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زي چنانچه مخلـوط گـا  . اگر جذب گاز آمونياک از مخلوط گازي آمونياک و هوا توسط آب جذب گردد
ردد و هنگام از پائين وارد برج گردد، غلظت آمونياک در فاز گاز ضمن بالا رفتن در داخل برج کمتر مي گ

ج ضمن پائين در مقابل آب که جهت حرکت آن از بالا به پائين است بتدري. خروج از بالا به حداقل مي رسد
رين غلظـت را  آمدن محتوي مقدار بيشتري آمونياک مي شود به طوري که هنگام خروج از پـائين بـرج بيشـت   

غلظـت   اگر عمل جذب در حالت پايا انجام گيرد، با وجود تغييرات تدريجي در طـول بـرج،  . دارا مي گردد
.آمونياک در هر نقطه در داخل برج ثابت باقي مانده، با زمان تغييري نمي نمايند

فاصله
ت جزء نفوذ کننده 

غلظ
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فصل مشترک
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ه هـيچ گونـه   اگر فرض بر ايـن باشـد ک ـ  . فرض کنيم مطالعه جرم در سطح مقطع خاصي از برج مزبور مورد نظر باشد

و در فصـل مشـترک بـه     AGyدر توده فاز گـاز    Aواکنش شيميايي در دو فاز وجود ندارد، مطابق شکل ، جز مولي 
)  در فـاز مـايع   ( در فصل مشترک Aixهمچنين، در فاز مايع جزء مولي آمونياک از مقدار . کاهش مي يابد Aiyمقدار 

شد، نقطه اي از آنجا که دو فاز گاز و مايع در حال تعادل با يکديگر نمي با. در توده مايع افت مي کند ALxبه مقدار 
ن ايـن  در روي منحني توزيع تعادل جزء  قرار ندارد، زيرا در غير اين صورت انتقال جرم بي AGyو  ALxبه مختصات 

.دو فاز متوقف مي گرديد

ضريب انتقـال جـرم اسـتفاده     AGyو  ALxبراي تعيين مقدار انتقال جرم بين دو فاز نمي توان مستقيماً از غلظت هاي 
شيميائي در هـر   کرد زيرا دو غلظت مزبور نشان دهنده اجزاي مولي در دو فاز مختلف هستند و رابطه آنها با پتانسيل

.فاز که نيروي راننده حقيقي براي انتقال جرم است، متفاوت مي باشد
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ت نظريه خاصي را پيشنهاد کردند که مطابق آن مقاوم (Whitman)و ويتمن   (Lewis)براي اين منظور لوئيز 
ترتيب، مطابق  به اين. انتقال جرم بين توده گاز و توده مايع برابر با مجموع مقاومتهاي موجود در هر فاز مي باشد

صـل  اين نظريه مقاومتي براي انتقال جرم در فصـل مشـترک دو فـاز وجـود نـدارد و همـواره حالـت تعـادل در ف        

. مشترک برقرار است
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ل جزء مولي در اين شک. از توده گاز به توده مايع را مي توان در مختصات ديگري نيز دنبال کرد  Aتغيير غلظت جزء 
را برحسب  iyاز اگر غلظت جزء نفوذ کننده در فاز گ. در فاز گاز را بر حسب جزء مولي مايع نيز مي توان ترسيم نمود

نقطـه   Mباشـد و   AGyو عرض  ALxنقطه اي به طول  Pترسيم نمائيم فرض کنيم  ixغلظت جزء نفوذ کننده فاز مايع 
در   Aدر حالت پايا غلظت جـزء . در فصل مشترک دو فاز باشد A، يعني غلظت هاي جزء Aiyو  Aixاي با مختصات 

رابـر بـا مقـداري    فصل مشترک ثابت است و مقدار ماده اي که از توده گاز به فصل مشترک منتقل مي گردد درست ب
.است که از فصل مشترک به توده مايع انتقال مي يابد

xAixAL
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yAG منحني توزیع تعادل
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ريب را در هر فاز جداگانه به صورت حاصل ضربي از تغيير غلظت در آن فاز با ض Aدر اين حالت مي توان شار جزء 
و در فـاز مـايع بـه     بدين ترتيب، اگر ضرايب موضعي انتال جرم در فاز گـاز . فردي انتقال جرم مربوط به آن فاز نوشت

:ود با باشد، شار جزء  مورد نظر برحسب اين ضرايب و نيروي محرکه در هر فاز برابر خواهد ب xkو  ykترتيب برابر 

 NA=ky(yAG-yAi)=kx(xAi-xAL)

:که مي توان نوشت 

.است PMمعادله مشخص کننده شيب خط اين  
ا در فصـل  چنانچه ضرايب فردي انتقال جرم در هر فاز مشخص باشد، مـي تـوان بـا روش ترسـيمي غلظتهـاي تعـادل ر      

.را محاسبه نمود  ANمشترک پيدا کرده و مقدار 
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ضرایب جمعي موضعي انتقال جرم



بـه   Aiyير غلظت از مثلاً زيرا تغي. متأسفانه، اندازه گيري مستقيم غلظت در فصل مشترک دو فاز تقريباً غيرممکن است
AGy فاز بـا اسـتفاده از    محاسبه شدت انتقال جرم بين دو. در فاصله بسيار کوچکي از فصل مشترک صورت مي گيرد

.غلظتهاي توده دو فاز در نظر گرفتن اثر جمعي مقاومت دو فاز انجام پذير است
Aبا توجه به شکل رسم شده نقطه اي به عرض  

*y  که در حال تعادل باALx  است نقطة ثابتي مي باشد و به اين جهت 
.بکار رود  ALxمي تواند به عنوان معياري از غلظت 
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A غلظت ، برآن علاوه
*y غلظت با يکساني مبنايGAy  مقايسه جاي به بنابراين، .دارد  GAy با LAx توان مي GAy با را  

A
*y تفاضل کرده، مقايسه ) A

*y-GAy ( شدت و نمود تعريف فاز دو هاي توده غلظت تغيير از معياري عنوان به را 
.کرد تعيين مقدار اين حسب بر جرم انتقال جمعي ضريب کمک به نيز را جرم انتقال

: ديگر عبارت به
NA=Ky(yAG –y*

A)

 yk    :ضريب جمعي انتقال جرم براي فاز گاز
A ( محرکه نيروي توان مي شکل کمک به

*y-GAy ( نوشت زير صورت به را:
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: نوشتيم قبلاً
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 : نوشت توان مي روابط اين ترکيب با
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xk: مايع فاز در جرم انتقال فردي ضريب

yk  : ضریب فردي انتقال جرم در فاز گاز
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LAAxA xxKN 

LAx-A( محرکه نیروي که
*x( صورت به توان می را )LAx-iAx()+iAx-A

*x)=(LAx-A
*x( که نوشت  

  :داریم بنویسیم AN حسب بر را مقادیر این اگر
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با مجمـوع   طبق رابطه                                    ، ملاحظه مي شود که مقاومت کل براي انتقال جرم بين دو فاز برابر
مـي   براي اين نظريه وجه تسميه مناسـبي » دو مقاومت« از اين جهت، عبارت . مقاومت هاي موجود در هر فاز است

Aبه همين ترتيب مي توان غلظت . باشد
*x  را که در حالت تعادل باGAy  است به عنوان معياري از غلظت توده فاز

: گاز به کاربرد، و به کمک آن ضريب جمعي انتقال جرم در فاز مايع را به صورت زير نوشت 

xyy k
m
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* معادلعه کمک به .آورد بدست جرم انتقال مقابل در فاز هر نسبي مقاومت براي را زير هاي نسبت توان مي 
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مقاومت کل
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مقاومت در فاز مایع

مقاومت کل

 نشان خواهد داد که کدام يک از دو فاز مقاومت بيشتري m'تقريباً با هم برابر باشند مقدار  ykو  xkچنانچه مقادير 
.را در مقابل انتقال جرم ايجاد مي نمايد
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عدد کوچکي خواهد بود و در حالت تعـادل غلظـت بسـيار     'mدر حالتي که منحني تعادل داراي شيب کمي باشد، 

 A يـا بـه عبـارتي جـزء    . در فاز گاز منجر به ايجاد غلظت زيادي از آن در فاز مايع خواهـد گرديـد   Aکمي از جزء 

کي خواهـد  به عبارت ديگر            در مقايسه با        مقدار کوچ. تمايل زيادي نسبت به انحلال در فاز مايع را دارد

:هبود و در اين حالت مقاومت در فاز گاز عامل کنترل کننده شدت انتقال جرم است و مي توان نوشت ک
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عـدد بزرگـي خواهـد      'mبر عکس، چنانچه حالتي را در نظر بگيريم که منحني تعادل داراي شيب زيادي باشد، 

). تمايل بسيار کمي نسبت به انحلال در فاز مايع را دارد Aدر اين حالت جزء ( بود 
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 خواهد وچکیک مقدار        عبارت با مقایسه در           عبارت ، باشند برابر یکدیگر با تقریباً yk و xk مقادیر چنانچه
 این در مقاومت و باشد می مایع فاز در فاز دو بین جرم انتقال براي اصلی مقاومت که گفت توان می که طوري به بود،

 : که داشت خواهیم باشد بزرگ بسیار ″m که حالتی در همچنین .است جرم انتقال شدت کننده کنترل عامل فاز

ykm 
1

xk
1

 پس است، گاز فاز مجر انتقال ضریب بر آن اثر از بیشتر مراتب به مایع جرم انتقال ضریب بر حرارت درجه تأثیر *
  .باشد می جرم انتقال شدت کننده کنترل که است فازي تشخیص براي مناسبی وسیله حرارت درجه دادن تغییر
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را  Rو غلظت در فاز  iرا با  Eمطرح باشد و غلظت در فاز  Rو  Eبه طور کلی اگر انتقال جرم بین دو فاز دلخواه 
:نشان دهیم خواهیم داشت jبا 
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حالت عمومي -ضرایب جمعي موضعي



  یک در جزء یک نفوذ به محدود جرم انتقال که است جایز هنگامی K نوع جرم انتقال ضرایب از ستفادها

  انتقال نانچهچ یا و صورت این غیر در .باشد مطرح معادل مولی شدت با اجزاء متقابل نفوذ یا و ساکن محیط

  نکنو تا آنچه از استفاده با .نمود استفاده F عمومی ضرایب از باید گیرد صورت زیادي بسیار شدت با جرم

  بدست ار فاز هر عمومی فردي ضرایب و جرم انتقال عمومی جمعی ضرایب بین روابط توان می شد، بیان

.آورد

GF : گاز فاز در جرم انتقال عمومی فردي ضریب     

LF : مایع فاز در جرم انتقال عمومی فردي ضریب 

: آنگاه
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 خطا و حدس طریق از تنها iAy و iAx محاسبه است، نامعلومی مقدار معمولاً که ،            عبارت وجود علت به
.گردد می ممکن

N
N A
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 ، به صورت زیر تعریف مي شود :FOL و FOGضرایب عمومي انتقال جرم بین دو فاز 
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