
ВЕСТНИК ПЕРМСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 

Том 7 Химия Вып. 1 

 

83 

УДК 533.15:691.555 

DOI: 10.17072/2223-1838-2017-1-83-93 

 

С.В. Арасланкин, С.Г. Кострюков, О.Б. Томилин
1
 

Национальный исследовательский Мордовский государственный университет им. Н. П. Огарѐва,  

Саранск, Россия 

 

ЭКСПРЕСС-МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА  

ДИФФУЗИОННОЙ ПАРОПРОНИЦАЕМОСТИ ШТУКАТУРНЫХ МАТЕРИАЛОВ  

НА ОСНОВЕ НЕОРГАНИЧЕСКИХ ВЯЖУЩИХ ВЕЩЕСТВ 

 

Разработан и верифицирован экспресс-метод определения коэффициента паропроницаемости 

штукатурных материалов на основе неорганических вяжущих веществ. По результатам выпол-

ненных измерений установлена пригодность разработанного метода. 

 

Ключевые слова: коэффициент диффузионной паропроницаемости; парциальное давление; диметил-

кетон; штукатурный материал; неорганические вяжущие вещества; коэффициент кондиционирования. 

 

S.V. Araslankin, S.G. Kostryukov, O.B. Tomilin 

National Research Ogarev Mordovia State University, Saransk, Russia 

 

ACCELERATED METHOD FOR THE DETERMINING OF THE DIFFUSION  

STEAM-PERMEABILITY COEFFICIENT OF PLASTERING MATERIALS  

BASED ON INORGANIC BINDERS 

 

Designed and verified accelerated method for the determining of the diffusion steam-permeability coef-

ficient of plastering materials based on inorganic binders. Based on the measurement results, the effec-

tiveness of this method is established. 

 

Keywords: diffusion steam-permeability coefficient; partial pressure; dimethylketone; plaster material; inor-

ganic binders; conditioning coefficient. 

 

                                                           
1
 © Арасланкин С.В., Кострюков С.Г., Томилин О.Б., 2017 



Экспресс-метод определения коэффициента… 

  

84 

Введение 

В последние годы наиболее актуальным ста-

новится вопрос использования в строительстве 

композиций на основе неорганических вяжущих 

веществ. По итогам 2012 г/ внутреннее произ-

водство строительных композиций превысило 8 

млн т, из которых значительную долю составля-

ют штукатурные материалы [1]. 

Одним из показателей качества штукатурных 

материалов является коэффициент диффузион-

ной паропроницаемости, который отражает спо-

собность материала пропускать пары влаги в ре-

зультате разницы парциальных давлений пара 

при одинаковом атмосферном давлении на обеих 

сторонах образца [2]. 

Учет коэффициента диффузионной паропро-

ницаемости при проектировании зданий и со-

оружений вносит весомый вклад в формирование 

физико-технических и теплотехнических свойств 

вертикальных ограждающих конструкций. Таким 

образом, штукатурное покрытие следует рас-

сматривать как материал, выполняющий не 

только выравнивающую функцию, но и защит-

ную. Пренебрежение значением коэффициента 

диффузионной паропроницаемости может при-

вести к конденсации влаги внутри стены и ряду 

взаимовытекающих последствий: увеличению 

теплопотерь здания через стены; промерзанию 

стен и образованию сырых углов; развитию 

грибка и других биологических микроорганиз-

мов и др. [3]. 

В настоящее время имеется ряд государствен-

ных стандартов на методы определения коэффи-

циента паропроницаемости различных строи-

тельных материалов. Однако данные методики 

являются трудоемкими и длительными в своем 

исполнении. Кроме того, современные норма-

тивно-технические документы, действующие на 

территории Российской Федерации, не регламен-

тируют обязательного определения коэффициен-

та диффузионной паропроницаемости для шту-

катурных материалов. Таким образом, данный 

показатель, как правило, не учитывается при 

проектировании ограждающих конструкций. В 

связи с этим возникла необходимость в разра-

ботке эффективного экспресс-метода его оцен-

ки [4]. 

Сущность метода 

В настоящее время для измерения коэффици-

ента диффузионной паропроницаемости штука-

турных материалов используют метод «мокрой 

чашки», который описан в ГОСТ 25898-2012. В 

основе данного метода лежит определение интен-

сивности потока водяного пара, проходящего че-

рез образцы, вырезанные из типовых строитель-

ных изделий. Образцы квадратного сечения со 

стороной размером 100 мм или цилиндрического 

сечения диаметром 100 мм и толщиной 10–30 мм 

устанавливаются в испытательный сосуд с дис-

тиллированной водой и выдерживаются на всем 

протяжении эксперимента в специальной камере, 

обеспечивающей циркуляцию воздуха со скоро-

стью от 0,02 до 0,3 м/с и постоянное поддержание 

относительной влажности воздуха φ = 50 % с точ-

ностью ±3 % и температуры T = 296 K с точно-

стью ±0,5 K. В ходе проведения измерений испы-

тательные сосуды с образцами взвешивают на 

аналитических весах через определенные проме-

жутки времени, но не реже чем через 7 суток. По 

результатам взвешивания испытательного сосуда 

вычисляют плотность потока водяного пара 

2

мг
,
м × ч

g  через образец по формуле [5]: 

 
Δ

= ,
Δ

m
g

τA
 (1) 

где Δm – изменение массы испытательного сосу-

да с образцом за интервал времени Δτ, мг; Δτ – 

интервал времени между двумя последователь-

ными взвешиваниями, ч; A – площадь поверхно-

сти образца, через которую проходит поток во-

дяного пара, м
2
. 

В соответствии с [5, 6] сопротивление паро-

проницанию образцов 
2м × ч× Па

,
мг

пR , равно 
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. ,п п в

E e
R R

g


   (2) 

где E – давление насыщенного водяного пара в 

испытательном сосуде, Па; e – давление водяно-

го пара в камере вокруг испытательного сосуда, 

Па; .п вR
 
– сопротивление паропроницанию воз-

духа, 
2м × ч× Па

мг
. 

Значения e и .п вR  рассчитывают по формулам 

(3) и (4) соответственно [5, 6]: 

 = ,e Eφ  (3) 

где φ – относительная влажность воздуха в каме-

ре вокруг испытательного сосуда, %. 

 = ,в
п.в

в

d
R

μ
 (4) 

где вd
 
– толщина слоя воздуха (расстояние от 

поверхности воды в испытательном сосуде до 

нижней поверхности образца), м; вμ  
– паропро-

ницаемость воздуха в испытательном сосуде, 

определяемая по формуле Ширмера для водяных 

паров (5), 
мг

м× ч× Па
. 

 

1,81

00,083
,

273
в

p T
μ

RTp

 
  

 
 (5) 

где p0 – нормальное атмосферное давление, Па; p 

– среднее давление воздуха, Па; T – температура 

воздуха в испытательной камере, К; R – газовая 

постоянная для водяного пара, 
H×м

кг × К
. 

Используя формулу (2) находят коэффициент 

паропроницаемости материала 
мг

м× ч× Па
μ,  [5]: 

 ,
п

d
μ

R
  (6) 

где d – средняя толщина испытуемого образца, м. 

Анализ методики, описанной в ГОСТ 25898-

2012, позволяет выявить ряд существенных не-

достатков: 

 В качестве испаряющейся жидкости ис-

пользуется дистиллированная вода, которая при 

температуре в испытательной камере T = 296 K 

обеспечивает сравнительно небольшую интен-

сивность диффузионного потока водяных паров 

из-за низкого давления насыщенного пара. Вслед-

ствие этого изменение массы испытательного со-

суда с образцом осуществляется с малой скоро-

стью, что обуславливает длительное время прове-

дения эксперимента, которое составляет от 2 до 4 

месяцев. 

 Учитывая высокую длительность проведе-

ния измерений, возникает проблема непрерывно-

го поддержания заданной температуры и относи-

тельной влажности воздуха в испытательной ка-

мере на всем протяжении эксперимента. Откло-

нение от заданного значения температурно-

влажностного режима может привести к получе-

нию недостоверных результатов. 

 Конструкция испытательного сосуда не 

предусматривает защиту от прямого попадания 

потока воздуха на рабочую поверхность образца. 

Данное обстоятельство может нарушить чистоту 

проведения эксперимента и тем самым способно 

увеличить погрешность измерений. 

Таким образом, разработка экспресс-метода 

измерения паропроницаемости является актуаль-

ной задачей. Существует ряд экспресс-методов 

определения коэффициента диффузионной паро-

проницаемости, основанных на проведения экс-

перимента при более высоких температурах, что 

сопряжено с необходимостью термостатирования 

[6]. Нами предложен экспресс-метод измерения 

коэффициента диффузионной паропроницаемо-

сти, основанный на использовании в качестве ис-

паряющейся жидкости диметилкетона. Различие 

гидромеханических процессов взаимодействия 

паров воды и диметилкетона со штукатурным ма-

териалом учитывается с помощью коэффициента 

кондиционирования. В целом предлагаемый нами 

метод имеет ряд существенных отличий: 

 В основе метода лежит использование в ка-

честве испаряющейся жидкости диметилкетона, 

характеризующегося более высоким значением 
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парциального давления насыщенного пара по 

сравнению с водой. При температуре T = 293 K 

парциальные давления насыщенных паров диме-

тилкетона и воды, соответственно, равны:

3 3
24482,3Панас

CH COCHp  и
2

2338,8Панас

H Op 
 

[7]. Та-

ким образом, 
3 3

нас

CH COCHp
 
больше 

2

нас

H Op
 
примерно в 

10,5 раз, что обеспечивает в случае применения 

диметилкетона более высокую интенсивность 

диффузионного потока и позволяет сократить 

время проведения измерений с 2–4 месяцев до 2 

суток. 

 Испытательный сосуд представляет собой 

эксикатор с заданными размерами. При этом об-

разец устанавливается и фиксируется внутри эк-

сикатора, что позволяет избежать попадания пря-

мых потоков воздуха при его циркуляции внутри 

испытательной камеры. 

 В данной методике используется более со-

вершенная математическая модель обработки ре-

зультатов измерений, которая учитывает природу 

испаряющейся жидкости, температурно-

влажностный режим в испытательной камере и 

совокупность других параметров кондициониро-

вания газовой среды. 

Основная сложность предлагаемого метода 

состоит в проведении расчетов давлений паров 

газообразных веществ под образцом и над образ-

цом. В основе расчетов лежит уравнение Антуа-

на, описывающее зависимость парциального 

давления насыщенного пара от температуры [8]: 

 ln ,vp

B
P A

T C
 


 (7) 

где vpP
 

– парциальное давление насыщенного 

пара, мм. рт. ст. ; A, B, C – константы, опреде-

ляемые по справочным данным [9]. 

На основе уравнения (7) производится расчет 

парциального давления насыщенного пара диме-

тилкетона под образцом. При расчете полного 

давления смеси газов над образцом вводится ко-

эффициент кондиционирования, определяемый 

экспериментально-вычислительным методом 

согласно приведенной формуле (6). 

 

Экспериментальная часть 

Схема установки для проведения эксперимен-

та представлена на рисунке. 

 
Схема установки для определения коэффициента паропроницаемости штукатурного материала: 

1 – эксикатор ГОСТ 25336-82; 2 – испытуемый образец;  

3 – металлическое кольцо с резиновой прокладкой; 4 – диметилкетон; 5 – герметизирующая паста; 6 – шаблон 

 



Арасланкин С.В., Кострюков С.Г., Томилин О.Б. 

  

87 

В качестве образцов для проведения испыта-

ний применяли диски из штукатурного материа-

ла диаметром (133 ± 1) мм и толщиной (30 ± 1) 

мм. Диск представлял собой затвердевший шту-

катурный раствор на цементном вяжущем в про-

ектном возрасте 28 суток. Испытания проводили 

на пяти образцах. Толщину образца измеряли в 

пяти разных точках с помощью штангенциркуля 

и определяли среднеарифметическое значение. 

Боковую поверхность подготовленных к испыта-

нию образцов покрывали паронепроницаемым 

составом: эпоксидной смолой. Затем в эксикатор 

добавляли диметилкетон до тех пор, пока рас-

стояние от нижней плоскости образца до верхне-

го уровня жидкости не равнялось (15 ± 5) мм. 

После чего образцы вставляли в расширенную 

часть эксикатора и герметизирующей пастой за-

делывали зазоры между образцами и стенками 

эксикатора. Зазоры между образцом и кольцом 

также заделывали герметизирующей пастой. При 

этом испытуемый образец накрывали шаблоном. 

Подготовленные эксикаторы с образцами и ди-

метилкетоном устанавливали в камере для кон-

диционирования при температуре T = 293 К и 

относительной влажности воздуха φ = 55%. Для 

определения среднего значения плотности диф-

фузионного потока производили взвешивание 

эксикаторов с образцами в начальный момент 

времени: через 1, 2, 4, 6, 24, 26, 28 и 30 ч. с нача-

ла проведения эксперимента. 

 

Обработка результатов измерений 

Для расчета коэффициента паропроницаемо-

сти штукатурного материала мы определяли: 

– полное давление газов под испытуемым об-

разцом 1P , Па; 

– полное давление газов над испытуемым об-

разцом 2P , Па; 

– коэффициент кондиционирования χ ; 

– сопротивление паропроницанию воздуха 

2

.

м × ч× Па
,

мг
п вR . 

 

Расчет полного давления газов под образцом 

1P . Под образцом имеется смесь газов, состоящая 

из паров диметилкетона, воды и воздуха. Ис-

пользование в качестве испаряющейся жидкости 

диметилкетона предполагает, что в системе под 

образцом пары диметилкетона насыщенны, по-

этому парциальные давления воздуха и паров 

воды малы, и ими можно пренебречь. Вследствие 

этого полное давление смеси газов под испытуе-

мым образцом будет определяться парциальным 

давлением насыщенного пара диметилкетона, 

зависимость которого от температуры описыва-

ется уравнением Антуана (7). 

Константы в уравнении Антуана являются 

справочными данными, которые для диметилке-

тона в интервале температур от 241 до 350 К по-

стоянны и равны: A = 16,6513; B = 2940,46; C = –

35,93 [7, 8]. 

Учитывая значения констант A, B и C в урав-

нении (7), получаем формулу для расчета полно-

го давления газов под испытуемым образцом: 

 
3 3

2940,46
16,6513

35,93

1 ,нас T
CH COCHP p αe


   (8) 

где 
Па

133,322
мм. рт. ст.

α 

 

– коэффициент пере-

вода единицы измерения давления. 

 

Расчет полного давления газов над образцом 

2P . В системе над испытуемым образцом также 

имеется смесь газов, состоящая из паров диме-

тилкетона, воды и воздуха. Осуществление кон-

диционирования воздуха в испытательной каме-

ре предполагает, что при расчете полного давле-

ния газов над образцом, помимо парциального 

давления паров диметилкетона над образцом, 

следует учитывать парциальное давление водя-

ных паров 
2H Op

 
в испытательной камере, кото-
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рое зависит от температуры и относительной 

влажности воздуха внутри камеры [10]: 

 2

2
,

100

нас

H O

H O

φp
p   (9) 

где 
2H Op

 
– парциальное давление водяного пара 

при температуре T и относительной влажности φ, 

Па; 
2

нас

H Op  – парциальное давление насыщенного 

водяного пара при температуре T, определяемое 

по справочным данным, Па; φ – относительная 

влажность воздуха в испытательной камере, %. 

Парциальное давление паров диметилкетона в 

системе над образцом зависит от температуры и 

параметров кондиционирования в испытательной 

камере: 

 
2 3 3

,нас

H O CH COCHp χp  (10) 

где 
3 3CH COCHp

 
– парциальное давление паров ди-

метилкетона при температуре T и коэффициенте 

кондиционирования χ , Па; χ – коэффициент 

кондиционирования, определяемый эксперимен-

тально-вычислительным методом согласно ни-

жеописанной методике. 

Таким образом, получаем формулу для расче-

та полного давления газов 2P  над образцом: 

 2

3 32 .
100

нас

H O нас

CH COCH

φp
P χp   (11) 

 

Определение сопротивления паропроницанию 

воздуха .п вR . Под образцом имеется бинарная 

газовая система, преимущественно состоящая из 

паров диметилкетона и воздуха, оказывающая 

сопротивление паропроницанию через испытуе-

мый образец. Поэтому при расчете коэффициен-

та паропроницаемости штукатурного материала 

необходимо учитывать значение сопротивления 

паропроницанию воздуха, которое рассчитыва-

ется по формуле (4). 

Паропроницаемость воздуха 
мг

,
м× ч× Па

вμ  

вычисляется по формуле Ширмера [5, 11]: 

 ,AB
в

D

D
μ

R T



 (12) 

где ABD  – коэффициент диффузии паров диме-

тилкетона в воздухе, 
2м

ч
; 6 Дж

143,1 10
мг × К

DR  
 

– газовая постоянная для паров диметилкетона; T 

– температура в испытательной камере, К. 

Наиболее простым и достоверным способом 

для определения коэффициента диффузии паров 

диметилкетона в воздухе является метод Фулле-

ра, Шлеттера и Гиддингса, в основе которого 

лежит эмпирическое уравнение, имеющее сле-

дующий вид [11]: 

 

3 1,75

2

3 3

10

,

A B

A B

AB

A B

M M
T

M M
D

P υ υ

 


 
  

 (13) 

где ABD  – коэффициент диффузии паров диме-

тилкетона в воздухе, 
2см

с
; P – атмосферное дав-

ление, атм; 
г

58,1
моль

AM   – молярная масса 

диметилкетона; 
г

28,8
моль

BM   – молярная мас-

са воздуха; 
3см

66,9
моль

Aυ   – диффузионный 

объем для молекулы диметилкетона; 

3см
20,1

моль
Bυ   – диффузионный объем для 

воздуха. 

Подставляя в формулу (4) выражения (12) и 

(13), получаем эмпирическое уравнение для оп-

ределения сопротивления паропроницанию воз-

духа в парах диметилкетона 
2

.

м × ч× Па
,

мг
п вR : 

 
2 0,75

. 0,801 10 .п в вR d T    (14) 

Следует отметить, что уравнение (14) спра-

ведливо только для бинарной газовой системы, 

состоящей из паров диметилкетона и воздуха и 

при нормальном атмосферном давлении. 
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Определение коэффициента кондиционирова-

ния χ . Коэффициент кондиционирования – ве-

личина, характеризующая совокупность автома-

тически поддерживаемых параметров газовой 

среды в испытательной камере. 

Для определения коэффициента кондициони-

рования используем формулу (6), которая для 

ячеистого бетона будет иметь вид 

 

2

3 3 3 3

1 2
.

.

.

100

нас

H Oп нас нас
п в

CH COCH CH COCH
ср

п в

ср

d d d
μ

P P φpR
R p χp

g
R

g

  


  



 (15) 

Из уравнения (15), получаем формулу для 

расчета коэффициента кондиционирования: 

 2

3 3

.

1
1 ,

100

нас

H O

ср п внас

CH COCH

φp d
χ g R

p μ

  
     

   

 (16) 

где χ – коэффициент кондиционирования; 

3 3

нас

CH COCHp
 
– парциальное давление насыщенного 

пара диметилкетона при температуре T, Па; 
2

нас

H Op  

– парциальное давление насыщенного водяного 

пара при температуре T, определяемое по спра-

вочным данным, Па; срg  – средняя плотность 

диффузионного потока пара диметилкетона че-

рез образец ячеистого бетона, 
2

мг

м × ч
; μ  

– коэф-

фициент паропроницаемости ячеистого бетона, 

определяемый теоретически согласно СТО 501-

52-01-2007 или экспериментально в соответствии 

с ГОСТ 12852.5-77, 
мг

м× ч× Па
; .п вR

 
– сопротив-

ление паропроницанию воздуха, 
2м × ч× Па

мг
; φ – 

относительная влажность воздуха в испытатель-

ной камере, %; d – средняя толщина испытуемо-

го образца, м. 

Для определения средней плотности потока 

пара диметилкетона через образец, выполненный 

из ячеистого бетона, используют вышеописан-

ную методику проведения эксперимента. 

Расчет коэффициента паропроницаемости 

штукатурного материала μ . В ходе экспери-

мента получаем данные результатов взвешива-

ния пяти эксикаторов с образцами в различные 

моменты времени. По результатам взвешивания 

определяется среднее значение плотности диф-

фузионного потока пара диметилкетона через 

испытуемые образцы: 

 
1

1 1 1

1000
,

n m
j j

ср

i j j j i

m m
g

nmS τ τ



  

 
  

  
  (17) 

где срg
 
– среднее значение плотности диффузи-

онного потока пара диметилкетона,
2

мг

м × ч
; jm – 

масса эксикатора с мi   образцом в момент вре-

мени jτ , г; jτ  – время взвешивания в мj   по-

рядке, ч; S – площадь рабочей поверхности ис-

пытуемого образца, м
2
; n – количество испытуе-

мых образцов; m – количество взвешиваний каж-

дого эксикатора с i-м образцом. 

Далее определяется сопротивление паропро-

ницанию штукатурного материала по формуле 

[5, 7]: 

 1 2
. ,п п в

ср

P P
R R

g


   (18) 

По результатам всех предварительных расче-

тов производят вычисление коэффициента паро-

проницаемости исследуемых штукатурных мате-

риалов по формуле (6). 

 

Результаты и обсуждение 

На первом этапе мы определили значение со-

противления паропроницанию воздуха в парах 

диметилкетона при температуре 293 К, нормаль-

ном атмосферном давлении и толщине воздушно-

го слоя под испытуемым образцом равной 17 мм. 
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Вычисление .п вR  проводилось по эмпирическому уравнению (14): 

2
2 0,75 2 0,75 2

.

м ×ч×Па
0,801 10 0,801 10 0,017 293 1,92 10 .

мг
п в вR d T            (19) 

Проведение эксперимента по определению коэффициента кондиционирования χ  осуществлялось 

по вышеописанной методике. Результаты периодических взвешиваний испытательных сосудов при-

ведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Результаты гравиметрических измерений для определения коэффициента кондиционирования 

Время  

взвешивания, ч 

Масса эксикатора с образцом из ячеистого бетона марки D400, г 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

0 1373,24 1374,51 1373,56 1377,32 1370,10 

1 1372,52 1373,82 1372,82 1376,66 1369,43 

2 1371,87 1373,11 1372,16 1376,03 1368,77 

4 1370,51 1371,68 1370,86 1374,68 1367,33 

6 1369,02 1370,33 1369,42 1373,37 1366,03 

24 1356,37 1356,51 1356,41 1360,45 1352,78 

26 1355,11 1355,19 1354,99 1359,17 1351,32 

28 1353,73 1353,94 1353,52 1357,91 1349,84 

30 1352,14 1352,34 1352,17 1356,41 1348,45 

Из данных таблицы мы определили среднее 

значение плотности потока пара диметилкетона 

через образец, выполненный из ячеистого бетона 

марки D400 по выражению (17): 

 
1

2
1 1 1

1000 мг
88576,8 .

м × ч

n m
j j

ср

i j j j i

m m
g

nmS τ τ



  

 
  

  


 (20) 

При температуре в испытательной камере, 

равной 293 К, значения давлений насыщенного 

пара диметилкетона и воды соответственно рав-

ны: 

 
3 3

2940,46
16,6513

35,93 24482,3 Па,нас T
CH COCHp αe


   (21) 

 
2

2338,8 Па (справочное значение) [7]нас

H Op  (22) 

Подставляя полученные данные в формулу 

(16), мы нашли значение коэффициента конди-

ционирования: 

 
21 55 2338,8 0,03

1 88576,8 1,92 10 0,406.
24482,3 100 0,23

χ    
        

  
 (23) 

Результаты периодических взвешиваний испытательных сосудов (эксикаторов) для определе-

ния коэффициента диффузионной паропроницаемости приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Результаты гравиметрических измерений для определения коэффициента  

диффузионной паропроницаемости штукатурного материала 

Время  

взвешивания, ч 

Масса эксикатора с образцом из ячеистого бетона марки D400, г 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

0 1389,68 1391,53 1388,57 1389,50 1390,72 

1 1389,27 1391,09 1388,19 1389,11 1390,35 

2 1388,84 1390,72 1387,83 1388,72 1389,94 

4 1388,06 1390,01 1387,02 1387,86 1389,13 

6 1387,24 1389,21 1386,21 1386,99 1388,36 

24 1380,46 1382,54 1379,55 1379,72 1381,00 

26 1379,73 1381,77 1378,75 1378,83 1380,24 

28 1379,02 1380,95 1377,91 1378,11 1379,39 

30 1378,30 1380,19 1377,13 1377,37 1378,61 
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Из данных таблицы нашли среднее значение 

плотности потока пара диметилкетона через об-

разец, выполненный из штукатурного раствора, 

по уравнению (17): 

1

2
1 1 1

1000 мг
50086,1 .

м × ч

n m
j j

ср

i j j j i

m m
g

nmS τ τ



  

 
  

  
 (24) 

Полное давление газов под образцом опреде-

ляется парциальным давлением насыщенного 

пара диметилкетона, значение которого найдено 

в уравнении (21). 

Полное давление смеси газов над образцом 

нашли по формуле (11): 

 2

3 32

55 2338,8
0,406 24482,3 11228,1 Па

100 100

нас

H O нас

CH COCH

φp
P χp


       (25) 

Используя полученные данные, определили сопротивление паропроницанию штукатурного мате-

риала по уравнению (18): 

 
2

21 2
.

24482,3 11228,1 м × ч× Па
1,92 10 0,245 .

50086,1 мг
п п в

ср

P P
R R

g

 
       (26) 

По результатам всех предварительных расче-

тов, используя формулу (6), рассчитали значение 

коэффициента диффузионной паропроницаемо-

сти штукатурного материала: 

 

 
0,03 мг

0,122 .
0,245 м× ч× Пап

d
μ

R
    (27) 

Затем сравнили полученный нами результат 

со значением, определенным в соответствии с 

методикой, описанной в ГОСТ 25898-2012: 

 

 
мг

0,122 время измерений 30 часов;
м×ч×Па

экспресс-метод экспресс-методμ τ    (28) 

 
мг

0,120 время измерений 67 суток.
м×ч×Па

ГОСТ 25898 ГОСТ 25898μ τ    (29) 

Как видно из уравнений (28) и (29), результат, 

полученный по экспресс-методу, хорошо согла-

суется со значением, определенным в соответст-

вии с ГОСТ 25898-2012. 

 

Выводы 

1. Сокращение времени проведения измере-

ний коэффициента диффузионной паропрони-

цаемости штукатурных материалов обеспечива-

ется за счет создания диффузионного потока па-

ра с высокой интенсивностью. Данное условие 

достигается за счет использования в качестве 

испаряющейся жидкости диметилкетона, парци-

альное давление насыщенного пара которого при 

температуре T = 293 К в 10,5 раз больше парци-

ального давления насыщенного водяного пара. 

Предложено выражение, позволяющее произве-

сти расчет полного давления газов в системе под 

испытуемым образцом, основанное на корреля-

ционном уравнении Антуана. 

2. Для расчета полного давления газов в сис-

теме над образцом введен коэффициент конди-

ционирования, характеризующий совокупность 

автоматически поддерживаемых параметров га-

зовой среды в испытательной камере с соответ-

ствующей методикой его определения. 

3. Учет сопротивления паропроницанию воз-

духа в системе под образцом производится на 

основе выведенного эмпирического уравнения, 

использующего метод Фуллера, Шлеттера и 

Гиддингса для расчета коэффициента взаимной 

диффузии газов. 

4. Определена и верифицирована наиболее 

простая и достоверная математическая модель 

обработки результатов измерений. Полученный 

при ускоренном методе результат хорошо согла-

суется со значением, определенным в соответст-
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вии с методикой, описанной в ГОСТ 25898-2012, 

что является основанием для рекомендации раз-

работанного метода для определения коэффици-

ента диффузионной паропроницаемости штука-

турных материалов на основе неорганических 

вяжущих веществ. 

5. Благодаря разработанной методике впервые 

удалось решить проблему длительности прове-

дения измерений по определению коэффициента 

диффузионной паропроницаемости штукатурных 

материалов. 
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