
غیریکنواخت شرایط در جرم انتقال و نفوذ
)صلب کروي حباب یا مایع کره جامد، کره( غیریکنواخت حالت در کره درون جرم انتقال 4-2

± جرم تولیدي و مصرفی =تجمع جرمی         خروجی جرم    جرم ورودي−
 )است انتقالی جزء A( :کره درون شیمیایی واکنش عدم به توجه با .می گیرد صورت بیرون به کره از انتقال :فرض



:لذا می شود، صرف نظر بالک حرکت از

୅ܰ୰ = ୅୰ܬ + ୅෍ݔ ୧ܰ୰
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A) جزئی دو سیستم , B) است شده نظر صرف کره درون به کره بیرون اجزاء انتقال از و شده گرفته نظر در.
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:اولیه و مرزي شرایط
.است ஺బܥ مساوي و یکسان جرم، انتقال شروع لحظۀ در کره درون نقاط کلیۀ در )A جزء( solute غلظت

							ܥܫ
ݎ = ݎ

0 ≤ ݎ ≤ ௦ݎ ߠ										 = ஺ܥ									0 = ஺బܥ ஺ܥ																		یا											 ,ݎ 0 = ஺బܥ



 فاز با تعادل حال در غلظت( ୅୤ܥ با برابر و ثابت )فاز دو مشترك فصل( کره سطح در A جزء غلظت لذا .می شود صرف نظر مداوم فاز در مقاومت از
.است )مداوم

ߠ																							Cଵܤ = ,						ߠ ݎ							 = ,						௦ݎ 							 ஺ܥ = ୅୤ܥ ஺ܥ					یا									 ,௦ݎ ߠ = ୅୤ܥ

  انتقال مقدار به توجه با فیزیکی خصوصیات .ندارد وجود φ و ߠ جهات در غلظت تغییرات دارد، وجود r جهت در فقط نفوذ که است آن بر فرض
:یا .کرد خواهد تغییر محدودي حد تا کره مرکز در غلظت و می شود فرض ثابت تقریباً کم، جرم

C2ܤ 																			 limr→0 ,ݎ)ܣܥ (ߠ =  محدود			

 1).4- را حل میکنیم (جزئیات حل در ضمیمۀ PDEبا استفاده از روش جداسازي متغیرها، معادلۀ 
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روش جداسازي متغیرها: 
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(ݎ)ܴ =
2ܥ
ݎ sin ൬

ݎߨ݊
ݏݎ
൰ 																		,										݊ = 1,2,… 

(ߠ)ܶ = 1ܥ exp(−ߠܦ2ߣ) ߣ													,											 =
ߨ݊
ݏݎ
	 

ݕ بنابراین = ∑ ݊ܣ
1
ݎ
sin ቀ݊ݎߨ

ݏݎ
ቁ exp ቀ݊ܦ

ߠ2ߨ2
2ݏݎ

ቁ∞
݊=1
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ߠ لحظۀ هر در را کره درون A جزء غلظت فوق رابطۀ = .داد خواهد کره مرکز از r فاصله در و ߠ
ߠ زمان طول در کره درون a متوسط غلظت به دستیابی
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θ زمان طول در کره از انتقالی جرم کل حال و
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.)است صحیح فرض گیرد صورت کم جرم انتقال یا و کم solute مقدار اگر( باشد ثابت ௦ݎ کره قطر شده فرض :کنید توجه
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:گفت می توان باشد، رسیده ୅ܥ متوسط غلظت به کره درون غلظت θ زمان مدت طول از پس اگر طرفی از

کل انتقال جرم صورت گرفته = ୅ܰ
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:داریم ୅ܰᇱ مقدار دو تساوي از .است θ لحظه در کره درون متوسط غلظت ୅ܥ که
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஺బܥ:ߠ طول در گرفته صورت جرم انتقال فوق، رابطه در − ୅ܥ
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.است دستیابی قابل )ممکن جرم انتقال حداکثر به گرفته صورت جرم انتقال مقدار( جرم انتقال راندمان فوق، تعاریف به توجه با
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	معادله	نیومن



 انتقال جرم درون کره، استوانه و تیغۀ جامد در شرایط غیریکنواخت
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.از مرکز کره می دهد rدر فاصله  ߠرا در هر لحظه  Aفوق غلظت جز رابطه 



.درون کره بدست آوریم ߠغلظت متوسط را در طول زمان می توانیم 
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که:  
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D୅େ
mଶ

s = A مداوم فاز در نفوذ ضریب 

m ) =بین دو فاز A(تعادلی ثابت 

1 ضریب انتقال جرم بر مبناي فاز پراکنده
Kd
= 1

kd
+ m

kc

1ضریب انتقال جرم بر مبناي فاز مداوم  
Kc
= 1

kc
+ 1

mkd

kcکل مقاومت در فاز پراکنده قرار میگیرد.   
m
→ 					یا			∞ m

kc
→ 0

 نفوذ و انتقال جرم در استوانۀ جامد در حالت غیریکنواخت:

جرم ورودي − جرم خروجی جرم تولیدي و مصرفی± =  تجمع

MANArAr|r −MANArAr|r+∆r = MA2πrL∆r
∂CA
∂θ  



 عدم واکنش شیمیایی در لایۀ انتقال جرم و استفاده از نفوذ مولکولی درون لوله (حرکت تودهاي وجود ندارد)

Ar = 2πrL 

−
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NAr  و  در نظر میگیریم. ABسیستم را دو جزئی  = JAr = −DAB
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 و یا: 
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