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Рис. 2 – Схема вилучення твердої речовини з пористої сфери 

Метою подальшої роботи є знаходження залежності часу вилучення гуматів калію та натрію, 

отриманих з суміші торфу та соняшникового попелу. 
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Виконано математичне моделювання вилучення гуміновмісних речовин із торфу з метою 

одержання мінерально-гумінових твердих композитів та наведено фізичну модель процессу вилучення. 

Mathematical modeling of humate-containing substances extracting from peat to produce humic mineral 

solid composites was performed. Physical model of extraction was shown. 
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Найбільш ефективний шлях, як показує світовий досвід, є підвищення врожайності 

сільськогосподарських культур за рахунок внесення мінеральних добрив.  

Застосування гумінових добрив істотно змінює умови ґрунтового живлення рослин, викликаючи 

активне посилення процесів мобілізації поживних речовин у засвоюваній для рослин формі. Тому 

доцільно використовувати комплексні композити з попелу соняшника, гуматів та сульфату амонію. 

Для цього сформульовано фізичну модель процесу екстракції для вилуження мінерально-органічних 

сполук на базі лугів гуматів соняшникового попелу та математичну модель цього процесу. 

Розглянемо схему вилучення твердої речовини. Виділимо елемент вільного об’єму всередині 

пористого тіла, частково заповненого твердою вилученою речовиною. В області 3, вільній від вилученої 

речовини в твердому стані , розчинення та дифузія спричиняють рух рідини в напрямку, протилежному 

напрямку дифузійного потоку.  
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1 – вилучена речовина (гумати калію та натрію), 2 – інертний носій (торф),  

3 – заповнена розчином пора (розчин солей калію та натрію) 

Рис. 1 – Схема вилучення твердої речовини 

Розглянемо другий випадок вилучення твердої речовини з пористої сфери. Рідина, яка оточує 

пористу сферу, являє собою розчин деякого реагенту R, яка має можливість реагувати з твердою 

речовиною А з утворенням продукту реакції В. На поверхні, яка позначена літерою Р відбувається 

швидка реакція. Розчинений продукт реакції дифундує в протилежному направленні до поверхні П. 

Концентраційні профілі визначаються виразом (рисунок 2) [3].  

Перенос речовини буде описаний рівнянням конвективної дифузії: 

 
та граничними умовами  (на зовнішній границі області) і  (на поверхні розчинення s). Слід також 

встановити поле концентрацій, яке описується диференційним рівнянням: 

 

 
та граничними умовами  та . 

Розподіл концентрацій апроксимується у вигляді залежності: 

 

 

Рис. 2 – Схема вилучення твердої речовини з пористої сфери 

В даному частковому випадку рівняння повинні наближено описувати кінетику вилучення 

розчиненої речовини з початковим рівномірним розподілом концентрації . Однак для цього 

випадку має точне рішення: 

 
На рисунку 3 точне рішення співставлене з наближеним . Співпадання цих двох рішень вказує на 

використання рівнянь в широкому діапазоні змінних умов [1]. 
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1 – точне рішення, 2 – наближене рішення 

Рис. 3 – Кінетика вилучення розчиненої речовини 

В ході виконання магістерської дисертації проводяться досліди для визначення оптимального вмісту 

гумату та сульфату амонію в вихідному розчині для одержання мінерально-органічних структур. На 

рисунку 4 зображено розчин води та соняшникового попелу вмісту 20% та на рисунку 5 зображено 

розчин води та соняшникового попелу вмісту 20% та сульфату амонію 30%. 

 

Рис. 4 – Розчин води та                                                          Рис. 5 – Розчин води та  

соняшникового попелу вмісту 20%                                           соняшникового попелу вмісту  

                                                                                                           20% та сульфату амонію 30% 

Метою подальшої роботи є знаходження залежності часу вилучення гуматів калію та натрію, 

отриманих з суміші торфу та соняшникового попелу та порівняння його з точним рішенням.  
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