
ماکزیمم	نیروي	محرکه	فاز	گاز
ماکزیمم	نیروي	محرکه	فاز	مایع = 

(풚푨푮 	풚푨
∗ )

(푿푨
∗ 	푿푨푳)

= 푲푿
푲풚

= 

ضریب	کلی	انتقال	جرم	بر	مبناي	فاز	مایع
ضریب	کلی	انتقال	جرم	بر	مبناي	فاز	گاز

   و ضرایب فیلمی و موضعی  (k)(K)رابطه بین ضرایب کلی و موضعی 
 به شکل توجه کنید بر اساس روابط گذشته:

NAZ = kX (x Ai – x AL) 

        = ky (yAG – yAi) 

        = KX (풙푨∗  - 풙푨푳) 

        = Ky (풚푨푮- 풚푨∗ ) 



풎 = 
풚푨풊 	풚푨

∗

푿푨풊 	푿푨푳

풎" =풚푨푮 	풚푨풊
푿푨
∗ 	푿푨풊

풚푨푮- 풚푨∗ = (풚푨푮 −	풚푨풊)+(	풚푨풊 −	풚푨∗ )
푵푨풁
푲풚

= 푵푨풁
풌풚

+ 풎 (푿푨풊 −	푿푨푳)

푵푨풁
푲풚

= 푵푨풁
푲풚

+ 풎 푵푨풁
풌푿

ퟏ
푲풚

= ퟏ
풌풚

+ 풎
풌푿

(*)

:به همین ترتیب با توجه به شکل می توان نوشت
(푿푨∗ - 푿푨푳) = (푿푨∗ −	푿푨풊)+ (푿푨풊 −	푿푨푳)

  :با جایگذاري مناسب مطابق فوق می توان نشان داد
ퟏ
푲푿

= ퟏ
풌푿

+ ퟏ
풎"	풌풚

(**)



ه ب. رابطه بین ضرایب کلی انتقال جرم و ضرایب فیلمی گاز و مایع را نشان می دهد) **(و ) *(روابط 
:توجه کنید، در این رابطه می توانیم مقاومت هاي موجود در هر دوفاز را مشخص نماییم) *(رابطه 

ퟏ
푲풚

مقاومت کلی بر مبناي فاز گاز =

ퟏ
풌풚

مقاومت فیلم گاز  =

풎
풌푿

مقاومت فیلم مایع =
):**(همینطور با توجه به رابطه 

ퟏ
푲푿

مقاومت کلی بر مبناي فاز مایع =
ퟏ
풌푿

مقاومت فیلم مایع =
ퟏ

풎"	풌풚
مقاومت فیلم گاز  =

.خواهد شد m"=m'm=اگر منحنی تعادل به صورت خط مستقیم درآید، در آن صورت 



!چند نکته
ퟏ

풌풚
ퟏ(مقاومت فیلم گاز است اگر مقاومت کل بر مبناي فاز گاز 

푲풚
ퟏ. تعریف شود) 

풎"	풌풚
. مقاومت فاز گاز است

ퟏ(اگر مقاومت کل بر مبناي فاز مایع 
푲푿

.تعریف می شود) 

گاز فاز مبناي بر کل مقاومت )ퟏ
푲풚

ퟏ( مایع فاز مبناي بر کل مقاومت و )
푲푿

 متفاوت هم با عددي نظر از )
  ALx–Ai(xXk=AZN(=  و yyk=AZN)Aiy–AG( روابط از یک هر از جرم انتقال فلاکس لیکن .هستند

.دارد را خود خاص محرکه نیروي جرم انتقال ضریب هر زیرا بود، خواهد مساوي*1 و
مقایسه مقاومت ها در دو فاز

ퟏاگر : الف
푲풚
>> 풎

풌푿
풎و   yk ≈ X kباشد و یا آنکه  	 :آنگاه >>

ퟏ    یا         yk = y K                                         مقاومت کل ≈مقاومت فیلم گاز 
푲풚
	≈ 	 ퟏ

풌풚

.لذا می توان گفت که مقاومت فاز گاز،کنترل کننده نرخ انتقال جرم است            



ퟏاگر : ب 
풌푿
	>> 	 ퟏ

풎"	풌풚
"풎و   yk ≈ X kباشد و یا آنکه   :آنگاه <<

ퟏ    یا        Xk = X K                        مقاومت کل ≈مقاومت فیلم مایع            
푲푿
	≈ 	 ퟏ

풌푿
.لذا می توان گفت که مقاومت فاز مایع،کنترل کننده نرخ انتقال جرم است           

 می توان نشان داد 4-5با توجه به شکل:
 

فاز دو وقتی کلی حالت در E وR )تعادلی منحنی و باشند جرم انتقال و تماس حال در )امتزاج قابل غیر فاز دو  
 شکل هاي به می توان را فاز دو بینi جزء تعادلی منحنی کنید توجه( باشد، مشخص فاز دو این بین خاص جزء

   :است امکان پذیر زیر شکل هاي از یک هر مایع – گاز فاز دو تماس براي مثلا .داد نشان مختلف





:آنگاه رابطه بین ضرایب کلی و فیلمی انتقال جرم در موضع خاص عبارتست از
ퟏ
푲푬

= ퟏ
풌푬

+ 풎
풌푹

,              
ퟏ
푲푹

= 
ퟏ
풌푹

+ 
ퟏ

풎 	풌푬
,                   

ퟏ
푲푬

= 
풎
푲푹

풎 = 
풋푨풊 풋푨

∗

풊푨풊 풊푨푹

풎 =
풋푨푬 풋푨풊
풊푨
∗ 풊푨풊

풎 = 
풋푨푬 풋푨

∗

풊푨
∗ 풊푨푹

:در روابط کلی فوق
풌푬 = E ضریب انتقال جرم فیلمی در فاز
풌푹	= Rضریب انتقال جرم فیلمی در فاز
푲푬 = Eضریب کلی انتقال جرم بر مبناي فاز
푲푹 = Rضریب کلی انتقال جرم بر مبناي فاز



 آن مولی جزء حسب بر 2SO جزئی فشار رابطه آب، –2SO – هوا سیستم از رقیق محلول یک در مثال
 .می باشد اتمسفر کل فشار و اتمسفر حسب بر AP که است شده ارائه Ax5.2=AP بصورت مایع فاز در
 .) ALx=0 و AGy=01.0( .است آمده بدست 2SO غلظت خاص، موضعی در و مایع فاز توده در

.است شده داده زیر صورت به خاص موضع در و فرآیند این براي جرم انتقال ضریب

풌푿 =10  풌풎풐풍
풎ퟐ	풉(풎풐풍풆	풇풓풂풄풕풊풐풏)

				풌풚 =8  풌풎풐풍
풎ퟐ풉(풎풐풍풆	풇풓풂풄풕풊풐풏)

.فرض کنید انتقال جرم مساوي و متقابل صورت می گیرد
푲푿مطلوبست محاسبه  -الف

)  Aiyو   Aix( در فصل مشترك 2SOغلظت   -ب
Aمطلوبست محاسبه فلاکس موضعی  -ج

             -الف :حل

PA = 2.5 x A ,      y A = 푷푨
푷풕

,       Pt = 1 atm ,       y A = 2.5 x A
.به صورت خط راست خواهد بود   Ayو  Axبنابر این منحنی تعادل جزء بر حسب 



풎′  = 풎" =2.5 
ퟏ
푲푿
′  = ퟏ

풌푿
′  + ퟏ

풎"	풌풚′
 

푲푿
′  = 6.67 풌풎풐풍

풎ퟐ	(풎풐풍풆	풇풓풂풄풕풊풐풏)
 

ퟏퟎ -  1.25 -=                                                  ب-                                              
ퟖ

  = 풚푨−	풚푨풊
푿푨−푿푨풊

 =  - 풌푿
′

풌풚′
 

      풚푨풊 = -1.25 푿푨풊+ 0.01 معادله خط عمل در موضع خاص 
      풚푨풊 = 2.5 푿푨풊  منحنی تعادل                 

 

 푿푨풊 풚푨풊  , 0.0067 = 0.00267 =                                                                                  بنابراین:               

         NA = 풌푿′  (푿푨풊 - 푿푨) =0.0267풌풎풐풍
풎ퟐ풉

 ج -                                                                                                     



AL X =و   AGy =0.04اگر غلظت ها در موضع خاص در توده گاز و مایع به ترتیب  -قبل مثالادامه  
باشد، غلظت ها در فصل مشترك چقدر خواهد بود؟ 0.01
:  به روش فوق خواهیم داشت: حل

X Ai = 0.014          ,           y Ai= 0.035
ر د. در یک ستون دیواره مرطوب، جذب دي اکسید گوگرد از هوا توسط آب صورت می گیرد -مثال 

. درصـد مـی باشـد    0.4در مایع  2SOو درصد  0.1در توده گاز  2SOنقطه اي از دستگاه جزء حجمی 
	= نقطهدانسیته مایع در این  풌품

풎ퟐ 흆 درجه سانتیگراد و فشار سیستم اتمسفر اسـت  50دما . است .
. از کل مقاومت در فاز مایع قـرار دارد % 53از کل مقاومت در فاز در فاز گازي % 47ملاحظه شده که 

ퟏퟎضریب کلی انتقال جرم بر مبناي گاز  ퟏퟎ 풌풎풐풍

풎ퟐ풔 푵
풎ퟐ

×7.36 = GK  نتـایج مربـوط بـه    . می باشـد
.بین آب و هوا به شرح زیر ارائه شده است2SOداده هاي تعادلی 



:مطلوبست
LKضریب کلی انتقال جرم بر مبناي فاز مایع  -الف

 Lk , xk , ck , yk , Gkجرم  ضرایب فیلمی انتقال  -ب

مقادیر غلظت ها در فصل مشترك -ج
ضخامت فیلم هاي انتقال جرم در فاز گاز و مایع در موضع خاص  -د

 Gk L   ,kبا توجه به بعد : حل
KG  풌풎풐풍

풎ퟐ풔 푵
풎ퟐ

 ΔP = نیرو محرکه در فاز گاز               

KL  풎풔  ΔC = نیروي محرکه در فاز مایع              

 فاز در( AP حسب بر )مایع فاز در( AC صورت به آب و هوا بین 2SO تعادلی منحنی است بهتر این بنابر
.شود رسم )گاز

흆	CA = xAC  = xA (:مایعدر فاز 
푴

 ) 



ퟎ.ퟐ	کیلوگرم푺푶ퟐبراي داده تعادلی 
풙푨 :داریم 	ퟏퟎퟎکیلوگرم	آب = 

ퟎ.ퟐ
ퟔퟒ

ퟎ.ퟐ
ퟔퟒ 	 	 ퟏퟎퟎퟏퟖ.ퟎퟐ

= 5.63 × ퟏퟎ ퟒ

M = xA MA + (1- xA)MB = 5.63 × ퟏퟎ−ퟒ × 64 + (1- 5.63 × ퟏퟎ−ퟒ)(18.02) =18.05 

قابل 2SOتغییرات آن با توجه به حلالیت بسیار کم ( باشد  990فرض می کنیم دانسیته مایع همان 
) CA = 5.63 × ퟏퟎ−ퟒ.)اغماض است ퟗퟗퟎ

ퟏퟖ.ퟎퟓ
) = 0.0309 

:داریم) 2SOفشار جزئی ( mmHg29براي داده تعادلی : در فاز گاز

PA = 29 × ퟏퟎퟏퟑퟑퟎ
ퟕퟔퟎ

= 3866

.تبدیل و منحنی تعادل را رسم می کنیم ACو  APداده هاي تعادلی را به ترتیب فوق تمامی 



풎 = 풎 = 풎 = 1.55×ퟏퟎퟓ

KL = 풎 KG = 1.55×ퟏퟎퟓ×7.36×ퟏퟎ ퟏퟎ= 1.14×ퟏퟎ ퟒ 풎
풔

ퟏ
푲푮

= ퟏ
풌푮

+ 풎
풌푳

انتقال جرممحاسبه ضرایب فیلم  :ب

ퟏ 0.4 =:     مقاومت در فاز گاز یعنی% 47
풌푮

/ ퟏ
푲푮

KG = 1.57×ퟏퟎ−ퟗ [	 풌풎풐풍

풎ퟐ풔 푵
풎ퟐ

 ] 

ퟏ                                                                     0.53 = :  مقاومت در فاز مایع یعنی% 53
푲푮

 /풎
풌푳

kL = 2.15×ퟏퟎ−ퟒ [	풎
풔

 ] 
 ارمقد به توجه با فقط نمی توان لذا نیستند، مساوي Gk و Lk چون اما است <<m آنکه وجود با :توجه
 شده دقی نیز مسئله در که همانطور .باشد مایع فاز در مقاومت کل که نمود گیري نتیجه m بزرگ بسیار
.دارد قرار مایع فاز در مقاومت کل از %53 فقط است

k y = k G PT



ky  = 1.59×ퟏퟎ−ퟒ 퐤퐦퐨퐥
퐦ퟐ퐬

 

kC = kG RT  

kC = 4.21×ퟏퟎ−ퟑ 퐦
퐬

 

kx = kL C 

kx = 1.18×ퟏퟎ−ퟐ 퐤퐦퐨퐥
퐦ퟐ퐬

 

 0.1 گاز فاز در و %0.4 مایع فاز در خاص موضع در A غلظت :مشترك فصل در غلظت ها :ج
:فوق شده محاسبه روش طبق .است مولی جزء

 CA = CAL = 0.062 موضع خاص

 PA = PAG = 10133 موضع خاص

   푷푨풊−ퟏퟎퟏퟑퟑ
푪푨풊−ퟎ.ퟎퟔퟐ

 = −	풌푳
풌푮

 = − ퟐ.ퟏퟓ	×ퟏퟎ−ퟒ

ퟏ.ퟓퟕ	×ퟏퟎ−ퟗ
 

   PAi = 1.55 ×ퟏퟎퟓCAi 



푪푨풊 .از حل دستگاه فوق، غلظت ها در فصل مشترك بدست می آید = ퟎ/ퟎퟔퟒ 풌풎풐풍
풎ퟑ

	푷푨풊 = ퟗퟗퟐퟎ 푵
풎ퟐ

مایعضخامت فیلم -د

푭푳 =
푫푨푩푪
풁푳

 

푪푨ퟏ = ퟎ/ퟎퟔퟒ 
푪푨ퟐ = ퟎ/ퟎퟔퟐ 

푪 =
흆
푴

≈
ퟗퟗퟎ
ퟏퟖ
ퟎퟐ

= ퟓퟒ/ퟗퟒ 

푫푨푩 = 푫푺풐ퟐ−푯ퟐ푶
푻=ퟓퟎ°푪

= ퟏ/ퟕ × ퟏퟎ−ퟗ
풎ퟐ

푺
 

푭 = 풌푳풙푩푴푪 = 풌푳푪푩푴 

푪푩푴 =
푪푩ퟐ − 푪푩ퟏ

풍풏
푪푩ퟐ
푪푩ퟏ

≈ 푪 = ퟓퟒ/ퟗퟒ 

푭푳 =
ퟐ
ퟏퟓ × ퟏퟎ

−ퟒ ×
ퟓퟒ
ퟗퟒ =

ퟎ

ퟎퟏퟏퟖퟏ풌풎풐풍풎ퟐ풔

 

풁푳 =
ퟏ
ퟕ × ퟏퟎ

−ퟗ × ퟓퟒퟗퟒ
ퟎ

ퟎퟏퟏퟖퟏ
=

ퟕ
ퟗퟏ × ퟏퟎ

−ퟔ풎 ≈ ퟖ × ퟏퟎ−ퟔ풎 

풁푳 =
ퟎ

ퟎퟎퟖ풎풎
 

푭푮 =
푫푨푪푪
풁푮

 



ضخامت فیلم گاز در فاز گاز

푫푨푪 = 푫푺푶ퟐ−푨풊풓
푻=ퟓퟎ°푪

= ퟐ × ퟏퟎ−ퟓ
풎ퟐ

풔
 

푪 =
푷풕
푹푻

=
ퟏퟎퟏퟑퟑퟎ

ퟖퟑퟏퟒ × (ퟐퟕퟑ + ퟓퟎ)
= ퟎ/ퟎퟑퟕퟕ 

푭푮 = 풌푮푷푩.푴 

푷푨ퟏ = ퟎ/ퟏ × ퟏퟎퟏퟑퟑퟎ = ퟏퟎퟏퟑퟑ							푷푨ퟏ = ퟗퟗퟐퟎ							푷푩 = 푷풕 − 푷푨 

푷푩ퟏ = ퟗퟏퟏퟗퟕ
푵
풎ퟐ 																															푷푩ퟐ = ퟗퟏퟒퟏퟎ 

푷푩,푴 =
푷푩ퟐ−푷푩ퟏ
풍풏푷푩ퟐ/푷푩ퟏ

= ퟗퟏퟑퟎퟑ 

푭푮 = ퟏ/ퟓퟕ × ퟏퟎ−ퟗ × ퟗퟏퟑퟎퟑ = ퟏ/ퟒퟑퟑ × ퟏퟎ−ퟒ 

풁푮 =
ퟐ × ퟏퟎ−ퟓ × ퟎ/ퟎퟑퟕퟕ
ퟏ/ퟒퟑퟑ × ퟏퟎ−ퟒ

= ퟓ/ퟐퟒ × ퟏퟎ−ퟑ풎 

풁푮 = ퟓ/ퟐퟔ		풎풎 



푭푶푮و   푭푶푳ضرایب کلی و موضعی انتقال جرم  
به نام ضریب کلی انتقال جرم   Fرابطۀ کلی زیر را براي انتقال جرم سیستم دو جزئی با تعریف 

:بدست آوردیم

푵푨풁 =	
푵푨풁

	푵푨풁 푵푩풁
푭	풍풏

푵푨풁
푵푨풁 푵푩풁

푪푨ퟐ
푪

푵푨풁
푵푨풁 푵푩풁

푪푨ퟏ
푪

	

푪푨ퟐبا توجه به تعاریف نسبت هاي 
푪

푪푨ퟏو  
푪

خواهیم   Fدر هر یک از فازها به شکل هاي مختلفی از  
:  در نظر گرفته شود، آنگاه  Aiy –AGyاگر فقط فیلم مربوط به فاز گازي با نیروي محرکۀ . رسید

)انتقال جرم از فاز گاز به مایع(

푵푨풁 =
푵푨풁

푵푨풁 + 푵푩풁
푭푮	풍풏

푵푨풁
푵푨풁 + 푵푩풁

− 풚푨풊
푵푨풁

푵푨풁 + 푵푩풁
− 풚푨푮

:در نظر گرفته شود، آنگاه  ALx -Aixاگر فقط فیلم مایع با نیروي محرکۀ 

푵푨풁 =
푵푨풁

푵푨풁 + 푵푩풁
푭푳	풍풏

푵푨풁
푵푨풁 + 푵푩풁

− 풙푨푳
푵푨풁

푵푨풁 + 푵푩풁
− 풙푨풊



:در نظر گرفته شود، آنگاه A◦y–AGyبر مبناي فاز گاز با نیرو محرکۀ ) دو فاز(اگر کل سیستم 

푵푨풁 =
푵푨풁

푵푨풁 + 푵푩풁
푭푶푮	풍풏

푵푨풁
푵푨풁 + 푵푩풁

− 풚푨°

푵푨풁
푵푨풁 + 푵푩풁

− 풚푨푮
	

ALx –Aبر مبناي فاز مایع با نیروي محرکۀ ) دوفاز(و اگر کل سیستم 
◦x در نظر گرفته شود، آنگاه:

푵푨풁 =
푵푨풁

푵푨풁 + 푵푩풁
푭푶푳	풍풏

푵푨풁
푵푨풁 + 푵푩풁

− 풙푨푳
푵푨풁

푵푨풁 + 푵푩풁
− 풙푨°

	

در این روابط که براي موضعی خاص نوشته شده است ،
FL  =  (موضعی – حالت عمومی) ضریب انتقال جرم فیلم مایع 
FG  =  (موضعی – حالت عمومی) ضریب انتقال جرم فیلم گاز 
FOL  =  (موضعی – حالت عمومی) ضریب کلی انتقال جرم بر مبناي فاز مایع 
FOG  =  (موضعی – حالت عمومی) ضریب کلی انتقال جرم بر مبناي فاز گاز 

.تعریف می شوند



غلظت ها در فصل مشترك و محاسبۀ فلاکس موضعی

푵푨풁 =
푵푨풁

푵푨풁 + 푵푩풁
푭푮	풍풏

푵푨풁
푵푨풁 + 푵푩풁

− 풚푨풊
푵푨풁

푵푨풁 +푵푩풁
− 풚푨푮

=
푵푨풁

푵푨풁 + 푵푩풁
푭푳	풍풏

푵푨풁
푵푨풁 + 푵푩풁

− 풙푨푳
푵푨풁

푵푨풁 + 푵푩풁
− 풙푨풊

푵푨풁
푵푨풁 + 푵푩풁

− 풚푨풊
푵푨풁

푵푨풁 +푵푩풁
− 풚푨푮

=

푵푨풁
푵푨풁 + 푵푩풁

− 풙푨푳
푵푨풁

푵푨풁 + 푵푩풁
− 풙푨풊

푭푳
푭푮

																																																																																

풙푨푳حال اگر منحنی فوق را از نقطه . فوق، منحنی عملیاتی در موضع خاص خواهد بودمعادله 
풚푨푮  رسم

풙푨풊کنیم تا منحنی تعادلی را قطع نماید، محل تلاقی 
풚푨풊 خواهد بود.



 می وارد برج پائین از هوا و آمونیاك مخلوط و بالا از آب ″1 داخل قطر به مرطوبی جداره برج در : مثال
  مولی جزء برج، این از معینی برش در .کند می حرکت برج وسط از گاز و دیواره روي از آب .شود

 یک و F°80  ترتیب به فشار و حرارت درجه .است 0.05 مایع توده در و 0.8گاز توده در آمونیاك
  جرم انتقال بضری دقیق، سیستمهاي از جرم انتقال براي که، است میزانی به فاز دو جریان شدت .است جو

  مولکولی نفوذ ضریب .باشد می 40گاز فاز براي شرود عدد و برابر مایع فاز در
0.89 هوا در آمونیاك ft2/hr اكآمونی جذب موضعی شدت نگرد، تبخیر آب اینکه فرض به .است  

.نمائید محاسبه را برش این در

2.
34.0

fthr
lb

k mol
L 
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.در دسترس است F°80اطلاعات زیر در مورد نحوه توزیع تعادل آمونیاك بین آب و هوا در 

جزء مولي آمونياک در آب   
Ax  

فشار جزئي آمونياک در هوا  
PA: lbf /in2

جزء مولي آمونياک در هوا  
14.7/A =PAy

000

0.051.040.0707

0.11.980.1347
0.258.690.590

0.313.520.920
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 استفاده F عمومی ضریب از باید K نوع ضرائب جاي به گازي فاز در آمونیاك غلظت بودن زیاد علت به :حل
  .کرد

CBMxLK=LF:TableFrom

 تقریباً آب در آمونیاك رقیق محلول ویژه جرم ,است آب برابر تقریباً آمونیاك مولکولی جرم اینکه به توجه با
 .است خالص آب ویژه جرم با برابر

344.3
18

3.62
ft
lb

M
C mol



2.
17.1)1)(44.3)(34.0(

fthr
lb

F mol
L 

A

G

DC
dF

Sh
.
.


:در فاز گاز داریم 

می باشد پس  BMx≈1به خاطر رقیق بودن 
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300254.0
80460

492
359
1

ft
lb

Cor
RT
PC mol




2085.1
12

1
)89.0)(00254.0)(40(..40

ft
lb

d
DC

F molA
G 

 به Aiy دادن تغییر با .بود خواهد                و BN=0 پس یابند می انتقال آمونیاك مولکولهاي تنها که آنجائی از

Ay و Aix به Ax  زیر ي معادله و  
1

N
N A

GF
LF

iA
A

LA
A

GA
A

iA
A

x
N

N

x
N

N

y
N

N

y
N

N
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:خواهیم داشت 

GF
LF

A

LA

GA

A

x
x

y
y























1
1

1
1 GF

LF

A

LA

GAA x
x

yy 












1
1

)1(1



GF
LF

A

LA

GAA x
x

yy 












1
1

)1(1

078.1

1
05.01)8.01(1 












A

A x
y 







0.30.250.150.05Ax
0.7220.7420.780.8Ay 
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2.
316.0

8.01
732.01ln)085.1)(1(ln..

fthr
lb

y
N

N

y
N

N

F
N

N
N mol

GA
A

iA
A

G
A

A 






































2.
316.0

274.01
05.01ln)17.1)(1(ln..

fthr
lb

x
N

N

x
N

N

F
N

N
N mol

iA
A

LA
A

L
A

A 





































 مختصات این .کند می قطع iAy و iAx مختصات به اي نقطه در را تعادل منحنی نقاط این از آمده دست به منحنی
 می خوانده iAy=732.0 و iAx=274.0 برابر شکل روي از است مشترك فصل در آمونیاك غلظت با برابر که

معادله داشتن با حال .شود

یا
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