
moles of  that flows into
the control volume 

between t and 

moles of  that flows out of the 
control volume between t and 

introduction of moles of 
into the C.V. by mass transfer 

across the  bounding 
control surface  (C.S.)

net rate of production 
of moles of  in the C.V. by 
reaction, per unit volume

C.V.
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𝑑
𝑑𝑡 ℳ , Δℳ 𝑅 𝑉 𝑁 𝑆

accumulation  net flow in + production + introduction

Δ is “out”‐ “in”
C.S. = control surface
C.V. = control volume

ℳ , 𝑐 𝑉 total moles of 𝐴 in the C.V.

Δℳ ∑ ℳ ,  ∑ ℳ ,  ,, bulk out 

𝑅  net rate of production of moles of 𝐴 in the 
C.V. by reaction, per unit volume

𝑉  system volume

𝑁 𝐾Δ𝑐 molar flux of 𝐴 out through the 
𝑗 C.S.

MOLES

𝑆 ∑ 𝑆

Unsteady Macroscopic Species 𝐴Mass Balance


