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   0011 دكتري فنی و مهندسیگروه  آزمون سؤالات و پاسخنامه 

 زبان عمومی 
 

PART A: Grammar  

Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then, mark the 

correct choice on your answer sheet.  

 1- The rate that bright comets enter the solar system implies there should be around 3000 of them 

buzzing around,  ......... only 25 are known. 

1) nonetheless 2) regardless of the fact 3) and yet 4) as there are 

 2- Contemporary theories of interpretation require that, in our analyses of texts, we consider not only 

what the text says .........“made.” 

1) also its meaning gets and 2) but also gets the meaning of it 

3) but its meaning also gets 4) but how its meaning gets 

 3-   ......... individual behavior is influenced by social networks is beyond dispute. 

1) That 2) An 3) The 4) It is that 

 4- Plant scientists have been trying for years to genetically modify flowers for aesthetic purposes. The 

first to go on sale were blue carnations   ......... in Australia, in 1996. 

1) were produced 2) produced 3) had been produced 4) to produce 

 5- Weapons  have  been  carried  and  delivered  by  a  wide  variety  of  vehicles,  ........  weapon 

platforms. 

1) they are often called 2) often called 3) called they are often 4) that are called often 

 6- Articulating what the difference between humans and other creatures consists of   ......... behind it 

have formed a large and difficult project tackled by biologists, anthropologists, psychologists, and 

philosophers. 

1) uncovering the biology 2) the biology of uncovering 

3) the biology uncovering 4) and uncovering the biology 

 7- Most healthcare professionals view depression as “just part of getting old and argue that this illness, ........., 

can have serious, even fatal consequences. 

1) untreated then 2) untreated whether it is 3) if untreated 4) that is untreated 

 8- Ted had a terrible habit of boasting so much about his smallest accomplishments   ......... his vainglory 

became renowned throughout the small college campus. 

1) that 2) as 3) in that 4) as though 
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PART B: Vocabulary  

Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then, mark the 

correct choice on your answer sheet.  

 9- Dogs growl and show their teeth in an attempt to frighten the animal or person they perceive as 

a ......... 

1) habitat 2) prey 3) suspicion 4) threat 

 10- Based on his recent poor decisions, it was obvious that Seth lacked even a modicum of good ......... 

1) sentiment 2) sense 3) sensation 4) sensitivity 

 11- The judge   ......... the extraneous evidence because it was not pertinent to the trial. 

1) disclosed 2) distended 3) dismissed 4) distorted 

 12- The more frequently employees take time to exercise during working hours each week, the fewer sick 

days they ....... ..  

1) expend 2) save 3) take 4) recall 

 13- Classic psychology experiments have shown that when rats are first   .......... with an electrical shock to 

fear a tone when it sounds, they later fear the tone even without the associated shock. 

1) conditioned 2) sparkled 3) displayed 4) intended 

 14- In 1998 Gordon Sinclair, the owner of a well-known restaurant, was struggling with a problem that   .........

all restaurateurs. Patrons frequently reserve a table but, without notice, fail to appear. 

1) delegates 2) afflicts 3) intensifies 4) evades 

 15- Despite what the scientist said, the volcano eruption is not   ......... , so do not be concerned! 

1) impassive 2) negotiable 3) vulnerable 4) imminent 

 16- At the landfill, the   ......... process is in full swing, turning much of the garbage into gasses. 

1) conversion 2) restoration 3) decomposition 4) pressurization 

 17- Because I am an extreme planner who needs to control everything, I never engage in  ......... . 

1) justification 2) pretention 3) coincidence 4) spontaneity 

 18- The roads in our town already have too much traffic; building a new shopping mall will   .........  the 

problem. 

1) frustrate 2) exacerbate 3) preserve 4) exploit 

 19- The movie Close Encounters of the Third Kind tells the story of the first contact between beings from 

outer space and  .......... creatures, that is, those living on earth. 

1) terrestrial 2) dominant 3) ingenious 4) affable 

 20- There is   ......... agreement that an airport is needed; no one disputes that, but there is fundamental 

disagreement about where to build it. 

1) uniform 2) utilitarian 3) unique 4) unanimous 
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 بان عمومی پاسخنامه ز 

 

 دستور زبان بخش اول:

تاان را روی  که به بهترین نحو جای خالی را پر کند. آنگاه پاسخ( پاسخی را انتخاب کنید 4( و )3(، )2(، )1های )در سؤالات زیر، از بین گزینه

 پاسخنامه علامت بزنید. 

 ها وجود داشته؛ مورد از آن 3توان حدس زد که باید تقریباًدار به منظومه شمسی میهای دنبالهورود ستاره سرعت و تعدادبا توجه به   «3»ا گزینه 1

 اند.عدد از آنها شناسایی شده 25تنها  با این حال

کاما بیاید. با این حساب  ویرگول و بعد از آن باید حتماًقید ربط است؛ یعنی قبل از آن باید نقطه یا نقطه nonethelessدانید طور که می: همانتوضیح

( صحیح است، 3کرد. گزینه )استفاده می thatاز حرف ربط  fact( در صورتی ارزش بررسی کردن دارد که طراح بعد از 2) ( نادرست است. گزینه1گزینه )

  . knowو یکی  areدو تا فعل داریم؛ یکی  as( نادرست است چون بعد از 4گزینه )آید. و کاما می andهم با توجه به مفهوم جمله و هم با توجه به اینکه قبل از 

  
گیری معنی آن گوید، باید به نحوه شکلزان معاصر در زمینه ترجمه شفاهی باور دارند ما در آنالیز متن، علاوه بر چیزی که متن میپردانظریه  «4»ا گزینه 2

 نیز توجه داشته باشیم.

تواند به صورت می but alsoسروکار دارد. اول از همه اینکه در این ساختار  not only …but alsoبینیم این تست با مبحث طور که می: همانتوضیح

but  یاalso ( را نزده باشید. 2) هم به کار برود. پس امیدوارم فوری گزینه 

را داریم باید  whatکلمه پرسشی  not onlyمستلزم رعایت ساختار موازی است؛ بنابراین چون بعد از  not only ….but (also) دانیم ساختارضمناً می

 استفاده کنیم:  howرسشی ی پهم از کلمه but(also)بعد از 

…. not only what the text says but how its meaning gets made. 

  
 باشد.های اجتماعی بر روی رفتار افراد تاثیرگذار هستند، قابل تردید نمیشبکه اینکه  «1»ا گزینه 3

به عنوان فاعل  beاین است که قبل از فعل  that clauseی اسمی گفتیم یکی از کاربردهای وارهاست. توی مبحث جمله ایساده: تست بسیار توضیح

 شود: ترجمه می« اینکه»به صورت  thatاستفاده شوند. گفتیم در این موارد 

That individual behavior is influenced by social networks is beyond dispute.   

 مثال بیشتر: 

That coffee grows in Brazil is well known.  

  
ها هستند. گل میخک آبی اولین موردی بود که برای تر ساختن گلهاست که با استفاده از اصلاح ژنتیک به دنبال زیباشناسان سالگیاه  «2»ا گزینه 4

 در استرالیا تولید شد.  1991فروش عرضه شد. این گل در سال 

باشد، با این می wereاصلی  دوم دارای فعل دوم نیاز داریم. جمله : این تست از دو جمله تشکیل شده که برای پاسخگویی به آن فقط به جملهتوضیح

. (3) و (1) هایوفقط باید یک فعل اصلی داشته باشد. این یعنی حذف همزمان گزینهحساب به هیچ فعل اصلی دوم دیگری نیاز نداریم چون هر جمله فقط

 نادرست است چون قصد بیان هدف نداریم. ( 4) گزینه

 طوری بوده: این (2) ضمناً شکل اولیه گزینه

The first to go on sale were blue carnations that were produced in Australia, in 1996. 

 رسیم. می (2) را حذف کنیم، به گزینه that wereاگر 
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 شوند. شوند. این وسایل نقلیه اغلب با نام پلتفرم سلاح شناخته میمختلفی حمل و تحویل داده می ها از طریق وسایل نقلیهسلاح  «2»ا گزینه 5

 (. (4) ذف گزینهممنوع است. )این یعنی ح thatگوییم بعد از کاما کاربرد آید و ما هم هر سال میال میؤهر سال از این مبحث س تقریباً :توضیح

 است.  calledبعد از  theyکاربرد  (3) ترین دلیل رد گزینه. مهمTheyهم به  theyدر صورتی صحیح است که کاما به نقطه تبدیل بشود و  (1) گزینه

 این طوری بوده:  2ی ی گزینهضمناً شکل اولیه

Weapons  have  been  carried  and  delivered  by  a  wide  variety  of  vehicles,  which are often called weapon 

platforms. 

 رسیم. می (2) را حذف کنیم، به گزینه which areاگر 

  
ای شده ر و گستردهدرک تفاوت بین انسان و سایر موجودات و مسائل بیولوژیکی نهفته در آن باعث بوجود آمدن مباحث و تحقیقات دشوا  «4»ا گزینه 6

 پردازند. شناسی، روانشناسی و فلسفه به آن میشناسی، انسانهای مختلف مانند زیستاست که دانشمندانی از رشته

است. پس به  have formedقدر طولانی هستند، اولین کار این است که به دنبال فعل اصلی باشیم. فعل اصلی سوال ما هایی که اینتوی تست :توضیح

به یک ساختار  andرا با  articulatingبه تنهایی به فعل مفرد نیاز دارد، این یعنی باید  articulatingباید فاعلمون جمع باشد. اما  haveر حضور خاط

ing  دار موازی دیگر متصل کنیم تا آن موقع کاربرد فعلhave است که دارای  (4) هم معنی پیدا کند. و چون فقط گزینهand توانیم باقی یباشد، ممی

 ها را رد کنیم.گزینه

  

 دادند و اعتقاد دارند که در صورت عدم درمان بهداشت و درمان، افسردگی را بخشی از پروسه افزایش سن می اکثر متخصصین حوزه  «3»ا گزینه 7

 شود. تواند عواقب بسیار وخیمی داشته و یا حتی باعث مرگ بیمار می

ها. رسیم به رد گزینهبیاورد. حالا می and( را که باز کرده ببندد. باید این علامت را قبل از "یادش رفته آن ) ؤال ظاهراًاول از همه اینکه طراح س :توضیح

 را بابت چی استفاده کرده.  thenنادرست است چون معلوم نیست طراح سوال آن  1 (. گزینه(4) بعد از کاما ممنوع است )یعنی رد گزینه thatکاربرد 

 ای نداریم. کنندههیچ عبارت کامل isرود چون بعد از هم کنار می (2) گزینه

 صحیح است باید اصل جمله را پیدا کنیم.( 3) اما برای اینکه ببینیم چرا گزینه

Most healthcare professionals argue that this illness, if it is untreated, can have serious, even fatal consequences. 

را حذف کنیم و یک وجه  isو فعل  itی وابسته یعنی وارهها یکسان هستند، فاعل جملهتوانیم با فرض اینکه فاعلگردد، میبرمی this illnessبه  itچون 

 وصفی بسازیم: 

Most healthcare professionals argue that this illness, if untreated, can have serious, even fatal consequences. 

  

 یعادت خودستایی او در سرتاسر محوطه کهکرد میفخرفروشی  قدریهبهایش ترین موفقیتاخلاق بسیار زشتی داشت و به خاطر کوچک تد  «1»ا گزینه 8

 کوچک دانشگاه زبانزد عام و خاص بود. 

 استفاده شده.  so ….thatتار از ساخ: توضیح 

….so much about ….. that …. 
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 واژگان بخش دوم:

( پاسخی را انتخاب کنید که به بهترین نحو جای خالی را پار کناد. آنگااه    4( و )3(، )2(، )1های )دستورالعمل: در سؤالات زیر، از بین گزینه

 تان را روی پاسخنامه علامت بزنید. پاسخ

 دهند تا حیوان یا شخص مورد نظر را بترسانند.های خود را نشان میکنند و دندان، پارس میخطر / تهدیدها در هنگام مواجهه با گس  «4»ا گزینه 9

 ( خطر، تهدید 4 ( سوءظن، تردید3 ( طعمه2 بوم( زیستگاه، زیست1

  

 نسبت به مسائل مختلف ندارد. درکید که کوچکترین دهنشان می سِتضعفِ تصمیمات اخیر   «2»ا گزینه 01

 ( حساسیت4 ( احساس، هیجان3 ( شعور، معنی، ادراک2 ( تمایل، گرایش، احساس1

  
 زیرا ارتباط چندانی با روال دادرسی نداشت. مردود اعلام کردقاضی شواهد غیرضروری را   «3»ا گزینه 11

 ( کج کردن، تحریف کردن4 ( مردود شمردن، رد کردن3 ( بزرگ کردن، منبسط کردن2 اش کردن( افشاء کردن، ف1

  
 کنند.کارمندان هرچقدر در طول هفته بیشتر ورزش کنند، کمتر به مرخصی استعلاجی نیاز پیدا می  «3»ا گزینه 12

 . take daysحالا شده  take timeیعنی اول بوده  ال آمده.ؤال عیناً توی خود سؤ: جواب این ستوضیح

 «استعلاجی گرفتن.»یعنی  take sick daysاصطلاح 

  
 ، شرطی شوندها برای ترسیدن از یک صدای بخصوص به وسیله شوک الکتریکی طبق آزمایشات روانشناسی کلاسیک، وقتی موش  «1»ا گزینه 31

 ترسند.شوک الکتریکی هم از آن صدا میبعدها بدون وجود 

 ( قصد داشتن4 ( نمایش دادن3 ( درخشیدن، برق زدن2 ( شرطی کردن1

  
 ، دادآزار میها را با یکی از مشکلاتی که تمامی صاحب رستوران 1991های مشهور، در سال گوردن سینکلر، صاحب یکی از رستوران  «2»ا گزینه 41

 شدند.کردند اما بدون اطلاع در رستوران حاضر نمیکرد. مشتریان، میز رزرو میدست و پنجه نرم می

 ( طفره رفتن، شانه خالی کردن4 ( تشدید کردن3 ( رنجاندن، آزردن2 ( تفویض کردن، سپردن1

  
 اتفاق نخواهد افتاد. بنابراین جایی برای نگرانی نیست! ای نزدیکآیندهن در علیرغم دیدگاه آن دانشمند، فوران آتشفشا  «4»ا گزینه 51

 الوقوع( قریب4 پذیر( آسیب3 ( قابل مذاکره2 عاطفه( خونسرد، بی1

  
 شود.ادی از زباله به گاز تبدیل میبا قدرت در حال اجرا است. در این پروسه بخش زی تجزیهی در مکان دفن زباله، پروسه  «3»ا گزینه 61

 ( تحت فشار قرار دادن4 ( تجزیه3 ( ترمیم، بازسازی2 ( تبدیل، تغییر1

  
  ریز بسیار دقیقی هستم، باید همه چیز را تحت نظر داشته باشم. بنابراین در زندگی من هرگز چیزیمن، به دلیل اینکه برنامه  «4»ا گزینه 17

 افتد.البداهه( اتفاق نمی)فیریزی بدون برنامه

 برنامه، خودبخودی( بدون 4 ( اتفاق، تصادف، تقارن3 ( تظاهر، وانمود2 ( توجیه، دلیل آوردن1
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 .بدتر خواهد کردا های شهر ما در حال حاضر هم ترافیک سنگینی دارد و ساخت پاساژ این مشکل رخیابان  «2»ا گزینه 81

 برداری کردن( استخراج کردن، بهره4 ( حفظ کردن، نگه داشتن3 ( بدتر کردن، تشدید کردن2 ( خنثی کردن، مختل کردن1

  

 کند.را روایت می زمینیداستان اولین برخورد بین موجودات فضایی و موجودات « برخورد نزدیک از نوع سوم»فیلمِ   «1»ا گزینه 91

 برخورد( مهربان، خوش4 ( باهوش، ماهر3 ( غالب، مسلط2 ( زمینی، دنیوی، خاکی  1

گرفته شده. اکثر داوطلبان این « نبوع، ذکاوت»به معنای  genius است که از واژه« باهوش، ماهر، ماهرانه»به معنی  ingeniousواژه  (3) : در گزینهتوجه

 گیرند. اشتباه می« ریاوساده، بیصاف»به معنی  ingenuous واژه را با واژه

  

 شدیدی وجود دارد. همه افراد با ساخت فرودگاه موافق هستند، اما در مورد مکان ساخت آن اختلاف نظر  «4»ا گزینه 20

 آرااتفاقالقول، به( متفق4 فرد( منحصربه3 ( سوداگر، سودمند، کاربردی2 دستشکل، یک( یک1

 آید.و ... می vote ،decision ،agreement ،consentمعمولاً با واژگان  unanimous: لغت توجه
 

 

 درک مطلب بخش سوم:

تان خای را انتخاب کنید که برای هر سؤال بهترین پاسخ باشد. آنگاه پاس( گزینه4( و )3(، )2(، )1های )دو متن زیر را بخوانید و از بین گزینه

 را روی پاسخنامه علامت بزنید. 

 :1متن 

شود. در مورد میزان )واقعیت مجازی( در ده سال آینده زندگی انسان به شدت دستخوش یک سری تغییرات می VR سازی تکنولوژی بالقوهبا رشد و پیاده

)و شاید حتی  2232ی از متخصصین اعتقاد دارند که تا سال و سرعت گسترش آن در جامعه همچنان اختلاف نظر وجود دارد. با این حال بسیار VRثیر تأ

دارند و  VRمیلیون نفر هِدست  4ناپذیر از زندگی انسان تبدیل خواهد شد. در حال حاضربه اندازه کافی توسعه پیدا کرده و به بخشی جدایی VRزودتر( 

میلیون کاربر از وسایل ویدئویی  2رسیم که تقریباًای میبه احتمال زیاد به نقطه 2225برابر شود. تا سال  سال آینده این تعداد دو 3رود در انتظار می

VR  یا همانHMD گیرد( استفاده کنند. بعدی که بر روی سر قرار می)نمایشگر سه 

درجه است تا کاربر بتواند بدون نیاز به تلویزیون، کامپیوتر یا پرده سینما از تماشای  36ها، خلق یک فضای مجازی سه بعدی وهدف نهایی این هدست

ها تصاویر فرستاده شده توسط LCDوجود دارد که هر کدام مخصوص یک چشم است. این  LCDهای مختلف لذت ببرد. در این تکنولوژی دو برنامه

( یا تصاویر موجود بر روی صفحه نمایش موبایل هوشمندِ وصل شده به بخش جلویی هدست را HDMI)از طریق کابل مشابه دیگر  کامپیوتر یا وسیله

، ضروری هستند زیرا اختلاف طبیعی میان LCDو در حد فاصل بین چشم کاربر و صفحه نمایش  HMDدهند. لنزهای قرار گرفته در داخل نمایش می

 برند. بینند از بین میزمان میطور همچیزی را که دو چشم انسان به

شود. با ترکیب باشند، که این امر نهایتاً باعث ایجاد یک تصویر مناسب برای هر چشم میمیاز طریق این لنزها، تصاویر دوبعدی صفحه نمایش قابل مشاهده 

کند استفاده می« head tracking» چنین از سامانههم HDMشوند که بسیار شبیه دنیای واقعی هستند. بعدی ایجاد میتصاویر دوبعدی، تصاویری سه

کند. به عبارت دیگر، وقتی سر کاربر به دنبال می zو  x  ،yنوانش و غلت را روی محورهای  پرواز هواپیما است و سه مقیاس اوج، زاویه که مشابه سامانه

 تواند محیط اطراف خود را ببیند. و از این طریق کاربر میاین حرکات را دنبال کرده  VRکند، طرف بالا، پایین، چپ یا راست حرکت می

 شود:ال در جمله ابتدایی متن پیدا میؤجواب این س  «1»ا گزینه 21

For the next ten years, various aspects of society could be going through enormous change as Virtual Reality (VR) 

technology moves towards fully operational and interactive implementation of its potential. 

 . سازی نشدههنوز به طور کامل و به آن اندازه که پتانسیل دارد، پیاده VRدهد که تکنولوژی بالا نشان می جمله شدهقسمت بلد

 «تحقق یافتن، به یک واقعیت تبدیل شدن»یعنی  materializeدر این گزینه لغت 

preoccupied مشغول، درگیر، مجذوب»یعنی  (2) در گزینه / »integral  ناپذیرضروری، جدایی»یعنی » 
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 مهندسی شیمیسؤالات   
 

 هاي انتقال(مجموعه دروس تخصصی )سینتیك و طراحی راكتور، ترمودينامیك، پديده

 

 1دار پیوسـت    زندر فاز مایع و در یک راکتور مخزنی هم مقابلهای واکنش ـmixed  گیرنـ،   ( صـور  مـیB A

C A

A B r k C

A C r k C

   
 

   

1

2
  خـورا   

در خروجی راکتور برابر باشن،  نسبت Cو  Bهای خالص است  اگر غلظت Aراکتور
k

k

1

2
 ک،ام است؟ 

1 )1   2 )4   3 )/ 5   4 )/ 33   

 2یک از روابط زیر بین زمان پر ش،ن ک،ام ـ و زمان اقامت متوسطt در یک راکتور پیوست   درست است؟ 

1 )
A A

t
( x )




 1
   2 )A At ( x )    21   3 )A At ( x )   1 4 )

A A

t

( x )
 

  21
 

 3ی برای تولی، بیشین  یک ماده میانی ک،ام است؟های سربهترین عامل در واکنش ـ 

 وارد نمودن یکباره مواد اولیه به راکتور( 1

 اضافه کردن مواد اولیه به آرامی به راکتور( 2

 مخلوط کردن مواد با مقادیر مختلف درصد تبدیل با یکدیگر، در راکتور( 3

 ر راکتور باشند.عدم وجود اختلاط موادی که دارای مقادیر مختلف درصد تبدیل د( 4

 4 1های ابت،اییبرای واکنش ـ

2

 
k

k
A B C D 1ثابت تعادلی واکنش

2
4 

k
K

k
4های اولی غلظت باش،. برایمی  A B

mol
C C

lit
و  

2 C D

mol
C C

lit
برحسب C  غلظت تعادلی 

mol

lit
 است؟ ک،ام 

1 )3   2 )4  3 )/3 5   4 )/4 5   

 5واکنش درج  اول ـA R2 درص، م،نظر باش،   4  تب،یلشود. درصورتی کحجم ثابت انجام می ز در یک راکتور ناپیوست  در دما ودر فاز گا 3

 کن،؟چن، درص، فشار افزایش پی،ا می

1 )1   2 )2 3 )3 4 )4 

 62واکنش گازی  ـ A B R های دهن،هگیرد  خورا  راکتور شامل واکنشدر یک راکتور ناپیوست  صور  میA   B هـای  اثر با غلظتو ماده بی

A

mol
C

lit
 1 B

mol
C

lit
 1inertو 2

mol
C

lit
0/ب  Aدهن،ه است. هنگامی ک  غلظت واکنش   ک،ام است؟ Bرس،  میزان تب،یل می مولار 5

1 )/ 67 2 )/ 33 3 )/ 25 4 )/ 5 

 7واکنش پیچی،ه  ـ A B AB  مطابق مکانیزم

1

2

3

2

2

2





 
 
 
 

  
  

k

k

k *

*

B B

A B AB B
2ود  ک  در آن شانجام می 

*
B        .بیـانگر حـ، واسـط پرانـرسی اسـت

 ب  مفهوم غلظت باش،.( [ ]است؟  اگر علامت  ABیک از موارد زیر نشانگر معادل  سرعت تولی، ک،ام

1 )    ABr k B k B AB 
2

1 3   2 )
    

 AB

k B k B AB
r

k A




2
1 3

2
 

3 )  AB
k

r A B
k k




2

1 3
 4)  ABr k B

2
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 8واکنش فاز مایع  ـ 
k

A B AB 5در یک راکتور ناپیوست  با معادل  سرعت 1 5  / /
A A Br kC C َهای دهن،هگیرد. غلظت واکنشصور  میA 

1در ابت،ای واکنش برابر با Bو 
mol

lit
2نش برابر باو ثابت سرعت واک  

lit

mol.min
 عمر واکنش چن، دقیق  است؟باش،. زمان نیم می 

1 )/ 5 2 )1   3 )/1 5   4 )2  

 92واکنش ـ 
k

A B  دار پیوست   گاز در درون یک راکتور مخزنی همزندر فازmixedدهنـ،ه  واکنش %8افت،. خورا  دارای ( اتفاق میA  و

1با برابر Aاثر بوده و غلظت اولی  باقیمان،ه ماده بی
mol

lit
8باش،. اگر ثابت سرعت واکنش برابر بامی  

lit
/

mol.min
باش،  متوسـط زمـان اقامـت در ایـن      

   چن، دقیق  است؟50راکتور جهت دستیابی ب  درص، تب،یل

1 )/ 8   2 )1   3 )/1 6   4 )2   

 11و  3شـ،   ش،ه و با جریان دیگری از همان مایع خالص بـ   از یک مایع خالص وارد 2و آنتروپی  5ش،  ک مخزن اختلاط عایق جریانی ب در ی ـ

باش،  ش،  تغییر خالص آنتروپی این تحول ک،ام است؟  1شود. اگر جریان خروجی دارای آنتروپی طور کاملاً یکنواخت  پای،ار( مخلوط میب  6 آنتروپی

  واح،ها هم  هماهنگ و اختیاری است.(

1 )48   2 )52   3 )56   4 )62   

 11ش،ه در یک گودال را با ش،  جریان یة اضطراری  آب جمعیک پمپ تخل ـ
3

1
m

/
sec

توسط یک لول  ک  ب  انتهای آن یک شـیووره  نـازل( وصـل     

  برابرانتهای لولن،. سرعت خروجی آب از شیووره کمتر پمپ می 2است  تا ارتفاع
m

sec
نتروپی ثابـت( کـل پمـپ  لولـ  و     و ران،مان ایزونتروپیک  آ 1

/شیووره بر روی هم برابر   است. مق،ار توان مصرفی پمپ چن، کیلووا  است؟ 75
2

1
m

g
sec

و  
3

1
gr

cm
   )دانسیتة آب 

1 )33   2 )33   3 )33   4 )/3 3   

 12برای یک سیستم دو جزیی مایع بخار تعادلی   ـVLE 1( داریم 2 5sat
P / atm  2و 1 4sat

P / atm  1و 6   2و 3 5  یـک از  . ک،ام/

 عبارا  زیر  درست است؟

 این سیستم دارای آزئوتروپ فشار ماکزیمم است و انحراف آن مثبت است.( 1

 این سیستم دارای آزئوتروپ فشار ماکزیمم است و انحراف آن منفی است.( 2

 ف آن مثبت است.این سیستم دارای آزئوتروپ دما ماکزیمم است و انحرا( 3

 این سیستم قطعاً آزئوتروپ ندارد.( 4

 133کنیم تا هوا در شرایط شیر متصل ب  یک مخزن خالی عایق ب  حجم معلوم را ب  آهستگی باز می ـ K  1و فشـار bar    وارد مخـزن شـود و  

1  بن،یم. درصورتی ک  هوا گاز کامل با گرمای ویژة ثابت فـر  شـود  شیر را می وقتی جریان هوا ب  داخل مخزن قطع ش،  1 4   
p

p
v

CKj
C , /

Kg C
  )

/2 سول بر کلوین ب  طور تقریبی ک،ام است؟  مق،ار هوای داخل مخزن در نهایت برابرتغییر خالص آنتروپی این تحول برحسب کیلو  Kg  باش،.(می 

2 7 3 1 1 5 1 6 7 1 9   ln / , ln / , ln / , ln /  

1 )/ 3   2 )/ 6   3 )/ 6   4 )/ 3   

 1484یک گاز کامل با گرمای ویژة ثابت در دمای  ـ K  2و فشارMPa  2وارد یک توربین گازی فرضی ش،ه و در فشار/ MPa شـود.  خارج می

 ش،ه از توربین تقریباً چن، کیلو سول بر کیلوگرم است؟باش،  مق،ار کار گرفت   %8اگر ران،مان توربین

3 34 2 1 4 3 1 7 2 1 2 5 1 75 1 5       
p

v

CKj
R / , / , / , / , / , /

Kg.K C
  

1 )332   2 )422  3 )476   4 )528   

 151یک گاز واقعی از معادلة ویریال  ـ 
BP

z
RT

کن، و ضریب ویریال مرتبة دوم آن گاز از رابطة پیروی می 
2

 
a

B b
T

 aآی، ک  در آندست میب  

ن از یک فشار خیلی کم تا فشار نهایی موقعی ک  فشار آ Tبرحسب کلوین است. تغییر آنتالوی مخصوص آن گاز در دمای ثابت  Tدو مق،ار ثابت بوده و  bو 

P تغییر کن،  ک،ام است؟ 

1 )
aP

T



2
3

   2 )
aP

bP
T


2

3
   3 )

aP

T



2
2

 4 )
aP

bP
T


2
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 پاسخنامه مهندسی شیمی       

 

 هاي انتقال(ترمودينامیك، پديده ـ صصی )سینتیك و طراحی راكتورمجموعه دروس تخ
 

 

 شود:در واکنش موازی داده شده در فاز مایع به شکل زیر نوشته می Cو  Bروابط سرعت محصولات «  1»ـ گزین  1

 cB
B A C A

dCdC
r k C , r k C

dt dt
       1 2 

 شوند:حال طرفین این روابط بر هم تقسیم می
B BAB B B

C C A C C C

C Ck C k kr dC / dt dC

r dC / dt k C dC k C C k


     

 

1 1 1

2 2 2
 

 B

B

k kC

C k k
   1 1

2 2
Bدر خروجی راکتور برابرند.(  Cو  Bهای )غلظت 1 CC C ,  خوراك راکتور(A ).خالص است B CC C  

  
)پر شدن روابط زمان« 1»ـ گزین  2 ) مت متوسطو زمان اقا( t  صورت زیر است:در یک راکتور پیوسته به (

 f A A
f

V
t , [ x ]

n¼T¨Hn ´\e

n¼T¨Hn Â]»oi nj Âµ\e ÂMj

      


1
V

,
n¼T¨Hn ´\e

n¼T¨Hn  Áj»n» nj Âµ\e ÂMj

  


 

 
A A A A

V
t

[ x ] x


 
    1 1

 

  
در راکتور  (A)اشد برای تولید بیشینه این ماده باید غلظت ماده اولیه محصول مطلوب ب (R)که ماده میانی های سری درصورتیدر واکنش«  4»ـ گزین  3

های خیلی متفاوت های با درصد تبدیل( مختلف و یا جریانیهاAx) یهاهای با درصد تبدیلبایست از اختلاط جریانهمواره زیاد باشد. به همین دلیل می

(Ax .جلوگیری کرد )های زیاد 

 k k
R A RA R S , r k C k C   1 2

1 2 

A(Cشود که غلظت ماده، سرعت تولید این ماده زمانی بیشینه می(R)معادله سرعت ماده میانی  با توجه به )A  همواره زیاد باشد

  صورت موازی باید استفاده شود. و آن هم به گافت ناچیزی داشته باشد. به این ترتیب از راکتورهای پلا ACیا به عبارتی

 
  

 شود:سازی میصورت زیر سادهبه Dو  Cو نیز  Bو  Aهای اولیه سرعت واکنش تعادلی داده شده با توجه به برابر بودن غلظت«  2»ـ گزین  4

 
k

k
A B C D 1

2
 

 A A B C D A B A B
mol

r k C C k C C , C C C C
lit

      1 2 4 

 C D C D A A CC C mol / lit C C r k C k C       2 2
1 22 

 A A A C C A AC C [ x ] , C C C x   1 

A A A C A Ar k {C [ x ]} k {C C x }    2 2
1 21 

Aدر حالت تعادل Aex x شده و سرعتAr داریم شود لذاصفر می: A Ae C A Ae
k

k {C [ x ]} k {C C x } , K
k

    2 2 1
1 2

2
1 4 

 گردد:حال مقادیر در رابطه فوق جایگذاری شده و درصد تبدیل تعادلی محاسبه می

 Ae Ae Ae Ae{ [ x ]} { x } [ x ] x         2 24 4 1 2 4 2 4 1 2 4 

 آید:دست میبه Cماده  جایگذاری شده و غلظت تعادلی CCحال مقدار درصد تبدیل تعادلی در رابطه

 Ae Ce C A Ae
mol

x / , C C C x /
lit

      5 2 4 5 4 

  

A A
C / C 9



 
 دكتري يكمدرسان شريف رتبه  63 یـدروس تخصص  

 ; يكشريف رتبه درسان 

 گردد:صورت زیر محاسبه میخالص وارد راکتور ناپیوسته شده باشد، درصد افزایش فشار به Aبا این فرض که در ابتدا ماده «  2»ـ گزین  5

A    ]واکنش فاز گاز حجم ثابت[  R2 3  

 A A A A A A AC C [ x ] , x / C C [ / ] / C      1 4 1 4 6 

 R R A A R R A A
r

C C C x , C C C / / C
a

       
3

4 6
2

  

 t A R A A A t t AC C C / C / C / C , P C RT / C RT      6 6 1 2 1 2 

 A R A A AC C C C C , P C RT C RT       

 
A At

A

/ C RT C RTP PP P
%

P P C RT P

 
       

1 2
1 1 1 1 2 

  

iواکنش در فاز گاز است اما طبق استوکیومتری آن،«  3»ـ گزین  6   ز طرفـی طبـق اسـتوکیومتری    ا گـردد. بوده و واکنش حجم ـ ثابت محسوب مـی

B(xگربه این ترتیب میزان تبدیل واکنش محدودکننده واکنش است. Aهای اولیه، ماده واکنش و غلظت )B شود:به شکل زیر محاسبه می 

 A B R 2 

 A A A A A A A
mol mol

C C [ x ] , C / , C / [ x ] x /
lit lit

         1 5 1 5 1 1 5 

 B B A A B A A B B A A B B
b mol mol

C C C x C C x C C C x ,C C / /
a lit lit

            
1

2 2 1 5 1 5
1

 

 B B B B BC C [ x ] / [ x ] x /      1 1 5 2 1 25  

  

)ABسرعت تولید ماده «  4»ـ گزین  7 r )AB پرانرژیبرابر سرعت مصرف ماده واسطه  ،طبق استوکیومتری واکنش دوم*
*

B
( r )B

2
در این واکنش اسـت.   2

B*در واکـنش اول  B2*ژیاز طرف دیگر سرعت تولید مـاده واسـطه پرانـر   
( r )

2
B*بـا سـرعت مصـرف آن در واکـنش دوم      

( r )
2

برابـر اسـت زیـرا ضـرایب      

A)در واکنش نهاییاین ماده در هر دو واکنش یکسان بوده و  B2*استوکیومتری ماده B AB)    حضور ندارد به این ترتیب سرعت تولید مـادهAB   برابـر

AB*)در واکنش دوم(  باشد.در واکنش اول می B2*سرعت تولید ماده  B
r r  

2
 

 *AB BB
r r k C   

2

2
1* * *ABB B B

r r r r(Ï»H y¹¨H» nj) (³»j y¹¨H» nj) (³»j y¹¨H» nj) (Ï»H y¹¨H» nj)          
2 2 2

 

  

B (aو  Aضرایب مواد اولیه  ،شود. با توجه به استوکیومتری واکنشهای فاز مایع استفاده میاز رابطه زمان نیمه عمر در واکنش«  1»ـ گزین  8 b ) 1  با

 صورت زیر بازنویسی کرد:ا بهتوان معادله سرعت واکنش رها نیز با هم برابر است لذا میهای اولیه آنهم برابر بوده و از طرفی غلظت

 k
A A A A A A

lit
A B AB , k C C [ x ] C C x

mol.min
       2 1 

 B B B B B B B A A
b

C C [ x ] C C x C C x ,a b
a

       1 1 

 B B A A A B B A A A B A
mol

C C C x , C C C C C x C C
lit

        1 

/ )درجه کلی واکنش(  / / /
A A B A A Ar kC C kC C kC n     5 1 5 5 1 5 2 2 

 

( n) ( )

( n) ( )
A

[ ] [ ]

t C t / min
( n)k ( )

 

 

   
    

       
    

   

1 1 2
1 1 2

1 1
2 2

1 1
1 1

2 2 1 5
1 1 2 2
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)mدار پیوستهدر راکتورهای همزن از رابطه کلی زمان پر شدن«  4»ـ گزین  9 ) شود. توجه شود که از روی واحد ثابت سرعت واکنش استفاده می(k)،   درجـه
 شود:واکنش مشخص می

 
A A k

m
A

C x
, A B

r
  


2 

 
lit

k /
mol.min

 8 

 ( n)
A A

lit
k [ ] n r kC

mol.min
keH» SÊ±ü ·I¶p

        1 1 22 

iاست و اینکه از آنجا که واکنش در فاز گاز   است، لذا واکنش حجم متغیر می باشد. به این ترتیب رابطه غلظت مادهA شود:صورت زیر نوشته میبه 

 
A A

A A A A
A

C [ x ]n b a
[ ]y [ ]y [ ] / / C

a a / x

  
        



11 2
8 4

2 1 4
A A

A
A A

C [ x ]
C ,

x




 

1

1
 

 
A A A A

m A A
A A A

A

C x C x mol
, C , x /

r litC [ x ]
k

/ x

    
  

 
 

2
1 5

1

1 4

A A
A A

A

C [ x ]
r kC k ,

/ x

 
    

  

2
2 1

1 4
 

 m
lit /

k / / min
mol.min [ / ]

/
/ /


    

  
   

2
1 5

8 1 6
1 1 5

8
1 4 5

  

m شود:محاسبه می مقابلصورت در پایان زمان اقامت متوسط در راکتور به

A A

/
t min

x / /


  

   

1 6
2

1 1 4 5
 

  
دلیل اختلاط کاملاً یکنواخت بهشود. از طرفی های باز )حجم کنترل( استفاده میدار یا سیستماز قانون دوم ترمودینامیک برای فرایندهای جریان«  2»ـ گزین  11

 باشد. های مایع، تغییر آنتروپی سیستم صفر می)پایدار( جریان

 sysS m s m s   2 2 1 1 

e i surr
i

m m [ ] , Q
³o]

(¢ÄIø ·qh¶)

·I¶p

     5 3 8gen net sys surr. e e i i
e i

Q
S S S S m s m s ,

T


            

 netS [ ]
T

        8 1 5 2 3 6 52 

  
دار در حالت آیزنتروپیک یا آنتروپی ثابت با فرض یکسان بودن دمای آب در ابتدا و انتهای ول ترمودینامیک برای فرایندهای جریاناز قانون ا«  3»ـ گزین  11

 شود:مسیر استفاده می

 ei
is i i i is e e e

VV m
Q m [h gz ] W m [h gz ] , g

s
       

22

2
1

2 2
 

 is i iQ , V , z(oÄmQïSz¬oM » »nnjïÂM k¹ÄHoÎ) (ÏHj¼¬ cõw ·j¼M ©nqM) (ÌIÿUnH ÁI¹L¶ ÏHj¼¬ cõw)   

 i e
m gr kg kg

v / , , m m v /
s cm m m

         
3

3 3 3
1 1 1 1 1 1 

 شوند:جایگذاری می حال مقادیر در رابطه قانون اول

 i e i eh cT , T T h h(ÆoÎ)    

 e e
m m

g , V , z m
ss

  
2

1 1 2 

 i[ cT1 is e] W [ cT    
2

1 1
2

]  
21

1 2
2

 

 is
pump

is

W
W / kW

/
  


25
33 33

75is isW [ ] W kW , /          1 5 2 25 25 75 
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 ; يكشريف رتبه درسان 

 شود:ی، از مقادیر حدی ضریب فراریت استفاده میجهت تشخیص وجود یا عدم وجود آزئوتروپ در محلول دوجزئ«  1»ـ گزین  12

 
sat sat

sat satx x

P P
lim , lim

P P



 

 
        

 1 2

1 1 1
12 12 12 12

2 2 2

1

1
 

 sat sat, / , P / atm , P / atm      1 2 1 26 3 5 2 5 1 4 

 
/ /

,
/ / / / /

 
        

 
12 12

6 2 5 15 1 2 5 5
1 1

1 1 4 1 4 3 5 1 4 9 8
 

تر هر دو بزرگ 2و 1باشد. از طرف دیگر به دلیل آنکه مقادیرتر از یک شده محلول دارای آزئوتروپ میکوچک 12واز یک تر بزرگ 12کهاز آنجایی

 صحیح است.  (1)باشد. به این ترتیب گزینه باشند، آزئوتروپ از نوع فشار ماکزیمم است و انحراف آن نیز مثبت میاز یک می

  
 شود:صورت زیر استفاده میدار بهاز قانون دوم ترمودینامیک برای فرایندهای جریان«  3»ین  ـ گز13

 gen net sys surr. e e i i
Q

S S S S [m s m s ] [ m s m s ]
T


          2 2 1 1 

 i e e im m m m , m , m m m / kg , Q(Â²Ii ·qh¶) (Â]»oi ·IÄo] ³kø) (¢ÄIø ·qh¶)        2 1 1 2 2  

 net i iS m s m s  2 2 

net شود:ال استفاده میایده هایحال از رابطه تغییر آنتروپی در گاز p
i i

T P
S m [c Ln RLn ]

T P
  2 2

2  

 iP P bar 2 1p i p
kJ R / kJ

c , T K , c , / R ,
kgK / kgK


      

 

4
1 3 1 4

1 1 4
 

های جنبشـی و پتانسـیل، دمـای نهـایی هـوای درون مخـزن       نظر از تغییرات انرژیدار با صرفبا استفاده از قانون اول ترمودینامیک برای فرایندهای جریان

 شود:محاسبه می

 i i e eQ m h W m h m u m u , Q ,W(¢ÄIø ·qh¶) (Án¼d¶ nI¨ ³kø)      2 2 1 1 

 e i p vm m , m m , h c T [ ] , u c T®¶I¨ pI¬ ÂP²ITºA (®¶I¨ pI¬ Â±iHj ÁroºH)    1 2 

 i p i p e v v im c T c T m c T c T m       2 2 1 p ic T m 2 vc T2 

p شوند.جایگذاری می netSحال مقادیر عددی در رابطه
i i i

v

c
T T T / T

c
   2 1 4 

 i
net

i

/ T /
S / [ Ln Ln ] / Ln / / Ln

T /
       

1 4 4 1 7
2 1 2 1 4 2

1 4 1 5
  

 net
kJ

S / [Ln Ln ] / [ / / ] /
K

       2 7 5 2 1 9 1 6 6 

  
 :شودهای جنبشی و پتانسیل استفاده مینظر از تغییرات انرژیدار در حالت آیزنتروپیک و با صرفاول ترمودینامیک برای فرایندهای جریاناز قانون «  2»ـ گزین  14

 is i i is e e,is is i eQ m h W m h , Q , m m(oÄmQïSz¬oM » ¦ÃUIMIÄjA k¹ÄHoÎ)      

 is
p p i e,is

i

W
h c T c [T T ]

m
(®¶I¨ pI¬ ÂP²ITºA)    

 iT K 84P
p P

V

CR kJ / / kJ
c , / , R / C / ,

C kgK / kgK

 
       
  

1 5 4
1 5 4 1 2

1 1 5 1
 

Tی خروجی توربین از رابطهبرای محاسبه دما P شود:آیزنتروپیک گاز کامل استفاده می در فرایند 

 e,isT K
/ /

    


1
3

1 3 3
3

1 1 1
4

1 2 1 752 5
1

/[ ] [ ]e,is e,ise /

i i

T TP /
[ ] [ ]

T P

 

  

1 1 5 1
1 52

84 2
 

 is

i

W kJ
/ [ ]

m kg
  1 2 84 4 528 
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  مهندسي شيميسؤالات   
 

  سينتيك و طراحي راكتور ـ ترموديناميك 

 1هاي موازيدر واكنش ـA B C( )

A D E( )

 
 

2 1
2 كه در دمـاي  2  C3     انجـام گرفتـه، غلظـتB    برابـر غلظـتD     اسـت. چنانچـه واكـنش در دمـاي 

  C1 صورت گيرد، غلظتB ،5 رابر غلظت بD شود. كدام گزينه درست است؟مي  
1(E E1 2    2(E E1 2    3(E E1 2    4(E E1 2    

 2واكنش ـA B با ثابت واكنشmin11 راكتور ، در سه(Mixed) شـود.  انـد انجـام مـي   هم وصل شـده سري به طورهاي مساوي كه بهبا حجم

ليتر و دبي حجمي جريان به راكتور اول 5كه حجم هر راكتور درصورتي lit

min
  باشد، ميزان تبديل در راكتور دوم كدام است؟ 1

1(/ 31    2(/ 55    3(/ 61    4(/ 87    

 3شونده پيوسته يك واكنش درجه دوم در يك راكتور مخلوط ـ(Mixed) شود. غلظت واكنشـگر در درون راكتـور همـواره    و در فاز مايع انجام مي
  باشد، كدام مورد درست است؟ 2مربوطه براي اين واكنش برابر بعد دمكولر شود. اگر عدد بيپايين نگه داشته مي

1(Ax / 4  2(Ax / 5    3(Ax / 6    4(Ax
 5 8
2    

 4واكنش درجه دوم ـA R هاي مولي شود. خوراك متشكل از نسبتاي پيوسته در فشار و دماي ثابت انجام ميلوله در فاز گاز و در يك راكتور 2
درصد است. درصد افـزايش شـدت جريـان خروجـي از      6و ميزان تبديل در راكتور 7و گاز خنثي است. شدت جريان حجمي خوراك Aمساوي ماده 

  چند درصد است؟ راكتور
1(6    2(5     3(3     4(2    

 5واكنش درجه صفر ـA R ايدر يك راكتور دوره (Recycle) باR  شود. اگـر جريـان برگشـتي را قطـع     انجام مي 75%د تبديلو درص 2
  كند؟نماييم، درصد تبديل چند درصد تغيير مي

5%)2  كند.تغييري نمي) 1  يابد.افزايش مي  
  اطلاعات داده شده كافي نيست. )4  يابد.كاهش مي %25)3

 6واكنش فاز گازي ـA R2 با معادله سرعتA A
mol

r C
lit.min

  خـالص بـا    Aشـود. خـوراك شـامل    انجـام مـي   Mixed، در يك راكتور 24

molغلظت

lit
و دبي حجمي 3 lit

min
molدر خروجي راكتور Aاست. حجم موردنياز راكتور براي اينكه غلظت  1

lit
  باشد، چند ليتر است؟ 1

1 (2  2 (4  3 (6  4 (8  

 7واكنش فاز مايع ـA B R 2 شود. در صورتيدر يك راكتور ناپيوسته انجام مي

A

mol
C /

lit
 2،


B

mol
C

lit
  و 1  lit

k / ln( )
mol .min


2

22 2 

  رسد؟به يك چهارم غلظت اوليه مي Aباشد، پس از چند دقيقه غلظت 
1 (1  2( 2   3 (3  4( 5   

 8واكنش گازي ـA R Aبا معادله سرعت 3
mol

r
lit.hr

  با حجم (Plug)اي در يك راكتور لوله 12 lit6 شـامل  خوراك شود.انجام مي%5 

molدر راكتور از Aاثر است. براي اينكه غلظت ماده ماده بي %5و Aماده 

lit
به 2 mol

/
lit

litبرسد، دبي حجمي خوراك چند 5

min
  بايد باشد؟ 

1 (15  2 (5  3(2    4(1   

 9طور كامل درون يك مخزن بزرگ آب مايع قرار دارد. مواد اوليه يك واكنش يك بمب كالريمتري (كه در حكم يك مخزن صلب سربسته است.) به ـ
شود. درون مخزن صلب بزرگ آب، يك همزن مكانيكي با نش احتراق مياحتراق درون بمب كالريمتري موجود است و يك قوس الكتريكي باعث انجام واك

توان مصرفي 2 كند و در مدتوات كار مي3 دقيقه، به هواي محيط3 دت چند دهد. تغيير انرژي داخلي آب درون مخزن در اين مكيلوژول گرما مي
  كيلوژول است؟

1(41   2(77    3(113    4(125    
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 10مقدار مشتق ـ
s

U

T

 
  

 گيري، كدام است؟برحسب خواص قابل اندازه 

1(v

v

U
T

T

PC

 
      2(v

v

U
T

T

PC

 
     3(v

v

P U
C

T T

    
   4(v

v

P U
C

T T

    
   

 11اگر دانسيته مولي يك مخلوط دوتايي با رابطه تجربي ـa a x a x    2
1 1 1   كدام است؟ 1بيان شود، حجم مولي جزئي  1

1(V a a (a a )x a x      
2

1 1 1 2 1 2 12
1 2 3   2(V a a (a a )x a x      

2
1 1 1 2 1 2 12

1 2 3  

3(V a a (a a )x a x      
2

1 1 1 2 1 2 12
1 2 3   4(V a a (a a )x a x      

2
1 1 1 2 1 2 12

1 3 2  

 12فشارسنج مخزن هواي يك غواص در عمق ـ1 متري آب اقيانوس، عدد kPa2 دهد. در چه عمقي از آب برحسب متر، فشارسنج را نشان مي

mرا نشان خواهد داد؟ ( عدد صفر
g

s
 gو 21

cm
  31(  

1(2    2(3     
3(5     4(  .هيچگاه عدد صفر را نشان نخواهد داد   

 13شدهگازي از معادله حالت ويريال اصلاح  ـBP
Z

RT
 1 كند. كدام مورد درباره عبارتپيروي مي

T

P

V

 
   

3
  درست است؟ 3

1(P

RT

2

6  2(P

RT

2

3    3(P

RT


2

6   4(P

RT


2

3    

 14افي مولي يك مخلوط دو جزئي، از رابطهانرژي آزاد گيبس اض ـ
EG

x x
RT

 1 كنـد. مقـدار عبـارت   پيروي مـي  22
E E

RT

  2 xدر 1 /1 كـدام   1

Eاست؟ id( )       
1(/1 6   2(/1 6    3(/ 8   4(/ 8    

 151/ـ (Cگرم نفتالين جامد 28 H )1 Hگـاز و  CO2سوزانيم. محصولات احتـراق طور كامل در يك بمب كالريمتري حاوي اكسيژن ميرا به 8 O2 
مايع هستند. مواد اوليه با دماي K3    و فشار يك اتمسفر وارد شده و محصولات احتراق نيز در نهايـت بـا دمـاي K3   شـوند. اگـر در ايـن    خـارج مـي

مدت،  12 ،و 128ش احتراق نفتالين چند كالري بر مول است؟ جرم مولكولي نفتالين گرماي واكن كالري گرما به محيط منتقل شودcal
R

mol K
   .است 2

1(1 4        2(11988      3(12        4(12 12      

 16باع يك مايع خالص در دمايپذيري بخار اشضريب تراكم ـ K4برابر ، / satPو فشار بخار آن 9 / atm 1 است. ضريب فوگاسيته مايع در  2

دماي K4 و فشار8 اتمسفر، تقريباً چقدر است؟ cm atm
R

mol K


3
و حجم مخصوص متوسط آن مايع برابر 8 cm

mol

3
   است. 4

x x
e x ...

!
   

2
1 2   

1(/ 35     2(/ 15     3(/ 35      4(/ 15      

 17دوجزئي از حلّ يك نمك آلي (سازندة اول) در آب (سازندة دوم) در دماي يك محلول  ـT  و فشارP دست آمده اسـت. ضـريب فعاليـت آب از    به
lnرابطه A( x )   2

2 آيد كه در آن داريم:دست ميبه 21 2 xوقتي كه 1 2 ابت تجربي است كه فقط تابع درجة حرارت يك ث A. در اين رابطه 1
كهاست. درصورتي 1 xوقتي 1 1رابطه ،ln 1 كدام است؟  

1(Ax ( x )1 11    2(Ax ( x )1 12   3(Ax (x )1 1 2   4(Ax (x )2
1 1 1   
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 پاسخنامه مهندسي شيمي 

  ترموديناميك ـ سينتيك و طراحي راكتور
 Eبه عبارت ديگر در دماي بالا واكنش با  بالا است. (E)سازي بالا به نفع واكنش با انرژي فعالچندگانه دماي  يهاي شيميايدر واكنش»  4«ـ گزينه 1

C3باشد. واكنش موازي داده شده در دو دمايتر ميكوچك Eواكنش با  گيرد. بالعكس دماي پايين به نفعتر بهتر صورت ميبزرگ   وC1    صورت
  صورت زير است:ها بهگرفته لذا مقايسه انرژي فعالسازي آن

E
B D B DA B C ( ) T C C C , T C C C       12 1 3 1 5      

E
A D E ( ) 22 2 

C3ش دما ازدر اين واكنش موازي كاه   بهC1   تر از انرژي فعالسازي واكنش دوم به نفع واكنش اول شده لذا انرژي فعالسازي واكنش اول كوچك
E]باشد. مي E ]1 2   

  
min]با توجه به واحد ثابت سرعت واكنش  »2«ـ گزينه 2 ]1 واكنش مربوطه يك واكنش درجه اول حجم ثابت است لذا از رابطه واكنش درجه يك فاز ،

   شود:شونده استفاده ميمايع در راكتورهاي مخلوط
A B , k min  11 

 
  دوم به تنهايي برابر است با: ميزان تبديل در راكتور

A
A A A

A A

C
k , C C ( x ) k , k min

C x
         


1

2 1 2
2 2

1
2 2

11 1 1 11  

  A
A

V
/ min / x /

x
          

  2
2

22
5 1 15 1 1 5 331 1 3

  


  

  تبديل تا راكتور دوم يا ميزان تبديل در مجموع دو راكتور اول برابر است با: ميزان
A

A A At
A At

C
( k )( k ) , C C ( x ) ( k )( k )

C x
            

2
2

1 2 1 2
11 1 1 1 11


  

At
At

V
/ min ( / )( / ) / / x /

x
              

 
211

5 1 55 1 1 5 1 1 5 1 5 2 25 551 1 9
   


 

     ) صحيح است.  2منظور سؤال ميزان تبديل تا راكتور دوم بوده لذا گزينه (
  

  شود:هاي فاز مايع استفاده ميشونده براي واكنشدن در راكتورهاي مخلوطاز رابطه كلي زمان پرش  »2«ـ گزينه 3

A A A A A, r kC , C C [ x ]   2 1 محصولاتA A
m

A

C C
, A

r


  


2  

A A A A A
m m A m

A A A A A

C C ( x ) ( x ) x
kC

k[C ( x )] kC ( x ) ( x )

          
  2 2 2

1 1 1
1 1 1

 


 

  

m A m, t Da kC      2 (درجه واكنش) , n  nDa بعد دامكولر)(عدد بي 2 kC t 1
   

  شود:حال روابط باهم تركيب شده و درصد تبديل واكنش محاسبه مي
A

A A A A A A
A

x
x x x ( x )(x ) x ,

( x )
          


2

2
12 2 4 2 2 1 2 221

  

Axهمواره بين صفر و يك است لذا Axمقدار عددي  1
  قابل قبول است. 2

  



  
133  يـدروس تخصص  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

شود. توجه شود كه واكنش داده شده يك واكنش حجم متغير اي پيوسته استفاده ميريان خروجي راكتور لولهاز رابطه دبي حجمي در ج  »3«ـ گزينه 4
  در فاز گاز است: 2درجه 

f A A[ x ]    1 

A A
n

y / /
a

      2 1 5 51   

 
f [ / / ] /      7 1 5 6 7 1 3 91    

f %
       


91 71 1 37




    


  روجي از راكتوردرصد افزايش شدت جريان خ 

  
دهنده نيست لذا حجم راكتورهاي ناپيوسته، هاي درجه صفر فاز مايع از آنجا كه سرعت واكنش تابع غلظت مواد واكنشبراي واكنش  »1«ـ گزينه 5

هاي درجه صفر فاز مايع نوع راكتور عبارت ديگر براي واكنشباشد. بهاي يا برگشتي براي يك درصد تبديل معين باهم برابر مياي و دورهشونده، لولهمخلوط
Aاهميتي ندارد. بنابراين براي واكنش درجه صفر حجم ثابت R اي كاهش يا افزايش جريان برگشتي تأثيري بر روي درصد تبديل در يك راكتور دوره

A(xواكنش Af  ندارد. (

Af

x A
A R A A Af RR

x A
R

dx
r k , [R ]C C x k

r


       


1
1     

Af(xتأثيري بر روي درصد تبديل (R)بق رابطه فوق ميزان جريان برگشتي ط   ندارد. (
  باشد:صورت زير مياي روابط بهشونده و لولهبراي واكنش درجه صفر فاز مايع در راكتورهاي ناپيوسته، مخلوط

A A A A m A A pC x kt , C x k , C x k         
  

  :باشدشود. توجه شود كه واكنش مربوطه در فاز گاز بوده و حجم متغير ميشونده استفاده ميان پرشدن در راكتورهاي مخلوطاز رابطه كلي زم»  3«ـ گزينه 6
A A A Am m

m A A m
A A

C x C xV V
, A R , r C

r C
         

  
2

22 4
4

 

 
  

A [غلظت در خروجي]
mol

, C
lit

1 [غلظت در ورودي راكتور] A
mol

, C
lit

 3 [دبي حجمي ورودي] Lit

min
 1    

    جهت تعيين حجم موردنياز راكتور لازم است تا درصد تبديل در راكتور محاسبه شود.

A /


     1 2 1 52    خوراك]A [خالص A A
A A A A

A A

C ( x ) n
C , y , y

x a

    
 

1
11


   

A  شود:محاسبه مي Axجايگذاري شده و ACحال مقادير عددي در رابطه
A

A

( x )
x /

/ x

  


3 11 81 5 


   

m   آيد:دست ميشونده بهجايگذاري شده و حجم راكتور مخلوط mدر آخر مقادير عددي در رابطه
m m

V /
V lit

    
 2

3 8 61 4 1



  

  
  باشد.فاز مايع و از نوع ابتدايي مي 3يك واكنش درجه  واكنش، شود كهواكنش مشخص ميبا توجه به استوكيومتري واكنش و واحد ثابت سرعت »  1«ـ گزينه 7

A B
mol mol lit

A B R , C / , C , k / Ln
lit lit mol .min

    
2

22 2 1 2 2      

A A Br kC C   n [درجه واكنش]  2 nmol lit
[ ] [ ] [ ] [min] n

lit mol .min

         
21 1 1 1

2 3SŒ ± š ·I¶p  واحدk  

Bاست Aتر از غلظت اوليه خيلي بزرگ Bاز طرف ديگر به دليل آنكه غلظت اوليه  A[C C ] ، توان از تغيير غلظت ميB نظر در طي واكنش صرف
  تبديل كرد: 1كرد و واكنش را به يك واكنش درجه 

B A B B A A AB BC C C C cte r kC C k C , k kC / Ln Ln           2 2 22 2 1 2 2    
     

  شود:حال از رابطه واكنش درجه اول فاز مايع در راكتورهاي ناپيوسته استفاده مي
A

A
A A

A A

C
C

Ln k t , C C Ln Ln t Ln Ln t
C C

          1 14 2 2 2 24 4




 

  

[Ln Ln ] Ln t [ Ln ] Ln t t min          1 4 2 2 2 2 2 2 1  
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شود كه واكنش مربوطه يك واكنش درجه صفر فاز گاز است. از طرفي نيست مشخص مي Aبا توجه به رابطه سرعت واكنش كه تابع غلظت   »4«ـ گزينه 8
  شود:مي طبق استوكيومتري، واكنش حجم متغير است. به اين ترتيب از رابطه واكنش درجه صفر فاز گاز در راكتور پلاگ استفاده

A
mol hr mol

A R , r /
lit.hr min lit.min

    13 12 26 


 

 

A  [واكنش حجم متغير] AP
A A A A p A

A A

C ( x )mol V
r kC k / , C x k k [I] , C

lit.min ( x )


       

  

1
2 1







  

A A A
A A A

A A

C ( x )n ( x )
y / C /

a x x

          
 

13 1 2 15 1 51 1 1


    

A  شود:جايگذاري مي Iحال مقادير عددي در رابطه 
lit

x / / /
min

       

66 2 6 2 1


      

  
  

شود. توجه شود كه حرارت توليدي در بمب كالريمتري كاملاً به آب درون ده ميهاي بسته استفااز قانون اول ترموديناميك براي سيستم»  3«ـ گزينه 9
  شود:مخزن منتقل مي

in outU Q W Q Q W     ·qh¶ JA KμM ˆÃd¶ ·qμÀ 

J   [كار مصرفي]
Q xkJ , Q kJ , W watt

s
       3 2 2    KμM ˆÃd¶ ·qμÀ 

 
s J

time min s W W time s W J kJ
min s

             63 18 2 18 36 361
            ·qμÀ ·qμÀ ·qμÀ  

U   شوند:حال مقادير در رابطه قانون اول ترموديناميك جايگذاري مي x ( ) ( ) x kJ         3 36 33  ·qh¶ JA 

ت. اگر با توجه به اينكه مقدار عددي گرماي بمب كالريمتري در صورت سؤال داده نشده است لذا تغيير انرژي داخلي آب درون مخزن قابل محاسبه نيس
kJ8گرماي بمب كالريمتري برابر   ) باشد.) صحيح مي3فرض شود آنگاه گزينه   U kJ    8 33 113   ·qh¶ JA  

  
  شوند:صورت زير باهم تركيب ميروابط ديفرانسيلي انرژي داخلي و آنتروپي به شدهمشتق خواسته براي محاسبه»  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچ«ـ 10

v
v

v

v

C
ds dTC P Tdu Tds Pdv , ds dT dv dv

PT T
T

           
  

  

  شوند:جايگذاري مي duحال مقادير در رابطه

v

v

T s

v v v

C
ds dT PCP u uTdu Tds P T ds dT , u u(s,T) du ds dT

P P P s T
T

T T T

   
                                      

                  

 

v   شوند:حال روابط فوق باهم برابر گرفته مي

T s

v v

PCu P u
T ,

P Ps T T
T T

                  
       

 

  باشد.ها صحيح نميكدام از گزينهعنوان پاسخ صحيح اعلام كرده است، اما طبق توضيحات فوق، هيچ) را به4سازمان سنجش گزينه (
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 x2شود. براي اين منظور ابتدا رابطه دانسيته مولي مخلوط برحسبهاي دوجزئي استفاده ميخلوطاز رابطه خواص مولي جزئي در م»  1«ـ گزينه 11
  .گرددميمخلوط استخراج  مولي و بعد رابطه حجم ي شدهبازنويس

T,P,x T,P,x

m v
m m x v v x

x x

               1 1
1 2 1 2

2 2
  

a a x a x , x x a a a (a a )x a x             2 2
1 1 2 1 1 2 1 2 1 2 2 2 21 2 

ˆMH»n KÃ¨oU  

v
a a a (a a )x a x

 
      2

1 2 1 2 2 2 2

1 1
2

 

)  گردد:جايگذاري مي v1در رابطه vرابطه حال  a a a x )
v x

            

1 2 2 21 2 2
2 2 11   

v a x a x a x a a a (a a )x a x a x a x a x                    
2 2 2

1 1 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 22 2
1 12 2 2 2 2 

v a a a ( a a )x a x , x x         
2

1 1 2 1 2 2 2 2 2 12
1 2 4 3 1 

v   شود:بازنويسي مي x1در آخر رابطه فوق براساس a a (a a )x a x      
2

1 1 1 2 1 2 12
1 2 3  

  
دهد برابر اختلاف فشار هواي داخل مخزن و فشار آب اقيانوس است. به اين ترتيب عددي كه فشارسنج مخزن هواي غواص نشان مي»  2«ـ گزينه 12
  توان فشار هواي داخل مخزن را محاسبه كرد:مي

P P P , P kPa , P gh     12 [¹wnIz  ·qh¶ ·»nj ÁH¼À t¼ºIÃ¤H JA [¹wnIz  t¼ºIÃ¤H JA  

gr kg m
, g , h m P Pa kPa

cm m s
         13 3 21 1 1 1 1 1 1 1           t¼ºIÃ¤H JA t¼ºIÃ¤H JA  

kPa  شوند:جايگذاري مي  P[¹wnIzحال مقادير در رابطه P kPa 2 1   ·qh¶ ·»nj ÁH¼À 

P kPa Pa 3 3      ·qh¶ ·»nj ÁH¼À  
  دهد محاسبه كرد:عمقي از آب اقيانوس كه در آن فشارسنج عدد صفر را نشان مي توانحال مي

gh h h m       2 2 23 3 1 1 3                 

3به اين ترتيب فشارسنج مخزن هواي غواص در عمق  دهد. متري از آب اقيانوس عدد صفر را نشان مي  
  

  شود:معادله حالت گاز بازنويسي شده و رابطه فشار برحسب حجم مولي استخراج مي»  .ها صحيح نيستكدام از گزينههيچ«ـ 13
BP Pv Pv BP RT

z , z P , B f (T)
RT RT RT RT v B

        


1 1ˆMH»n ³IšjH   

  شود:ي ميگيرحال از رابطه فشار نسبت به حجم مولي در حالت دما ـ ثابت مشتق

T

P (v B) RT RT

v (v B) (v B)

            2 2
1  

  دست آيد:به vنسبت به  Pتا مشتق دوم  شودميگيري از رابطه فوق دوباره نسبت به حجم مولي در حالت دما ـ ثابت مشتق در ادامه

T

P (v B) (v B)( RT) RT

v (v B) (v B)

         
    

2 2
2 4 3

2 2
 

  حاصل گردد: vنسبت به  Pشتق سوم شود تا مگيري ميدر حالت دما ـ ثابت مشتق vدر آخر از رابطه بالا نسبت به 

T T

P (v B) (v B) RT RT RT P P
, P

v Bv (v B) (v B) v (RT)

                  
         

3 3 2 3 4
3 6 4 3 3

3 2 6 6 ˆMH»n ³IšjH  

  باشد.ها صحيح نميكدام از گزينهعنوان پاسخ صحيح اعلام كرده است، اما طبق توضيحات فوق، هيچ) را به3سازمان سنجش گزينه (
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)iدر مخلوط iجه شود كه پتانسيل شيميايي جزء شود. توهاي دو جزئي استفاده مياز رابطه خواص مولي جزئي در مخلوط»  1«ـ گزينه 14 )  برابر انرژي

i(gدر مخلوط iآزاد گيبس مولي جزئي    شود:يك خاصيت ترموديناميكي محسوب مي Egاز طرفي باشد.مي (

  
E

E E E E E E E E
i i i i

T,P,x T,P,x

m g
m m x , g , g g , g , g g x

x x

                      1 1
1 2 1 1 2 2 1 2

2 2
   

E
Eg

x x , x x g RTx RTx
RT

      2
1 2 1 2 2 22 1 2 2ˆMH»n KÃ¨oU

 

E   شوند:جايگذاري مي Eg1حال مقادير در رابطه Eg [ RTx RTx ] x [ RT RTx ] g RTx     2 2
1 2 2 2 2 1 22 2 2 4 2  

   شود:محاسبه مي Eg2به طريقي مشابه
E E

E E E

T,P,x

g g
g g x , x x x ( x ) g RTx RTx

x RT

         
   2

2
2 1 1 2 1 1 1 1

1
2 2 1 2 2 

 E Eg [ RTx RTx ] x RT RTx g RTx     2 2
2 1 1 1 1 2 12 2 2 4 2 

  شوند:جايگذاري مي حال مقادير در رابطه داده شده
E E E E E Eg g RTx RTx

[x x ] , x / , x / [ / / ] /
RT RT RT RT

               
2 2 2 2 2 22 1 2 1 1 2 2 11 2 1 2

2 2 2 1 9 2 1 9 1 6     

  
هاي بسته گرماي واكنش باشد. با استفاده از قانون اول ترموديناميك براي سيستمگرماي واكنش احتراق برابر تغيير آنتالپي اين واكنش مي»  4«ـ گزينه 15

  گردد:احتراق محاسبه مي
C H w C Hm / gr , M gr 1 8 1 81 28 128  

C H
w

m /
n / mol , Q cal

M
    1 8

1 28 1 12128       

Q   ازاي سوختن يك مول نفتالين:حرارت دفع شده به محيط به cal
q

n / molC H

   
1 8

12 121 

       
 

  

شود. توجه شود كه بمب كالريمتري يك مخزن هاي بسته تغيير انرژي داخلي در واكنش احتراق محاسبه ميحال از قانون اول ترموديناميك براي سيستم
  گردد:احتراق در حالت حجم ثابت انجام ميباشد و لذا فرايند صلب مي u q w , w     SMIY ´\e k¹ÄHo    

آْل] [معادله حالت گاز ايده r
cal

u q , h u PV , PV nRT
molC H

         
1 8

12


      

 r
cal

R , T cte K h u nRT u RT n
molK

           2 3    

)تعداد مول گازي در فرايند احتراق تغيير n) شود:ه از معادله استوكيومتري احتراق كامل نفتالين محاسبه ميازاي سوختن يك مول نفتالين با استفادبه  
C H (s) O (g) CO (g) H O(l)  1 8 2 2 212 1 4  

mol   1 12 2 تعداد مول گازي مواد اوليه تعداد مول گازي محصولاتn    

r   شوند:جايگذاري مي rhدر نهايت مقادير عددي در رابطه
cal

h ( )
molC H

        
1 8

12 2 3 2 12 12


           

  
  شود. شود. از طرفي معادله حالت ويريال دو پارامتري براي فاز بخار مايع خالص مربوطه لحاظ مياز رابطه فوگاسيته در مايعات استفاده مي»  2«ـ گزينه 16

l
l sat sat sat satV

f f exp (P P ) , T K , z / , P / atm
RT

 
     

  
4 9 1 2    

l xcm .atm cm x
P atm , R , v , e x ...

mol.K mol !
      

3 3 2
8 8 4 1 2   
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