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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА  
ДИФФУЗИИ ВЛАГИ 

 
Цель работы – определить коэффициент диффузии влаги. 
 
Коэффициенты массопереноса капиллярноFпористых материалов 

рассчитывают по результатам измерения кинетики капиллярной проF
питки материалов различными жидкостями. В качестве пропиточных 
жидкостей используют воду, водные растворы, керосин, а также другие 
жидкости, применяемые для пропитки различных материалов. С 
помощью предлагаемой методики измеряют коэффициенты массоF
переноса в пределах 10F5–10F9 м2/с. Затраты времени на измерение 
кинетики пропитки серии из 5F10 образцов составляют 2–6 ч. 

Математической моделью метода измерения коэффициента дифF
фузии влаги является параболическое уравнение массопереноса в 
изотермических условиях:  

    
 m
U

a U . (1) 

Основной величиной, измеряемой экспериментально, является 
зависимость среднего по объему массосодержания U  образца от вреF
мени . Эта зависимость позволяет рассчитать коэффициент аm 

массопереноса. В случае одномерной пропитки формулы для расчета 
имеют следующий вид:  

    
2 2
1  при 0 0,48,

16m
l d

a
dr

  (2) 

  
     



2
1
21

ln 1
   при  0,48 13m

dl
a

dr
.  

где =U/Um – относительное массосодержание образца;  
Um – максимальное массосодержание образца,   

l1 – толщина образца.  
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Обеспечение одномерной пропитки образца достигается влагоизоF
ляцией его боковых сторон. 

 
Порядок выполнения работы:  
1. Определить коэффициент диффузии влаги через раствор, бетон, 

кирпич. 
2. На основании полученных данных дать заключение о структуре 

материала. 
 

М е т о д и к а  в ы п о л н е н и я  р а б о т ы  
 

Образцы, предназначенные для исследования, не должны иметь 
трещин, выступов и других видимых нарушений. Для повышения наF
дежности измерений изготовляют и исследуют не менее трех образцовF
близнецов. Рекомендуемая форма образцов – куб с ребром l1. Можно 
использовать образцы в виде призм или цилиндров высотой l1, а также 
пластины толщиной l1. Размер рекомендуется выбирать в пределах  
1,5–3 см – для тяжелых бетонов и 2–7 см – для легких и ячеистых 
бетонов. Торцевые грани образца, через которые происходит пропитка 
жидкостью, тщательно защищают с помощью наждачной бумаги до поF
лучения однородной структуры поверхности, характерной для данного 
материала.  

Подготовленный образец сушат в сушильном шкафу до постоянной 
массы, после чего его помещают в эксикатор над едким натром, где он 
остывает. На боковые грани образца наносят тонкий слой влагоизоF
ляции (технический вазелин), следя за тем, чтобы обмазка не попадала 
на зачищенные торцевые грани. Из тонкой проволоки изготавливают 
держатель с петлей, с помощью которой образец крепится к штанге 
весов. Петлю располагают так, чтобы торцевые грани образца в подвеF
шенном состоянии были расположены горизонтально. Измерив с 
помощью штангенциркуля расстояние l1 между торцевыми гранями и 
взвесив подготовленный образец (определив Р0), приступают к измеF
рению кинетики капиллярной пропитки.  

Образец, подвешенный к штанге весов, опускают в жидкость и 
включают секундомер. Начало процесса пропитки совпадает с моменF
том соприкосновения образца с жидкостью. В процессе опыта 
записывают показания весов F() через определенные интервалы 
времени. В течение первых 2Fх минут рекомендуется записывать покаF
зания весов с интервалом в 15 с, после 2Fх мин – с интервалом в 1 мин, 
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после 10 мин – с интервалом в 5 мин, а после 30 мин от начала 
пропитки – через каждые 10 мин. Результаты измерения заносят в 
табл. 1 (графы 1, 2). Перед каждым измерением образец тщательно 
очищают мягкой мокрой кистью от прилипших к поверхности пузырьF
ков воздуха.  

Т а б л и ц а  1  
Протокол измерения кинетики капиллярной пропитки образца № 

, с F, г  2 ln [(1–] am, м2/с 
1 2 3 4 5 6 
      

 
Запись кинетики прекращают, если в течение 30 мин изменение 

показаний весов не превышает 0,02 г. После этого образец освобождают 
от штанги весов и оставляют в сосуде с жидкостью на 24 ч. Последнюю 
точку на кривой кинетики пропитки Fm, соответствующую полному 
насыщению образца жидкостью, определяют по истечении 24 ч 
пребывания образца в жидкости. После этого образец вынимают из 
жидкости, освобождают от капель и определяют его массу Рm после 
насыщения.  

По результатам измерений рассчитывают:  
максимальное массосодержание образца по формуле  

 0

0

m
m

P P
U

P
 (3) 

относительное массосодержание образца в разные моменты времени по 
формуле 

  
 0

1 m

m

F F
P P

. (4) 

Результаты заносят в табл. 1 (графа 3) для всех значений времени. 
Для всех значений  (см. табл. 1, графа 3), меньших 0,48, вычисляют 
вспомогательную величину 2 и заносят ее в табл. 1 (графа 4). Для всех 
значений , больших 0,48, вычисляют вспомогательную величину ln(1–
) и заносят ее в табл. 1 (графа 5). 

На милливольтметре строят  график зависимости 2=f(). Путем 
графического дифференцирования кривой находят величину d2/d и с 
помощью формулы (2) вычисляют коэффициент массопереноса аm для 
разных моментов времени. Результаты заносят в табл. 1 (графа 6). 
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На миллиметровке строят график зависимости ln(1–)=f2(). 
Путем графического дифференцирования кривой находят величину 
dln(1–)/d и с помощью формулы (2) вычисляют коэффициент 
массопереноса аm для моментов времени. Результаты заносят в  
табл. 1 (графа 6). 

По данным граф 3 и 6 табл. 1 строят график зависимости коэфF
фициента массопереноса аm от среднего относительного массосодержаF
ния  образца. Этот график вместе с изменением для данного образца 
максимального массосодержания Um является окончательным резульF
татом измерений. 

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Напишите уравнение массопереноса в изотермических условиях 
2. Напишите размерность коэффициента диффузии 
3. Опишите графический способ оценки коэффициента диффузии 

влаги 
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