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ленной концентрации легирования. Это связано 
с тем, что избыточные атомы сурьма не занимают 
правильные позиции в решетке, что приводит к на-
рушению структуры и увеличению поверхностного 
сопротивления [5].

1 — объем раствора 5 моль/л; 2 — объем 
раствора 10 моль/л; 3 — объем раствора 15 моль/л 

Рис. 3. Зависимость поверхностного 
сопротивления от концентрации примеси 

Выводы
Метод пиролиза аэрозолей подходит для полу-

чения прозрачных проводящих оксидов хорошего 
качества с достаточно высокими показателями про-
зрачности и проводимости. Дальнейшие разработки 
предполагают масштабирование установки для на-
несения покрытий на более большие по площади 
поверхности, а также анализ ряда других альтер-

нативных материалов, таких как оксид цинка-алю-
миния и оксид олова-фтора.
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Введение
Для обеспечения продовольственной безопас-

ности страны и выполнения программы импортоза-
мещения необходимо получение высоких урожаев 
сельскохозяйственных культур, а это невозможно без 
заботы о почве. Известно, что при формировании 
урожая из неё выносятся питательные элементы. По 
данным Министерства сельского хозяйства Рос-
сийской Федерации, ежегодно почва испытывает 
дефицит питательных веществ. Поэтому вопросы, 
связанные с восстановлением почвенного плодо-
родия, являются актуальными [1, 2].

Высокие цены на минеральные удобрения не по-
зволяют в полной мере восстановить плодородие 
почвы, а входящие в их состав тяжелые металлы на-
капливаются в почве, что отражается на качестве 
получаемой продукции и как следствие на нашем 
здоровье [1, 2]. В своём Послании Федеральному 
Собранию 20 февраля 2019 года президент Вла-
димир Владимирович Путин отметил, что необходимо 
улучшать демографическую ситуацию в стране [3]. 
Для этого необходимо проводить мероприятия по 
оздоровлению населения. Учёными установлено, 
что на здоровье человека влияют наследственность, 
доля которой 20% и образ жизни человека — 80%, из 
которых 57% состав-ляют качество потребляемых 
продуктов питания.

Незерновая часть урожая (НЧУ), используемая в 
качестве удобрения — это эффективное средство для 
восстановления почвенного плодородия, так как в ее 
состав входят элементы, участвующие в формиро-
вании гумуса [1, 4]. Однако на практике применение 
данного удобрения ограничено и не применяется 
под озимые культуры. В первую очередь это связано 
с тем, что заделанная в почву растительная масса 
не успевает полностью разложиться до начала сева, 
а выделяющиеся при ее разложении фенольные со-
единения негативно влияют на развитие растений.

Несовершенство современных технических 
средств не позволяет эффективно использовать не-
зерновую часть урожая в качестве удобрения, так как 
это связано с высокими материальными затратами.

Нами был разработан агрегат для утилизации 
незерновой части урожая в качестве удобрения [5, 
6] (рис. 1 [7]), объединяющий в один технологический 

процесс такие операции, как подбор и измельчение 
НЧУ с одновременной её дифференцированной 
обработкой препаратами, ускоряющими процесс 
гу-мификации (могут применяться различные пре-
параты):

1) Комплекс для подготовки к использованию не-
зерновой части урожая в качестве удобрения, пред-
ставляющий собой серийный измельчитель-мульчи-
ровщик, дополнительно оборудованный системой 
подачи рабочего раствора препарата, который 
ускоряет процесс разложения растительного мате-
риала [8];

2) Модуль для дифференцированного внесения 
рабочего раствора. Состоит из сканирующего 
устройства аналитического блока и исполни-
тельного механизма (выполнен в виде регулятора 
давления);

3) Опционально возможна комплексация с ком-
плексом для заделки готового удобрения в почву 
(выполнен в виде дискового орудия). В рамках на-
стоящей работы не рассматривается.

В августе 2019 года на полях УНИЦ «Агротех-
нопарк» ФГБОУ ВО РГА-ТУ проходили полевые испы-
тания разработанной машины. Целью исследований 
было определение эффективности утилизации НЧУ 
при помощи разработанной машины.

1 — сканирующее устройство; 
2 — преобразователь сигналов; 3 — аналитический 

блок; 4 — исполнительный механизм 
Рис. 1. МТЗ-82+АдУ НЧУ (без комплекса для заделки)
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Задачи исследования:
1. Проведение полевых испытаний АдУ ЧНУ;
2. Оценить эффект от применения АдУ НЧУ (ско-

рость разложения).
Полевые испытания АдУ НЧУ включали в себя 

определение основных эксплуатационных пока-
зателей: часовой производительности, рабочей 
скорости, запаса хода по объёму технологической 
ёмкости. Качество измельчения оценивалась по из-
учению навески измельчённой растительной массы, 
распределённой по 5 классам по длине резки (0-30 
мм, 31-50 мм, 51-100 мм, 101-150 мм, боле 150 мм). Ско-
рость разложения пожнивных остатков оценивалась 
по методу льняных полотен, то есть по скорости их 
разложения оценивалась активность целлюлозо-
разлагающих микроорганизмов. 

Новизна технического решения заключается в 
объединении процесса измельчения и обработки 
рабочим раствором препаратов, ускоряющим 
процесс разложения растительных остатков.

Основная часть
В ходе проведения полевых испытаний для при-

готовления рабочего раствора применялось не-
сколько видов биопрепаратов: Agrinos 1, Стернифаг 
СП и Биокомплекс БТУ.

Рис. 2. Массовая доля фракций частиц 
до 100 мм составляет 91,3%

Рис. 3. Изменение массы льняных полотен, %

Были получены результаты по качеству измель-
чения (рис. 2), которые соответствуют агротехческим 
требованиям, так как массовая доля фракций с ча-
стицами размером до 100 мм составляет более 85%.

Были получены следующие эксплуатационные 
показатели: при рабочей скорости Vp = 8,1 км/ч ма-
шинно-тракторный агрегат МТЗ-82.1+УдУ НЧУ за 
25,5 минут выполнил 2 рабочих хода по 1500 метров 
(общий запас хода 3000 метров) с часовой произво-
дительностью 5 га/ч. 

Показатели скорости разложения льняных по-
лотен представлены в табл. 1 и рис. 3.

Таблица 1
Скорость разложения льняных полотен, в %

Пройдено 
суток

0 35 99

Agrinos 1 100 92,4 85,0

Стернифаг 100 92,2 76,0

Биоком-
плекс БТУ

100 91,3 86,4

Контроль 100 93,1 89,6
 
Выводы
Проведённые полевые испытания показали эф-

фективную работу разработанной машины — АдУ 
НЧУ. Качество измельчения соответствует агротех-
ническим нормам, усваимость рабочего раствора 
растительной мас-сой составляет более 90% (было 
измерено в процессе проведения испытаний при 
помощи влагомера ЭЛВАС-2М). Также установлено, 
что применение АдУ НЧУ за счёт лучшей усваимости 
рабочего раствора повышает эффективность дей-
ствия биопрепаратов, направленных на ускорения 
процесса разложения пожнивных остатков. Наи-
лучшее действие показал препарат Стернифаг СП.

На следующий год будет произведена оценка 
качества последующей сельскохозяйственной 
культуры, что позволит получить данные для расчёта 
экономической эффективности предлагаемого тех-
нического решения.
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