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���������� 	��B���G��� ����������; ��B���;  

�� �	����������� ��; � ��
�����������  

������� �������� ������� (Amaranthus hibrydus) 

�(#� �' �.�. #-+<�# (, �!3! �/� G.�. �-�.(!) . #*', +�&,!-&�
�#1<& #$9 �0 * <"!�-�(!( «9"<"-9'# +&$<(!) <'#», 3. 9"<"

������ ��������� ����� ��� ����������������� ���������� ���'
	
%��� ��'��
& �� �����


����
�� ����
�� ������������� ��
& � �� ����
������� ���
��� ������� �
�����. 3�
������ �����
���

���������& ����
 �� ��������� ���'
	
%�� �����
����& ��'��
& � �
���� ����������� (12(5�(, 

1(21,2 �� &� ��
��) � ��
��
�������
 1:1). �������� ������
��� ���'
	
%��� �����
����& ��'��
& �
�

������������ ���������
�.  

Mathematical model for experimental determination of the diffusion coefficient on the basis of mechanism of 

oil extraction from unground seeds of Amaranth hybrid analysis has been presented. Examination of 

mathematical model has been performed and inner diffusion coefficient with different solvents (12(5�(, 1(21,2
and its mixtures) has been determined. Dependence of inner diffusion coefficient on temperature. 

	$65&"< -$&"#: ����	�#������, �������&���
��, ���	��� #��	��. 

0��������� �	������ � 66  �'� ��  ��������� �������������. 

0	�
�� ����	�#������ 
������� �����������  ������� ���	���� #��	��� ������8 �� ����	�����
��������	��� ��	����, ��� �  ������� ��&� ��. ,��� � ���� �������� ��	���� 	������� ��&� ����� –

������ � 
��#� �	�
��� 	� ���. %  ��������� ��� �	�	��� 
������� ����������� �� 	� �������, ������
���	��#� �������, 	� ��	� ��	, ���� �	�������� �	�
���, ����  ��� ���� ������ �� ����8 ���������
����#� �	�
���, ����  ����� ������ �� ����	�#������ (�������� ��������6 �����6) ��8 ����������
���	��� �������� ��#���� ����� �	�
���. 

% ������������� [1,2,3] 	� #�������� ��� ����������� ������ �	�
��� ����	�#������ ���6  �������
���	����, ����  ���� �� ������� �� ����, �� ���&�
�8�� ��&� �6 � ��	�����  �	�� ������� ��� ���&�
�8��
��&� �6 � ������
�  �	��, � ����  �	�� 	� #�������� � &�	�� ����. %�� ��� ������ �� �	���������� ��
������ ��������, ��� ���� ������ ���������� ���	���� ����� �	����� ������������ ���	�� ��� �����
������ �������#� �	�
��� ����	�#������ (	��. 1�) 

�	�#� – ����� ��������� ������, �� �8���� �� ������ ��	����	� �����  �	��. % ������ 
�86 ������
��������� ������� �������� ��&�	��
����� 	������, 	������ ����  ������������ �������� �������. /�
������ ��	����	� ������� ��������� ����  ��  	� ��� �����	���������. 9#���� 
�86 ������ �	��������, 

�� ���&�
�8�� ��&� �6 � ��	�����  �	��  ����� ������� ��� �����#����� ���&�
�8�� � ������
�. 
0	�������� �����, �� ���
���	�
�� 
������#� ���������� � ��	�����  �	��  ����8���� ������  �����, �
� ������
� �� ���������  ����� (	��. 1�) 
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��-. 1 – �)!3� �&2+&�<$* '& 1! (�#1<> &$<> " &8’=3< 2!� # #3#�# (* 4<8���*  

" 3!7#) &� <=> (#), �"&) (8) $<3<(*65�) 2& ,  

# (#'&7 " *3&"#) 23< � &8$#-(!0, H& 3<-(%(9 1<$9&"�0 '&3+& ! ( (") 

��������� 
�� ������� 8 ��, �� �����	���������� ��	���	�� 
�� ������� �� ������� ��
�����	�������  ���	������� ��������, � ���� ��������� ���&�
�8��� ������	����� 8 � �#����������, 

��� �������� ��  ������� ��� � ����	���� ��&� ��. 

G� �����8���� �� ���	������#� �������, �� ����������� �	������� ���� �� ������ ������������
���� ���, �� �	�
�� ����	�#������ ���6 �	�����8 ���� �������� � �	���8 �������� ���, �������� ������ �
�	�
��� ���� ����	����� ��&� �����. 

��� �� ������� ���&�
�8��� ����	�����6 ��&� �6 ��� ����� ��	����	 ����	������ ������
�	���������� �� 	��.1� [4]. 9#���� ����6 ������ � 	� ������� �	��������� 	� ������� �� ���
�
	� ������� 
������#� ���������� �������8���� 	� ������� ��#�, � 	� ������� ��#� �������  
���
���	�
�8� "�, ��� �������� ��������� 
������#� ���������� (���6),  �����8����, � ������� � ����

������� ��������� 	� ������� � 	� ������� � ��	�����  � ����  �	��,  ������8����, ����#���� ��
����	��� &� ���#� �������� ���
���	�
�6 "1. 0	� 
���� �	����8����, �� �������� ���	�� �	���������

������� ����������� 8 ���	 ��������  �	��. ��������� 	�������, ��� ������8  �	��  � �����
� ����
�� ����8���� ��  ����� L��� (��	��� ���� �	���6 ������� 	������� (1)). *�� ���� ��������� 	�������, ��
������8  �	�� � ��	������� � ������� ���� 	� �������  � 	������ �����������6 ��&� �6 ���� ����
�� ������ ��  ����� G���	���� (�	�#�� ���� �	���6 ������� 	������� (1)). ��� ����, ���� ����������

�����8� 8 ������� 	���
�� ����	������8�� 	�������
2

00
4 rCK

d

dM

r π

τ
= (�	���� ���� �	���6 �������

	������� (1)). *��� ��������� 	�������, ��� ������8  �	�� �� ����8����  � 	��������: 

2

01

22

0
4)(4)(4 rCKCCRK

r

C
RD

d

dM

r�Rr πππ

τ
=−=

∂

∂
−= =  ; (1) 

�� ρηπ ⋅= 3

3

4
rM ; �� 3 — ���� ����	�#�����6 	�������, �#; 

η  — ���� ����	�#�����6 	������� � �����
� ����  �	��, �#/�#;  

D  — ���&�
�8�� ����	�����6 ��&� �6 �  �	��, �2
/�; K — ���&�
�8�� �����������;  

0r
K — ��������� ��������� 	���
�6; ρ — #������  �	��, �#/�3

. 

��� 	������ 	������� (1) ���������  ���� ���� ���
���	�
�� � ������� Rr −0
 (#	������ �����). 

0��� ���
���	�
�� ���� ���� ����������� �� ������ ��&�	��
����#� 	������� ��&� �6, ��� ��� ���� ��8
����� ��#���: 

2

2

r

C
D

t

1 r


r

∂

∂
=

∂

∂
(2) 

% �������� �����  ������ ��������� ��	����� 	������� � ��	��  �	�� ����� �	������ 0=
∂

∂

t

Cr �

���� 	������� (2) �	��������� �� ����  
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0
)(

2

2

=
∂

∂

r

1
D r
 (3) 

O���#	������ 	������� (3) ��8: 

r

B
ACr += (4) 

�� - � % — ��������� ����#	������
��� #	������� ���� ���	���� ����������  

0r

B
AC � += ; 

r

B
ACr += ;

R

B
AC
 +=  (5) 

9 ������� 	������ (5) �� ��������� �������� - � %. 0����������� �������� - � % � 	������� (4) 

���	���� 	� ����� ���
���	�
�6 � ������� r0 – R  

Rr

RrCCCC 
�
 11

11

)(

0

−

−
=−+=  (6) 

%������ �� 	� ��	�� ���������: 

R

r0
0 =ϕ ;  

ηρ
τ

C

R

tD ∆
⋅=

2
;  

D

KR
Bi = ;  1CCC � −=∆ ; 1C1� >>  (7) 

*���  	������� (1)  �	��������� (6), (7) �	��������� �� ���������#� ����:  

)1(
1

)1(
3

1

326

1
0

3

0

3

0

2

0 ϕ
ε

ϕ
ϕϕ

τ −+−++−=
Bi

 (8) 

��� ���� �����#� ��������� 
������#� ���������� (P0=0) �� 	� ��	��� ��� τ �� ��������  
	�������

$i3

1

6

1
+=τ (9) 

9 ����6 ���	���: 

ρη
τ

⋅
⋅= � C

R

TD
2

(10) 

9 	������� (10) �� �������� ��� �����#� ��������� 
������#� ���������� – *.  

'������� (7), (8), (9), (10) ����� ���������� ���	���� 	������� ��� ����� � �	�
��� ����	�#������ �
������  ����, ���������� �����8� ���#� 8 ����	���� ��&� ��: 

Bi

Bi

T

t

261

)1(2)1(6231
3

00

3

0

2

0

++

−⋅+−⋅++−
=

ε

ϕϕεϕϕ  (11) 

��� ���� ����	����� ��&� ����#� ������ �� ε=∞,  %�=∞. *���  #���� 	������� (11) ��� ����������

326

1
3

0

2

0 ϕϕ
+−=4 � ����� t ������� �������� �������  ���������. 

3

0

2

0 231 ϕϕ +−=
T

t
(12) 

C� ���� ���� ��� ����, ����  ��������� ������ ����8 (	��. 3). *��� ���&�
�8�� ����	�����6 ��&� �6

����� �� ������ �� ���#���� ���� ������ �	���6 )(tf4=  #���� 	�������: 

α
ρη

tg
C

R
D

�

 ⋅=
2

(13) 

*���� ����� ��� �� ������� ���&�
�8��� ����	�����6 ��&� �6 ��������� ���������� �����	������  
����� �� ������� "1=ƒ(t) (	��.2). %� �������  ��������� P0=ƒ(t) ���������8���� �� ������ 	�������
����	������#� ������� (14), ����� �� ������ 
��#� 	������� �� ������  ������� P0, ��� ���������8 	� ���
�������� ���� τ. 
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1

3

00 )1( WCM =−ϕ  (14) 

�� 30 — ���� 
������#� ���������� �  �	��� �������, �#; W — ��’8� 	� �������, �3
;  

"1 — ���
���	�
�� 
������#� ���������� � 	� ����, �� ���������8 ������� ���� t, #/�. 

.��	���� ���� ����	���������� ��� �������� &���
�6 V=ƒ(t) (	��.3), �� ���� �� ������ ���#��� ����
������ 
�86 �	���6, � ������ ���&�
�8�� ����	�����6 ��&� �6 D�. �� ������ �����	����������� �����
�� ������ ��� �����#� ��������� 
������#� ����������. 

)����	���������� �� ������� ���&�
�8��� ����	�����6 ��&� �6 �	�������  � ��������� ���������: 

������� �� ���	������#� ������� ���	���� #��	��� ����� 75 # (d �	��=0,7 ��)  ������������ � ���	�� 2 

���	��� "�������, � ����� ���#�  ������� 500 �� 	� �������. M�	� ����� �	������ ���� �����	���  

�	��� ��� ����� �, ��� &����	�����, ���#����� 	� ������, �  ������ ���	����� �� ������	��������
������. %���� ���6 �� ������ #	������	����� �������  � 	� ��
�� ������� ��	�����#� ����� �� �����  
���8�. 0���� �����#� �����	� �	�� � ����� ���	��� ��������� ���������� ��������� 	� ������� ���
 ��	������ ������� 	� �������. % ������ 	� ������� ����	���������� ���	����� ������� (t���=41 °"), 

�������� ���	� (t���=78,3 °"), �� ����� �������#� ���	�� �� ���	����#� �������� 1:1 (t���≈65 °"). 

'� ������� ���������� �������� �� 	��. 2 � ���� &���
�6 "=ƒ(t).  
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1

2

3

1 — �������� ������� (1(21,2);  

2 — ��
��) ��������� ������ �� ���������� ������� � ��
��
�������
 1:1;  

3 — ������� (12(5�() 

��-. 2 – �#$!7 <-(9 '& 1! (�#1<> &$<> "<� 5#-*  

" +�&1!-< !'-(�#4*"#  % 2  ! +&��<8 ! &4&  #-<  %
#3#�# (* 4<8���* �<2 �3� �&25�  �'#3�  

��-. 3 – �#$!7 <-(9 I=ƒƒƒƒ(t) 

%� ������ ���&�
�8��� ����	�����6 ��&� �6 ��� ��� ���� 	� ��������: 13105,6
22

−⋅=CICHD �2
/�; 

13

.� 103,2
52

−⋅=(CD �2
/�; 13104 −⋅=��
�
D �2

/�. 

-���� 	� �������� ���������� (	��.3) ���� �8, �� �����	���������� ����  ��������� � #���������  
���	������� 	�������� (12).  

��- &"'�
.��	���� 	������� (11), ��� ��8 ���������� �	�#�� ����� �������� ����	�#������ 
�������

�����������  �� ���	������#� ������� ���	���� ��� 	� ��� ��������: 1) ����	�#������ 
�������
����������� ��� ���� ∞→ε ; ∞→$
 ; 2) ���������� �����8� 8 ����	���� ��&� �� (	������� 12); 

0	� 1<<ε , 1
6

<<=
ε

A , 1
2

6
<<⋅=

$

$

ε ������ � ���&� ���6 � �8����6 �����8���� 	��������

T

t
=− 01 ϕ . /� 	������� ��	�������� ����� ��� ��&� ����#� 	� ������� ; 

9������� ��&� ����� ������ � ∞=ε : 

$

$


T

t

/21

)1(
2

231
3
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3
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2

0

+

−⋅++−
=

ϕϕϕ
;  
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9������ ��&� ���� �������� ������ �, ��� ���#� �� ����� ��������� �� ����� ������ 	�������
(	������� 1). 

-���� �	�
��� ����	�#������ ���6  �� ���	������#� ������� ���� ��, �� �	�
�� �	�����8 ����
��������, � ��	����	� �8����  �� �����  ��������� ���&�
�8���� ��&� �6 D=a⋅10-13 �2

/�. 

%���� �����	���	� ������� �� �	�	��� 	� ������� �� �	�
�� ����	�#������ ���� ��, �� �	�	���
����	�#���� ����#	�8 ��������� 	��� ��	������  �����	���	�� ������� 	� �������.  
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In article is described results of the experimental researches �f kinetics of the drying the particles of the 

topinambour (Helianthus tuberosus) in centrifugal pseudorarefied layer. 

	$65&"< -$&"#: �������, ���
���	���� ������ 	������� ��	, ��������, ���������	. 

0��������� �	������. % ������� 	��� ��� ������ ���#� �	�����8���� 	� 	��
� �������#�6 ��	������
��	����� �	������� ����������#� � �	�&���������#� �	� ������� �� ������ ��	�	���� ��������������6
	�������6 ��	�����, �� ���6 ����������� ���������	, 
���	��, ���� [1]. %������� ��	����  
��
������������ ����	����������� � ������ ��	����� ������� � �’���� � 	���� �����&��	�����. /� ������� 8
���������� ������� ���	���� �����#���� �������� 	������. .�	�� ��#�, ���� ����	���� ��#�� �'� ��
��������� ���������, ��� ���	������ �	������� �� �	#����������� ���� ���� �����&��	������ [2, 3]. 

����� ����	� ���������� ��	�������� ����	������� ������� ���� ��	����� � ��	����
��� ��8������
������������� � �������	����� ��	����, � ����� � ������  �������� 
��	� � ��	����
��� �����������
�	������� ��	������� [1, 4]. 

 �	��������� ��������� ��� ��	����
��� ������� ��	�����  ������� ���� ������������
����	��������� ����������� �����8	�� ����	��, �� ���� ���������	 ��������� �� ���
���6 ����#����  
5…8 % (�	�������� �	�
��� 3,5…5,5 #���� �	� �����	���	� �����	� 70…95 º") [4], 
���	�� – �� ���
���6
����#���� �� ���� 12…14 % [1] (�	�������� �	�
��� 3,5…4,5 #����� �	� �����	���	� �����	� 50…70 º"). 

%����� �	�������� �	���
����� �	�
���� ������� �	������ � ��	������� ��	� ��������8 �� ���
��	���� 
������� � ������ #�����#� �	������.   �'� ��  
�� ����8 ������������ 	� 	���� �������6
�������#�6 �������, ��� � �� ������ ��	����� �	����� ������6 ������. 

 �������–��������� ����	���	� 8 	�� �������
��, � ���� ������� �����������  �������
��������������6 	�������6 ��	����� ���	���
������ ���������. ���	�����, � 	������ [4, 5] ����������
�������� ������� ���������	�  ����	�������� � ������ ���������� ��	�#	���6 ��	� �����&�	��#� ����� �
����������� ������ 	�������� ��	�. "������ �������������� � ����� ���  ���� ���������
�������#����� ��	����	�� �	�
���: �����	���	� ��	� 140–150 º", ��������� ������ ��	� �� ����� � ��	
�	������ 0,8…8,0 �/�, ������ ������������ �	������ �� 	������ 15…30 �#/�2

, ��	����� – �����  


