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Розглядається задача вологомасопереносу в багатоструктурному неоднорідному 

двофазному середовищі (solid - liquid) під тиском через напівпроникну мембрану. 
Тверда фаза включає в себе макромтруктури (скелет – міжчастинковий простір, 
заповнений рідиною) та мікроструктури (частинки та клітинні конгломерати 
рослинного походження з розгалуженою системою пор, що містят рідину). Під дією 
градієнтів тиску, що виникає в середовищі, тверда фаза (скелет і мікроструктура 
частинок) пластично деформуються, консолідуючись між собою та зменшуючись в 
об’ємі у такий спосіб. В результаті зменшення об’єму пор в твердій фазі, рідина 
активніше переміщається з простору мікроструктур в простір макроструктур і через 
напівпроникну мембрану виходить назовні. 

Математична модель такого складного масопереносу розглядається як система 
диференціальних рівнянь в частинних похідних з крайовими умовами, що описує 
консолідацію скелету і мікроструктур, та враховує величини перетоків рідини з 
мікроструктури в макроструктури.  

Диференціальні рівняння консолідації для шару осаду та для частинки: 
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за початковими умовами: 
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і крайовими умовами: 
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З використанням методів інтегральних перетворень Фур’є для неоднорідних 
середовищ та перетвореннь Лапласа, побудований точний аналітичний розв’язок 
математичної моделі та  розроблене програмне забезпечення для моделювання процесу. 
Досліджена збіжність до крайових умов та виконана перевірка на адекватність 
математичної моделі з результатом експериментів. Здійснено чисельне моделювання 
розподілів парціальних тисків в рідинній фазі, функції стискування, для скелету та 
мікроструктур(частинок), в залежності від дії різних фізичних навантажень та зміни 
часу і геометричних координат. З використанням даних проведених експериментів та 
аналітичного розв’язку моделі, розв’язана зворотня задача, в результаті якої чисельно 
визначені кінетичні константи процесу (коефіціенти консолідації для скелету та 
мікроструктур і коефіціенти масопереносу). 


