
.می شود زیر نتایج به منجر )3-4 ضمیمه( متغیرها جداسازي روش به فوق PDE دیفرانسیل معادله حل و زیر شرح به اولیه و مرزي شرایط اعمال .
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େఽబିେഥఽ نسبت می توان داشتیم، کره بررسی در آنچه مطابق بنابراین

େఽబିେఽ
బ = E در موضعی راندمان به دستیابی امکان .نمود تلقی نیز جرم انتقال راندمان را 

θ لحظه هر در و استوانه مرکز از r فاصله به نقطه اي در غلظت یا و خاص موضعی = θ 3-4 ضمیمه( است میسر(.

:انتقال جرم درون تیغۀ جامد در حالت غیریکنواخت    

 ورتص بیرون به تیغه داخل از یا و تیغه داخل به بیرون از جرم انتقال بگیرید، نظر در 2a ضخامت به سطحی تیغۀ
.گرفت درنظر مسطح تیغه هاي کردن خشک در می توان را نفوذ اینگونه واقعی نمونۀ .می گیرد

.می رسیم PDEبه معادلۀ ) انتقال جرم از قطعه به بیرون صورت می گیرد(با بیلان در لایۀ انتقال جرم در شکل زیر 

CA0 − CA

CA0 − CA
f = 1 −

2
r


J0(λnr)

λn J1(λn r)

∞

n=0

e−DAB λn
2 θ    ,      J0(λnr) = 0 



:لذا .دارد وجود مولکولی نفوذ اثر در فقط جامد قطعه درون جرم انتقال
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 شرایط مرزي و اولیه: 	

IC             θ = 0       Z = Z         CA = CA0 CA           یا          (Z, 0) = CA0   

BC1             θ = θ       Z = a         CA = CA
f CA           یا          (a, θ) = CA

f  

BC2              lim
Z→0

CA (Z, θ) =  محدود



yجداسازي متغیرها،  = Z(Z)T(θ)
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 4) 4-  فوق را حل میکنیم. ( جزئیات حل در ضمیمه PDEبه روش جداسازي متغیرها، 
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DABاز بیلان جرم درون تیغه،   yzz = yθ        ,         y = y(Z, θ)

IC             y  (Z, 0) = CA0 − CA
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BC1                           y(a, θ) = 0 
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:)4-4 ضمیمه( که داد نشان می توان فوریه، سري از استفاده و Z و T مقدار به دستیابی از پس
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.می دهد نشان θ لحظۀ در و تیغه مرکز از Z فاصلۀ به نقطه اي در تیغه درون را A جزء غلظت فوق، رابطۀ

N|ୀୟتیغه سطح از لحظه هر در جرم انتقال
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θ کل انتقال جرم در طول زمان = Nᇱ = ∫ NSMdθ


رسیده باشد در این حالت،  C̅، غلظت درون تیغه به θو اگر فرض کنیم پس از مدت زمان 

N′ = SMA a(CതA − CA0 ) 



1 تغییرات رسم − E = E 5-4 ضمیمه در حل جزئیات( است دستیابی قابل زیر صورت به نهایی جواب و بوده ممکن نیز معکوس لاپلاس روش به(.
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 بدست θ لحظه هر در و تیغه مرکز از Z فاصله به نقطه اي در را متوسط غلظت می توان θ زمان صول در گرفته صورت جرم انتقال مقدار به دستیابی با
.آورد
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  ) 'Nو تساوي روابط فوق ( براي 
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.نمود خواهد تغییر مرزي شرایط  )می گیرد صورت غشاء از استفاده صورت در جرم انتقال در که( تیغه طرف دو شرایط تغییر صورت در  :1 نکته

 انتقال جرم از درون تیغه با شرایط مرزي متفاوت در دو طرف تیغه 
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.کنددر صورتیکه انتقال جرم فقط از یک طرف دیواره صورت گیرد  طرف دیگر به گونه اي غیرقابل نفوذ باشد، شرایط مرزي به صورت زیر تغییر می : 2نکته  

 انتقال جرم درون تیغه و از یک طرف تیغه



)هگبی تئوري( عمقی نفوذ تئوري بودن صادق فرض با جامد تیغۀ در جرم انتقال بررسی

 عه،قط درون انتقالی خاص جزء اولیه غلظت .می گیرد صورت قطعه درون به جرم انتقال و دارد قرار دیگري سیال فاز معرض در a ضخامت به جامد تیغۀ
  عمقی ذنفو تئوري مرزي شرایط حالتی، چنین در .است کم فوق العاده فاز دو تماس زمان یا می گیرد صورت کندي به نفوذ .است Cబ برابر و یکنواخت

 با .نمی گیرد صورت تیغه درون شیمیایی واکنش هیچگونه .باشد صادق می تواند )است آمده 6 فصل در زمینه این در بیشتر اطلاعات -هگبی تئوري یا(
:داریم زیرر شکل مطابق نازك لایۀ درون )A( انتقالی جزء براي جرم بیلان
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  شرایط مرزي و اولیه:

IC        θ = 0            Z = Z         CA = CA0 CA            یا          (Z, 0) = CA0  

BC1        θ = θ            Z = 0         CA = CA
f CA            یا          (0, θ) = CA

f  

BC2        θ = θ            Z = ∞         CA = CA0 CA            یا          (∞, θ) = CA0  

:می شودبه صورت زیر خلاصه  substitutionیا  combinationفوق با شرایط مرزي و اولیه به روش  PDEحل معادلۀ 

CA = CA(Z, θ) = CA(ϕ) 

ϕو آنگاه:   = Z
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 ODE معادله یک صورت به PDE معادله نهایتاً 

େఽ.می شود ارائه زیر صورت به نهایی جواب و درآمده
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Nجرم انتقال ضریب و لحظه هر در گرفته صورت جرم انتقال مقدار به دستیابی = −D
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 ، θانتقال جرم متوسط صورت گرفته در طول زمان 
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نمود، بیان محرکه نیروي و متوسط جرم انتقال ضریب از استفاده با می توان را گرفته صورت متوسط جرم انتقال مقدار این

فوق، مقدار دو مقایسه از

kതୟ୴ = 2 ୈఽా


 Nഥ = kതୟ୴ C
 − Cబ



.است شده ارائه زیر صورت به نهایی نتایج و )7-4 ضمیمه در حل جزئیات( است ممکن نیز معکوس لاپلاس روش به فوقPDE معادله حل
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:غیریکنواختنفوذ و انتقال جرم در قطعه جامد، در چند بعد و در حالت 

را نادیده  Zنسبتاً زیاد است، لیکن می توان ضخامت جهت  yو  xقطعه جامد مکعب مستطیل شکلی را در نظر بگیرید که ضخامت آن در جهت 
می توان فرض کرد که انتقال جرم به درون قطعه یا از قطعه . می پردازیم yو  xحال به بررسی انتقال جرم در چنین سیستمی در دو جهت . گرفت

:با زمان وجود دارد پس می توان نوشت yو  xبنابراین تغییرات غلظت در دو جهت . به بیرون صورت می گیرد

C.است θ و y و x از تابعی انتقالی، A جزء غلظت = C(x,y,θ)


