
  2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد 

  تواند باشد؟ علت اين پديده چه مي. اند هاي پشت سرهم ميان برج، درجه حرارت يكسان داشته نيـ در يك برج تقطير، تعدادي از سي

  .ها بسيار زياد بوده است مقدار انتقال جرم در اين سيني) 2  .نسبت برگشت برج در حداكثر خود بوده است) 1

x نقطه آزئوتروپ نزديك به،مخلوط) 3   .نسبت برگشت برج در حداقل خود بوده است) 4  . داشته است1=

Aـ واكنش بسيار سريع    B C+ →+ →+ →+ →2  باشـد،  Ay در توده گازAدر صورتي كه غلظت جزء. شود  در فاز گاز و در سطح كاتاليست انجام مي  4

   كدام است؟Cشار انتقال جرم جزء

1(AB t

A

D P
Ln

RTZ y

−

+
1

1
  2(AB t

A

D P
Ln

RTZ y

− −
−

1

1
  3(AB t

A
D P

Ln ( y )
RTZ

+
4

1  4(
AB t

A

D P
Ln

RTZ y+

4 1

1
 

y معادلات خطوط عمليات برج به صورت      ،ـ در تقطير يك مخلوط دو جزئي       / x /= += += += +6 37� y و � / x /= −= −= −= −2 1 جـزء  .  بدست آمده اسـت    �32

   به ترتيب از راست به چپ كدام است؟Refluxمولي محصولات بالا و پايين برج و مقدار 

1(/ , / , /1 5 1 9� �  2(/ , / , /1 5 3 92� �  3(, / , /2 15 74� �  4(, / , /2 1 8� �  

ـ نسبت
L

V
  دليل اين پديده چيست؟.  در يك برج تقطير در تمام طول برج تقريباً ثابت بوده است

  .مقدار محصول پايين برج نسبت به خوراك ورودي قابل توجه است) 1

  .تر از نقطه شبنم خود بوده است خوراك ورودي بسيار داغ) 2

  .ودي بوده استمايع برگشتي به برج مقدار بسيار اندكي از مقدار خوراك ور) 3

  . مايع برگشتي به برج مقدار بسيار بزرگي از مقدار خوراك ورودي بوده است) 4

   است؟نادرستهاي زير  يك از گزينه كدام) كه در مايع نامحلول است (B به درون گازAـ در تبخير مايع

1 (BN = �  

2(B B AJ y N= −  

3(B AJ N= −  

4(i AN N∑ =  

 

B

مايع  A

گاز 

  

  باشد؟ هاي زير صحيح مي يك از گزينه ـ با توجه به نمودار استخراج زير، كدام

  .ميزان حلال مصرفي در سه مرحله با هم برابر است) 1

  .باشد  مي83%رصد استخراجد) 2

  .باشد فرآيند استخراج با حلال ناخالص مي) 3

  .باشد همه موارد صحيح مي) 4

 

0.1 0.21 0.5 0.6
x

y
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  : بايد،هاي سرعت، غلظت و دما برهم منطبق باشد بعد پروفايل كه بي ـ براي آن

1(Pr Sc=  2(Le Sc=  3(Pr Sc Le= =  4(Pr Sc= =1  

Yـ در يك سيستم، رابطه خط كار و منحني تعادل به صورت            X= += += += +2 Y و 1 / X==== رابطه بين بـازده مـورفري بـر مبنـاي فـاز            . باشد   مي �5

ME(Eگاز MR(E و بازه مورفري بر مبناي فاز مايع(    كدام است؟(

1(ME
MR

ME

E
E

E
=

+
4

3 1
  

  
2(ME

MR
ME

E
E

E
=

+
4

3 4
  

  

3(ME
MR

ME

E
E

E
=

−
4

1 3
  

  
4(ME

MR
ME

E
E

E
=

−4 3
  

  

درباره اين سيستم چه    .  كوچك بوده است   (Sh) بسيار بزرگ و عدد شروود     (Sc)دد اشميت ـ در يك سيستم انتقال جرم، در يكي از فازها ع          

  توان كرد؟ اظهار نظري مي

  .فاز مورد نظر گاز بوده و ضريب نفوذ مولكولي بسيار كوچك است) 2  .فاز مورد نظر گاز بوده و حركت آرام است) 1

  .فاز مورد نظر مايع بوده و حركت آن آرام است) 4  .مورد نظر مايع بوده و ضريب نفوذ مولكولي بسيار كوچك استفاز ) 3

5ـ مخلوط دو جزئي حاوي     هاي  يك از گزينه كدام. دگرد شود به طوري كه دو فاز بخار و مايع ايجاد مي  به صورت ناگهاني تبخير مي   A ماده %%%%�

U(تواند بيانگر غلظت در فاز بخار و مايع باشد؟  زير مي ====    )شيب منحني تعادلي2

1(D

D

x /

y /

=


=

1

4

�

�

   2(D

D

x /

y /

=


=

6

3

�

�

  3(D

D

x /

y /

=


=

35

7

�

�

  4(D

D

x /

y /

=


=

56

7

�

�

  

 باشد، حـداقل حـلال   ��kg8اگر خوراك ورودي. شود ستخراج مايع ـ مايع نشان داده شده در شكل زير در يك مرحله انجام مي ـ فرآيند ا

  مصرفي چقدر است؟

1(kg2� �  

2(kg48 �  

3(kg4 � �  

4 (kg42�  

MK , MS

DM , FD

EM , MR

= == == == =

= == == == =

= == == == =

3 4

1 3

3 1

  

 

••••
P

••••

••••

••••

••••

••••

••••

••••

D

F

R

M

K
E

S

x,y
  

  تر است؟ هاي زير گرفتن جريان جانبي عملي يك از دستگاه ـ در كدام

  همه موارد) 4  هاي ديواره مرطوب ستون) 3  دار هاي سيني برج) 2  هاي پر شده برج) 1

  افتد؟ دن نوع پركن و افت فشار، با افزايش پارامتر جريان چه اتفاقي ميـ در محاسبه قطر برج پر شده، در صورت ثابت بو

  .گردد با توجه به نوع فرآيند قطر برج مشخص مي) 2  .يابد قطر برج كاهش مي) 1

  .پارامتر جريان اثري روي قطر برج ندارد) 4  .يابد قطر برج افزايش مي) 3

  ير صحيح است؟هاي ز يك از گزينه ـ با توجه به شكل زير، كدام

  .انتقال جرم از فاز مايع به گاز است) 1

  .انتقال جرم از فاز گاز به مايع است) 2

  .انتقال جرم دو طرفه است) 3

  .دهد به دليل رسيدن به تعادل، انتقال جرم رخ نمي) 4

 

Aiy

Aix

AGy

ALx

  

  باشد؟ هاي زير صحيح مي يك از گزينه ـ كدام

1(minN2  . به دماي خوراك بستگي ندارد(minNبه تركيب خوراك بستگي ندارد .  

3(minN4  . به تركيب و دماي خوراك بستگي دارد (minNبه تركيب و دماي خوراك بستگي ندارد.  
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  ......... .، plait در نقطه  مايعــ در استخراج مايع 

   بالاترين مقدار ممكن استExtractغلظت حجم محلول در فاز ) 2  كسان است يRaffinate و Extractتركيب دو فاز ) 1

  باشد همه موارد صحيح مي) 4   يكسان استRaffinate و Extractمقدار دو فاز ) 3

  .س به دما با ويسكوزيته بالا مناسب استجهت افزايش غلظت ماده حسا... ......ـ تبخير كننده 

  فيلم نزولي) 4  گردش طبيعي) 3  مختلط) 2  فيلم صعودي) 1

   ..........ـ در عمل جذب سطحي مايعات توسط جاذب جامد، هم زدن محيط موجب 

  گردد جذب شونده به درون منافذ ميكاهش مقاومت در برابر نفوذ جزء ) 1

  گردد كرده به درون منافذ جاذب مي هاي نفوذ تسريع جذب مولكول) 2

  گردد فيلم مايع پيرامون ذرات ميكاهش مقاومت انتقال جرم در ) 3

  كدام هيچ) 4

  باشد؟ هاي زير صحيح مي يك از گزينه ـ كدام

  .گردد در يك برج جذب كاهش فشار باعث كاهش سرعت جذب مي) 1

  .گردد در يك برج جذب كاهش فشار باعث افزايش سرعت جذب مي) 2

  .گردد در يك برج جذب كاهش دما باعث كاهش سرعت جذب مي) 3

  .باشد صحيح مي» 3«و » 1«هاي  گزينه) 4

/هاي پر شده، داراي قطر      مورد استفاده در فرآيند جذب در برج      ) پكينگ(ـ نوعي آكنه     in4�   و سطح ويژه 
ft

ft

2

3
تخلخل ضريب  . باشد   مي �12

  اين آكنه درون برج چقدر است؟

1(/ 67�  2(/4�  3(/33�  4(/52�  
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2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد 
  »  4«ـ گزينه 

تواند اين باشد كه نـسبت برگـشت    رارت يكسان داشته باشند، علت مي    هاي پشت سرهم ميان برج، درجه ح        اگر در يك برج تقطير تعدادي از سيني       

  .برج در حداقل خود بوده است
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  »  4«ـ گزينه 

A:با توجه به معادله واكنش داريم

i

N

N
= −

∑
1  

  
AB t

A
A

D P
N ln

RTZ y

−
=

+
1

1
  

  AB t
C A

A

D P
N N ln

RTZ y
= − =

+

4 1
4

1
  

  »  2«ـ گزينه 

     Refluxمقدار   
R

/ / R / R / R / R /
R

= ⇒ + = ⇒ = ⇒ =
+

6 6 6 4 6 1 5
1
� � � � �  

Dجزء مولي محصول بالاي برج                D
D

x x
/ / x /

R /
= ⇒ = ⇒ =

+ +
37 37 92

1 1 5 1
� � �  

/w            جزء مولي محصول پايين برج     x / x x /− = ⇒ =2 1 32 3� �  

  »  4«ـ گزينه 

از آنجايي كه ثابت بودن    
L

V
هاي مـورد     تر شده و تعداد سيني       جداسازي مشكل  ،باشد لذا با اين فرض       در برج بيانگر ثابت بودن شيب خط تبادل مي         

  .توان گفت كه ميزان مايع برگشتي به برج مقدار بسيار بزرگتري از خوراك ورودي است شود و در نتيجه مي ياز جهت جداسازي بسيار زياد مين

مفهوم* 
L

V
  . و شيب خط تبادل و ارتباط آنها با پارامترهاي برج تقطير كه در اين سؤال مطرح شده است مهم است

  »  3«ـ گزينه 

  BN = �  

  
B

B i
B B A

i A

C
J N

J y NC

N N

 + ∑ =
⇒ = −

∑ =

�
  

www.topsoal.ir

rezamansouri
Typewritten text
2

rezamansouri
Typewritten text
3

rezamansouri
Typewritten text
4

rezamansouri
Typewritten text
5

http://topsoal.ir


  »  2«ـ گزينه 

yدر هر سه مرحله    = باشـند و چـون شـيب خطـوط      ها در سه مرحله خالص مـي     ها وجود ندارد و حلال      شد، پس جزء جدا شونده در حلال      با   مي �

  .باشند عملياتي در سه مرحله با هم برابر نيست لذا ميزان حلال مصرفي در سه مرحله با هم برابر نمي

  83  يا %%%%
/ /

/
/

−
= =

6 1
83

6

� �
�

�
  راج درصد استخ

  »  4«ـ گزينه 

Prبرهم منطبق باشد بايد) حرارت(و دما ) جرم(، غلظت )مومنتوم(هاي سرعت  بعد پروفايل براي آن كه بي Sc= =1  

  .شود كه دانستن تعريف و نحوه ارتباط بين اين اعداد الزامي است بعد مطرح مي آنها در قالب اعداد بيهاي انتقال و تشابهات بين  ارتباط بين پديده* 

  »  4«ـ گزينه 

  

s

sMR
ME

MR

R

EE
E , A

m /
E ( )

A A

= = = =
− +

2
4

1 1 51 �
  

  MR MR
ME ME

MR
MR

E E
E E

E
E ( )

= ⇒ =
+− +

4
1 1 3 11
4 4

  

  ME MR ME MR MR ME MEE E E E E ( E ) E⇒ + = ⇒ − =3 4 4 3  

  ME
MR

ME

E
E

E
⇒ =

−4 3
  

  »  4«ـ گزينه 

عدد اشميت
AB

Sc
D

µ
=
ρ

  . بزرگ است پس فاز موردنظر مايع است

  .باشد باشد در نتيجه جريان به صورت آرام مي ايي نسبت به انتقال جرم مولكولي كوچك مي كوچك است پس انتقال جرم جابجShعدد شروود
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  »  3«ـ گزينه 

fدانيم كه بايد مي D AZ y y< <
2

A و w fx x Z< <
1

y تعادلي باشد و با توجه به رابطه x=   .باشد صحيح مي» 3« گزينه 2

 

1A f

D
2AA2y

Dy

fZ

A1x wx fz  
  

  »  2«ـ گزينه 

  min
FD

S F . kg
( )SD

= = = =
+
3 24

8 48
4 1 5

� �
� � �  

  »  2«ـ گزينه 

دار  هاي سـيني  دار نسبت به ساير دستگاههاي مربوط به عمليات گاز ـ مايع اين است كه گرفتن جريان جانبي در برج  هاي سيني كي از مزاياي برجي

  .باشد تر مي تر و عملي راحت

  »  3«ـ گزينه 

 كه خود تـابع نـوع جريـان و پـركن     DCيعني(برج پر شده، در صورت ثابت بودن نوع پركن و افت فشار، با افزايش پارامتر جريان در محاسبه قطر    

  .يابد قطر برج افزايش مي) است

  
G

D
P G

C
Z

′∆
=

ρ

2
  

P

Z

∆
پارامتر جريان   ؛    : DC  افت فشار به واحد ارتفاع پركن  ؛ : 

G
ρ :      دانسيته گاز   ؛G′ :فلاكس جرمي گاز   

G
( )

A
ζ =  

در
P

Z

∆
  . بايد سطح مقطع برج را افزايش داد′G كاهش پيدا كند كه براي كاهش′G افزايش يابد، بايدDC ثابت اگر
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  »  1«ـ گزينه 

ALشتر از جزء مولي در فاز گاز استكه جزء مولي در فاز مايع بي  با توجه به اين    AG(x y  و همچنين جزء مولي در فصل مشترك مـايع كمتـر   <(

Aiاز جزء مولي در فصل مشترك گاز است Ai(x y   .باشد  پس انتقال جرم از فاز مايع به فاز گاز مي>(

  »  4«ـ گزينه 

 Total Refluxنهايت باشد به عبـارتي شـرايط    شود كه نسبت جريان برگشتي بي ها درون يك برج تقطير زماني حاصل مي حداقل تعداد سيني. 1

D(برقرار باشد    → R يا � كنـد    ميـل مـي  1 برج نگيريم كه در اين صورت شيب خط كار بالاي خوراك به سـمت       يعني هيچ محصولي از   ) ∞→

)
R

R
→

+
1

1
  .شود  منطبق مي�45يعني خط كار روي خط) 

  .ستگي ندارد به دما و تركيب خوراك بFenske،minNطبق رابطه . 2

  

wD

D w
min

av

xx
log .

x x
N

log

 −
 − + =

α

1

1
1  

  av D Wα = α α  

Dα :    ضريب فراريت بالاي برج    ؛Wα :ضريب فراريت پايين برج  

avα :متوسط هندسي ضريب فراريت بالا و پايين برج  

  .شود اي دارند به صورت مفهومي و پارامتري مطرح مي گونه سؤالات كه روابط نسبتاً پيچيده وجه به عدم استفاده از ماشين حساب، اينبا ت* 

  »  1«ـ گزينه 

ايـن نقطـه، نقطـه مـاكزيمم در منحنـي      .  يكسان استR و E، تركيب درصد جزء اصلي دو فاز Plaitقطه در عمليات استخراج مايع ـ مايع در ن . 1

  . است يا خط رابطي به طول صفرTie Lineمثلثي استخراج مايع ـ مايع نيست بلكه مربوط به آخرين 

 

پسماند 

حلال 

استخراج شده 

خوراك 

  
  )به علت افزايش حلاليت در اثر افزايش دما(شود  تر مي تخراج كوچكهاي سه تايي هر چه دما زياد شود، محدوده اس در سيستم. 2
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  »  4«ـ گزينه 

). ي و دارويـي مانند مواد غـذاي (باشد  براي مواد حساس به دما و ويسكوز مناسب مي) Falling – film Evaporators(تبخير كننده فيلم نزولي 

هاي  مناسب مايع درون لولهنايكي از مشكلات اين نوع تبخير كننده توزيع   . باشد  ها كوتاه مي    زمان تماس بين مايع و سطح گرم در اين تبخير كننده          

  .شود  استفاده ميبراي توزيع مناسب مايع) Spider(دار  به اين منظور از يك سري صفحات سوراخ. باشد تبخير كننده به شكل فيلم يكنواخت مي

  »  3«ـ گزينه 

توان نتيجه گرفت كه در عمل جذب سطحي مايعات توسط جاذب جامد، هم زدن محيط موجب كاهش  با توجه به مفهوم عمليات جذب سطحي مي

  .گردد مقاومت انتقال جرم در فيلم مايع پيرامون ذرات مي

  »  1«ـ گزينه 

صـحيح  » 1«شود پـس گزينـه    با توجه به اين كه عمليات جذب در فشار بالا و دماي پايين و عمليات دفع در فشار پايين و دماي بالا بهتر انجام مي           

  .باشد مي

  »  3«ـ گزينه 
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