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.  هایی در این زمینه پیشنهاد شده استبنابراین مدل(. سیال نیمه میکرو باشد)کامل نباشد microیاmacroمادر عمل ممکن است سیال 

مدل . 1Danckwerts جداییمدل شدت یا:

های آن لاً با مولکولتوانند نفوذ کنند و بلافاصله پس از نفوذ در همبسته کامهای یک همبسته دیگر میایشان فرض کردند که در سیال نیمه میکرو مولکول

.  گرددیکسان و یکنواخت میهمبسته مخلوط شده به طوریکه غلظت در تمام نقاط 

:شودنشان داده و اینگونه بیان می Jباطبق تعریف شدت جدایی را 

𝐽 شدت جدایی=
ها واریانس همبسته

های منفردواریانس مولکول
=

𝜎2

 0
∞
𝑡 −  𝑡 2. 𝐶. 𝑑𝑡

 0
∞
𝐶. 𝑑𝑡

=
𝜎2

 0
∞
𝑡 −  𝑡 2. 𝐸. 𝑑𝑡

𝐽سه حالت ممکن است وجود داشته باشد  = 0 و 𝐽 = 1 و 0 < 𝐽 < 1

.  سیال میکرو کامل است یعنی همبسته نداریم: J=0اگر 

.  مهای همبسته نداریسیال ماکرو کامل یعنی هیچ ارتباطی بین مولکول: J=1اگر 

.  یعنی سیال نیمه جدا یا نیمه ماکرو داریم: J<1>0اگر 
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:اتصال قطراتیا Carlمدل . 2

Backراکتوریکازکهکردهتشبیه(امولسیون)پیوستهفازیکدرمایعیکازقطراتیبصورتراماکروسیالمدلایندر mixedاگرحال.کندمیعبور

.بودخواهدمیکرونیمهسیالکنندبرقراراتصالهمباقطراتاگرواستکاملماکروسیالنکنند،پیدااتصالهمباقطرات

(:I)پارامتر اتصال قطرات

.داردتعداد دفعاتی که یک قطره حین عبور از ظرف با قطرات دیگر اتصال 

𝐼اگر → سیال ماکرو کامل: 0

𝐼اگر  → سیال میکرو کامل : ∞

0اگر  < 𝐼 < سیال نیمه جدا : ∞
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هر.داردوجودمولکول16فقطسیستمایندر.دهدمینشانmixedنوعازمداومراکتورداخلدرراموادازمختلفحالتسهزیرشکل:10-10مساله

بهتوجهباوکنیدپیداحالتهردررا(J)جداییشدتیادرجه.استشدهدادهنشانباشد،مینیزمولکولاقامتزمانبیانگرکهایشمارهتوسطمولکول

.کنیدتعیینراسیالنوعآن،مقدار
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 𝑡𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒𝑠 =
 𝑡𝑖𝐶𝑖∆𝑡𝑖
 𝐶𝑖∆𝑡𝑖

=
2 × 4 + 4 × 4 + 6 × 4 + 8 × 4

4 + 4 + 4 + 4
= 5𝑚𝑖𝑛

هااقامت متوسط مولکولزمان 

حالت اول

. اندهای با زمان اقامت یکسان در یک همبسته قرار گرفتهمولکول

𝜎2 =
 𝑡𝑖 −  𝑡 2𝐶𝑖∆𝑡𝑖

 𝐶𝑖∆𝑡𝑖
=

2 − 5 2 × 4 + 4 − 5 2 × 4 + 6 − 5 2 × 4 + 8 − 5 2 × 4

16
= 5 𝑚𝑖𝑛2

 𝑡𝑎𝑔𝑔. =
2 × 1 + 4 × 1 + 6 × 1 + 8 × 1

1 + 1 + 1 + 1
= 5 𝑚𝑖𝑛 𝜎2𝑎𝑔𝑔. =

2 − 5 2 × 1 + 4 − 5 2 × 1 + 6 − 5 2 × 1 + 8 − 5 2 × 1

4
= 5 𝑚𝑖𝑛2

𝐽1 =
𝜎همبستهها
2

𝜎مولکولها
2 =

5

5
= 1 = 100% .پس سیال ماکرو کامل است 
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دومحالت 
. اندمولکول قبلی هستند و تغییر نکرده16کند چون نمیتغییر ها در زمان اقامتشان واریانس مولکول: نکته

همبسته اول   𝑡1 =
2 × 3 + 6

4
= 3 𝑚𝑖𝑛 همبسته دوم   𝑡2 =

4 × 3 + 8

4
= 5𝑚𝑖𝑛

همبسته سوم    𝑡3 =
6 × 6 + 2

4
= 3 𝑚𝑖𝑛 همبسته چهارم   𝑡4 =

4 × 8 + 4

4
= 7 𝑚𝑖𝑛

 𝑡𝑎𝑔𝑔. =
3 × 1 + 5 × 1 + 5 × 1 + 7 × 1

4
= 5 𝑚𝑖𝑛

𝜎2𝑎𝑔𝑔. =
3 − 5 2 × 1 + 5 − 5 2 × 1 + 5 − 5 2 × 1 + 7 − 5 2 × 1

4
= 2 𝑚𝑖𝑛2

𝐽2 =
2

5
= 0.4 0 < 𝐽2 < 1 سیال نیمه جدا 
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سومحالت 

 𝑡1 = 5 𝑚𝑖𝑛,  𝑡2 = 5 𝑚𝑖𝑛,  𝑡3 = 5𝑚𝑖𝑛,  𝑡4 = 5 𝑚𝑖𝑛

 𝑡𝑎𝑔𝑔. = 5𝑚𝑖𝑛

𝜎2𝑎𝑔𝑔. = 0 𝑚𝑖𝑛2 𝐽3 =
0

5
= 0 سیال میکرو کامل
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آمیختگی در سیال 

راکتوریواردBوAسیالدواگرحال.شدمیراکتورواردکهبودسیالیکمورددرفقطشد،صحبتحالبهتاکهمیکرویییاماکروسیالبحث

هایحالتنبنابرایداردهاآناختلاطشدتیاسرعتوهاسیالبودنمیکرویامیکروبهزیادیبستگیمحصولتولیدوواکنشتبدیلدرصدشوند،

:ازعبارتندممکنه

هر دو سیال ماکروی کامل باشند

(.تی نداریمعملاً چنین حال. )گیردبا یکدیگر ندارند، بنابراین واکنشی صورت نمی( انتقالی)هیچگونه ارتباطی Bو Aهای طبق تعریف چون همبسته

یک سیال ماکرو و سیال دیگر میکرو باشد :

یکی )امتزاج های بین دو سیال غیرقابلهای کاتالیزوری جامد یا واکنشو یا واکنش( سیال میکرو)و اسید ( سیال ماکرو)مثلاً واکنش بین براده فلز 

.  های نامتجانسو مبحث واکنش( آلی و دیگری آبی

هر دو سیال میکرو باشند :

(:  صفحه بعد)داریم در این حالت دو حالت . دهندیعنی دو سیال محلول در یکدیگر بوده و فاز متجانس تشکیل می
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ازعترسریشدنمخلوط)استکوتاهواکنشزمانبرابردرشدنمتجانسوشدنمخلوطزمانیعنینباشدتندبسیارBوAبینواکنشکههنگامی(الف

.(ندارداهمیتیاصلااختلاطبحثاینجادر).شودمیانجامواکنشسپسدادهمتجانسفازیکتشکیلBوA.(استواکنش
𝐴 → 𝑅 → 𝑆

k1 k2

+B +B

مطلوب

مسالهحالتایندرکهباشدکندmixingیاباشدزیادواکنشزمانبامقایسهدرBوAشدنمخلوطزمانیعنیباشد،تندبسیارانفعالوفعلاگر(ب

.شودمیمشاهدهداریمکاروسرویسکوزسیالاتباکههنگامیشرایطیچنین.شودمیمهمبسیارهاسیالاختلاط

بسیار شدید 

اگر فعل و انفعال
دبسیار زیاد باش

R(اصلیمحصول)تولیدصفحهرویفقط
واکنشBمنطقهبهورودمحضبهوشودمی
واردAمنطقهدرRکههنگامیو.دهدمی
نفوذچون.بودخواهداماندرموقتاًشودمی
(راستوچپجهتدراینجا)جهاتتمامدر

کهیهایمولکولترتیببدین.گیردمیصورت
سپورفتهبینازکنندمینفوذBسمتبه
ازRتمام،Rپیدرپینفوذمرحلهچنداز

بسیارواکنشیکدریعنی.رودمیبین
.شدنخواهدتولیدعملاRًسریع
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: استروبرو مفروض واکنش بسیار تند : فصل دهم7مساله 

𝑅 + 𝐵 → 𝑆

𝐴 + 𝐵 → 𝑅
k1

k2

درکهبگیریمنظردرراRمولکولمشخصیتعداداگردهیدنشانودهیدارائهغلیظBوغلیظAناحیهبینواکنشصفحهازRنفوذبرایمناسبیمدل

اند؟ماندهباقینفوذمرحله15و5،10ازپسAمولکولتعدادیچهشوند،میتولیدمشترکسطح

. در نظر میگیریمرا Rیک تعداد مولکول مشخص تولید شده 

.  ها را نداریمضریب نفوذچون Bدرکند یا نفوذ میAبیشتر درRتوان گفت نمی

R درهایی کهBروندکنند در اثر واکنش سریعاً از بین مینفوذ می  .

R هایی که درA کنندپیدا مینجات کنند موقتاً مینفوذ .

. کنندها به سمت چپ نفوذ میمولکول% 50ها به سمت راست و مولکول% 50کنیم چون ضریب نفوذها را نداریم طبق قانون احتمالات فرض می

𝐵𝑎𝑠𝑖𝑠: 215 = 32768

در آن Rفرض میکنیم این تعداد مولکول 
واحد روی صفحه واکنش تولید میشوند 

A B

R
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50% 50%

50%

50%

50%50%

50%

50%

(روندها در مراحل فرد از بین میمولکول):توانیم جدول زیر را بنویسیماگر این جدول را ادامه دهیم می

( درصد)مرحله نفوذ 5های باقیمانده پس از تعداد مولکول
32768 − 22528

32768
× 100 = 31.25%

%24.60( درصد)مرحله نفوذ 10های باقیمانده پس از تعداد مولکول

%19.60( درصد)مرحله نفوذ 15های باقیمانده پس از تعداد مولکول
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