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:  هدف از آزمایشگاه عملیات واحد

از انها آشنايي با عمليات و دستگاههايي که در واحدهاي توليدي مواد شيميايي و صنعتي✓

.استفاده مي شود

ياييعمليات واحد علمي است که به بررسي فرآيندهاي جداسازي مورد استفاده در صنعت شيم

عمليات واحدعرصه عينيت بخشي به مباحث نظري مهندسي شيميآزمايشگاه .ميپردازد

بنابراين. کار گرفته مي شوندبه در آزمايشگاهي آنها،اينك کاربرد هاي انتقال و پديده . باشدمي 

نذهمنتج در آزمايشگاه منوط به حضور فعال و صحيح از آزمايش ها و عملكرد ي درکي لازمه 

.پديده هاي انتقال مي باشدموضوع اصول 



آزمايش شماره يك 

خشک کردن جامدات: نام آزمایش 

محاسبه سرعت خشک شدن یک : هدف آزمایش 

ماده جامد

سرعت خشک کردن ✓

محاسبه زمان موثر خشک کردن✓

بررسی تاثیر ضخامت جامد✓



خشك کردن جامدات: آزمايش شماره يك 

:خشک کردن➢

ومادهيكازرطوبتسازيخارجفرآيندبه

ومشخصميزانيكبهرساندنوآناوليهرطوبتکاهش

.گويندکردنخشكرامدنظر

لقبوپايانيهايبخشدرمعمولاکردنخشكعمليات

.داردقراربنديبستهاز

بهمواداييججابهشيوهوگرماانتقالنحوهواوليهمادهنوعبهبستهکردنخشكفرآينددراستفادهموردتجهيزات

:ميشوندتقسيمبخشچند

مستقيمهايکنخشك•

مستقيمغيرهايکنخشك•



خشك کردن جامدات: آزمايش شماره يك 

.د رطوبت بصورت کيلوگرم رطوبت به کيلوگرم ماده خشك بيان ميشو: رطوبت ➢

.حداقل رطوبتي است که جسم ميتواند داشته باشد : رطوبت تعادلي ➢

. به اختلاف رطوبت اوليه جسم با رطوبت تعادلي گفته ميشود : رطوبت آزاد ➢



خشك کردن جامدات: آزمايش شماره يك 

:دو گروه از خشک کن ها 

خشک کن

مخصوص محلول ها و 
دوغاب ها

مخصوص جامدات و 
خمیرهای نیمه جامد

خشک کن سینی دار

خشک کن نوارنقاله ای

خشک کن پاششی

خشک کن فیلم نازک

برج خشک کن

خشک کن دوار

خشک کن استوانه ای



خشك کردن جامدات: آزمايش شماره يك 

:دارسینیکنخشک

سريدوآنطرفدودرکهشكلمستطيلايمحفظه

تازههواي.داردوجودعمقکمهايسينيدارايقفسه

مواداهسينيبروييكنواختتوزيعوشدنگرمازپس

درنکخشكنوعاين.ميكنندخشكمعيننسبتبهرا

ارددکاربرددارويياوليهموادورنگيموادکردنخشك

بمناسپايينتوليددرگرمهوايکندعبوربدليلو

.است

خشک  کن ها➢



خشك کردن جامدات: آزمايش شماره يك 

:اینقالهنوارکنخشک

فظهمحواردحرکتدرحالنقالهيكوبرويگرفتهقرارکمضخامتباايلايهبصورتفلزيالكبرويجامدمواد

مختلفنقاطدرکنخشكمحفظهدرونرطوبتودما.ميگيرندقرارگرمهوايمجاورتدروميشودخشك

.استمتفاوت

خشک  کردن➢



خشك کردن جامدات: آزمايش شماره يك 

:(توربوکنخشک)کنخشکبرج

يكحولعموديچينشباگردسينيتعداديازکنخشكاين

كيوشكافيكشاملسينيهرکهشدهتشكيلچرخشيمحور

واردبرجبالايازجامدخوراک.استجامدموادکردنپخشبرايپارو

با.يردقرارميگسينيبرويداغهوايباتماسدروشدهسينياولين

وتهدايسينيشكافسمتبهپاروتوسطجامدموادسينيچرخش

ادامهينيسپايينترينتاعملواينميشودپايينيسينيواردآنجااز

جامدمواد.ميشوندخارجبرجپايينازخشكموادوداشته

خشكدستگاهاينتوسطغليظلجنهايواي،خميريپودري،دانه

.ميباشندناهمسوخوراکوگرمهوايجريان.ميشوند

خشک  کردن➢



خشك کردن جامدات: آزمايش شماره يك 

:نازکفیلمباکنخشک

كخشوکنتبخيريك،استشدهتشكيلبخشدواز

بهورودباخوراک.استدارهمزنعموديکن

دميدهدستازراخودرطوبتاعظمبخشتبخيرکننده

وشود،ميحذفخوراکازمايعازبيشتراينجادر

ميتخليهدومبخشداخلبهمرطوبجامدازقسمتي

اتاولبخشمادهدرماندهباقيمايعمقدارآنجادروشود،

.يابدميکاهشمطلوبمقدار

جامدازحلالبازيابيوجداسازيدرکنخشكنوعاين

ميشوداستفاده

خشک  کردن➢



خشك کردن جامدات: آزمايش شماره يك 

:ایاستوانهکنخشک

کنخشكهاياستوانه.استمستقيمغيرهاکنخشكنوعاز

وانهاستدوبالايفضايدرمايعخوراکوميشوندگرمبخارتوسط

درونمايع،هدايتروشبهمايعشدنگرمبا.ميشودريخنه

عمايازنازکايلايههااستوانهچرخشباوميشودغليظحوضچه

لايهنايکاملچرخشدرکهشدهاستوانهبدوربالاگرانرويوغليظ

نازکلايهکاردکيتوسطديگرطرفازوميشودخشكنازک

ميشودريختهنقالهدرونبهوشدهبرداشتهشدهخشك

ذيرپانحلالبسيارغليظورقيقهايمحلولبرايکنخشكاين

ميشوداستفاده

خشک  کردن➢



خشك کردن يعني خارج کردن رطوبت از يك جسم جامد تا مقدار رطوبت

.باقيمانده به حد قابل قبولي برسد

.عمده کاربرد آن در صنايع مواد غذايي و دارويي و کاغذسازي است 

يكي از پارامترهاي تاثير گذار در طراحي يك واحد خشك کن ، سرعت 

خشك شدن ميباشد که به صورت ميزان جرم آب دفع شده از جامد در 

.واحد زمان و واحد سطح تماس جامد با هوا تعريف ميشود 

خشک کردن جامدات: آزمایش شماره یک 



:روش انجام آزمايش 

.يك قطعه سيب زميني مكعب شكل با ابعاد مشخص انتخاب کرده و سطح آن را محاسبه ميكنيم.1

.درجه سانتيگراد تنظيم ميكنيم80دستگاه را روشن کرده و ترموستات آن را روي دماي .2

ظه اول نمونه آزمايش را درون دستگاه گذاشته و وزن آن را توسط ترازويي که به توري متصل است در همان لح.3

.يادداشت مينماييم

.بت ميكنيم ثدماي مرطوب و خشك را در همان زمان قرائت و .4

.در چندين مرحله اين موارد را تكرار و جدول مربوطه را تكميل ميكنيم .5

.مقدار سرعت خشك شدن و رطوبت همراه را از طريق روابط موجود بدست مي آوريم .6

خشک کردن جامدات: آزمایش شماره یک 



خشک کردن جامدات: آزمایش شماره یک 



خشک کردن جامدات: آزمایش شماره یک 



خشک کردن جامدات: آزمایش شماره یک 

سرعت خشك 
شدن

دماي حباب 
مرطوب

دماي حباب 
خشك

وزن نمونه  زمان شماره مرحله

1

2

3

4

𝑅 =
∆𝑄

𝐴.∆𝑡
W = 

𝑄−𝑄°

𝑄°

𝑅:سرعت خشك شدن

W :رطوبت ماده جامد

𝑄°وزن نهايي جسم پس از خشك شدن



گزارش کار آزمایشگاه عملیات واحد

٢

جامداتکردنخشک:آزمایش

آزمایشاهداف1
شدنخشکزمانبرحسبوزنتغییراتنموداررسم.الف
شدنخشکزمانبرحسبجسمدرآزادرطوبتتغییراتنموداررسم.
جامدجسمدرآزادرطوبتبرحسبشدنخشکسرعتمشخصهنموداررسم.پ
مرحلهایندرشدنخشکسرعتمقدارومحاسبهثابتشدتباشدنخشکمرحلهزمانمدتمحاسبه.ت
ثابتشدتباشدنخشکزمانیبازهبرايهمرفتیحرارتانتقالضریبمحاسبه.ث
شدنخشکضریبمحاسبه.ج

شدنخشکآزمایشتئوري2
.نمودبیانآیتمپنجدرخلاصهبطورراجامداتشدنخشکبهمربوطتئوريتوانمیکلیبطور

:بودخواهدزیربصورتشدنخشکزمانمدتبرحسبجامدجسموزنتغییراتنمودار.1

A ~ B : Constant rate drying period

B ~ E : Falling rate drying period

B ~ C : First falling rate of drying

C ~ E : Second falling rate of drying

Θb : Time required on constant rate drying period

Θe : Time required on falling rate drying period



گزارش کار آزمایشگاه عملیات واحد

٣

ه خشک شدن با . به این مرحلRc سرعت خشک شدن ثابت می باشدθb از زمان صفر تاBتاAدر مرحله
را نیز محاسبه نمود. به مرحله hشدت ثابت گفته می شود که براي آن می توان ضریب انتقال حرارت همرفتی 

BتاE.مرحله کاهش سرعت خشک شدن می گویند

:نمودمحاسبهرازیرمواردتوانمیمرحلهایننتایجاز

RCثابتشدتباشدنخشکسرعت.الف

hثابتشدتباشدنخشکمرحلهبرايهمرفتیرارتحانتقالضریب.

Kشدنخشکضریب.پ

Θbثابتشدتباشدنخشکمرحلهزمانمدت.ت

:بودخواهدزیربصورتنیزشدنخشکزمانمدتبرحسبجامدجسمدرآزادرطوبتمیزانتغییراتنمودار.2

نهائیوزنمنهايرالحظهآندروزناستلازمزمان،هردرجامدجسمدرآزادرطوبتمیزانمحاسبهبرايکه
:داشتخواهیمکه.نمودتقسیمشوندهخشکجسمنهائیوزنبرراحاصلوشونده نمودخشکجسم



گزارش کار آزمایشگاه عملیات واحد

۴

زمانیبازهآندروزنتغییراتنمودارشیباساسبروزمانیبازههردرراجامدجسمشدنخشکسرعت.3
ايآ نمونهتبخیرنرخازعبارتستشدنخشکسرعتنوشتتوانمیمنظوراینبراي.بدست  آوردتوانمی
:نوشتتوانمیزمانیبازههربرايفوقتعریفبهبنا.شودخشکبایدgr/cm2.hrسطحواحدبرکه

تغییراتبرحسبشدنخشکسرعتتغییراتازعبارتستجامدجسمشدنخشکسرعتمشخصهمنحنی.4
:بودخواهدزیربصورتکهمشخصزمانیبازههردردر جسمآزادرطوبت

RCباشدمیثابتشدنخشکسرعتخاص،زمانیمحدودهیکدرکهگفتتواننمودارمیاینبهتوجهبا

:نوشتتوانمیزمانیبازهاین.زمانمدتمحاسبهبراي



گزارش کار آزمایشگاه عملیات واحد

۵

زیررابطهازتوانمیرااستثابتدنشخشکسرعتبازهآندرکهزمانیبازهبرايشدنخشکضریب.5
:نمودمحاسبه

:نمودمحاسبهزیررابطهازتوانمیراثابتشدتباشدنخشکمرحلهبرايهمرفتیحرارتانتقالضریب.6

شدنخشکحالدرجامدبیرونیسطحبهمحیطازحرارتانتقال

جامدسطحدرآتبخیرنهانگرمايازحاصلحرارت

:داشتخواهیمنهایتدرفوقرابطهدوساويتاز



گزارش کار آزمایشگاه عملیات واحد

۶

آزمایشکاردستور3
.کنیدتهیهگرم5ازکمترتقریبیوزنبهومستطیلمکعبشکلبهنظرموردجامدجسمازنمونهیکابتدا.1

.کنیدیادداشتراارتفاعوعرضطول،شدهتهیهنمونهابعاد.2

وWet bulb temperatureه سانتیگراد تنظیم نموده و سپس دماهايدرج80را بر رويDryer.دماي درون3
Dry bulb temperature.را یادداشت کنید

Drسبدرويبرراشدهتهیه.نمونه4 کنید.یادداشترانمونهوزنودهیدقرارyerدرون

همزماننیزونمائیدتیادداششدنخشکزمانحسببررانمونهوزنتغییراتآندرونمائیدتهیهجدولی.5
.کنیدیادداشتراWet bulb temperatureوDry bulb temperatureدماهايمقادیرآنبا

راآخرمقادیرهنگامایندر.بماندثابتWet bulb temperatureدمايکهاستهنگامیآزمایشپایان. زمان6
درونشدنسردازاطمینانحصولزمانتاراستگاهددر.کنیدخاموشرادستگاهسپسونمودهنیز یادداشت

.نکنیدبازآن

جامداتکردنخشکمورددرمثالیکحل4
Drطیدر :گردیدتهیهزیرابعادووزنبهجامدجسمیکyerآزمایش

Weight = 469.0 gr

Dimension = 6 cm × 5 cm × 6.5 cm

، مقادیر زیر براي تغییرات وزن بر حسب زمان و نیز دماهاي Dryerپس از قرار دادن نمونه تهیه شده در درون
Wet bulb temperatureوDry bulb temperature:اندازه گیري گردیده است



گزارش کار آزمایشگاه عملیات واحد

٧

:محاسبهمطلوبست

شدنخشکزمانحسببروزنتغییراتنموداررسم.1

شدنخشکزمانبرحسبجسمدرونآزادرطوبتتغییراتنموداررسم.2

شدنخشکسرعتمشخصهنحنیمرسم.3

.RCوΘbوKوh. محاسبه4

:پاسخ

شدنخشکزمانبرحسبوزنتغییراتنموداررسم.1

شدنخشکزمانبرحسبجسمدرونآزادرطوبتتغییراتنموداررسم.2



گزارش کار آزمایشگاه عملیات واحد

٨

:نوشتتوانمینخستزمانتستبرايمثالبعنوان

محاسبهوزنتغییرهربرايRوWمقادیربایدمنظورینابرايشدنخشکسرعتمشخصهمنحنیرسم.3
:داشتخواهیم.شوند

:نوشتتوانمیاولزمانیبازهبرايمثالبعنوان

:آوردبدسترازیرجدولتوانمینهایتدر



گزارش کار آزمایشگاه عملیات واحد

٩

.نمودرسمراشدنخشکسرعتمشخصهمنحنینمودارآمدهبدستهايدادهازاستفادهباتوانمیدرنهایت
:داشتخواهیم



گزارش کار آزمایشگاه عملیات واحد

١٠

. RCوΘbوKوhمحاسبه. 4

:داشتخواهیمشدنخشکسرعتمشخصهمنحنینموداربهتوجهبا

: نوشتتوانمیhمحاسبه براي

: گرفتکمکزیرجدولازتوانمیλمحاسبه براي

:نموداستفادهزیررابطهازتوانمییا



:سوالات 

.خطاهاي ناشي از اين آزمايش را نام ببريد .1

.در مورد عوامل موثر بر شدت خشك شدن بحث کنيد.2

جامداثر ضخامت ماده ✓

اثر سرعت هوا✓

اثر رطوبت هوا✓

اثر درجه حرارت دما✓

خشك کردن جامدات: آزمايش شماره يك 



آزمایش شماره دو

(Cooling Water) برج خنک کننده : نام آزمایش 

آشنایی با اصول حاکم بر برج خنک کننده: هدف آزمایش 

:در این آزمایش ❑

.آب گرم را توسط هوا خنك ميكنيم✓

ميزان خنك شدگي مايع توسط هوا در دبي هاي مختلف بررسي✓

ميشود 

د در پايين برج يك دمنده وجود دارد که هوا را با دبي هاي مشخص وار

.برج ميكند



برج خنك کننده : آزمايش شماره دو

:     برج خنک کننده ➢

ابتاميشوداستفادهآبکردنسردبرايبرجايناز

مربوطههايهزينهواسرافازآنمجددمصرف

باوشدهبرجواردبالاازگرمآب.گرددجلوگيري

طحسافزايشباعثمشبكچوبيطبقاتبرويريزش

برجپايينازوروديهوايوآبميانتماس

آنازمجدداستفادهوآبشدنسردنتيجه،.ميشود

ورطبهحرارتانتقالوجرمانتقالفرآيندايندر.است

.ميپذيردصورتهمزمان



:انواع برج خنک کننده 
برج خنک کننده ➢

رعبوباعثبادجريانکهايکنندهخنكبرج(الف
ميگرددآبباآنتماسوبرجداخلازهوادادن

درموجودطبيعيمكشکهايکنندهخنكبرج(ب
ساختمان.ميشودهواوآبفازدوتماسباعثآن

داردبلندوشكلهذلولي

ن برج خنك کننده اي که هوا با يك پنكه به درو( ج
.آن جريان ميابد 

آندرونهوايجريانکهايکنندهخنكبرج(د
ردمكانيكيپرهيكنصبازحاصلهمكشبدليل

استآنخروجي



برج خنک کننده ➢

(ب) برج خنك کن با جريان آزاد طبيعي(الف ) برج خنك کن با جريان جابه جايي اجباري 



(د)برج خنك کن با ايجاد مكش بوسيله پره در خروجي(ج) برج خنك کن که هوا با يك پنكه به درون آن جريان مي يابد 



برج خنك کننده : دوآزمايش شماره 

فت مي وقتي مايع گرمي باگازاشباع نشده اي تماس مي يابد،قسمتي از مايع تبخير مي شود و دماي مايع ا❑

گالنده مهمترين کاربرد اين اصل در سيستمهاي خنك کن است که بر مبناي آن دماي آب مصرفي در چ.کند

.ها و مبدل هاي گرمايي کاهش مي يابد

.از جمله مصارف اين دستگاه ها در صنايع شيميايي،نيروگاهها و وسايل تهويه مطبوع مي باشد❑

. گرماي نهان تبخير آب به قدري زياد است که تبخير جرم اندکي از آن سرماي زيادي ايجاد ميكند ❑



برج خنك کننده : دوآزمايش شماره 
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برج خنك کننده : دوآزمايش شماره 

:شكل و مشخصات دستگاه ❑

داراي ترمومتر➢

ديجيتاليرطوبت سنج و نمايش دهنده ➢

بآپلكسي گلاس شفاف براي مشاهده فرآيند هيتر و پمپ ستون ➢

هوابراي اندازه گيري دبي اوريفيس ➢

مخزن ذخيره آب روتامتر ➢

مانومتر➢

دمنده هوا➢



برج خنك کننده : دوآزمايش شماره 

:آزمايش شرح ❑

خزني دستگاه داراي م. اين دستگاه مي توان براي سرد کردن هوا توسط آب و سرد کردن آب توسط هوا استفاده کرداز 

ري نيز داراي پمپي است که جريان آب پس از عبور از روتامتر و اندازه گيدستگاه و است براي تامين آب مورد نياز 

رگشتي و دبي آب به کمك شير جريان بتنظيم . گردددمايش وارد بستر توزيع شده و با طي مسير برج وارد مخزن مي 

هوا را همچنين توسط يك دمنده که در پايين دستگاه قرار دارد مي توان دبي هاي مختلف. روتامتر امكان پذير است

هوا با عبور از روي المان حرارتي و اندازه گيري دماي  مرطوب و خشك آن از پايين وارد برج مي شود و. وارد برج کرد

خارج       در تماس با آب قرار مي گيرد  و پس از اندازه گيري  دماي  خشك  و حباب مرطوب آن در خروجي از برج 

.  رداريفيس به يك مانومتر وصل شده  تا اختلاف فشار حاصل از دبي هاي متفاوت هوا را بتوان يادداشت ک. مي شود
:محاسبات❑

اتلاف با استفاده از اطلاعات دستگاه و داده هاي بدست آمده و نوشتن موازنه جرم و انرژي حول برج خنك کننده،ميتوان

رسيم بخار آب ت-انرژي در برج ، ميزان آب تبخيرشده را محاسبه و خط عملياتي دستگاه را در نمودار رطوبت سنجي هوا

.کرد و در نهايت تعداد مراحل انتقال و ضرايب انتقال جرم را بدست آورد



:سوالات 

.خطاهاي ناشي از اين آزمايش را نام ببريد .1

.موازنه انرژي وموازنه جرم حول برج خنك کننده را بنويسيد.2

.دماي حباب مرطوب و دماي حباب خشك را تعريف کنيد.3

برج خنك کننده : آزمايش شماره دو



آزمایش شماره سه

برج جذب آکنده: نام آزمایش 

ر با کاربری و کارایی برج های جذب و تاثیآشنایی : هدف آزمایش 

آکنه ها در افزایش انتقال جرم 

:در این آزمایش ❑

ميزان جذب دي اکسيد کربن در آب را اندازه گيري ميكنيم✓



رابرجداخلبيشتر،تماسسطحايجادبراي.هستندمداومتماسدرهمباگازومايعآکنده،برجدستگاههايدر

کمكهبمنظمهايآکنه،ميگيرندقراراستفادهموردنامنظمومنظمصورتبههاآکنهکنند،ميپرپرکنهااز

آنيهامزيتازکمترفشارافتوسيالازبيشترجريانشدتبرقراريامكانوميشوندچيدهبرجدردست

فازدونبيزيريتماسسطحايجادسببپرکنهارويازعبوراثردروميشودواردبرجبالايازنيزمايع،است

تاباشدبزرگکندمياشغالکهحجميبهآنخارجيسطحنسبتکهباشدطوريبايدپرکنهاساختار.شودمي

کهبخاريابشودميواردبالاازکهمايعي،ترتيباينبه.کندايجادراتماسسطحبيشترينحجم،کمتريندر

.کندميپيداتماساستحرکتدربالاسمتبه

فرآیند جذب➢

برج جذب آکنده: سه آزمايش شماره 



برج جذب آکنده: آزمايش شماره سه 

جذب➢



( پرکن ) انواع مختلف آکنه برج جذب آکنده: آزمايش شماره سه 



برج جذب آکنده: آزمايش شماره سه 

بهراآبروتامترشيرکنيد،وروشنراآبپمپ-1

ليتر1ازايبهراروتامترشناور.نماييدبازآرامي

.کنيدتنظيمساعتدرآب

تامترروشيرسپسوکردهبازراکمپرسورشير-2

هبراآنشناورکنيدوبازآراميبهرافشردههواي

.نماييدتنظيمدقيقهبرليتر30ازاي

آزمایش ➢



برج جذب آکنده: آزمايش شماره سه 

.اشدبهواجرياننصفنماييدتنظيمطوريآراميوبهبازنماييدرااکسيدکربنديگازشيرسيلندر-3

برجلفمختمقاطعدرگازجريانازسپسبرسدپايدارحالتبهسيستمتاکنيدصبردقيقه۵الي3حدود-4

.کنيدبردارينمونه

وليجددررانتايجودهيدانجاموگازمايعازمتفاوتدبيچنددرراومايعگازجريانوآناليزبردارينمونه-۵

.نماييديادداشت

:آزمایش ➢



:سوالات 

با ذکردليل.پارامترهاي مهم و تاثيرگذار در طراحي يك برج جذب آکنده را نام ببريد.1

.را بيان کنيد( پرکن ) ويژگيهاي مناسب يك آکنه .2

.پيرامون نقش آکنه ها توضيح دهيد .3

.توضيح دهيد . دليل افت فشار در برج جذب آکنه چيست .4

برج جذب آکنده: آزمايش شماره سه 



آزمایش شماره چهار

سنجش نفوذ مولکولی: نام آزمایش 

اندازه گیری ضریب نفوذ مولکولی استون در هوا : هدف آزمایش 

:در این آزمایش ❑

را محاسبه ميكنيم𝐷𝐴𝐵ضريب نفود مولكولي استن در هوا ✓



.  ي سازدقانون اول فيك جريان نفوذ را تحت شرايط ثابت به غلظت مرتبط م

ك شيب فرض بر اين است که جريان از يك ناحيه با غلظت بيشتر همراه با ي

کت به يك ناحيه با غلظت کمتر حر( مشتقات فضايي)غلظت متناسب 

يه با مي کند يا به عبارت ساده تر يك حلال در ميان شيب غلظت از يك ناح

د در يك بع. غلظت زياد به طرف يك ناحيه با غلظت کم حرکت مي کند

:قانون به صورت زير مي باشد( فضايي)

سنجش نفوذ مولكولي: چهار آزمايش شماره 



سنجش نفوذ مولكولي: چهار آزمايش شماره 



بامحلولهاييوالكلياوآبياواستونآنلبههاينزديكيتاداريماختياردرکهآزمايشيلولهدر

آزمايشدستگاهدرخودشمخصوصجايگاهدرراآنکهزمانيکهنحويبهميريزيمبرابرحجمينسبت

گيرياندازهلولهدهانهتارامايعارتفاعاوليلحظههماندر.کردمشاهدهرامايعسطحبتوانداديمقرار

کردهروشنراهوادمندهآنمخصوصجايگاهدرلولهدادنقرارمحضبه.کنيمميثبتراآنونماييممي

.ميگيريمنظردرصفرزمانرازماناينوميدهيمقرارماکزيمموضعيتدرراآنو

زمانيمدتگذشتازپسوآمدهپائينتبخيراثردرلولهدروناستونمايعسطحتاميكنيمصبر

ازاستفادهبانهايتاً.کنيمميثبتراآنوکردهگيرياندازهرالولهدهانهتامايعسطحارتفاعمجددامعين

.ميشودمحاسبههوادرمحلولهاوالكلياوآبياواستوننفوذضريبموجودروابط

سنجش نفوذ مولكولي: چهار آزمايش شماره 



:نتیجه گیری•
.ضريب نفوذ مولكولي به دما،چگالي،جرم مولكولي و همچنين فشار بخار مواد بستگي دارد•
.با توجه به فرمول ضريب نفوذ با چگالي و دما نسبت مستقيم،وبا فشار محيط نسبت عكس دارد•
و نيز هرچه ماده فرارتر باشد،فشار بخار اشباع ان بالاتر بوده و زودتر در محيط نفوذ ميكند اين روند در•

.استون محسوس تر است•



:سوالات 

.تفاوت ضريب نفوذ در گازها ، مايعات و جامدات را بيان کنيد.1

.دما و فشار چه تاثيري بر نفوذ مولكولي مواد دارند.2

.در مورد تفاوت نفوذ مولكولي استن در هوا و آب در هوا بحث نماييد .3

سنجش نفوذ مولكولي: چهار آزمايش شماره 


