
 

الجامعة التكنولوجية 

قسم الهندسة الكيمياوية 

 الثالثةالمرحلة

انتقال كتلة

أ.م. د. عامر عزيز

 



I-J -* I oa-o,: 3 +-,?. ,3 ?5
Lユ 喜ζz羊二

`_手
米-0_1/kf_

_ _  _11::::、1_ D.■ミb― 豊憂昼ら―・ |卜'1
__■ どヽL_tョヒ̂

)―

―

―  ■―‐― -34享― 一―●._るネ__

―――宅
=―
一一 -2,手S―__-43_ .>'-?3+-- -- --' !-{-&--__--3. +sd;t

_■■._■(_
_47_lκ子

0`,3‐≦ ―‐″_―
'イ

聾 誕 _ご

二____t.61多 ―-0‐L4__

_4ζ ttЦ 3■

`二`____。
-4斗―讐――ユ・坤申し

`

l.-a - 42,3L8 12.1'4+ -'311 -tQg$
一 ― ― ―

 ―
受多
Dlπ てЬ 千 菌 IX(高 ‐ F―

 ―
― ― ― ― ―

― ― ― ― ―― ― ― ■ ■ 4・
―
■ 午

'一

讐

「

静 ‐ 下―夫 爾 裁 ム ローー ー ー
ーーーー

(手つ



¬ 温 10.ム ..… 。よ―=El∝ 燕 _n.t,F臥 :二 `R心 :、 K

■沿鋏c′ ョヽ黙.年ィ ふt武 ミヽ
い。非 へLt“、Ъ ぃミ:ヽI.っ tt

は ざ・ァ斗ヽ…
ハ ヽぃ こゝ ゃ。ミ式 。cc叶 s庶 ヽ ハ 慮 tЪ

=↓ も、・ sよふ 。綸ts Δヾゝ八 。すぃ_rヽ3、 鯰ゝ、.

Tぶ旨I「 iご貯1驚ハ
2・‐よ五I∬島

しP魯↓も颯 よs.
4″ wュv鮮 ,t｀い ″ n人 ● ァ 黙 ″ ‐

:‖∬T箕|■ていf玉 i lい
賞ゝ
°ここur

_▼″r_」に、`ゝtへЬ sぇよ。A・f

N_ミ ニ乞
皮t,D′鶴 tゝ

メこ=,メ Iヽnま裏
=tyム

_「″rボ}tw、
も
S‐古ξ。、.′

夕ヽ
Litょ

V *i*' k *t

_Vヾこ= 2 反tぶ
01｀も ,ψ 3

区tT 一％

o '' I *t t- \i...^I V 
"^i^ 

, \-,^ \nrr
L1- . !-- .^^-o\\i Car*f a*rTf,

③
°d‐ω・島

=J7″

tヽへぶ↓ t、 R“ム ノ△ュ
fン
4ょ s 、́ も哄こA、tt

(78)

一　
　
ヽ

●
、一」
ぃヽt、■ヽ 、k

tヽ t_ふ
ヽ
―

t麟 |■11薫1「F

じ n
き
ヽヽ
　　　一
¢
』

l― 午 =乞
べ(T¢



＼卜ぶざ゛ヽミ↑ ゝゝ ぃぃf4ュ cふ L｀。ヽ よい販民

ヽ  tRヽtヽゝ―へ にゝ ここ` cしよ嵐 へsン

ヒ こヘ ニ い い

(71)

｀
■i甘tル……め l士鳳鳥S、 c」まこュヘK_へ ■_性 ‐ヽ＼ヽ夕Wこb
⊂ヘュ ①  tr
1ヽ ぃ__ゝュゞ ～ニ ユ

1きて{,lilミ ミゞぶ
Yt‐‐ゝいも

し よtま「fふ馬 ′̂ヽ Qヽしヽ

Tざ Pつす
憔L典いベーミユ` 1#ふ
t t 夢  く 反LK′  ゝユ` ぺ`ゝよ ＼∫ヽt. 摯d人 ゝ 、

、ゝょぅヽ 、、ふ七ぃ (→ =tD・γ ts
Cヘュ〇手

、.‐真こ こ` によ為 ヽ 氏ゝ 、4ノ tJt■ tゝ式 (

QLOヽよt執 ,ゝゝ,
眠 ヽ 。くヽls caca  caい  潔`= 色ら＼vェ

.、  ュ ヘ [ゝ  Υ __tD
、ま、よ ム

七′ビヽ く、久ヽ褻t舞)どこ1軍 .ヽよ。 |

■_ミ



巨ス.tぅ .二 いこ、ヽ `Fハヽヽスctaゝ

\ =fr''^t'A \i1*lA \r.l ;t ro - k--\ /\n c--{ai^i".u srZ
L-^r,. ^ Cr ) , Z E v. -\ -/. t, \.^.r,n r (:,) ,.,.A s-7o ,i+Uo\
\-.'n?r.rr( (g), ist- Vr^ Sr^?ti-^*.<I to y-< qavly n+ 7- -\
\z.'tZ.crr"L * \^t- p ^*A 1.3'/. -+ f5. to\.^rnr i\t[^At;g'* p'-A*;f Ttr- tt^\ F*ss\h^ frr*-spLe-rr c ,a^A
-N\.^* r.\o..1 (: t t.^!\L g-CF .bfi.t'^.L,r< -__

|- N\i"...N-:4t-^.5* ,.^st,,.5 \*^tk \*fii.o.z- l*\r*. (o\\ox ..k,, *i,*g U"l"r*-.J o1*^f,-i-.

ff, G*r 4va3,A rr-\fri,., . v J.S I \it i ^, *l$^ \rs F.(?t t-*-"t . Lt) 4v* ?-
(a.=2-...{ , o*l

≫ ら一?、b

l―  3ヽべく_
‐ヽ3 、ヽ (ゝ1-

= 
‐  ‐

0(rr = a''\8

‐・■5 th■.叫
■

つ

０
■

一一
”
摯
総

へ
Ｖ
一
　
　
一

L。3皮卜3こ反ti
L -3 f q-.a+ *-.es) / (,- o.A+)(t - -.q$]

L-5 ?,..1

こ1凛 J」三二J二 も`ハ・ ハーヽoは .ヽuvl_二 二́二―
―

Fヽ3

二́負■

tt^ $'.a'.F, -^ * c-"afl (J y'tvraarr.J 4t tl^..

丈 、3

r $:* I (,_;.1$ ( ,-$ .dJ

、〕.、べ」

T- c-.\ .,*\;\l
L -tf-^ , $*1,n

L‐3tは、./又、ぅ
■・33ニ

L-gt

J卜Gク)



_2彙「ヽ 二_ユニ人Jこ tR、tめ

~丁・十~岩垂ン
s.- SS^*^IJ \. 1*A , {..,. T = |

(rl ( '.1 5)
t― ″

斗
　
一

べ .7. ぺ ■ヽ23

登■_■ 9  〆.7ジ

十

口 _LIt_二_,T■ 5~差―F― ■ 1こ_ ― ―――
___」三_に卑≦ゝ→年_1_´  ■_豊43S__

―――――D――繁τ5=_F7ヱ毛__ミよ7γ更哺 ~

D-qa?-c,--- l.*S



ヽ.(ぃ =
く、b,γ tbキ
区、-7

ヽく、=
(z.r) (::,e s)
Q,■ 一ヽ(1.ゝ

`S)

ヽぃヽ =にくRく、キ)
(Rく、.も

す  十 。

R_t、三
Lぃ、
い

_ヽ ぃ、、_、

Or

6

83.、 _tS,平

N。_へ wふ せYぅ t
電》・7ゝ、二33.qs  ,

ィゝ タ手ヽ・ゝ
`ら

モ
ift:ごき〔:::111),(1:たち::・11

wヽ、ヘニ       . +豊ゴ旦X⊇2望金
‐̀ヽ 8_ぃ 、
`sヽρf 9

(tr(r.+5) (-..rg)(Dars)
I― o,581 ‐。いFT‐わらtl

―一てめ

ぃュ6』【v.、ハuメ _ゝγ ら′γ、も
① ts―‐い人 武ヽ へゝ u′ ,ヽr

(92)

N_ミ =壁空並整=量
主

2・ゝ ―‐.58q

Q)

l一 ・ヽゝ

`5

cr-\.'*\ot a*5 R *-..*,



t-.1Ex-(q\ : - (D (itrit*..* * .tl^- i^f,'**Jl*t k.5)
=t- A. *fr.'.;U \i1.^.A \; \\-*, l'*3^t loo k;\ /L.,.

c-^to.iw*^{ 38 "^l\-7. t*,,.*t(D' l? .^^-\-/, t-\*l,or-(e)
.**.I ea i-r-/. Lo*!u t (s) i st- t^ *p*'fr-J L
y4. c-Vxr 14, t -/, Lr.oz..*ar-c i^t\^A )..$i \\& *^l qq.q'lo

.\ t\'.^ er..rsv'r{rn-{ ...^. \^ tS-^ . C-o'\ 
".-\ 

l\- {"- v^.'su^..-*r

t.\\.. * .df\'.- ,*^.lt -\..* I.tt-.t;t\o^ .\ t\.-
-r \. t r

r.r.\Ac rr"r.}€ulo.\,1- K-L5

t(rz =z.z8 , *-_:l.

<t-,\ '

ar--to: k--\ /u., at t-ttup-.;t
Z\--o-gg ) Za=-'la , Zg ----SS

qq.1'/- -? c€\-'f. C,)G A.*.\\it +
D rC,s = -'a4a * Ir xZ.

= a.q4+ 
^ 

tc'o99 c>'38

t D<32=o-7-L

44-q'/. -\ C-^g,(:) a!
D 7:o

\- +--€ xiZtt (-- *-P

o

(

=l

-+-t^r a. S(r ->
t.'t- o-41 {) xF x Z\

l+ l--1 )+ lo o * -'S S

'-- T= I

Q) ( -'(?) (-.zz)(-.qs)
r- A

' D.'Xlb= 31 - 8S(

2.28 - 6
(zz)

+
a, ?-1- - Q



(z.zs)(:1.8 G'zt)(-'q S s

2-zP- t - z 33 I - l. 2-3a o.al-- \.233

!*r.\-- 4:
\) \.D.?c"J(z-re> (: 7-" 8 8 ) ( '' az) (-.. s s)
l- -,3S8

5



Q;},\ILJ --Co.^" n\N,,*-F- *-U*- ls\ .^*t o,.-gl:l --

l=\-"xP+( i+s.t.qX \,
!J\+:z_L_' t_ 

__L_3

\/-_r-l-E\
It 

--N rL--

A\s'-\.oA

-No -I rE:r
Nt L\Zur '/\*u-x.o '/ D J

__ Nr'{_:_I=JRT_\Js

N 
" =, =_ -!---r-- --s-- s --Strcipgr"rj--=*{L?.4

( sa)



-- -tA-^r" 4- ^*{ --r-l\,rr*,,^lloJ ff ,- *t-A1-- k-^ \ /\,, t, r*-^vtr'ig:-l--__

*\ ^ rr\\. *.df,---t+--

- "q,ry;*__:-t't^

-Bor- -=--."*,-1r8--*-r k*:-*- 4 &.a- ----

-Csr->



(r-Br.o ( r-\**)

o-18 1( o'15 S

ff,r.rl



(-.: {z.r) G'rs; t,J '.3)Co.28(t.-)

(r.-) G'=:
?-. \ - \'.{\ \.- - \.x\

\q.?{
3\ .81

.8L - \,\3



I + ( sci..t )( o.lSo o.l$,rJ -\
It,t (\r?.?)( o.lS-3

?( r-r. u
r(s.k.o

( -.t Sol.Y'a

N- 1.2-

o. o | -T r a



M,^Lt;p\t- F""J ^',1 S iJ e{trpav,a=,

Silu *r e^^rtt i s J*$ir,"J ^ 
s 4n\ eol.^!f Sv-o.o.'n otL.t

t^".. th{ ovcr\.oA pr-A*t;) \u r.Lsii,^e.

ir -D,r o F)r*s

F,T

Wra.,l

O Nt-v.9*Jt il @t -\..^, Y*-j t-*5
c) -L\ -{-\T- o f-v*. ^5 \*** \ -r t\'. *tfr s.-Tl oVr.,

N\.t3 . tft.^,rr,",T-? ^.^\ gi I t <t.4^\^  .

\ 'n, -- \J v.+.. --V s+r : V t
'o' \s --\-s-tat*D
\ = .)^ =L s .A^*, -+3,1!: * D.f(o

I
t

\r

S'.An st.r^r^,
c+

e1u-al, i -l

S'.-*. 6^ G) o.\ * ojs *'.\It^- r,

Ls --Lv\-S ^*l
{t'1

>:rt: + b.1t s

ey Favrr -.,*l As \ , 1. 1I.** -
V s =V.



E x . tD S'., \ o- it*., o* t'

\ *^:N.,^.,- \ ,^5;$. *^l "\\a1 ^\ e-\-\ c-,,&.i,ri*rq.
o -\6 -n-\e \t^t.-^ a\ c--\-\ r rS c-.ti.,,.-...s\\\iit\t'"Jt
.n t-oTt ,'.n ft-r c-\**:V\ t- lirrr Pt-A,,^t -a-ft^l*i\
-.A 4 *-\ . \r.. I". ,.\ .\-\ ^-..f, ^. \.^.) ^;U -+ o . o .), ..^^ -\ l
\ro Ef ". ^\ e\-\ lt (s pr . g- t J t- ,-'fr\il \ rr{ zs' /-
+ \\r o.\cA,\".\^'',*\^ ofr--15 €t..:* o\,s siA^tu-A;[
*rlt\ -. 9 . o\ . $.r..t". ^\"-\f, -S>tor.,^..lw.r -\L* Nl ". 4
!\ eev Nl .^\ p\ At vr4,.ireA ^^l siJr tt aa.*r \o.*,onl
T +Jn.. \,"A i = tiltt o* "S tJ^- t- r\..,g p-ifr, Jivrn {"at
R:Z

+AF 2o- B q.si s :\o o \s.-,-\ q-.1

-l\ , t[,^ 1s.s) eavwr5'-s.ti ",,, is t- t-t-.t) -tLo,

tV, \^r ^\^{ [ B \s.- o \ ) i* \^t gf-r-.--
L* l,.o *D.\6 r(o.AS = o.S S

S .---* loo :D\\,.)+Q
? D +\^J -- c\ z

C.M.B 1-
lo u x 8 r( o. S

e-^ D:\3.5 ts-.-,\ , \J :18. qS k*-\

)k:L', t\^ r*-*i.,^ \6,ft-r-1 -\\*(s,s) '^IbeA *\*,^.
\

R__L* /D
\n 3Lnt

=+' L,,. =Za. o

D+ \^=-Lo.So

('qr )



,t

rsF-r *JUt-. t&4^-'n Cs 3) ^^A \J
\ 5 =V,,r1 -- \e . 6e
L^ --Ls+3 + Ls :\\.o

l'"\^ t4-*
L,,.^ =L s+F + L..^^ =\\{. o

3- \ *\ i s rt. \,1. t\no^ oe-

\ r,^ --L.,* --\'^*J -+ V,^^ = 
\ta ' SS

o- 
=\ -g^ t\*oa, CL / v ) ,t\. s\ -V\-r o^ J. p*;t

C^ 'r L Vo.,.,-t:[ .

-\

\t$-, o\1
e' L.O.LcL- 

-2
L.O.L =)

tl .o
\a,9o

\e)'ArB
al i-,,,

s\-F-

*S/,ttL;,1,€:f 4.+\ \; 
"ap

= -.\7
U.o.L r-: 1r-\i".,,- + \'.; +-s er-s
Zq=--\( :'< &t f-- }-l =)*t

\r1.o
-_ 2."1t

9 a.SS
,

2; z .1, t- J*, 69=-.1 ( ,I :'- e-,r;,
lc*r =o.o1_ :{' cY\ ZF: -.1( -Lt L>

( 1q)

I-- f'- oJ-fc..r l-\+. e-
f



U

I
OI

9I

07

,cz

0e

9f

0n

9b

0s

99

09

99

OL

SL

08

98

06

s6

00

s0l

0i r

9tl

0er

9Zt

0El

sfl
0rl

9fl

0sl

s9l

091

99t

0ll
9Lt

08 I

981

06t

961

002

902

0te

stz

077.

9Zi,

0fa

stc

0ta

>vc

0sr

992

09i



E x.ez) -?: - -IGL-t.. J i'

-
1=- - o'L' l1g'?-------=--=-----l-i- a.a*t o,+C

16 6e

'lt _ o.1( : a.?=
R+r z.g +\



Zll te tt;to t< - |.{39t#
o.Z1 * \( +-.7\ *6o

7|5- r+ 4s r qa\g tg + -.21 = D *-'11 r Qrurg -rs-*.\

€ sz.6 s

Fr--:-ztt'1's@ ls od +*-

tr

rt \ | 4 \s*o\

(Sz.e s +. o'1,e -49-Io'63 -, 6'1.j\\ - \81.S
z\ o\."'4Z.\ o.\.-



F, +L 
",

aQ . r' i-+T\ .*{ Z

-- \oo -- }x *

( re1



f
-t,&

o.f
a.!

A,T

a.(

c.S^

{s, *o)

ft:Fr-;
a.3

Rttf ->".25a.l

6.1
a.r 9

( xr,r,!s 
o *.,rt 'al'j ''\ a! o.(l c,.\ o, o'{I l.o lx"

it o.J i*t, to\ o.iC

---..-- I


	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09

