
ذ محاسبه ميزان نفو
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Bجهت نفوذ اتم هاي 

نفوذ تک جهت



.خواهد بودYدر راستاي محور Bو Aنفوذ ذرات  

بر حسب شيب Yبا ايجاد دما وفشار يکسان در کل سيستم، شار ماده نفوذ کننده در جهت 

.غلظت، طبق قانون اول فيک قابل محاسبه مي باشد

زوج نفوذ جامد زوج نفوذ مايع

Y

A

B

A

B



قانون اول فيک

مقدار ماده نفوذ کننده در واحد زمان از واحد سطح مقطع 

متناسب با شيب غلظت ماده (J)عمود بر جهت نفوذ 

.است(C/∂Y∂)نفوذکننده در جهت نفوذ 

J=-D(∂C/∂Y)

زیرا انجام فرآیند به طور هم 

جهت با افت غلظت ماده 

نفوذکننده .است

J   : شار ماده نفوذکنندهflux
(∂C/∂Y) :شيب غلظت در جهت نفوذ

D :ضريب نفوذ





J:شار جريان حرارت
k  :ضريب هدايت حرارت

(∂T/∂Y) :شيب دما در جهت محورY



تبادلات اتمي بين صفحات اتمي در شبکه بلورين مکعبي ساده

j1= n1 (ω/6)

j1 : تعداد اتم هايي که در واحد زمان از واحد سطح

صفحه الف به صفحه ب مي جهند

n1:تعداد اتم هاي نفوذ کننده در واحد سطح الف

ω/6 : فرکانس جهش اتمها در يکي از شش

جهت کريستالي در شبکه مکعبي ساده

الف ب



J =j1 - j2=ω/6 (n1-n2)

: j2تعداد اتم هاي جهش يافته از واحد سطح صفحه ب به الف در واحد زمان
J  :شار خالص جريان اتمي
n2 :تعداد اتم هاي نفوذکننده در واحد سطح صفحه ب

J =0سيستم کاملا همگن n1=n2اگر: حالت خاص
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در شبکه مکعبي ساده
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غلظت اتم ها در مجاورت صفحه الف :  C1

غلظت اتم ها در مجاورت صفحه ب:  C2



قانون دوم فيک

(سرعت ذخيره ماده در المان(=)سرعت ماده به المان)-(سرعت خروج ماده از المان)



سرعت جريان خروجي Ady
y
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سرعت جريان وارده به المان حجم

يا



:ثابت Dبا فرض ضريب نفوذ
ريب نفوذ  مشتق غلظت ماده نفوذ کننده نسبت به زمان برابر حاصلضرب ض

:  در مشتق دوم غلظت نسبت به فاصله
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ما  فرض ثابت بودن ضريب نفوذ در تمام موارد صادق نيست ا
بسيار کم و قابل صرفتغييرات آن در غالب گازها و مايعات

.نظر است

در اين گونه مسائل فرض بر آن است که نفوذ در يک جهت
.صورت گيرد



قانون دوم فيک براي نفوذ در سه بعد

فرض بر آن است که در اثر انجام نفوذ چگالي و ضريب 
.نفوذ ماده تغيير نکند
:مختصات عمود برهم 

:مختصات استوانه اي 

:مختصات کروي 
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تمرين

1– نون دوم تر منطبق با قامعادله های فیک را به فرمی صحیح
را به دتایی نفوذ در محلول های چنترمودینامیک بنویسید طوریکه 

.وضوح توصیف کند

2–ات قانون دوم فیک را برای نفوذ در امتداد شعاع در مختص
ب نفوذ استوانه ای و مختصات کروی با فرض ثابت بودن ضری

.بدست آورید


