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است. مخلوط اشباعي  mmHg442 برابر C ْ20 در 5H2OC5H2C ( فشار بخار دي اتيل اتر1-4مثال 

است تركيب  mmHg745 داراي فشاري معادل C ْ20 از بخارات تركيب مذكور و گاز ازت در

 مخلوط را به صورتهاي زير محاسبه و بيان نمائيد:

 الف( درصد حجمي

 ب( درصد وزني

 در يك ليتر فاز گاز و بخار ج( وزن بخار

 د( وزن بخار در ازاء واحد وزني گاز خشك

 هـ( تعداد مول بخار بازاء واحد مولي گاز خشك
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 طرز بيان غلظت در مخلوط گاز و بخار

فشار جزئي بخار كمتر از فشار بخار مايع  ,بطوري كه ذكر شد اگر در مخلوط بخار و گاز

بخار بطور نسبي اشباع اش در آن دما باشد در اينصورت خواهيم گفت مخلوط گاز و مربوطه

 ذيلدر هاي مختلفي پيشنهاد شده كه يت اين اشباعيت شاخصمشده است براي بيان ك

 شود.مهمترين آنها نام برده مي

 1الف( اشباعيت مولال

 هاي بخار بازاء واحد مولي گاز خشك است.تعداد مول
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زير خواهد  يبتبه تر باشد اشباع ،مولال در شرايط خاصي كه مخلوط گاز و بخاراشباعيت 

 بود.

o
s

o
s

sm
PP

P
)(Y


                                                     )4-4( 

 2 اشباعيتب(

 باشد.مي گاز خشك ميرجرم بخار بازاء واحد ج
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 3)ج( اشباعيت نسبي 

در اين بيان نسبت فشار جزئي بخار در مخلوط گاز و بخار به فشار بخار مايع در دماي مربوطه 

 شود.ضرب مي 100در  ه وتقسيم گرديد
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oP به معناي فشار بخار خالص و S .به معناي اشباع است 

 1و بخار مورد نظر به ترتيب هوا و بخار آب باشد بجاي اشباعيت از واژه رطوبت اگر گاز

 شود.استفاده مي

                                                 

1 . Molar saturation 

2 . Saturation 

.1  Relative saturation 
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 2د( درصد اشباعيت

لهاي بخار در واحد مولي گاز خشك به تعداد مولهاي واين مقدار برابر است با نسبت تعداد م

 ود.شدرصدي بيان ميكه به صورت شرايط اشباع در بخار در واحد مولي گاز خشك 
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ست. اشباعيت نسبي و مولي استن ا %8/14مخلوط بخار استون و گاز ازت داراي  :2-4مثال 

 محاسبه نمائيد. C ْ20 و دماي mmHg745 فشار كل درصد اشباعيت اين مخلوط را در

 است. mmHg8/184 برابر C ْ20 فشار بخار استون در

 مول مخلوط گاز 1 :حل( مبنا
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1. Humidity 

2. Saturation percentage 
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 %1/10( مخلوطي از بخار بنزن و هوا در دست است كه درصد حجمي بخار بنزن 3-4مثال 

 است.

 باشد. C ْ25و دما  mmHg750 الف( مطلوبست نقطه شبنم در صورتي كه فشار كل

 شد مجدداً نقطه شبنم را تعيين كنيد.با C ْ30و دما  mmHg750 ب( در صورتي كه فشار كل

 .باشد C ْ30و دما  mmHg700ج( مطلوبست نقطه شبنم در صورتيكه فشار كل 

 توانيد از جدول تغييرات فشار بخار بنزن با دما استفاده كنيد.شود كه مييادآور مي
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استون بعنوان حلال بكار برده شده است، ضمن عمل لازم  ،( در يك واحد استخراج4-4مثال 

يعني  شود،بدين منظور از گاز ازت استفاده مي  .نمايند جدا 1اكستراكت است كه استون را از فاز

 كمك گاز ازت گرم از محلول مايعه ب همراه با جزء حل شده وارد دستگاه تبخير شده و استون

ز ازت و بخار استون پس از ميعان بخارات استون و گرم مخلوط گا .گرددجدا مي اكستراكت

گردد لذا گاز ازت ورودي به دستگاه تبخير خالص نبوده و مجدداً به دستگاه تبخير برمي ,شدن

 يوروددماي مخلوط گاز ازت و بخار استون  كنيمهمراه مقداري بخار استون است. فرض مي

C ْ30 و نقطه شبنم آن  C ْ10 ازت و بخار استون خروجي دماي مخلوط گاز و C ْ25  و نقطه شبنم

 mmHg750 در صورتي كه قبول نمائيم در تمام طول عمليات فشار بارومتري در .است C ْ20  آن

 ثابت باشد، به سؤالات زير پاسخ دهيد:

 الف( اشباعيت مولار در مخلوط گاز و بخار در موقع ورود و خروج از دستگاه تبخير 

 خير شده بازاء هر مول گاز خشك وارد شده به دستگاه تبخير ب( تعداد مول استون تب

 ليتر مخلوط گاز و بخار وارد دستگاه شود مطلوبست وزن استون تبخير شده. 1000ج( اگر 

كه  مخلوط مرطوب ليتر مخلوط گاز و بخار وارد دستگاه شود مطلوبست حجم 1000د( اگر 

 كند.دستگاه تبخير را ترك مي

     mmHg185 و  116بترتيب برابر است با  C ْ20 و 10خار استون در ها: فشار بهداد

 3-4شكل 
 

 
                                                 

1 . Extract 

t=30oC 

tDP =10oC 

 

 استون بخارگاز ازت + 

t=25oC 

tDP =20oC 

 فاز اكستراكت 
 ه()استون + مادة حل شد

اه دستگ

رتبخي  

 با استون باقيمانده  ماده حل شده
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( فشار جزئي بخار آب و اسيدكلريدريك در تماس با اسيد هيدروكلريك كه غلظت 5-4مثال 

در شرايط تعادل بكمك روابط تجربي زير و  C ْ60 در دماي باشددرصد  45الي  10آن ما بين 

 قابل پيش بيني است:
(HCl%)4170(mmHg)P OH2

 

0.2(HCl%)0.189(mmHg)LnPHCl  

 4-4شكل 

جريان معكوس و  بصورتاين اسيد در برج جذب  15ريك رقيق %ليظ اسيدهيدروكلغجهت ت

     است در دماي HCl  30هوا و % 70در فشار يك اتمسفر با گازي كه تركيب درصد وزني آن %

Co 60 5% آزمايشات، تركيب مولي گازهاي خروجي را شود.در تماس قرار داده مي O2H و 

%21 HCl ابط بالا نشان دهيد كه آيا اين برج جذب به كمك رو .هوا نشان داده است 74% و

 علت محتمل را پيش بيني كنيد. ،در صورت نبودن داراي بهره قابل قبول است يا نه؟

 

 

 

 

 

 

. 

 

 اسيد هيدروكلريك غليظ

 خوراك
HCl 30% 
air 70% 

 %15 اسيد هيدروكلريك رقيق

H2O 5% 

HCl 21% 

air 74% 
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 1( دماي خشك و مرطوب مخزن دماسنج4-5

گيري كرد توان دماي محيطي كه مخلوط گاز و بخار است اندازهبه كمك يك ترمومتر ساده مي

بت هوا هيچ ارتباطي ندارد ولي اگر بر روي مخزن اين مقدار فقط نمايانگر دما است و با رطو

آغشته به آب قرار دهيم با فرض اينكه هواي محيط كاملاً خشك باشد بر  اين دماسنج يك پنبة

اثر تبخير آب موجود در پنبة و اخذ مقداري از گرماي نهان مورد نياز از مخزن جيوه دماسنج 

مرطوب باشد دماسنج در هر دو حالت  100دهد اگر هواي خارج %رقم حداقلي را نشان مي

 دهد.يك عدد را نشان مي

بدين ترتيب دماي مرطوب متناسب با رطوبت هوا است و اگر يك دماسنج مرطوب براساس 

بندي گردد بعنوان رطوبت سنج قابل استفاده خواهد بود. معمولاً هواي رطوبت هوا درجه

اشد بايد رقم خوانده شده را با توجه شود ولي اگر هوا داراي حركت بخارج ساكن فرض مي

 به سرعت هوا تصحيح نمود.

وجود دارد كه براساس اندازه ييهارطوبت سنج ,شود كه در حال حاضردر ضمن ياد آور مي

 د.نكنگيري قابليت هدايت هوا كار مي

 

 ( طرز بيان غلظت بخار آب در هوا4-6

اي براي هاي ويژهدر صنعت دارد، واژه با توجه به اهميت و ويژگي كه سيستم بخار آب و هوا

باشد. لازم به توضيح بيان غلظت اين سيستم ارائه شده است كه مهمترين آنها بصورت زير مي

 است. است كه اين مفاهيم در اساس مشابه مفاهيم اشباعيت است كه قبلاً ذكر شده

 2الف( رطوبت

 3عبارتست از وزن بخار آب بازاء واحد وزني هواي خشك

 زن بخار آبو
H= 

 وزن هواي خشك

vP : فشار جزئي بخار آب 

P  :فشار كل 

                                                 

1 . Dry bulb and wet bulb temperature 

2 . Humidity 

3 . Bone dry air 
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o
SP : جزئي بخار در شرايط اشباع و يا فشار بخار مايع در همان دمافشار 
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 m(H( ب( رطوبت مولار

 هوا در شرايط موجود  مولبخار آب به ازاي يك  تعداد مولهاي

(4-10)                           
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 نسبيرطوبت ج( 
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د( درصد رطوبت: تعداد مول بخار آب بازاء يك مول هوا تقسيم بر همين مقدار در شرايط 

 ضربدر صد. اشباع
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است. اين هوا به ازاء هر كيلوگرم هواي  در دست C ْ4و  mmHg760 شرايطهوا در  (:6-4مثال

 كيلوگرم بخار آب است. 005/0خشك داراي 

 محاسبه هريك از انواع رطوبت در شرايط اوليهاست الف( مطلوب 

 در شرايط جديد.افزايش دهيم، مطلوبست محاسبة كلية انواع رطوبت  C ْ30 ا تاب( اگر دما ر

افزايش دهيم مقادير كليه انواع  mmHg860ثابت نگهداشته و فشار را تا  C ْ30 ج( اگر دما در

 رطوبت را حساب كنيد.

افزايش دهيم مطلوبست  atm10 به ثابت نگهداشته و فشار را C ْ30 د( اگر دماي هوا را در

 هر يك از انواع رطوبت. اسبةمح

ليتر هوا داشته باشيم مطلوبست محاسبة وزن بخار  1000هـ( اگر فرض كنيم در شرايط اوليه 

 باشد(.مي 31و  mmHg6بترتيب  30و  C ْ4 آب مايع شده در شرايط جديد. )فشار بخار آب در
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 بخار آب -( نمودار رطوبت هوا4-7

 و x دهد. محورهاينشان مي بخار آب را -يك نوع نمودار رطوبت براي سيستم هوا 5-4شكل 

y به ترتيب رطوبت مولي )m(H درصـدو دماي مخزن مرطـوب . دنباشخشك مي و دماي مخزن 

بنابراين اين شـكل ههـار نـوع  .شوندبه هم مرتبط مي نيز توسط خطوط عمودي  P(H( رطوبت

 اطلاعات مرتبط بهم دارد.

توان بكمك شكل بدست آورد. لازم دو مورد ديگر را مي ،داده از اين ههار نوع تابا داشتن دو 

 ،1اشـباع منحنـيمخـزن مرطـوب بـا دمـاي  هـم و راست به ذكر است كه محل تلاقي خطوط

، y تـوان دمـاي شـبنم و از محـورمي x دهد بطوريكه از محورشبنم را نشان مي مختصات نقطه

را قرائت نمود. به عنوان مثال اگر هوائي داشته باشيم كه دماي خشك  s)m(H اشباع رطوبت مولار

 درصـد  و 167/0باشد رطوبـت مـولار آن درجه فارنهايت  130و  160و مرطوب آن به ترتيب 

خواهد بود. اكنون ايـن  181/0رطوبت مولار اشباع و  Fo 128 درصد و نقطه شبنم 33 ،رطوبت

هـاي سرد نمائيم تعـداد پونـد مول  Fo100  از اين هوا را تا mol100 سئوال مطرح است كه اگر

است بنابراين ميعان ر دماي شبنم زي Fo 100كه آب ميعان يافته هقدر خواهد بود. با توجه به اين

كمـك بـه رطوبت مولار )اشـباع(  ،اشباعدر شرايط  Fo 100صورت خواهد گرفت و در دماي 

 توان به ترتيب زير نوشت:شود لذا ميقرائت مي 069/0 برابر با شكل
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1 . Saturation line 
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 هوا –براي سيستم بخار آب  ( نمودار رطوبت4-5


