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第三节 扩散和单相传质

吸收过程涉及到两相间的物质传递。其物质传递的步骤：

①可溶组分由气相主体传递到两相界面，即气相
内的物质传递；
②溶质在相界面上的溶解，由气相传入液相，即
界面上的溶解；
③溶质自界面被传递至液相主体，即物质在液相
内的传递。

一般来说，溶质的界面溶解速度比其相内传递速
度快得多。总的过程速率决定于溶质在气液两个
单相内的传质速率。
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传质的方式：
（1）、分子扩散—在静止或滞流流体内部，若某一组分
存在浓度差，则因分子无规则的热运动使该组分由浓度较
高处传递至浓度较低处，这种现象称为分子扩散。

（2）、对流传质—气（液）相流体的宏观流动造成的溶
质分子的相内传递。（对流传质）
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一、双组分混合物中的分子扩散

双组分 A(被吸收)+B（惰性组分）也称单组分吸收

1、费克定律

费克定律：温度、总压一定，组分A在扩散方向上
任一点处的扩散通量与该处A的浓度梯度成正比。

扩散通量：单位时间内通过垂直于扩散方向的单位截
面积扩散的物质量，J表示kmol/(m2·s)。
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式中 CA——A组分的浓度kmol/m3

JA——组分A的扩散通量。亦叫扩散速率kmol/s·m2

DAB——组分A在组分B中的扩散系数m2/s

负号：表示扩散方向与浓度梯度方向相反；扩散沿着浓度降
低的方向进行
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要有实验测定。也是物性参数，

物性参数，
热量传递：

动量传递：
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讨论问题的前提：①双组分、②定态、③总压或总浓
度定值，温度一定。
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2、分子扩散与主体流动

① 等分子反向扩散
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气相内各处总压相等，即，
因为气相主体与界面间存在浓度差，，所以组分A将
以 的速率由气相主体向界面扩散。由于是定态过
程，界面处没有总物质的积累，也就是说组分A必在
界面上以同样的速率溶解并传递到液相中去，所以液
相A组分浓度升高，而CM不变，所以CB必下降。组分B
将以同样的速率JB由界面向气相主体扩散，则通过气
层任一截面PQ仅存在着两个扩散流JA和JB，即JA=-JB或
JA+JB=0.
结论：扩散方向上没有流体的宏观流动，通过断面PQ
的净物质量为零，这种现象称为等分子反向扩散→下
章的精馏。

常数=+= BAM CCC

AJ
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②单向扩散
实际过程严格的等分子反向扩散是不多见的，比如在

气体吸收中，液相中不存在组分B，不可能向界面提

供组分B，因此吸收过程所发生的是组分A的单向扩散

，而不是等分子反向扩散。

对吸收过程：CA扩散到相界面上被溶解吸收到液相中

去，组分B被滞留在相界面上，则B的浓度CBi>CA。

∴B反向扩散，在界面上A溶解，B扩散。∴Cmi下降，

即界面上气体总压降低，由于

的存在，必定使混合气体向界面流动，这种流动为主

体流动。

PPP Mi Δ=−主
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③ 扩散流与主体流动的区别
扩散流：分子微观运动的宏观结果，传递的是纯组分A或纯组
分B。
主体流动：指宏观运动，同时携带组分A与B流向界面。主体
流动所带组分B的量必定恰好等于组分B的反向扩散，这样CBi
保持定态。

主体流动的特点：

1）因分子本身扩散引起的宏观流动。

2）A、B在总体流动中方向相同，流动速度正比于摩
尔分率。
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3、分子扩散的速率方程

对平面PQ做总物料衡算，可的通过平面PQ的净物流

BAM JJNN ++=

∵JA=-JB ∴N=NM

对组分A做物料衡算得

( )AxAAMAA xNJN
MC
AC

NJN ⋅+=+= 1.........

结论：主体流动的速率等于净物流速率，等分子反向扩
散时，无净物流，也无主体流动。

双组分物系 N(净物流)= NA+NB
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4、静止流体中分子扩散速率的积分式：

时，没有净物流，即N=0→NA=-NB

dZ
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定态扩散 ∴NA=常数
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①等分子反向扩散
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讨论：

2）组分的浓度与扩散距离z成直线关系。

3）等分子反方向扩散发生在蒸馏过程中
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②单向扩散
例如吸收过程，惰性组分B的净传递速率NB=0

M

A
C
C

AAA NJN +=

( ) ( )定态条件为常数Ad
dC

C
C

A NDN
Z

A

M

A .........1 −=−

( ) ( )

( )21

ln

21

1
2

12

1

21

2

2

1

ln

AAC
CD

A

CCCC
AA

M
D

A

CC
CC

M
D

C

C CC
dC

M
D

A

C

C CC
dC

MA

CCN

CCCN

CCN

DCN

BM

M

ACMC
ACMC

AMAM

AM

AMA

A AM

A

A

A
AM

A

−=

−
=

==

−=

−
−

−−−

−
−

−

−

∫

∫

δ

δ

δδ

δ



西北大学化工原理

( ) ( )

1

2
1
2

12

ln
12

ln
B

B
ACMC
ACMC

AMAM

C
C

BBCCCC
BM

CC
C

−
==

−
−

−−−

在气相扩散 RT
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B2A2B1A1 ppppp +=+=

)(ln

ln

B1B2

B1B2

A2A1

B1B2

B1B2

B1

B2

pp
pp
pp

RTz
Dp

pp
pp

p
p

RTz
DpN A

−
−

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

×=

B1

B2

B1B2
Bm

ln
p
p

ppp −
=



西北大学化工原理

讨论

1）组分A的浓度与扩散距离z为指数关系

2)           ——漂流因数，无因次
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漂流因数意义：其大小反映了总体流动对传质速率的
影响程度，其值为总体流动使传质速率较单纯分子扩
散增大的倍数。

漂流因数的影响因素：

浓度高，漂流因数大，总体流动的影响大。

低浓度时，漂流因数近似等于1，总体流动的影响小。

＞1
BMP
P

BM

M

C
C

＞1

3）单向扩散体现在吸收过程中。
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3．扩散系数

扩散系数的意义：单位浓度梯度下的扩散通量，反映

某组分在一定介质中的扩散能力，是物质特性常数之

一；D，m2/s。

D的影响因素：A、B、T、P、浓度

D的来源：查手册；半经验公式；测定
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（1）气相中的D

范围：10-5～10-4m2/s 

经验公式

↓↑⇒↑↑⇒∝= D      pDT
p

TDpTfD              )(
75.1

，

（2）液相中的D

范围：10-10～10-9m2/s 

↓↑⇒↑↑⇒∝= D      DTTDTfD μ
μ

μ              )( ，


