимірювання міцності закупорювання або тиску розгерметизації упаковки. Суть 
отриманих результатів: експериментально визначено параметри використання різних видів полімерних плівок різних типів, на основі 
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чого обрано тип плівки, який забезпечує міцність закупорювання С-РЕТ тари. Результати пояснюються тим, що отриманні значення 
тиску розгерметизації дозволять розробити науково-обґрунтовані теплові режими стерилізації та пастеризації для харчових продук-
тів у С-РЕТ тарі. Це дасть змогу на практиці підприємствам застосовувати таки режими та випускати якісні, біологічно стабільні, 
безпечні продукти харчування з тривалим терміном зберігання.

Ключові слова: полімерна тара, С-РЕТ тара, термостійкість полімерних плівок, міцність закупорювання, режими теплової 
обробки.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ЗВУКОКАПІЛЯРНОГО ЕФЕКТУ НА ПРОЦЕС НАМОЧУВАННЯ РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ В АКУСТИЧНОМУ 
ЕКСТРАКТОРІ  сторінки 31–38

Остапенко Ж. І.

Об’єктом досліджень є процес руху рідини в капілярах при екстракції біологічно активних речовин (БАР) з рослинної сировини 
під дією звукокапілярного ефекту. Характерною особливістю рослинної сировини є велика кількість пор капілярного типу. Проник-
нення екстрагенту в сировину відбувається по капілярах і призводить до заповнення в ній клітин і пустот. Процес заповнення капі-
лярів і пустот клітин екстрагентом може бути досить тривалим і суттєво збільшувати час екстрагування в цілому.

Встановлено, що на проникнення екстрагента в капіляри рослинної сировини впливають ультразвукові коливання, що 
викликають кавітацію. Під дією кавітації, яка виникає в ультразвуковому полі, проникнення екстрагента у вузькі порожнини та 
щілини прискорюється та поглиблюється. Це явище називають звукокапілярним ефектом. Аналіз літературних джерел показав, що 
данні про дослідження умов виникнення звукокапілярного ефекту та вплив на швидкість руху рідини в капілярах ультразвукового 
тиску при екстрагуванні БАР з рослинної сировини відсутні. Для дослідження руху рідини (екстрагента) в капілярах при екстракції 
БАР з рослинної сировини в умовах дії ультразвуку використовувалося чисельне моделювання.

В результаті виконаних досліджень знайдені умови виникнення ультразвукової кавітації в процесі екстракції БАР з рослинної 
сировини найбільш поширеними екстрагентами, такими як вода та розчини етанолу. Також знайдені значення амплітуди звукового 
тиску екстрагента, що виникає в умовах дії звукокапілярного ефекту безпосередньо біля входу в капіляр. Встановлені залежності 
звукокапілярного тиску від діаметру капіляру для найбільш поширених екстрагентів. Визначений вплив звукокапілярного ефекту на 
швидкість руху найбільш поширених екстрагентів в капілярах різного розміру.

Отримані результати досліджень дозволяють кількісно оцінити вплив звукокапілярного ефекту на рух екстрагентів в капілярах 
рослинної сировини, на швидкість намочування рослинної сировини та швидкість протікання масообмінних процесів при екстракції. 
Ці результати можуть бути використані при виборі режимів роботи існуючого та проєктуванні нового обладнання для екстракції БАР 
з рослинної сировини в умовах дії ультразвуку.

Ключові слова: екстрагування біологічно активних речовин, рослинна сировина, ультразвук, екстрагент, звукокапілярний ефект, 
капіляр, кавітація.


