
نظريه جايگزيني سطحي 
Surface-Renewal Theory



صـل  مطابق با اين نظريه ، ف. پيشنهاد گرديد Danckwertsاين نظريه براي اولين بار توسط دانكورتز 
ا فاز گـاز  مشترك دو فاز از مجموعه چرخانه هائي تشكيل شده است كه زمان تماس هر يك از آنها ب

ه زمان تمـاس دارد  از آنجا كه ميزان انتقال جرم بين گاز و يك چرخانه بستگي ب. مقدار متفاوتي است
چنانچـه   .، مقدار متوسط شار جرم برابر با مجموعه شارهاي مربوط به چرخانه هاي جداگانه مـي باشـد  

φd     صـل  برابر با مجموعه مساحت موجود بين گاز و چرخانه هائي باشد كـه زمـان اقامـت آنهـا در ف
در اين صورت سـطح معـادل بـا يـك واحـد برابـر      . است d+و  مشترك بين 

.خواهد بود
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ي سطوح ورجريان سيالات از
ي  زرمجامدات با لايه هاي 

(Boundary Layers)



مشـترك معمـولاً    در انتقال جرم بين دو فاز سيال ، به علت قابليت تحرك سيالات ، سرعت هر فاز در فصل
رك الزامـاً  مقداري مخالف صفر است ولي در حالتي كه يكي از فازها جامد باشد ، سـرعت در فصـل مشـت   

ك دو فـاز وضـع   برابر با صفر بوده و بدين جهت نظريه هاي كه بر اساس رسيدن چرخانه ها به فصـل مشـتر  
.شده است براي محاسبه انتقال جرم قابل استفاده نخواهد بود
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شــود ،                                              ينولــدز صــفحهرزيــاد باشــد و در نتيجــه عــدد  0uچنانچــه ســرعت  
تـوان از  در لايـه مـرزي آرام را مـي    Zu و X uتغييرات سـرعت . حركت در لايه مرزي در هم خواهد بود

در حـالي كـه اگـر جريـان داراي     . بدسـت آورد  zو  xاسـتوكس در جهـات    رطريق حـل معـادلات نـاوي   
.ه كردحركت درهم باشد بايد از روش مباني تقريبي براي بدست آوردن توزيع سرعت استفاد

يال و توان معادلات حركت س چنانچه حركت سيال در درون لايه مرزي غلظت در حالت آرام باشد ، مي
تـوان   ، مـي  با داشتن اين توزيع. انتقال جرم را همزمان با هم حل كرده ، توزيع غلظت لايه را بدست آورد

.ال جرم را تعيين نمودنتقگراديان غلظت در فصل مشترك را محاسبه كرد و ضريب ا
رم از ابتداي صـفحه  در حالتي كه اثر انتقال جرم بر توزيع سرعت سيال قابل چشم پوشي باشد و انتقال ج *

.مي شود در امتداد آن توسط رابطة زير محاسبه xتا نقطه اي به طول 
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، بـه  δu در نظريه هاي مربوط به لايه هاي مرزي مي توان ثابت كرد نسبت ضخامت لايـه مـرزي سـرعت ،   
c .مي باشد برابر با                                    δcضخامت لايه مرزي غلظت 
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.مي باشد                ضريب انتقال جرم تابعي از  *در معادله  3
2

ABD



 تشابهات موجود بين پديده هاي
ت  انتقال جرم، حرارت و مقدار حرك



 رله ناويمعاد(در حركت آرام دو بعدي يك سيال از روي يك سطح جامد ، معادله ديفرانسيل حركت 
:ها xدر جهت ) ساستوك

درجـه حـرارت    به علاوه چنانچه انتقال حرارت نيز بين صفحه و سيال صـورت گيـرد، معادلـه ديفرانسـيل    
:سيال عبارت خواهد بود از 

ع غلظت اين بين سطح جامد و سيال اشتغال يابد؛ معادله ديفرانسيل توزي Aاگر در چنين سيستمي جزء 
:  جزء در سيال بدون وجود واكنش شيميايي به قرار زير خواهد بود
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كـه   د و تفاوت ظاهري بين آنها از آن جهت استنملاحظه مي شود كه هر سه معادله شكل واحدي دار

XU  ،AC  وt  و همچنين ضرايب نفوذ مقدار حركتυ  جرم ،ABD و حرارتα    جـايگزين يكـديگر

.  شده اند



. متغيرهاي سرعت و غلظت و حرارت را مي توان به صورت بدون بعد نمايش داد
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  :غلظت بدون بعد

 :سرعت بدون بعد 

  :دماي بدون بعد 


