
:معادله پیوستگی در مختصات کارتزین و غیره



کولی و در حالت ثابت ماندن ضریب نفوذ مول معادلات پیوستگیبسط 
:دانسیته



:نمودبراي انواع شار جرمی در مختصات مختلف استفاده توان  می



:به شکل زیر خواهد بود) در غیاب واکنش(شرایط مرزي و معادله اولیه 

شدت انتقال جرم از سطح کره= 
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Aهدهد یعنی ماد کروي با محیط انتقال جرم صورت می  ءیک شیفرض کنید 
.کند شود نفوذ می که خود ساکن فرض میBپس از ترك سطح جامد در گاز

از سطوح کروي انتقال جرم پایدار



:داشتدرخواهیم بنابراین کند  نمیخود نفوذ   Bاز آنجا که در این مورد گاز

 همچنین با توجه به شرایط پایدار میتوان مشتق نسبی را به مشتق
عادي تبدیل نمود



:داریم تمعادلابا جابجایی این رابطه و جاگذاري در 



:گیریم با توجه به ثابت بودن طرف دوم معادله فوق از این معادله انتگرال می



:اگر در رابطه فوق شرط مرزي دوم نیز جاگذاري شود



تعیین ضریب نفوذ مولکولی
 روابط متعددي جهت تعیین ضریب نفوذ مولکولی درگازها و

مایعات ارائه شده است

                    

:یکی از این روابط استChapman-Enskog ي معادله
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ضریب نفوذ ملکولی بر حسب= 

T =دما  بر حسب درجه کلوین

P=فشار بر حسب آتمسفر
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جدایش مولکولی در زمان برخورد بر  :               
A,Bبا شعاع هاي فرضی براي nmحسب

A,Bي جذب مولکولیژانر                    :
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ی به صورت تابعبعدي ابع برخورد است که در شکل ت f و
ارائه شده است         از
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ده رابطه زیر ارائه شتخمین ضریب نفوذ مولکولی در مایعات جهت 
: است
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در  انتقال جرم در حالت پايدار و
حالت ساکن



  و Z جهت در تنها جرم انتقال پايدار، سيستم ، نماييم فرض جزئي دو را جرم انتقال سيستم اگر
ABD باشد مي ثابت.
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 ضرب   AZNطرفین رابطه را در 
میکنیم

:رابطه کلي انتقال جرم 





:رابطه کلي انتقال جرم را براي گازها و مایعات مي توان بصورت زیر نمایش داد 

تعمیم روابط انتقال جرم براي گازها) الف 
:   براي گازها 
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مایعات تعمیم روابط انتقال جرم براي) ب 

: براي مایعات 
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:حالات خاص 
لایه ساكن یک میان از نفوذ )1

: که در اين صورت  BZN=0يعني  نفوذ مي کند ، Bاز میان جزء ساکن  Aدر این حالات جزء 
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:براي مایعات 

:براي گازها 





















1

2

1
1

ln
)( 12 A

AAB
AZ y

y
ZZRT

DPN
























1

2

1
1

ln
*

A

Aave
AB

AZ x
x

Z
M

D
N















22

11

BAt

BAt

PPP

PPP
2211 BABA PPPP  1221 BBAA PPPP  1

12

21 




BB

AA

PP
PP

P
P

C
C AA BM

B

B

BB P

P
P
PP
















1

2

12

ln

:همچنین براي گازها مي توان نوشت  

،


























t

A

t

A

ABt
AZ

P
P
P
P

zzRT
DP

N
1

2

12 1

1
ln

)(
*

 

 

1

2



)(
*

*
21 AA

BM

ABt
AZ PP

PRTZ
DP

N 




















1

2

12

ln
)(

*

At

AtABt
AZ PP

PP
zzRT

DP
N

1

2

12

ln
)(

*

B

BABt
AZ P

P
zzRT

DP
N






 
1

12

21

1

2

12

*ln
)(

*
*1

BB

AA

B

BABt
AZ PP

PP
P
P

zzRT
DP

N





 

2





: Bدرون جزء  Aنمودار مربوط به نفوذ جزء 

Zفاصله 
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با شدت مولي معادل در حالت پايا نفوذ متقابل)  2

     قبل کلي معادله از و BN-=AN حالت اين در.شود مي مشاهده تقطير عمليات در اکثرا حالت اين
  .نمود استفاده توان نمي
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:مايعات براي
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: يمساو مولي شدت با متقابل نفوذ به نمودارمربوط


