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H2-N2+CH4 газ жүйесіндегі 
метанның эффективтік 

диффузия коэффициентінің 
температуралық және 

концентрациялық тәуелділігі

Температурасы 298 – 1000 К аралығында құрамында әртүрлі
концентрациялы метан бар газ жүйесінің ЭДК температуралық және
концентрациялық тәуелділігі есептелді. Метанның ЭДК әртүрлі
концентрацияда Стефан-Максвелл теориясы негізінде есептелді.
Бинарлы диффузияда мұндай қатынас тәжірибелердің жеткілікті
болуынан мүмкін болып отыр, ал көпкомпонентті массатасымал-
дауда мұндай салыстырулар жүргізу тәжірибелік мәндердің
жетіспеушілігінен қиындық туғызады. Бұл жұмыста әртүрлі кон-
центрацияда H2-N2+CH4 газ жүйесі үшін таза газ ретінде метан
алынды, сонымен қатар стационарлық, МБД және екіколбалық
әдіспен алынған эффективтік диффузия коэффициенттеріне
салыстырулар жүргізілді. Сондай-ақ массаалмасуды сипаттаудағы
ЭДК артықшылықтары да көрсетілді. 

Түйін сөздер: диффузия, ЭДК, бинарлық диффузия, бароэф-
фект, массатасымалдау, балласты газ. 
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Temperature and concentration
dependence of the effective 

diffusion coefficient of methane in
the gas system H2-N2+CH4

Designed temperature and concentration dependence of the ECD of
gas of which consists of methane at different concentrations, and in the
temperature range 298 - 1000 K. ECD methane calculated on the basis of
the theory of Stefan-Maxwell in different concentrations. In binary
diffusion, such a comparison is possible, since enough of the experiment,
when a multicomponent mass transfer is more difficult to do because of
the lack of experimental data. This work was carried out to compare the
efficacy of the diffusion coefficients obtained stationary, MDB and
dvuhkolbovym method for system gas H2-N2+CH4 in different
concentrations, which is used as a pure methane gas. Just use the
advantages of efficient mass transfer coefficients in the description. 

Key words: diffusion, EDC, binary diffusion, thermal effect,
masstransfer, ballast gas. 
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Температурная и
концентрационная зависимость 

эффективного коэффициента
диффузии метана в системе газа

H2-N2+CH4

Рассчитан температурная и концентрационная зависимость ЭКД
системы газа в составе которого присутствует метан в разных
концентрациях и в интервале температур 298 – 1000 К. ЭКД метана
рассчитывалась на основе теории Стефана-Максвелла в разных
концентрациях. В бинарной диффузии такое сопоставление воз-
можно, так как достаточно эксперимента, при многокомпонентном
массопереносе это сделать сложнее из-за отсутствия опытных
данных. В этой работе производилось сравнение эффективных
коэффициентов диффузии полученных стационарным, МБД и
двухколбовым методом для системы газа H2-N2+CH4 в разных
концентрациях, где использовалась метан в виде чистого газа. Так
же показаны преимущества применения эффективных коэф-
фициентов при описании массопереноса. 

Ключевые слова: диффузия, ЭКД, бинарная диффузия,
бароэффект, массаперенос, балластный газ.  
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Кіріспе 

Көпкомпонентті жүйедегі газ диффузиясының эффективті 
коэффициентінің температураға тəуелділігі қазіргі таңда ешбір 
анықтамалық əдебиеттерде айтылмайды, ал бұл тақырыптағы 
мақалалар саны айтарлықтай шектелген. Мысал ретінде, 
табиғи газдағы аммиактың синтезін, газ тəрізді отынның 
жануын жəне т.б. құбылыстарды айтуға болатын мұндай 
ақпарат қажет жəне маңызды болып табылады, яғни құбы-
лыстың мағынасын ашуға жəне өндіру жұмыстарын шынайы 
құбылыстарға негізделуіне жағдай жасайды.    

Əртүрлі əдістермен алынған эффективтік диффузия коэф-
фициенттерін (ЭДК) салыстыру өте маңызды. Бинарлық диф-
фузияда мұндай сəйкестендірулер оңай жүргізіледі, өйткені 
эксперименттік материалдар өте көп, олар [1, 2] жұмыста 
келтірілген. Осындай салыстырулардың мақсаты қарастырып 
отырған əдістерді негіздеу, сонымен қатар, сəйкестендірулер 
арқылы кейінгі эффективтік диффузия коэффициенттерінің 
артықшылықтарын (немесе кемшіліктерін) анықтау болып 
табылады.  

Концентрациялары əртүрлі H2-N2+CH4 газ жүйесі үшін 
(мəндері [3, 4, 5] жұмыстарда келтірілген) негізгі зерттеу 
компоненті ретінде  алынған метанның стационарлық жəне 
екіколбалық əдіспен алынған эффективтік диффузия коэффи-
циенттеріне салыстырулар жүргізілді. Алынған нəтижелер 
төмендегі 1 жəне 2 суреттерде көрсетілген. Максвелл Больц-
ман-Джинс (МБД) теориясы бойынша есептелген нəтижелер 
де осында келтірілген [6, 7] 
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мұндағы Dii – i-ші компоненттің өздікдиффузия 
коэффициенті; ωij – жылдамдықтың персистен-
циясы; ωij –0,406; αij =1 жəне Стефан-Максвелл 
[8, 9] 
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1-суретте біріншіден, жүйедегі метанның
эффективтік диффузиялық коэффициентінің 
температуралық тəуелділігінің анықтамалық 
мəнін қолдана отырып, 298,0 нен 1000,0 К 
аралығындағы интервалы 100,0 К болатын 
температураға сəйкес эффективтік диффузия-
лық коэффициентін анықтау. Зерттеулер 
нəтижесінен метанның эффективтік диффузия 
коэффициенттерінің температуралық тəуелділі-
гінің теориялық жəне эксперимент мəндерімен 
өзара жоғары сəйкестігі көрсетілді.  

Үшкомпоненттік жүйелер үшін осындай 
салыстырулар жүргізілді монографияларда олар 
[10, 11] келтірілген. Бұл қатынастар қоспа 
құрамының өзара екі тəуелсіз ағындарының 
(біздің жағдайда жеңіл компоненттер) диаго-
наль жəне қиылысатын матрицалық диффузия 
коэффициенттерімен байланысты екендігін көр-
сетеді жəне ол эксперимент түрінде əлі толық 
дəлелденбеген келтірілген [12, 13].  

Сонымен қатынас мынадай түрге келеді: 
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мұндағы iy  - i компонентінің мольдік үлесі. 

Нүктелер – екіколбалық əдіспен эксперимент жүзінде 
алынған. Түзу сызықтар – Стефан-Максвелл теңдеуі 

негізінде есептелген. 

1-сурет – H2-N2+CH4 газ жүйесі үшін метанның
эффективтік диффузия коэффициенттерін орташакөлемдік 
жүйеде есептеу əртүрлі əдіспен температурадан тəуелді 

алынған 

Нүктелер – екіколбалық əдіспен эксперимент жүзінде 
алынған. Түзу сызықтар – Стефан-Максвелл теңдеуі 

негізінде есептелген 

2-сурет – Концентрациялары 0,2 ÷ 0,8 (мольдік бөлік)
аралығында алынған H2-N2+CH4 газ жүйесі үшін

эффективтік диффузия коэффициенттерін орташакөлемдік 
жүйеде есептеу əртүрлі əдіспен метанның бастапқы 

концентрациясынан тəуелділігі алынған.  
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2-суретте H2-N2+CH4 газ жүйесіндегі газдар-
дың жеке концентрациялары үшін теорияның 
екіколбалық əдіспен эксперимент жүзінде мəн-
дерімен өзара сəйкестігі келтірілген. Бұрыннан 
белгілі болғандай, қанағаттанарлықсыз сəйкес-
тік жүйеде жеңіл компонент (мысалы, сутегі) 
болғанда орындалады. Біздің қарастырып отыр-
ған жүйемізде осыған ұқсас жағдайлар байқа-
лады. Əсіресе, сəйкестіктер салыстырмалы түр-
дегі ауыр компонент метан үшін орындалады. 
Бұл эффективтік диффузия коэффициенттерін 
қорытып шығару кезінде осы жүйелер үшін газ-
сұйылтқыштардың тасымалдануы кезінде жүйе-
де орташакөлемдік есепте концентрацияның та-
сымалы өзгеріссіз қалуымен байланысты. Соны-
мен қатар, сутегі газы үшін молекула-кинети-
калық параметрлерді есептеуді де қажет етеді 

жəне оларды əдебиеттердегі мəндермен салыс-
тырғанда үлкен айырмашылықтар бар. Сондық-
тан эксперименттер өте мұқият орындауды қа-
жет етеді жəне қателіктердің аз болуы қадаға-
ланады [14, 15]. 

Сонымен əртүрлі эксперименттік əдістермен 
алынған эффективтік диффузия коэффициент-
теріне салыстырулар жүргізілді. Көпкомпонент-
тік диффузияны сипаттау кезінде жүргізілген 
əртүрлі талдаулардан ЭДК əдісі, Максвелл 
Больцман-Джинс теориясы, екіколбалық аппа-
рат əдісі жəне Стефан-Максвелл теорияларының 
барлығы да дұрыс орындалатындығы анықтал-
ды. Осы теориялардың кез келгенін қолдану 
күрделі массаалмасу есептерінің соңғы нəтиже-
леріне қойылған талаптардың дəлдігінен тəуелді 
болып табылады. 
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