
 2 و 1ال جرم و عمليات واحد انتق
  آيد؟  به شمار مي(adductive crystallization) همراه با مواد اضافي ،يك از عمليات زير مثالي براي تبلور كدامـ 

  هاي معدن به وسيله محلول سيانيد جداسازي طلا از سنگ) 1

  دانه به وسيله هگزان جداسازي روغن از پنبه) 2

  هاي شربت قند در اثر تماس با كربن فعال  موجود در محلولجداسازي ناخالصي رنگي) 3

  دار توسط اوره هاي شاخه هاي خطي از هيدروكربن جداسازي هيدروكربن )4

به هنگام تعيين ضريب نفوذ در گازها، از تابعـ 
kT

f
    
    εεεε    

اين تابع با افزايش مقدار. شود  استفاده مي
kT

εεεε
  كند؟  چگونه تغيير مي

  .يابد كاهش مي) 2  .يابد افزايش مي) 1

  .توان اظهارنظر كرد نمي )4  .يابد ابتدا افزايش، سپس كاهش مي) 3

 برابرC°°°°27 و دمايatm1 در فشارB در گازAضريب نفوذ جزءـ 
m

s

−−−−
2

 و atm2 در فشارB در گازAضريب نفوذ جزء. باشد  مي�51

 برحسبC°°°°37دماي
m

s

2
   چقدر است؟

1 (/� �
−× 55 1  2 (/ �

−× 51 5 1  3 (/ �
−× 52 5 1  4( �

−× 52 1  

ABدر پديد نفوذ در سيستم دو جزئي چه موقعـ  BAD D====است؟   

  .اشدوقتي كه فشار كلي سيستم ثابت ب) 2  .وقتي كه غلظت مولي كل ثابت باشد) 1

  .هاي برابر داشته باشيم وقتي كه نفوذ متقابل با مول )4  .وقتي كه نفوذ در جزء ساكن اتفاق بيفتد) 3

Aتحت چه شرايطي رابطه ـ AN J====برقرار است؟   

  هاي برابر لونفوذ دو طرفه با مـ  ب    جامداتـ نفوذ در  الف

   گازهانفوذ درـ  د    نفوذ در جزء ساكنـ  ج

  الف، ج، د )4  الف و ب) 3  ب و ج) 2  الف و ج ) 1

  دهد؟  ميبه ما نشان  از بدنه كره در شرايط ايزوترمال را A كدام گزينه مقدار دبي تبخير جزء ـ

1( 
AAB

A

xCD
Ln

x

r r

−π

−−

2

1

1 2

14
1 1 1

  

2(
AAB

A

xCD
Ln

x

r r

−π
−

−−

2

1

1 2

14
1 1 1

  

3(
AAB

A

xCD
( )Ln
T x

r r

−π

−−

1

2

1 2

14 1
1 1 1

 

4 (
AAB

A

xCD
Ln

x

r r

π

−

2

1

1 2

4
1 1
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oC روي سطح كاتاليستـ /Al O2 A واكنش ناهمگن315 B→→→→2دهد و جزء   رخ ميBكدام مورد صحيح است؟ . شود  تشكيل مي  

1(AB
A

A

CD
N Ln

/ x
�

�
=

δ −
1

2 1 5
 

2(
AAB

A
A

xCD
N Ln

/ x

�

�
�

−
=

δ −

13

2 1 5
 

3 (A
A

CX
N =

δ
2

�  

4(AB
A

A

CD
N Ln( )

/ x
�

�
=

δ −

2 1

1 5
 

z
( )
s

A A(x ( / x ) )
−−−−

= − −= − −= − −= − −
�

�

1
2 2 1 5  

 

 

  

  ........ .ـ شدت انتقال جرم 

   زيرا گراديان غلظت در اين ناحيه بيشتر از ناحيه متلاطم است،در ناحيه آرام بيشتر است) 1

   زيرا گراديان غلظت در اين ناحيه بيشتر از جريان آرام است،در ناحيه درهم بيشتر است) 2

  شود ها سبب تسريع انتقال جرم مي  زيرا حركت گردانه،در ناحيه درهم بيشتر است) 3

  شود  زيرا نفوذ مولكولي در جريان آرام باعث انتقال جرم بيشتر مي،در ناحيه درهم كمتر است )4

  جوش آور مياني و يك كندانسور مياني وجود دارد، از روش پانچون ـ2 جريان محصول جانبي،4 جريان خوراك،3در برج تقطيري كهاگر ـ 

  ساواريت براي حل استفاده شود، تعداد نقاط تفاضل چقدر خواهد بود؟

1 (9  2 (�1  3 (11  4( 12  

  آيد، كدام گزينه صحيح است؟ ناپذير با آب كه در دماهاي بالا به جوش مي در تقطير يك مخلوط امتزاج ـ

  استفاده از بخار مستقيم) 2  هاي سيفون حرارتي استفاده از مبدل) 1

  خراجيكاربرد تقطير است )4  هاي پوسته و لوله استفاده از مبدل) 3

  :در حالت دو فازي بودن خوراك واحد تقطيرـ 

  . دو فاز را بايد جداگانه تفكيك نمود و وارد برج كرد زيرا ورود بدون جداسازي بر تعداد سيني مورد نياز مؤثر است) 1

  .هاي مورد نياز مؤثر است  كنيم هر چند اين عمل بر تعداد سيني خوراك را بدون جداسازي وارد برج مي) 2

  .كنيم  خوراك وارد مي،خوراك را با گرم كردن يا سرد كردن به نقطه حباب و يا شبنم رسانيده و از زير يا روي سيني) 3

  .كنيم زير اثر كمي روي تعداد سيني مورد نياز دارد خوراك را بدون جداسازي وارد مي )4

  .است......... و قطر ستون ........ .با وارد كردن خوراك برج تقطير به صورت مايع سرد تعداد مراحل ـ 

  كمتر ـ در قسمت جذب بيشتر ) 2  كمتر ـ در قسمت دفع بيشتر ) 1

  بيشتر ـ در قسمت جذب بيشتر  )4  بيشتر ـ در قسمت دفع بيشتر ) 3

  هاي استخراج مايع كدام مورد صحيح است؟ در طراحي دستگاهـ 

  .ستفاز پراكنده همواره فاز مبدأ انتقال جرم ا) 1

  .فاز پيوسته همواره فاز مبدأ انتقال جرم است) 2

  .فاز پراكنده همواره فاز با چگالي كمتر است) 3

  .هاي حجمي آن وابسته است انتخاب فاز پراكنده و پيوسته به شدت جريان )4

  ؟نيستهاي تقطير صحيح   كدام گزينه در مورد استفاده از بخار آزاد در برجـ

 . فرارتر باشد شود كه خوراك محلول آبكي باشد و آب جزء ر آزاد استفاده مي در شرايطي از بخا)1

 . يابد هاي مورد نياز افزايش مي   در صورت استفاده از بخار آزاد تعداد سيني)2

 . يابد هاي كلي كاهش مي  در صورت استفاده از بخار آزاد هزينه)3

 . د هستندهاي بخش غني سازي مستقل از شرايط بخار آزا  موازنه)4

  تر است؟ آل در عمليات استخراج نزديك هاي زير به شرايط ايده  از دستگاهيك كدامـ 

  هاي سانتريفيوژ كننده استخراج )4  هاي پر شده برج) RDC 3هاي  برج) Mixer - settler  2هاي  برج) 1
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اي زير بار حرارتي مبدل چند كيلو  تك مرحلهflash در عمليات ـ
Btu

hr
   است؟ 

  

1( /37 5 

2( /� � 375  

3( /−37 5 

4( /� �− 375 

 

lbmol

lbmol

lbmollbmol  

 باشد و مختصات نقطه برخورد خطوط كار بالا و پايين 4نسبت جريان برگشتي به برج در حالت مايع اشباع باشد، اگر خوراك وروديـ 

)برج / / )25 35�    باشد، غلظت محصول مقطر كدام است؟«�

1 (/� 15  2 (/� 25  3 (/� 35  4( /� 75  

  . است........ و در حالت نفوذ با شار مولي برابر ......  پروفايل غلظت در مختصات كارتزين در حالت نفوذ در جز ساكن ـ

  نمايي ـ نمايي )4  نمايي ـ خطي )3  خطي ـ نمايي )2  خطي ـ خطي )1

   كدام مورد صحيح است؟ ـ

 .  استموارد به شكل �7% در استخراج مايع ـ مايع، )1

سبك شرط لازم براي تعادل )2
y

( )
x

 .  است1<

H براي تقطير)3 O,CH COCH2 3  . شود  از روش بخار باز استفاده مي3

 .است دار   در يك برج تقطير سيني)4

  ... ....... اگر در يك برج تقطير اتلاف حرارتي وجود داشته باشد، ـ

 توان استفاده كرد  از روش مك كيب ـ تيل مي)1

  تيل استفاده كرد ـتوان از مك كيب  نمي)2

A تيل استفاده كرد به شرط اينكه ـ كيب توان از يك مك  مي)3 Bλ > λ. 

 .توان استفاده كرد هاي مك كيب ـ تيل و پانچون ـ ساواريت مي  از روش)4
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 2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد 
    »4«ـ گزينه 

هاي شيميايي صورت  ا كه الزاماً توسط واكنشه ها و محلول هاي مهندسي شيمي، تغيير غلظت در مخلوط  در بسياري از عمليات:عمليات انتقال جرم

ها شود، آنها را عمليات انتقال جرم  در صورتي كه عمليات مورد نظر سبب به وجود آمدن تغييراتي در تركيب مخلوط. باشد پذيرد، مدنظر مي نمي

  .گويند

  :هاي مكانيكي در انتقال جرم روش

   اختلاف اندازه ذرات←Screeningـ 2      فازها اختلاف ←Filtrationـ 1

   اختلاف دانسيته←Floatationـ 4     اختلاف دانسيته اجزاء سيستم←Aspirationـ 3

   :  هاي انتقال جرم بندي روش دسته

)/ Humidification – stripping – absorbtionتقطير جزء به جزء ـ (گاز ـ مايع / گاز ـ گاز[ر يكديگر ـ تماس مستقيم دو فاز نامحلول د1

/          (Liquid Extraction)مايع ـ مايع )/ gas adsorption – desorptionيا drying – fractional sublimation (گاز ـ جامد 

  ]جامد ـ جامد)/ Adductive Crystallization – Fractional Crystallization – Leaching – adsorption(مايع ـ جامد 

  )]دياليز ـ اسمز(مايع ـ مايع )/ تراوايي اجزاء(گاز ـ مايع / (Permeation – Effusion)گاز ـ گاز [ـ جداسازي فازها با استفاده از غشاء 2

  ) ـ سانتريفيوژSweep diffusion ـ Thermal diffusion(ـ تماس مستقيم فازهاي محلول 3

  (Foam Seperation)ـ استفاده از پديده كشش سطحي 4

  :در اين مسأله

  Leaching: 2 و 1هاي  گزينه

  جذب سطحي :3گزينه 

   Adductive Crystallization:4گزينه 

  .باشد هاي انتقال جرم براساس فازهاي مختلف مواد از مسائل مهم در كنكور مي روش* 
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    »2«گزينه  ـ

  )جرمي(ضريب نفوذ مولكولي 

:1نكته 
m

sec

2
  )αحرارتي در سيالات و ضريب نفوذ νمشابه ويسكوزيته سينماتيكي (

  :2نكته 

AB,gas AB,liq AB,solid
m cm m cm m cm

(D D D ( )
sec sec sec sec sec sec

� � � � � �
− − − − − −> > → = > = > =

2 2 2 2 2 2
5 1 9 5 12 81 1 1 1 1 1  

  در گازها: 3نكته 

 kT
f( )

εεεε

kT

εεεε

دماي مطلق

شعاع 
مولكولي

ثابت 
بولتزمن

  

AB,gas
t

D T (k),
P

∼

3

2 1
  

: T T C�°− <2 1      شرط5
t

t

PD T
( ) .( )

D T P
= 1

2

3
2 2 2

1 1
  

با افزايش) بدون بعد (fبا توجه به نمودار مشخص است كه تابع برخورد
kT

ε
  .يابد  كاهش مي

: T T C�°>−2 1      شرط5
t

t

PD T f
( ) .( ).( )

D T P f
= 1

2

3
2 2 12

1 1 2
  

  در مايعات: 4نكته 

Aحجم مولي از جنس غلظت
A

A

M
V =

ρ
      /

AB,liq B /
A

D T(k), ,M ,
V

�

�
∼

µ
5

6

1 1
  

. فوذ ثابت استبراي وقتي كه محيط ن
D T

( )( )
D T

µ
=

µ
2 2 1

1 1 2
  

. كند براي وقتي كه محيط نفوذ تغيير مي
B A/ /

B A

M VD T
( )( )( ) ( )

D T M V

� �µ
=

µ
2 1

1 2

5 62 2 1

1 1 2
  

  :5نكته 

t A

AB,gas

AB,liq

P C

D

D

−

−

®¨ nIz� S‘±š
�

�

  

  :نكته

AB t

AB

D P
Cte

T

D
Cte

T


=



 µ
 =


3

2

IÀpI¬

RI•ÄI¶

  

  .ار مهم استباشند؛ بسي ضريب نفوذ در گازها و مايعات و اين كه تابع چه پارامترهايي ميكه  اين* 
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    »1«ـ گزينه 

  :2طبق روابط گفته شده در سؤال شماره 

/D T P m
: ( ) ( ) ( ) ( ) D /
D T P sec

�
� �

� �

−= = ⇒ = ×
3 2

1 5 52 2 12
2

1 1 2

31 1
5 1

3 2
   در گازها

  .ن باشد دماها بايد مطلق و برحسب كلوي:نكته مهم

T k T k� � �
° °= + = = + =1 227 273 3 37 273 31  

  .حساب هم دانشجو بايد با تقريب مهندسي و دقت خود محاسبه را انجام دهد بدون ماشين* 

    »1«ـ گزينه 

iJم كه مجموع شارهاي نسبي مولي ناشي از نفوذ صفر است يعنيداني مي �=∑.  

  :اثبات

* * i i
i i i i i i i i i i i i i

i

C V
J C (V V) C V V C C V C C V C V

C
�= − = − = − = − =∑∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑∑

  

ABبه اين ترتيب وقتي كه غلظت مولي كل ثابت باشد BAD D= ⇐  

  :اثبات

A B
A B A B AB BA

A B AB BA
A B

dC dC
J J J J D D

dz dz
C C C D D

dC dC
C Cte

dz dz

�
 + = ⇒ = − → − = −    ⇒ + = ⇒ =

− = ⇒ = 

¦Ã�·¼ºI¤

®¨o¬H

  

  .A درB برابر است با ضريب نفوذ جزءB درAيعني ضريب نفوذ جزء

  .اثبات روابط فوق در فهم مفاهيم نفوذ و انتقال جرم تأثير بسزايي دارد* 
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    »3«ـ گزينه 

Aانتقال جرم به طريقه نفوذ
mol

N ( )
m .sec2

  

A A A
mol m

N C ( ) . V ( )
sm

=
3

��������������
l¼Ÿº pHÂ{IºS–owS‘±š

  A شار انتقال جرم جزء

AVلذا معادله مشابه به شكل فوق فاقد . گيري نيست وري مهم است چون قابل اندازه از حيث عملي فاقد ارزش و اعتبار است و فقط از حيث تئ

گيري است  هايي كه قابل اندازه آيند و بايد سرعت را با كميت ارزش است در نتيجه در بحث نفوذ معادلاتي كه در آنها ترم سرعت است به كار نمي

  .مثل غلظت جايگزين كنيم

i iV x V
∗
i  يا∑= i

i

C V
: V

C

∗
=∑
∑

   سرعت متوسط مولي ناشي از نفوذ

A A A A A:N C V C V C V
∗ ∗

= − AC اضافه و كم كردن جمله+ V
∗

  

A A AN J C V
∗

=  شار مطلق+

A

A A A A

J

N C (V V) C V
∗ ∗

= − + ⇒
���������� �����
l¼Ÿº pHÂ{IºÂLvº nI{ ÁH½j¼US¨oe

  ⇒ شار مطلق انتقال جرم

Aيك قانون اول ف
A AB

dC
J D

dz
= −  


 


i i i

i

C A A
A A A A i

C C V

C

C C
N J . C V N J N

C C

∗
→ = + ⇒ = +

∑ ∑
∑

∑´Ãv£U »Jo†  

iNنفوذ در جامدات =∑ �  

iهاي برابر نفوذ متقابل با مول A BN N N= ← = −∑ �  

  .ر مفاهيم نفوذ مولكولي مهم است دAJ و قانون فيكANنحوه رسيدن به رابطه شار مطلق* 

  »1« گزينه ـ

  .باشد گيرد و انتقال جرم از ساير جهات غيرقابل اغماض مي  صورت ميrانتقال جرم فقط در جهت 

  
n

Ar Ar A ir
i A

N J x N

=

= + ∑  

  :شود  از سطح كره تبخير ميAفقط 

  

n

ir Ar
AB Ai A

Ar Ar A AR Ar
AA

Ar AB

N N
D dC

N J x N N
x drdC

J D
dr

=


= 


⇒ = + ⇒ = −

−
= − 

∑
1

  

  AB A
A A Ar

A

D dx
C x C N

x dr
= ⇒ = −

−1
  

A AN J


= ⇐ 


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AB  : براي محاسبه دبي تبخير داريم A
A A

A

r CD dx
w r N w

r r r rx dr

− π
= π ⇒ =

= =−
1

2
2 1
1

1 1

4
4

1
  

AAB
A

A

xCD
w Ln

x

r r

−π
⇒ =

−−

2

1

1 2

14
1 1 1

  

  »4« گزينه ـ

AdN

dt
= A     يا      � B A

A
N N N

N , N cte= ⇒∑ = =
− +2 1 2
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A AB A A B A AB A
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    »3«ـ گزينه 

  شدت انتقال جرم

آيد و  ان به صورت آرام درميوقتي سيالي كه جريان آن به حالت متلاطم است، از روي سطح جامدي عبور كند در ناحيه نزديك به سطح جامد جري

كند اما  در ناحيه آرام فقط نفوذ مولكولي است كه انتقال جرم را كنترل مي. گردد با افزايش فاصله از سطح جامد، رفتار به وضعيت متلاطم تبديل مي

بنابراين در اين قسمت عامل . شوند  ناميده مي(eddy)هاي سيال، گردانه  كنند كه تكه اي حركت مي ها به صورت تكه در ناحيه متلاطم مولكول

به طور كلي براي هر . تر است در قسمت متلاطم گراديان غلظت كوچك. باشد  مي(eddy diffusion)اي  كننده انتقال جرم، نفوذ گردانه كنترل

  :توان رابطه زير را نوشت قسمت از سيال مي

A
A AB D

C
J (D E )

Z

∂
= − +

∂
  

DEاي ضريب نفوذ گردانه :  

ABDضريب نفوذ مولكولي :  

  .شود  انجام ميZبا فرض اينكه انتقال جرم فقط در جهت

 ثابت
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D(Eاي در ناحيه آرام ضريب نفوذ چرخانه اما در . شود ه قانون اول فيك مي بسيار كوچك و نزديك به صفر است، بنابراين رابطه فوق تبديل ب(

D(Dبه. باشد  تابعي از مكان ميDE.شود كننده مي  كنترلDE ناچيز بوده وABDناحيه متلاطم E   .شود  ضريب نفوذ كل گفته مي+(

  .شود ها سبب تسريع انتقال جرم مي  جرم در ناحيه درهم بيشتر است زيرا حركت گردانهدر نتيجه شدت انتقال

  .تفاوت انتقال جرم در ناحيه آرام و درهم اهميت دارد* 

    »3«ـ گزينه 

  Panchon – Savarit روش

  :توان استفاده كرد ها، نسبت مايع به بخار و تركيب نسبي محصولات از دو روش كلي زير مي در يك برج تقطير براي محاسبه تعداد سيني

  .كيب در اين گروه قرار دارند روش تحليلي لوئيس و روش ترسيمي مك. شود از روابط تعادلي و موازنه مواد استفاده مي: روش اول

در اين حالت روش تحليلي سورل و روش ترسيمي پانچون ساواريت وجود . شود از موازنه مواد، روابط تعادل و موازنه انرژي استفاده مي: روش دوم

ت لذا هاي گسترده آنتالپي اس ولي كاربرد آن نيازمند اطلاعات و داده. باشد اين روش بسيار دقيق بوده و در تمام حالات قابل استفاده مي. دارند

H)استفاده از نمودار x y)−   . در اين روش بسيار متداول است−

  اتنك

  : در روش پانچون ساواريت

  .گيريم ـ اتلاف حرارتي را ناچيز در نظر مي1

انسورهاي مياني به علاوه آورها و كند هاي محصول جانبي، تعداد جوش هاي خوراك، تعداد جريان ـ تعداد نقاط تفاضل برابر مجموع تعداد جريان2

  :يك است، پس

: + + + + =3 4 2 1 1    تعداد نقاط تفاضل 11

    »2«ـ گزينه 

  انواع تقطير

 (Flash Distillation)ـ تقطير ناگهاني يا تبخير آني 1

   ـ ديفرانسيلي يا ناپيوسته(Batch Distillation) تقطير بسته ـ2

  (Continious Distillation)ـ تقطير پيوسته 3

در روش تقطير به كمك بخار آب تا زماني كه . شود تر به فشار جو رسيده و تبخير مي با كاربرد بخار مستقيم، فشار جزئي مخلوط در دماهاي پايين

لذا بار . شود تر از دماي نقطه جوش طبيعي آن تبخير مي وجود است، مايع آلي ديرجوش در دمايي به مراتب پايينآب به شكل مايع در مخلوط م

  .يابد حرارتي مورد نياز براي جداسازي كاهش مي

  .هاي جداسازي گاز ـ مايع در عمليات انتقال جرم مهم است مفهوم تقطير و روش* 
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    »4«ـ گزينه 

  تقطير

تقطير است زيرا تقطير جزء عمليات جداسازي مستقيم ) و شايد بهترين روش جداسازي(هاي جداسازي  در حال حاضر يكي از بهترين روش

هاي  در مواردي كه محصول خالص مدنظر باشد، روش. ار داريمدر تقطير فقط با تبخير فازها و اختلاف نقطه جوش مواد سر و ك. باشد مي

  .باشد غيرمستقيم، انتخاب مناسبي براي جداسازي نمي

توان آنها را در ورودي برج از يكديگر جدا كرده و جزء مايع را از بالا و جزء بخار را از زير سيني خوراك  در صورتي كه خوراك دو فازي باشد، مي

هاي مورد نياز خواهد داشت و به لحاظ اقتصادي  گيرد زيرا چنين كاري فقط اثري جزئي بر تعداد سيني عمل به ندرت انجام ميوارد نمود البته اين 

كنيم زيرا اثر كمي روي تعداد سيني  به اين ترتيب در حالت دو فازي بودن خوراك واحد تقطير، خوراك را بدون جداسازي وارد مي. به صرفه نيست

  .مورد نياز دارد

  .مفهوم نقطه آزئوتروپ و انواع خوراك در واحد تقطير مهم است* 

    »1«ـ گزينه 

  تقطير

ظات اقتصادي و بار حرارتي مورد نياز برج، معمولاً از انجام اين كار يابد، اما به جهت ملاح با سرد كردن خوراك مايع ورودي تعداد مراحل كاهش مي

شود و از طرفي با وجود مايع سرد بخشي از بخار پايين سيني خوراك مايع شده و در نتيجه جريان مايع پايين سيني خوراك افزايش  جلوگيري مي

  ).ايين برجپ(شود  يابد كه اين مسأله منجر به افزايش قطر برج در بخش دفع مي مي

  .در مفهوم جداسازي به روش تقطير مهم است...) طول برج ـ قطر برج ـ نسبت جريان برگشتي و(پارامترهاي برج تقطير * 

    »4«ـ گزينه 

  استخراج مايع ـ مايع

شود، فرآيندي است كه در آن اجزاي يك محلول مايع به وسيله تماس با يك مايع  استخراج مايع ـ مايع كه به آن استخراج با حلال هم گفته مي

زماني از عمليات استخراج . گيرد استخراج يك عمليات جداسازي غيرمستقيم است كه با تماس مستقيم فازها صورت مي. شود نامحلول ديگر جدا مي

  :كنيم كه استفاده مي

  .ـ جداسازي از طريق تقطير كارايي لازم را نداشته باشد و يا خيلي دشوار باشد1

  .ـ نقطه آزئوتروپ داشته باشيم2

  .ـ نقاط جوش مواد نزديك به هم باشند3

  . باشد1ـ ضريب فراريت نزديك به4

  .هيم واكنش شيميايي صورت گيردـ وقتي كه نخوا5

  .ـ محصولات حساس به دما داشته باشيم6

هاي نفتي است كه ساختمان شيميايي متفاوت ولي نقاط جوش نزديك به  ترين كاربردهاي استخراج، جداسازي فرآورده به عنوان مثال يكي از مهم

شود زيرا پس از هر عمل استخراج، براي بازيابي   معمولاً تقطير انتخاب ميهم دارند اما در حالت كلي در انتخاب يكي از دو عمل استخراج يا تقطير

. باشد در ضمن هرگاه خلوص محصول، پارامتر مهمي باشد روش استخراج انتخاب درستي نمي. حلال معمولاً احتياج به يك عمل تقطير داريم

  .هاي حجمي آن وابسته است ه به شدت جريانهاي استخراج مايع انتخاب فاز پراكنده و پيوست همچنين در طراحي دستگاه

  .مفهوم انتقال جرم در استخراج مايعات مهم است* 
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  »1« گزينه ـ

شود و بنابراين براي حرارت دادن در       آب به عنوان محصول پائين برج خارج مي         شود،  ب باشد تقطير مي   وقتي يك محلول آبي كه جزء غير فرار آن آ         

در اين حالت ديگر نيازي به ريبويلر نيست، اما بـراي يـك مقـدار مـشخص از نـسبت جريـان                  . توان مستقيماً از بخار آب استفاده كرد        پائين برج مي  

  . يشتري در برج لازم استهاي ب برگشتي و غلظت محصول مقطر، سيني

  . يابد آور است و به همين دليل هزينه كلي، كاهش مي هاي جوش ها كمتر از هزينه هاي افزايش تعداد سيني در كل هزينه

  . گذارد ر ميهاي كلي برج اث  عاري سازي و موازنه هاي بخش سازي برج ندارد، اما در موازنه هاي بخشي غني استفاده از بخار آب آزاد اثري بر موازنه

    »1«ـ گزينه 

شدت انتقال جرم مستقيماً به . ها از يك فاز به فاز ديگر است هاي انتقال جرم، تماس كافي بين دو سيال و لذا انتقال سازنده هدف از كاربرد دستگاه

هاي مربوط به  به طور كلي دستگاه. نده شدن يك سيال در ديگري اهميت خاصي داردسطح تماس دو فاز بستگي داشته و نحوه و درجه پراك

  :توان به دو دسته كلي زير تقسيم نمود عمليات گاز ـ مايع را بر حسب پراكنده شدن هر فاز، مي

  )دار سينيهاي  مخازن مولد حباب، مخازن مجهز به همزن، برج. (شود هايي كه در آنها فاز گاز پراكنده مي ـ دستگاه1

  )هاي پر شده هاي پاششي ـ برج ها و محفظه هاي ديواره مرطوب ـ برج شستشو دهنده ونتوري، برج. (شود هايي كه در آنها فاز مايع پراكنده مي ـ دستگاه2

  .باشد هاي موجود و نحوه عمليات انتقال جرم در آنها بسيار حائز اهميت مي تفاوت برج* 

  »2« گزينه ـ

  : توان به پاسخ رسيد با نوشتن موازنه جرم كلي، جزئي و موازنه حرارتي مي
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    »4«ـ گزينه 

  هاي تقطير موازنه انرژي براي سيني خوراك در برج

  : است و برابر است باqه برخورد خطوط كار بالا و پايين برج بر روي خطمختصات نقط

D F

F D

(q )x (R )Z
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R q

RZ qx
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R q

− + +
= +


+ =

 +

1 1

  

G F

G L

.

: qH H
q

H H

− 


− = = − − 

1

2

j¼{Â¶ZoMjnH»ÌIL{H”ÄI¶³o�¾M¾¨¥Hn¼i pHÁov¨

ÌIL{H nIhM¾M¥Hn¼i®ÄkLUÁHoM³p¯Ároº H
¥Hn¼ioÃhLU·I¿ºÁI¶o¬

  

F شيب خط خوراك ∞= L
q

H H q
q

⇒ = ⇒ = ⇒
−

1
1

  . چون خوراك مايع اشباع است
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Fغلظت محصول مقطر DZ / , x /⇒ = = →25 75� �  

  »3«ـ گزينه 

AZانتقال جرم مساوي و متقابل : حالت اول BZN N= −  

A و انجام واكنش Aسطح جاذب  در تماس با B و Aمخلوط گازي  B→  

AZدر اين حالت فرض  BZN N=   . صادق است−

  

 Aبستر جاذب  

به همراه واكنش هتروژني 

روي بستر 
A

 A و Bمخلوط 

B  

AZمقدار ثابت   AZ iZ iZ AZ AZ AB AZ AB A
dC

N J N N N J D N Z D C C C
dZ

�= + = → = = − → × = − + =∑ ∑ 1 1» »  

  AZ
A A

AB

N
C (Z Z ) C

D
→ = − − +

11  

  .بل، خطي استبا توجه به رابطه فوق پروفايل غلظت در حالت نفوذ متقا

شار  (AZNدانيم رابطه مي)  صفر باشدBاي جزء يعني مجموع نفوذ و حركت توده( وجود نداشته باشد Bانتقال جرمي براي جزء: حالت دوم

 در Z نيز ثابت و مستقل ازBZN وAZN ثابت،ABDبا فرض اين كه غلظت كل در لايه انتقال جرم ثابت،) Zت در جهAانتقال جرم مولي

  :لايه باشند به صورت زير است

AZ A

AZ AB AZ BZ
AZ

AAZ BZ AZ

AZ BZ

N C

N D C N N C
N Ln

CN N Z Z N

N N C

−
+

=
+ −

−
+

11
  

 Aسطح جاذب  

A

 A و Bمخلوط 
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BZNدر اين جا داريم =   :شود  پس رابطه فوق به شكل زير ساده مي�

AZAB A
AZ A A

A AB

N (Z Z )D C C C
N Ln C C (C C )exp( )

Z Z C C D C

−−
= ⇒ = − −

− − 1
1

1

1
  

  .طور كه از رابطه فوق مشخص است، پروفايل غلظت به صورت نمايي است همان

  »3« گزينه ـ

 عبـور  cm22شود تـا از  اي كه توليد مي  بوده و يك حباب از لحظهcm22 بالايي دار حداكثر ارتفاع مايع زير ناودان سيني ير سينيدر يك برج تقط   

  .  استsec1كند متوسط عمر آن

  : شود براي اين تركيبات از روش بخار باز استفاده مي

  آب ـ استن، آب ـ متانول، آب ـ اتانول، آب ـ آمونياك

سبك 1<شرط لازم براي تعادل
y

( )
x

سنگين 1> و
y

( )
x

  

  .  هستندبه شكل 15% و تنها  شكل  موارد به�7%در استخراج مايع ـ مايع، 

  »2« گزينه ـ

  :فرضيات روش مك كيب ـ تيل عبارتند از

  .آنتالپي تبخير دو جزء، در همه دماها با هم برابر باشند )1

 .شود از گرماي انحلال صرفنظر  )2

 )عدم اتلاف انرژي. ( برج وجود نداشته باشدانتقال حرارت بين محيط و )3

  .مايع و بخار خروجي از هر سيني كاملاً در حال تعادل باشند )4
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