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 پیشگفتار
 
 
 
هاي مهندسی شیمی ایفا فرایندهاي انتقال جرم همواره نقش مؤثري در طراحی و راهبري رغم آنکه پدیدهبه

ایـن   نزد متخصصان مهندسی مکانیک، عمومـاً اند، اما به دلیل ناشناخته بودن نسبی مباحث انتقال جرم نموده
گردیدنـد. در  م و انتقال حـرارت لحـاظ مـی   وال مومنتـــــهاي انتقاي از پدیدهعنوان زیر مجموعهمباحث به

، »عملیات انتقال جـرم «با انتشار کتاب ارزشمند  1میلادي و براي نخستین بار رابرت ایوالد تریبال 1955سال 
ه عنوان یک علم مستقل به جهانیان عرضه نمود. پس از وي و طـی نـیم قـرن گذشـته     پدیده انتقال جرم را ب

 اند.هاي مختلفی در این زمینه به رشته تحریر درآمدهویژه در دهه اخیر) کتاب(به
دکتـر مرتضـی سـهرابی    گرانقدر زنده یاد نخستین ترجمه کتاب عملیات انتقال جرم تریبال توسط استاد 

هاي متنوعی در زمینه انتقال جـرم  و تدوین هاها، تألیفانجام رسید. پس ازآن ترجمه به 1360در اواخر دهه
صـورت  هـاي تـألیفی معمـولا بـه    و به زبان فارسی روانه بازار شد. در این مدت اکثر قریب بـه اتفـاق کتـاب   

لـب  شـدند و کمتـر داراي مطا  هاي مختلف یک یا چند کتاب خارجی به بـازار عرضـه مـی   منتخبی از بخش
هایی از کتاب حاضر با منابع موجود، در این تـألیف سـعی شـده    مستقل بودند. باوجود مشترك بودن بخش

هـاي  هاي نوین و کاربردي از برخی مباحث انتقال جـرم، نسـبت بـه ارائـه بخـش     است تا ضمن ارائه روایت
در مقاطع کارشناسی،  آورندگانربه تدریس پدیدــــجدید نیز اقدام شود. موارد مذکور حاصل دو دهه تج

هـاي متنـوع در   هاي متعدد پژوهشی و ارائه مقالهکارشناسی ارشد و دکترا بوده است. همچنین، انجام پروژه
هاي معتبر علمی داخلی و خارجی، مؤلفان را در ارائه این مطالب نوین که همانند آنها در ها و همایشنشریه

توان در هایی از این گونه مباحث را مینموده است. نمونه، یاري وجود ندارددیگر کتب داخلی و خارجی 
هاي کتاب و مطالب تألیفی مندرج در فصل پنجم و پس از آن مشـاهده  هاي ارائه شده در تمامی فصلمثال

 نمود. 
هرچند کتاب حاضر جهت تدریس درس سه واحدي انتقال جرم در مقطع کارشناسی مهندسی شیمی و 

هاي سوم تا پنجم) حـاوي  ها (به ویژه فصله رشته تحریر درآمده، اما برخی از فصلهاي مرتبط با آن برشته
رغم جذابیت و مقبولیـت علمـی مناسـب، ممکـن اسـت در فرصـت       که به است اي مطالب نسبتاً پیچیدهپاره

موجود براي ارائه یک درس سه واحدي جهت دانشجویان مقطع کارشناسی قابل تدریس نباشد. از ایـن رو  
                                                 
1  . Robert Ewald Treybal 
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ارائه گردیده تا در صورت صلاحدید استادان محترم، مباحث  تريکوچک )فونتقلم (با گونه مطالب  این
 مذکور به عنوان مطالعه جنبی به دانشجویان ارجمند پیشنهاد گردد.  

منظور آزمون میزان یـادگیري دانشـجویان از مطالـب هـر بخـش، در پایـان هرفصـل نسـبت بـه ارائـه           به
ت ترغیـب دانشـجویان ارجمنـد بـه     ـجه ـ ،تن کتاب اقدام گردیده اسـت. همچنـین  هاي متعددي از مپرسش

هاي تکمیلی و مسائل مـرتبط بـا مطالـب مطـرح شـده در      اي هر بخش پرسشــمطالعه مراجع دیگر، در انته
ها و مسائل مذکور از امتحانات برگزار شده توسط مؤلفان طـی بیسـت   هرفصل ارائه شده است. بیشتر سؤال

 ست. ا اقتباس گردیدهسال گذشته 
بنـدي  اي بر تاریخچه انتقال جرم، تشابه انتقال جرم و حـرارت  و دسـته  فصل نخست کتاب شامل مقدمه

هاي موجـود بـراي   ل دوم نسبت به بررسی جامع انواع روشـــباشد. در فصانواع کاربردهاي انتقال جرم می
عـات (رسـانا و نارسـانا) و جامـدات (اعـم از      هاي مختلف مانند گازهـا، مای بینی ضریب نفوذ در محیطپیش

ها، روابـط  متخلخل و نامتخلخل) اقدام گردیده است. در این بخش سعی بر آن بوده است تا بیشتر از معادله
 میلادي استفاده شود.        2000هاي نوین و کاربردي ارائه شده در مراجع بعد از سال و روش

هاي مختلـف (شـار   ونگی محاسبه شار انتقال جرم در حالتدر فصل سوم نسبت به بررسی تفصیلی چگ
مطالعـه   منظـور بـه هاي متنوع اقدام گردیـده اسـت.   هاي پایا و ناپایا، با ذکر مثالثابت و متغیر) و در وضعیت

 . اندتري ارائه شدهبا قلم باریکهاي ناپایا فرایندجنبی دانشجویان مباحث ارائه شده در خصوص 
هـاي محاسـبه   معرفی انواع مختلف ضرایب انتقال جرم، نسبت بـه بررسـی روش   در فصل چهارم، ضمن
هاي متداول در این خصوص (نظري، نیمه تجربی و تجربی) اقدام  گردیـده اسـت.   ضرایب مذکور از شیوه

هاي نیمه تجربی داشته و روشنیاز کننده بسیاري هاي سادههاي نظري معمولا به فرضیهکه روشر به اینـنظ
)، لـذا در اغلـب   نیسـتند گردند (که به سهولت قابل دستیابی ر ویژه میـعموما منجر به یک یا چند پارامت نیز

جهـت و بـا    همـین بـه شده است. موارد معمولا از معادلات تجربی براي محاسبه ضرایب انتقال جرم استفاده 
بردي مناسـب بـراي تخمـین    آوري و ارائـه روابـط کـار   استفاده از جدیدترین منابع موجود، نسبت بـه جمـع  

هاي پایانی فصل چهارم اقـدام شـده اسـت.    هاي نسبتاً ساده و پیچیده در جدولضریب انتقال جرم در حالت
ي و مکـانیکی  فراینـد هـاي طراحـی   هاي مختلـف در بخـش  فراینـد ها و روابط تکمیلـی در موضـوع   معادله
در این زمینه، نسبت به ارائه یک روش ابداعی اند. علاوه بر مباحث متداول ) ارائه گردیده8و  7هاي (فصل

توانـد در  کار انتقال جرم با استفاده از تنها یک داده تجربی اقـدام شـده اسـت کـه مـی     وبراي پیش بینی ساز
 هاي صنعتی جهت درك بهتر از نحوة انجام انتقال جرم مورد استفاده قرار گیرد.فرایندبسیاري از 

و بـه ویـژه انتقـال حـرارت، در      مومنتومهاي انتقال توجه انتقال جرم بر پدیدهباوجود تأثیر بسیار و قابل 
شود و در اکثـر مـوارد تنهـا بـه بررسـی      ها و مراجع موجود، تأکید لازم بر این مبحث دیده نمیاغلب کتاب

جـرم بـر   اجمالی تأثیر انتقال جرم بر انتقال حرارت اکتفا شده است. از این رو بررسی تفصـیلی تـأثیر انتقـال    
هـاي ارائـه شـده در    و انتقال حرارت در فصل پنجم ارائه گردیده است. اغلب مطالب و مثـال  مومنتومانتقال 
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باشد که از مقالات پژوهشی ارائـه شـده توسـط    ش نگارندگان میـها آموزش و پژوهاین فصل حاصل سال
بـه عنـوان مطالعـه جنبـی      مومنتـوم ایشان اقتباس گردیده است. مبحث مربوط به تأثیر انتقال جـرم بـر انتقـال    

ارائه شده اسـت. در انتهـاي ایـن فصـل نیـز نسـبت بـه         تريکوچک جهت با قلم همینبهدانشجویان بوده و 
هاي سورت و دوفور که نشانگر تأثیر متقابل انتقال جرم و انتقال حرارت بـر یکـدیگر   بررسی اجمالی پدیده

 می باشند، اقدام گردیده است.       
هاي دوم تا پنجم عموما با در نظر گرفتن یک فاز (گاز، مایع یا جامد) همراه لـارائه شده در فصمباحث 

زمـان  اند و با توجه به اینکه در اغلب کاربردهاي عملی جهت انجام پدیده انتقـال جـرم بـه وجـود هـم     بوده
مختلف بر یکدیگر اقدام  باشد، لذا در فصل ششم نسبت به بررسی تأثیر وجود فازهايحداقل دو فاز نیاز می

هاي فرایندشده و مفاهیم اساسی در این زمینه مانند منحنی تعادل، خطوط نیروي محرکه و خط عملیاتی در 
 اند.  اي مورد مطالعه قرار گرفتهتماس پیوسته و مرحله

ي هـا هاي انتقال جرم، در فصـل فرایندي و مکانیکی تجهیزات مختلف فرایندبا توجه به اهمیت طراحی 
و تمـاس   ايهاي انتقال جرم مرحلـه امانهسهاي مذکور براي هفتم و هشتم نسبت به چگونگی انجام طراحی

شـونده،  هـاي بـا دیـواره خـیس    دمـا)، بـرج  دما و غیر همهاي همدار (در حالتهاي سینیپیوسته از قبیل برج
مراجـع و منـابع معتبـر و     هاي مولد حباب و بسـترهاي آکنـده اقـدام گردیـده اسـت. ضـمن اسـتفاده از       برج

ویژه انجام روزآمد، مطالب ارائه شده در این دو فصل عموما مبتنی بر تجارب آموزشی و پژوهشی مؤلفان به
هاي شرکت ملی نفت ایران، شرکت ملی گـاز ایـران و شـرکت    هاي پژوهشی مختلف با زیر مجموعهپروژه

 اي خراسان رضوي بوده است.      برق منطقه
هاي آماده هاي احتمالی موجود در بخش هاي مختلف کتاب، نسبت به تدریس فصلرفع ابهام منظوربه

در مقطع کارشناسی گروه مهندسی شیمی دانشکده  1395تا  1388شده در حین مدت تألیف طی سال هاي 
مهندسی دانشگاه فردوسی مشهد، اقدام گردید. بدین وسیله از تمـامی دانشـجویان عزیـزي کـه بـا برطـرف       

انـد،  هاي موجود در متن، مؤلفان را در تصحیح هر چه بهتر مطالـب ارائـه شـده یـاري نمـوده     ردن نارساییک
نماییم. از استادان گرانمایه و دانشجویان ارجمنـد تقاضـا دارد کـه مؤلفـان را بـا ارائـه       بسیار سپاسگزاري می

وامـدار   (shahsavand@um.ac.ir) هاي احتمالی و پیشنهادهاي مؤثر و ارزشمند در پست الکترونیکیابهام
 هاي خود نمایند.  محبت
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