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В статті наведені визначені для моркви коефіцієнти капілярної дифузії і термодифузії, 
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Мета досліджень. За експериментально отриманими ізотермами сорбції парів води 
морквою [1] за запропонованою нами методикою [2], були визначені деякі коефіцієнти 

молекулярного волого перенесення (коефіцієнти капілярної дифузії ат і термодифузії а:
т, 

відносний коефіцієнт термодифузії коефіцієнт капілярної провідності к' , коефіцієнти 

ефузії а і термоефузії аТ
е тощо). 

Внутрішнє волого перенесення у моркві в області адсорбційної вологи, як і у інших 
овочах, що відносяться до колоїдних капілярно пористих матеріалів, здійснюється дякуючи 
ефузії вологи у вигляді пари. Перенесення вологи обумовлено молекулярною течією пари по 
мікро капілярах, характерних для моркви за даних умов. При цьому молекули пари рухаються 
у мікро капілярі незалежно одна від одної відтворюючи так званий молекулярний пучок. 

Результати досліджень. Термодинамічні сили волого перенесення є функціями 
волого вмісту и і температури Т. Парціальний тиск пари у мікрокапілярах, виходячи з 

ізотерми сорбції є функцією цих же величин, отже р / V Г = 2(и, Т) • Тоді коефіцієнти ефузії 

ае і термічної ефузії ат
е можна розрахувати за формулами 

1.064л, ц , Г 7 
р0 Ч к К д и ) т 

_ 1,064л. IV, .32 
Ро (1) 

де ге — ефективний радіус мікропор, м — молярна маса води, /? — універсальна газова 
стала [3]. Отримані за (1) коефіцієнти ефузії ае для моркви представлені на рис. 1. 
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Рис. 1. Залежність коефіцієнта ефузії ае моркви 

при температурі Т = 293К від волого вмісту 

Як видно з рис. 1, при зростанні волого вмісту моркви до и « и т коефіцієнти ефузії 

ое збільшуються і максимум кривої відповідає кількості вологи, що адсорбується в 

мономолекулярному шарі ит. Другий значно менший максимум відповідає кількості вологи, 
що адсорбується в полі молекулярному шарі ип. При зростанні волого вмісту и моркви до 

більших за ил значень коефіцієнти ефузії ае різко зменшуються. Отже в цій області волого 

вмістів ефузійне перенесення вологи втрачає свою переважну роль. 

Отримані за (1) коефіцієнти термічної ефузії ат
е для моркви представлені на рис. 2. Кое-

фіцієнт термічної ефузії ат
е при малих волого вмістах до и « 0,2 к г / к г практично дорівнює нулю 

дл всіх досліджених температур, і далі зростає із збільшенням температури і волого вмісту. 
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Рис. 2. Залежність коефіцієнта термічної ефузії аТ
е 

для волого вмістів 0,3 к г / к г , 0,5 к г / к г , 0,7 к г / к г 
від температури 

Зміна температури спричиняє більший вплив на зміну ат
е ніж зміна волого вмісту. 

Термічна ефузія незначна порівняно з ефузією пари (чисельні значення коефіцієнтів термічної 

ефузії ат
е на два порядки менші за коефіцієнти ефузії ае). 

Знаючи розподіл мікропор /(/-) за радіусами г у матеріалі, коефіцієнт поверхневого 

6<г> 

натягу води у і його залежність від температури { ) , коефіцієнт в'язкості води з за 

певної температури, густину абсолютно сухого зразка моркви с0 = 947,4 к г /м 3 [4,5], і 
вважаючи, що стінки капілярів повністю змочуються (созО = 1) за [3] за формулами 

знаходили коефіцієнти дифузії ат, термодифузії аТ
т і коефіцієнти капілярної к^ провідності 

моркви для певних значень її волого вмісту. Відносний коефіцієнт термодифузії б знаходили 
взявши відношення а7

т до ат. 

Розраховані за (2) значення ат, аТ
т та д показані на рис. 3. 

Як видно з рис. З при Т = 293К при низькому волого вмісті моркви (до и » 0,2 к г / к г ) 
дифузія вологи в мікро капілярах відбувається в основному за рахунок ефузії пари і 

коефіцієнти дифузії ат досить малі і не перевищують значень 4-Ю"3 м2 /с . В області волого 

вмістів, які відповідають вологі полі молекулярної адсорбції і капілярній вологі, ат зростає 

майже лінійно до значення 6,0-10 V / с при и « 0,6 к г / к г і дуже різко (на два порядки) 

при наближенні до максимального гігроскопічного волого вмісту. Перенесення вологи у 

моркві за рахунок термодифузії незначне порівняно з дифузією ( коефіцієнти дифузії ат на 

4-5 порядків більші за коефіцієнти термодифузії аТ
т для будь—яких значень волого вмісту). 

При наближенні до максимального гігроскопічного волого вмісту спостерігається зростання 

ат
т. Всі ці зміни ат = ї(и) і аТ

т = ?(и) та їх зростання можна пояснити тим, що при и > иг у 

моркві відбувається конденсація пари у капілярах значно більших радіусів, що призводить 
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до виникнення іншого механізму внутрішнього волого перенесення. Це підтверджується і 
порівнянням ходу кривих ае = ї{и) (рис. 1) і 5 = /(и) (рис. 3). Оскільки практичний інтерес з 
точки зору технології сушіння моркви, являють собою волого вмісти від максимального 
гігроскопічного до і / = 0,163 к г / к г (IV = 14 % — кінцева вологість висушеної моркви) то 
легко бачити, що вирішальну роль при цьому відіграє капілярне перенесення вологи. 
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Рис. 3. Залежності коефіцієнти дифузії ат, термодифузії аТ
т 

та відносного коефіцієнта термодифузії 5 для моркви 

при температурі Г = 293К від волого вмісту 
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Рис. 4. Залежність коефіцієнта капілярної провідності кХІ/ 

моркви при температурі Г = 293К від волого вмісту 

Розраховані значення коефіцієнтів капілярної провідності к ч моркви для певних значень 

її волого вмісту показані на рис. 4. Коефіцієнт капілярної провідності к ч в досліджуваній області 

волого вмістів збільшується майже на б порядків, тому зручніше подати залежність кц, = ї(и) в 

логарифмічному масштабі. Легко бачити, що в області волого вмістів моно молекулярної адсорбції 

к у, залишаючись за величиною досить малим, стрімко зростає. Тут вирішальну роль відіграє 

перенесення вологи ефузією у вигляді пари по мікро капілярах. При досягненні волого вмісту и т 
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нахил кривої Агч, = ґ(и) стає меншим. Таке зростання кч, відбувається до и ~ 0,6 кг /кг (к^ в цій 

області волого вмістів є показниковою функцією и). Це можна пояснити тим, що при таких и пара 
починає конденсуватися на стінках капілярів і збільшується доля перенесення вологи в них за 
рахунок капілярної провідності. При волого вмістах и > 0,6 к г / к г капіляри майже повністю 

• / • С 1П-8 К г 
заповнені вологою і я дуже різко зростає до значення о-10 — при максимальному КЗ 
гігроскопічному волого вмісті. 

Висновки. Визначені залежності коефіцієнтів капілярної дифузії ат, термодифузії 

аТ
т і відносного коефіцієнту термодифузії д і коефіцієнта капілярної провідності кч моркви 

від волого вмісту. Визначені для моркви залежності коефіцієнта ефузії ае від волого 

вмісту і термоефузії аТ
е від волого вмісту і температури. Показано, що внутрішнє переміщення 

вологи у моркві при сушінні в основному відбувається у вигляді капілярної вологи і тільки 
при малих волого вмістах (и < 0,2 кг /кг ) деякою мірою за рахунок ефузії пари. 
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