
 
 
 
 

 "ع"( ولی عصر)فنی دختران تهران دانشکده 
 مهندس آهن سازان
 درس عملیات واحد

 کاردانی صنایع شیمیایی 
 سومجلسه 
 مجازیآموزش 

 



 نفوذ ملکولی در سیالات

میروند پیش تعادل سمت به تدریج به نباشند تعادل حال در که هایی سیستم  

  (طولانی زمانهای با حتی )

سیستم آن در نقطه دو بین پتانسیل اختلاف  دلیل به سیستم در تعادل عدم 

 .باشد می

میدهد رح زیر حالت دو به سیالات در نفوذ   

1- مولکولی نفوذ 

2- (توده حرکت اثر در نفوذ) سیال توده حرکت 
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نفوذ مولکولی -1  
طریق از دارند آرام جریان که سیالاتی یا و ساکن سیالات در مکانیزم این  

 میگیرد صورت مولکولی نفوذ
میگیرد صورت خودبخودی صورت به و باشد می کند بسیار نفوذ پدیده 
پدیده این بودن کند وجود با و است زیاد بسیار مولکولها تعداد اینکه دلیل به 

 .یابد می ادامه تعادل نقطه تا
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 قانون اول فیك
  ،اولین کسی که در زمینه نفوذ مولکولی روابطی را ارائه کرد

او نشان داد که نفوذ مولکولی با اختلاف غلظت . فیك بود
dCA    رابطه مستقیم و با فاصله بین دو نقطهdz    نسبت

 :                           عکس دارد بنابراین خواهیم داشت
 

                                           or  
 
JA        شار مولیA  بر حسبK mol/m2.s 

DAB    ضریب نفوذ  جزءA  درB  بر حسبm2 /s 

C  غلظت کل 
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 حرکت توده -2

کند حرکت سیال باید حتما حالت این در   

تواند می .. و همزن و اختلاط واسطه به توده حرکت 
 گیرد صورت

جزء مخلوط یک در i سرعت و میگیریم نظر در را 
  نشان     ci با را غلظت و   vi با را مولکولی متوسط

 دهیم می

سطح واحد از مول شدت) مولی فلاکس یا نفوذ شدت 
 میدهیم نشان Ni با را ( زمان
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 جرم شار مطلق انتقال(Ni )  جزء عبارت است از تعداد مول هايi  كه

به اي در واحد زمان و در واحد سطح نسبت به یك ناظر لخت از نقطه 

 :شودنقطه دیگر منتقل مي شود و به صورت زیر بیان مي 

 

 

 

Ui   جزء در معادله فوق سرعتi در لذا . نسبت به ناظر لخت است

مولكولي همان سرعت ناشي از نفوذ است كه در مقیاس  Uiبالا معادله 

 .انجام می شود
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 انتقال جرم در اثر نفوذ مولکولی و حرکت توده ای 
   انتقال جرم=  انتقال جرم دراثرنفوذ مولکولی+ نتقال جرم دراثرحرکت توده ا

     NA           =          JA                                                 +       xA Ʃ Ni 

برای یك سیستم دو جزئی نشان دهید( 1 -2مثال  : 
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روابط میان کسر مولی ( 2-2مثالxA  و کسر جرمیωAو غلظت  CAرا نشان دهید : 

 (جرم مولکولی می باشد Mدانسیته و  ρ  در روابط فوق) 
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 روابط اجزاء مولی و جرمی را تشریح کنید(  3-2مثال: 
روابط اجزاء مولی ( الف: 
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روابط اجزاء جرمی ( ب: 
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 نفوذ مولکولی در سیلات در حالت پایا
انتقال جرم در اثر نفوذ مولکولی و حرکت توده ای در سیال ساکن 

 مایعفاز در 
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باشد می            و                فوق معادله در که داشت نظر در باید 

داشت خواهیم بنابراین 
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 کتاب انتقال جرم تریبال 11-2تمرین ( )4-2مثال) 
 

   C 200مخزن بسیار بزرگی که محتوی آب خالص  CuSO4 ,5H2Oبلورسولفات مس متبلور 
از سطح بلور به درون توده محلول    CuSO4 با محاسبه شار.است سقوط می کند

 .شدت انحلال این جسم را به دست آورید
 

 :داده ها و فرضیات 
که بلور را احاطه کرده است، انجام    mm 0.0305نفوذ مولکولی از درون فیلم ساکن از آب به ضخامت 

در سطح داخلی فیلم چسبیده به سطح بلور ،جزء مولی سولفات مس برابر حلالیت آن یعنی  . می شود
سطح خارجی فیلم را می توان آب (    1193kg/m3= جرم حجمی محلول .) می باشد  0.0229

   10-10 * 7.29   : ضریب نفوذ سولفات مس در آب  برابر است با . خالص در نظر گرفت
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انتقال جرم در اثر نفوذ مولکولی و حرکت توده ای در سیال ساکن 
در فاز گاز 
همانگونه که برای فاز مایع داشتیم 

 
 
 
 

 
 :و با توجه به روابط زیر
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بنابراین برای فاز گاز خواهیم داشت: 
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 انتقال جرم جزءA  از لایه فاز ساکنB 
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همچنین می توان نشان داد: 

 

 

 

فشار  یعنی   که در رابطه فوق متوسط لگاریتمیPB,M   برابر است با: 
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