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  در نظر مورد جزء جرم = جرمی غلظت
محلول یا  مخلوط حجم واحد

  نظر مورد جزء  مول تعداد =   مولی غلظت
محلول یا  مخلوط حجم واحد در

:چند تعریف از غلظت



    به نظر مورد جزء جرم نسبت=جرمی جزء
محلول یا مخلوط جرم کل

  مورد جزء مول تعداد نسبت=مولی جزء
محلول یا مخلوط مول کل  به نظر
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 هاي غلظت نمایش جهت استفاده مورد علامات
باشند می زیر شرح به(i)جزء مورد در  فوق

غلظت 
جرمی

غلظت 
مولی

جزء جزء جرمی
مولی
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 ینهمچن و  زیر روابط غلظت  تعریف  انواع بین
میباشد برقرار 1  جدول در شده ارائه روابط
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  باشند، موجود مخلوط در ذره nاگر شرایطی چنین در
آید می دست به زیر رابطه از جرمی متوسط سرعت
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 ذرات گیرد می صورت آن در  مولکولی نفوذ که مخلوطی در
باشند می مختلف سرعت داراي مختلف
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همچنین سرعت متوسط مولی از رابطه زیر به دست می آید
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 عبور کلی شدت*Cvکه شود می نتیجه فوق روابط از
  شدتρvو باشد می  *vبردار بر عمود سطح واحد از مولها
.بود خواهدvبردار بر عمود سطح واحد از  عبورجرم کلی

 رد ناظر یک توسط شدتها شود،این می ملاحظه که  بطوري
شود می گیري اندازه و احساس سیستم خارج
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 لوله توسط که است سرعتی همانvمثلا
pitot)پیتوت tube)میشود گیري اندازه. 
 زیر تعریف با نیز دیگري متوسط سرعت گاهی

میرود بکار حجمی متوسط سرعت بعنوان و
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iجزیی مولی  حجم ذرات، تعداد ،n اینجا در
iماده  سرعتivو مولکولی جرمiMاست،

 وينیر  که بینیم می نفوذ مبحث در .باشد می
 که سرعت از خاصی تعریف با غلظت محرکه

 مواد متوسط سرعت به نسبتiسرعت همانا
دارد تناسب ، باشد می
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  سرعت به نسبت i جزء نسبی سرعت
جرمی متوسط

  سرعت به نسبت i جزء نسبی سرعت
مولی متوسط

  آورده  یک شماره جدول در سرعت تعاریف از اي خلاصه
است شده

 vvi

 *vvi
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شدت جرمی و مولی
  ددار قرار سیستم از خارج که ناظري نظر از

  است برابرiماده عبور ومولی جرمی شدت
: با

بر عمود سطح واحد ازiجرم عبور شدت
ivزمان واحد در

iviρ=in 



از واحد سطح عمود  iشدت عبور مولو 
در واحد زمانivبر

ivi=CiN
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vسرعت با سیستم با همراه که ناظري نظر از
iماده عبور ومولی جرمی شدت میکند حرکت

: با است برابر
 درivبر عمود سطح واحد ازiجرم عبور شدت
زمان واحد

v) -i(vi=ρii



  عمود سطح واحد ازiمول عبور شدت
زمان واحد درivبر

v)-i(vi=CiI
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*vسرعت با سیستم با همراه که ناظري نظر از
iماده عبور ومولی جرمی شدت میکند حرکت

: با است برابر

 درviبر عمود سطح واحد ازiجرم عبور شدت
زمان واحد

*)   v-i(viρ=ij  



بر عمود سطح واحد ازiمول عبور شدت
ivزمان واحد در

v*)   -i(vi=CiJ
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ابل مهمترین این روابط که به سادگی ق
 t(Ni+xi=JiN(اثبات است رابطه

مجموع tNدر این رابطهو  میباشد
هااستiNجبري
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قانون اول فیک
  آنها ظتغل مکانی مشتق با مواد مولکولی نفوذ مولی شدت قانون، این اساس بر

است متناسب

آیند درمی زیر بصورت فوق روابط جزیی دو سیستمهاي براي
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صورت گیردجهت تواند همزمان در سه  نفوذ می
9iiMi cDJ 
10iiMi xDcJ 

11AABA cDJ 
12AABA xcDJ 

13
z
c

y
c

x
c

c iii
i 










Semnan University , Chemical Engineering Department                          A.Haghighi



لمانا در شدت انباشتگي )ورود به المان  شدت(-)از المان  شدت خروج) + (توليد در داخل المان  شدت( =

E
G

z

y
x

E(x,y,z,t)

شدت جرمي توليد جزء  A در واحد زمان :  MA.RA. ∆x ∆y ∆z

:را به درون المان بنويسيم  Aاگر شدت جريان جرمي جزء 

نفوذ مولکولی در حالت ناپایدار، قانون دوم فیک
مولکولی وجود ندارد در نظر گونه عامل حرکت جز نفوذ که در آن  هیچ BوAدو جزء سیستمی را از 

:بگیرید



Aء  شدت انباشتگي جز  :

AZZAZ MyxN ...)( 

AXA MzyN ... 

  AxxXA MzyN ..


AyA MzxN ... 

AyyyA MzxN ...)( 

AAZ MyxN ... 


xورود در جهت شدت   :

yورود در جهت شدت   :

zورود در جهت شدت   :

zخروج در جهت شدت   :

yخروج در جهت شدت   :

xخروج در جهت شدت   :



)  توليد شدت=    شدت خروج - ورود  شدت+ شدت انباشتگي(  
:اگر پارامتر هاي نوشته شده را در معادله اصلي جا گذاري نمائيم 

      yxNNzxNNzyNNM ZAZZZAAyyyyAXAXXXAA   .)()(.)()(.)()(

zyxRMzyx AA
A 








 به∆zو ∆y و ∆x که حالتي براي را آن حد کرده تقسيم ∆.z∆ y.∆ x بر را فوق معادله اگر
:داشت خواهيم صورت اين در نماييم تعيين ميکند ميل صفر سمت
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:نوشت توان مي B جزء براي ترتيب همين به



:نوشت توان مي بالا معادله دو جبري جمع از و

BBAA RMRM 
:توجه

:آيد مي بدست زير رابطه از و بوده هاx جهت در جرمي متوسط سرعت xU اينجا در
BxBxAABBxAAxx NMNMuuu  

:نبراي بنا
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:طور همين و

:نتيجه در و

  خواهيم باشد ثابت محلول ويژه جرم که حالتي در.است مواد کل براي پيوستگي معادله فوق معادله
: داشت
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AxAAxAxA JMPuNM . :نوشت توان مي A جزء پيوستگي معادله يافتن براي
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:داشت خواهيم کنيم جايگزين ** معادله در را مقادير اين اگر که
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معادله پيوستگي

:داشت خواهيم AM بر طرفين تقسيم از پس
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  :باشد هنداشت نيز شيميايي واکنش و باشد صفر برابر سرعت که خاصي حالت در
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 ايبر خاص حالات دربعضي ولي رود مي کار به جامدات در جرم انتقال مورد در اکثرا معادله اين
   .است استفاده قابل نيز سيالات در جرم انتقال محاسبه


