
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  1 انتقال جرم 

 

 فصل اول

 «عمليات انتقال جرم»

 آزمون فصل اول 

 1 هاي انتقال جرم، كدام مورد است؟ هدف از دستگاهـ 

 ( همه موارد 4 ( افزايش شار انتقال جرم 3 ( افزايش سطح تماس 2 ( افزايش سطح انتقال جرم 1

 2 منظور از فرآيند ـsweep diffusion   چيست؟ ، 

 ( تماس مستقيم دو فاز محلول 2 ل ( تماس مستقيم دو فاز نامحلو1

 ( تماس غيرمستقيم دو فاز محلول 4 ( تماس غيرمستقيم دو فاز نامحلول 3

 3 باشد؟ كدام مورد جزء فرآيندهاي مكانيكي جداسازي نميـ 

1 )Aspiration 2 )Floatation 3 )Vaporization 4 )Screening 

 4 باشد؟ س اختلاف دانسيته اجزاء ميهاي جداسازي زير، براساكدام يك از روشـ 

1 )Floatation 2 )Stripping 3 )Screening 4 )Adsorption 

 5 كدام مورد جزء خصوصيات فرآيندهاي انتقال جرم است؟ ـ 

 رسند. ( دو فاز سريعاً به تعادل نمي2 شود. ( عمل جداسازي، موجب ايجاد يك فاز حاوي يك جزء تنها نمي1

 ( همه موارد4 باشد. زها خالص نمي( هيچ يك از فا3

 6 ـ كدام مورد نادرست است؟ 

 ماند. ( در يك عمليات پايا، غلظت با گذشت زمان ثابت مي2 کند. ( در يك عمليات ناپايا، غلظت با زمان تغيير مي1

 ( عمليات پيوسته جزء عمليات ناپايا است. 4 ( عمليات پيوسته، جز عمليات پايا است. 3

 7 يك از فرآيندهاي جداسازي زير دو فاز در يكديگر محلول هستند؟ در كدامـ 

 ( نفوذ حرارتي 4 ( تبلور 3 زدايي ( رطوبت2 ( دفع گاز 1

 8شود؟ يك از موارد زير از كف به عنوان عامل جداسازي استفاده ميـ در كدام 

 ( نفوذ جارويي 4 ( کشش سطحي 3 ( نفوذ حرارتي 2 ( سانتريفيوژ 1

 9دهد؟ ـ به چه دليل پديده انتقال جرم رخ مي 

 ( رسيدن به حداکثر انرژي آزاد گيبس 2 ( رسيدن به حداکثر آنتالپي 1

 ( افزايش انرژي حرارتي سيستم4 ( رسيدن به بالاترين سطح انتروپي 3

 11 زدايي ... در فرآيند رطوبتـ 

 زمان است.  ( تعادل وابسته به2 شود. ( تعادل سريع برقرار مي1

 موارد ( همه 4 ( فشار گاز از يك سازنده تشکيل شده است. 3

 



 
 

 كارشناسي ارشد يك مدرسان شريف رتبه انتقال جرم  2

 

 فصل دوم

 «نفوذ مولكولي»

 مون فصل دومآز

 1 كدام يك از روابط زير صحيح هستند؟  ـ 

1 )A A B A AB AN (N N )x D C x    2)A A B B AB BN (N N )x D C x    

3)A A B A AB AN (N N )x D x    4)A A B A AB AN (N N )x D C x    

 2 اي از جنس نفتالين عبور كرده و آن را تبخير نمايد، با فرض ثابت نگه داشتن قطر استوانه در حالت چه جرياني از هوا از روي استوانهچنانـ

 شعاع است(  rفلاكس تبخير نفتالين و  ANيكنواخت، كدام يك از عبارات زير صحيح است؟ )

AN( ثابت 1 r 2 2 ثابت )AN r  3 ثابت )A
d

(N .r)
dr

 4ثابت )A
d

(N .r )
dr

2 

 3 ضريب نفوذ گاز ـA  وB رت در درجه حراC2  و فشارbar2  برابر
m

/
s


2

51 2 و فشار  C3گيري شده است. ضريب نفوذ در اندازه 1

bar1  چقدر است؟ 

1)
m

/
s


2

51 14 1 2)
m

/
s


2

51 26 1 3)
m

/
s


2

52 48 1 4)
m

/
s


2

52 52 1 

 4 درصد حجمي  2مكعبي حاوي اكسيژن و ازت داراي ـO2  را در نظر بگيريد. سرعت مطلق اجزاء در امتداد محورx رت زير است: به صو 

اكسيژن 
m

s
ها و نيتروژن xدر جهت محور  3

m

s
 برابر است با:  xها، سرعت متوسط مولي مخلوط در امتداد محور xدر خلاف جهت محور  6

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

 5 ان ضريب نفوذ اكسيژن در مخلوطي از متان و هيدورژن در شرايط پايا و در حالتي كه متان و هيدورژن غير قابل نفوذ بوده و نسبت حجمي گاز متـ

O متر مربع بر ثانيه خواهد بود؟  چندسانتيهيدروژن دو بر يك باشد، به H O CH

cm cm
D / ،D/

s s
  

2 2 2 4

2 2
69 184 

1)/244 2)/35 3)/437 4)/529 

 6 رابطه قانون اول فيك به صورت ـA AB AJ D C    :در صورتي صادق است كه 

 تابع مسير باشد.  ABD( 4 ( به غلظت بستگي ندارد3 ( غلظت جرمي کل ثابت باشد2 ( غلظت مولي کل ثابت باشد1

 7 براي اينكه قانون دوم فيك در محيط سيالي كه در آن ماده ـA نفوذ و حل شدن است، صادق باشد لازم است كه:  در حال 

 ( سيال هم جريان داشته باشد و هم در آن واکنش شيميايي صورت گيرد. 1

 ( حتماً سيال جريان داشته باشد ولي در آن واکنش شيميايي صورت نگيرد. 2

 شيميايي در سيال باشد.  در آن واحد زمان فقط به خاطر انجام واکنش A( سيال ساکن باشد و تغييرات غلظت ماده 3

گونه تغيير شيميايي جهت در سيال باشد و هيچ Aدر آن واحد زمان فقط به خاطر نفوذ مولکولي ماده  A( سيال ساکن باشد و تغييرات غلظت ماده 4

 در سيال صورت نگيرد.  Aتوليد يا مصرف 

 8 كدام عبارت صحيح است؟ ـ 

 پذيرد. ( انتقال جرم هميشه از غلظت کم به غلظت بالا صورت مي2 ت.( انتقال جرم مستقل از اختلاف غلظت اس1

 ( انتقال جرم ممکن است از غلظت کم به غلظت بالا صورت پذيرد.4 پذيرد.( انتقال جرم هميشه از غلظت بالا به غلظت کم صورت مي3

 9 گاز متان ـ(A)  اكسـيد  كه آغشته به اكسيد منگانيك است نفوذ كرده و پس از اكسيداسيون به صورت گـاز دي از توده گازي به سطح كاتاليزوري

Aگردند. مقدار آيد كه هر دو به داخل توده گاز بر ميكربن و بخار آب در مي

i

N

N
 چقدر است؟  

1)
1
2

 2)
1
2

 3)
3
4

 4)
3
4

 



 
 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  3 انتقال جرم 

 11 در مورد انتقال ماده به طريق نفوذ در يك سيستم چند جزيي كدام يك از عبارات زير صحيح است؟ ـ 

 د. ( شار نفوذي هر ماده فقط بستگي به شار هم رفت آن ماده دار2 ( مجموع شارهاي نفوذي اجزاي سيستم برابر با صفر است. 1

 ( شارهاي نفوذي تمامي اجزاء سيستم مستقل از يکديگرند.4 ( شار نفوذي هر ماده فقط بستگي به سطح مقطع انتقال دارد. 3

 11 ضريب نفوذ مولكولي الكل در ماده ـA  برابر/ /بر برا Bو در ماده  1
 59 برحسب  1

cm

s

2
 است؟  هاي زير صحيحباشد. كدام يك از گزينهمي 

1 )B  يك فاز گازي وA  .2 يك فاز مايع است )A  يك فاز گازي وB  .يك فاز مايع است 

 است.  Aبرابر ماده  51در حدود  B ( حلاليت الکل در ماده4 است. Bکمتر از ماده  A( حلاليت الکل در ماده 3

 12 ضريب نفوذ در مايعات رقيق غير الكتروليت با دما .............. و با ويسكوزيته ................ دارد. ـ 

 عکس ( نسبت عکس، نسبت4 ( نسبت عکس، متناسب 3 ( متناسب ، متناسب 2 ( متناسب، نسبت عکس 1

 13براي گازها، كدام مورد زير صحيح است؟  ـ 

1)Pr ،Sc 1 1 2) Pr ،Sc 1 1 3) Pr ،Sc 1 1 4) Pr ،Sc 1 1 

 14 ماده ـA رود. معادله انتقال و مصرف جرم براي ماده وم از بين ميبعد از تبخير از سطح ظرف مايعي، سريع طبق يك واكنش درجه دA   در ايـن

 سيستم بعد از تبخير برابر خواهد بود با: 

1 )A
AB A

C
D kC

z


  



2
2

2
 2 )A

AB A
C

D kC
z


  



2
2

2
 

3 )A A
AB A

C C
D kC

zz

 
  



2
2

2
 هيچ کدام ( 4 

 15 هاي گاز ي مولكولهدر نفوذ يك طرفـA  در محيط گازيB اگر در دماي ثابت مقدار فشار كل سيستم را دو برابر كنيم، مقدار شار مولكولي ،A : 

) ( با نسبت4 شود ( نصف مي3 کند ( تغييري نمي2 شود ( دو برابر مي1 )

3
22

1
 شود. زياد مي 

 16 در يك محلول رقيق در دمايـT C1 ضريب نفوذ برابر ،D1است. اگر دما دو برابر شود، ضريب نفوذ(D  كند؟چگونه تغيير مي2(

1 )D D2 12 2 )D D2 1
1
2

 3 )D D2 1 4) D D2 1 

 17 ها براي انتقالضريب انتقال جرم بين اتمسفر و آب اقيانوسـCo2،L

m
K

s

  32 است. ضريب انتقال در همان شرايط براي انتقال آرگـون  1

اتمسفر به آب اقيانوس چند از
m

s
و آرگون در آب به ترتيبCo2است؟ )ضرايب نفوذ

m

s


2

91 و1
m

s


2

94  فرض شود.( 1

1 ) 32 1 2 ) 34 1 3 ) 36 1 4)  38 1 

 18 كدام گزينه دربارةـABوD صحيح است؟ 

1 )D.2 تنها تابع رژيم جريان است )ABD  تنها تابع نوع سيالA  وB .است 

 همه موارد (4 يابد.افزايش ميABDنسبت بهDايش تلاطم، تأثير( با افز3

 19 توانـد  .... در مايعات ميمرتبه بزرگتر از مايعات است، اما چون .......... در مايعات به مراتب بيشتر ازگازهاست، ...... 51........... در گازها درحدود  ـ

 حتي بيشتر از گازها باشد.

 ( ضريب نفوذ ـ غلظت ـ ضريب انتقال جرم2 شار نفوذ ( ضريب نفوذ ـ غلظت ـ1

 ضريب نفوذ ـ ضريب انتقال جرم ـ شار نفوذ (4 ( شار نفوذ ـ غلظت ـ ضريب نفوذ3

 21تر است؟ ـ كدام مورد در رابطه با نفوذ مولكولي صحيح 

 دهد. اي  با پتانسيل شيميايي بيشتر به نقطه کمتر رخ مي( از  نقطه2 دهد. اي با غلظت بيشتر به نقطه کمتر رخ ميقطه( از ن1

 اي است. ( نفوذ مولکولي خلاف حرکت توده4 اي غير خود به خودي است. ( نفوذ مولکولي پديده3
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 فصل سوم

 «ضرايب انتقال جرم»

 آزمون فصل سوم  

 

 1 ذ جزء نفوـA  در لايه ساكن گازيB پذيرد. كدام رابطه صحيح است؟ صورت مي 

1)y BMF k P 2)G BMF k P 3)C BMF k P 4)y tF k P 

 2 ـ كلبرن كدام است؟ تشابه چيلتون ـ 

1)H DJ J ReSc 

3
2 2) H D DJ J St Sc 

2
3 3) H DJ J Sh.Sc 

2
3 4) H DJ J Sh.Re.Sc  

 3 تر است؟ مدل فيلم در كدام مورد زير مناسبـ 

 پذيري خيلي سريع يا سرعت نوشندگي خيلي کم( نفوذ1

 سريع يا سرعت نوشندگي خيلي سريعپذيري خيلي ( نفوذ2

 پذيري خيلي کند يا سرعت نوشندگي خيلي کم( نفوذ3

 پذيري خيلي کند يا سرعت نوشندگي خيلي سريع ( نفوذ4

 4 گاز ـA  وارد بستري از ذرات جامد كرويB شود و طي واكنش زير گاز ميC         شـود.  در طـول بسـتر و بـا سـرعت بسـيار زيـاد تشـكيل مـي

A(g) B(s) C(g) 4  معادله فلاكس جزءA  :در يك مقطع مشخص از بستر عبارتست از 

1)A
A

N Fln
y




3 3
4 3 4

 2)A
A

N Fln
y




4 1
3 4 3

 3)A
A

N Fln
y




3 1
4 3 4

 4)A
A

N Fln
y




4 4
3 4 3

 

 5 توان تعريف كرد؟  عدد بدون بعد لوئيس را به چه صورتي ميـ 

1)
D

Le


 2)
Re

Le
Sc

 3)D

H

e

e

P
Le

P
 4)

Pr
Le

Sc
 

 6 ميت مفهوم فيزيكي عدد بدون بعد اشـ(Sc)  .نسبت ضريب نفوذ ............. است 

 ( مولکولي به ضريب نفوذ ممنتوم4 ( مولکولي به ضريب نفوذ حرارتي3 ( ممنتوم به ضريب نفوذ مولکولي2 ( حرارتي به ضريب نفوذ مولکولي 1

 7 اگر ـA  در مايعB  به طور پايدار(steady state)  نفوذ كند وليB  درA توان از دو رابطه مقابل حساب نفوذ ننمايد، تعداد شار مولي را مي

A  نمود:  x A AN k (x x ) 
1 2

يا        
A

A
A

C C
N F ln

C C






2

1

 

xkو  Fدر اين صورت رابطه بين   باشد. هاي زير ميبه صورت كدام يك از گزينه 

1)xk FC  2)xF k C 3)x AMk Fx  4)x BMF k x 

 8 تعريـ( ف عدد شروود كدام است؟F  ،ضريب انتقال جرمd  طول مشخصه وC  )دانسيته مولي 

1)ABFD
Sh

C
 2)

AB

F.d
Sh

C.D
 3)ABDF

Sh
C d

 4)
AB

F C
Sh

d D
 

 9 بيني ضريب انتقال جرم در چه حالتي پيشـL(k  توسط تئوري فيلم و تئوري تركيبي فيلم ـ تجديد سطح تقريباً يكي است؟  (

 کدام ( هيچ4 ( تجديد سطح خيلي سريع 3 ( نفوذ خيلي سريع 2 ( نفوذ خيلي کند 1
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 11 ها يكي است؟  هاي مرزي گرما، غلظت و سرعت تشكيل شده است. درچه حالتي ضخامت اين لايهزات يك صفحه مسطح، لايهدر اثر حركت سيال به مواـ 

1)Le 1 2)Sc Le 3)Pr Le 4)Pr Sc 1 

 11 رود؟  اندازه حركت، انتقال حرارت و انتقال جرم با بودن كدام عامل از بين مي تشابه بين سه پديده انتقالـ 

 ( انتقال جرم زياد 1

 ( يکسان نبودن شکل 2

 اي ( يکسان نبودن ضرائب نفوذ چرخانه3

 ( هر سه مورد4

 12 براي گازها، كدام مورد زير صحيح است؟ ـ 

1)Sc1    ،Pr 1 2) Sc 1    ،Pr 1 3) Sc1    ،Pr 1 4) Sc1    ،Pr 1 

 13 اگر غلظت جزء نفوذ كننده ـ(A)  خيلي كم باشد، كدام عبارت درست است؟ 

1)yF k 2)t BMP P 3)xF k 4 هر سه مورد ) 

 14در صـورتي  1است با  گيرد برابرعدد بدون بعد لوئيس براي يك سيستم دو جزيي كه در آن انتقال جرم و انتقال حرارت همزمان صورت مي ـ .

كه ضريب نفوذ حرارتي در اين سيستم 
m

s


2

باشد، ضريب نفوذ جرمي در اين سيستم دو جزيي برابر است با )برحسب  61
m

s

2
 :) 

1)31 2)81 3)61 4)91 

 15 باشد. در صورتي كـه ويسـكوزيته و دانسـيته سيسـتم بـه ترتيـب برابـر بـا         مي 5/عدد بدون بعد اشميت براي يك سيستم دو جزيي برابر ـ

kg

m .s

3
2

و  1
kg

m
3

 ضريب نفوذ مواد در اين سيستم برابر است با:  باشد، 1

1)
m

s


2

72 1 2)
m

s


2

63 1 3)
m

s


2

62 1 4)
m

s


2

52 1 
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 فصل چهارم

 «انتقال جرم بين فازها»

 آزمون فصل چهارم     

 1 تم گاز ـ مايع با انتقال جرم از گاز به مايع و  در يك سيسـAN

N
yبرابر يك در صورتي كه  

x

k
/

k
 AGyو  5 / ALxو  1    باشـد، كـدام

 هاي فصل مشترك صحيح است؟ رابطه بين غلظت

1)Ai Aiy / x 2 1 2)Ai Aiy / x 1 2 3)Ai Aiy x / 2 1 4)Ai Aiy x / 2 1 

 2 در صورتي كه شدت انتقال جرم توسط فاز گاز كنترل شود، كدام يك از روابط زير صحيح است؟ منحني تعادل از رابطه ـy x كند. پيروي مي 

1)y y xK k k
m

 
1

 2)y xK k 3)y yK k 4)x xK k 

 3 مخلوط هوا و ـCO2 (1  درصد حجميCO2 از پائين يك برج جذب و آب خالص )گردند. منحني تعادل سو وارد مياز بالاي برج به طور غير هم

Yبه صورت  X درصد از  8گردد. اگر قرار باشد فرض ميCO2  ورودي جذب آب گردد، حداقل مقدار آب مورد نياز به ازاي هر كيلوگرم هواي خـالص 

 ورودي برابر است با: 

1)/91 2)/761 3)/35 4)/8 

 4 بارات زير صحيح است؟ كنند. براي اين سيستم كدام يك از عدر يك سيستم انتقال جرم، خط تبادل و منحني تعادل يكديگر را در يك نقطه قطع ميـ 

 ( مقدار حلال مصرفي و تعداد واحدهاي تعادلي هر دو بهينه هستند.1

 ( مقدار حلال مصرفي حداکثر بوده ولي تعداد واحدهاي تعادلي حداقل خواهند بود. 2

 باشد. نهايت مي( مقدار حلال بهينه بوده و تعداد واحدهاي تعادلي بي3

 و حداقل حلال مصرفي خواهيم داشت. نهايت واحد تعادلي ( تعداد بي4

 5 نسبت ضريب انتقال جرم در فاز مايع به ضريب انتقال جرم در فاز گاز ـx

y

k
( )
k

 دارد؟   يك سيستم دو فازي گاز ـ مايع، در كدام يك از موارد زير كاربرد 

 ر توده هر فاز ها د( اطلاعات تعادلي در سطح تماس دو فاز با داشتن جزء مولي1

 ( مقدار انتقال جرم بين دو فاز 2

 ( تغييرات غلظت از توده فازها به سطح تماس 3

 ( تعيين پروفايل درجه حرارت بين دو فاز 4

 6 كند، معادله خط عملياتي عبارت است از: جهت كار ميدر يك دستگاه برج جذب كه به صورت همـ 

1)S

S

y y R

x x E

 




2 1

2 1
 2)S

S

y y E

x x R

 




2 1

2 1
 3)S

S

y y E

x x R






2 1

2 1
 4)S

S

y y R

x x E






2 1

2 1
 

 7 در فرآيند دفع گاز در دماي ثابت، اگر ميزان دفع گاز خيلي كم باشد آن وقت: ـ 

 ( خط تعادل مستقيم خواهد بود 2 ( خط تبادل مستقيم خواهد بود 1

 کدام ( هيچ4 ند بود ( خطوط تبادل و تعادل مستقيم خواه3

 8 در چه مواقعي از معادلات كرمسر ميـ( توان استفاده نمود؟m  شيب خط تعادل و  )شيب خط تبادل است 

1 )m  ثابت و  2 متغير )m  متغير و  3 ثابت )m  و  4 هر دو تقريباً ثابت )m  و  هر دو متغير 

 9 اگر ـN  ( باشد، در آن صورت كدام رابطه همواره صحيح است؟m شيب منحني تعادل مي .)باشد 

1)
OL L G

m

F F F
 

1 1
 2)

x x yK k mk
 

1 1 1
 3) 

OL L GF F mF
 

1 1 1
 4) 

x x y

m

K k k
 

1 1
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 11 معادلات خطوط تبادل و تعادل برج دفعي به ترتيب ـY X 3 Yو  4 X به ترتيب كسرهاي مولي در فاز مايع  Yو  Xباشد كه در آنها مي 5

 و گاز است، ضريب دفع برج كدام است؟ 

1)/ 6 2)/1 67 3 )2 4 )15 

 11 وقتي ـxk  وyk توان گفت: تقريباً با هم مساوي باشند و شيب منحني تعادل بسيار زياد باشد، مي 

 ( قسمت اعظم مقاومت در مقابل انتقال جرم در فاز مايع قرار دارد. 1

 ( قسمت اعظم مقاومت در مقابل انتقال جرم در فاز گاز قرار دارد.2

 ع با هم يکسان است. ( ميزان مقاومت در مقابل انتقال جرم در فازهاي گاز و ماي3

AGو شيب منحني تعادل نداشته و فقط به اختلاف  ykو  xk( مقدار مقاومت در برابر انتقال جرم بستگي به 4 Ai(y y )  .بستگي دارد 

 12 م عبارت است از مجموعه از:  اي متقابل )سلسله متقابل( انتقال جرچند مرحلهـ 

 دهند. اند که در مجموع يك فرآيند متقابل را تشکيل ميجهت که به نحوي به يکديگر مربوط شده( فرآيندهاي هم1

 دهند.جهت را تشکيل مياند که در مجموع يك فرآيند همجهت که به نحوي به يکديگر مربوط شده( فرآيندهاي هم2

 دهند.اند که در مجموع يك فرآيند متقابل را تشکيل ميه نحوي به يکديگر مربوط شده( فرآيندهاي متقابل که ب3

 دهند.جهت را تشکيل مياند که در مجموع يك فرآيند هم( فرآيندهاي متقابل که به نحوي به يکديگر مربوط شده4

 13 در محلي از يك برج جذب كه در آن گاز ـA از مخ( لوط گازيA  وB توسط مايع )C گيري شده است: شود، اطلاعات زير اندازهجذب مي 

ALx mol% 1  ،AGy mol% xو  4 yk k در مايع در حالت تعـادل و   Aدر فاز گاز و درصد مولي  Aطه بين درصد مولي . در صورتي كه راب3

به صورت  interfaceدر محل 
iAi Ay / x  ه از برج چقدر است؟ در آن ناحي interfaceدر گاز و در مايع در محل  Aباشد، غلظت  1

1 )Aiy / 1    ،Aix 1 2 )Aiy / 1752    ،Aix /1 752 

3 )Aiy / 1495    ،Aix /1 495 4 )Aiy / 2515    ،Aix / 2 515 

 14 كند، فقط جزء سو كار ميدر يك برج جذب كه به صورت غير همـA  بين دو فازE  وR شود. كدام عبارت زير صحيح است؟ منتقل مي 

 نحني تعادل است. و خط کار بالاي م Rبه  E( جهت انتقال از 1

 و خط کار پائين منحني تعادل است.  Rبه  E( جهت انتقال از 2

 و خط کار بالاي منحني تعادل است.  Eبه  R( جهت انتقال از 3

 و خط کار پائين منحني تعادل است. Eبه  R( جهت انتقال از 4

 15 داراي شيب واحد باشد. كدام رابطه صحيح است؟ در صورتي كه شدت انتقال جرم توسط فاز مايع كنترل شود و خط تبادل ـ 

1 )
y y xK k k
 

1 1 1
 2)x y yK K k  3 )y y xK k k  4)x y xK K k  

 16 انتقال جرم بر اسـاس فـاز گـازي بـراي ايـن      شود. ضريب كلي براي جداسازي يك ماده گازي سمي از هوا، از يك برج جذبي آكنده استفاده ميـ

توان سيستم را مي
m

/
s

yفرض نمود. معادله منحني تعادل براي اين سيستم  714 x2    است و مقاومت در مقابل انتقال جرم در فاز مايع و گاز بـا هـم

برحسب  برابرند. ضريب انتقال جرم فيلم گاز و فيلم مايع
m

s
 به ترتيب برابرند با ) از راست به چپ(:  

1)/2  ،/4 2 )/18   ،/32 3) /151   ،/215 4) /143   ،/286 
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17 تر است؟ ها در مورد شكل مقابل صحيحكدام يك از گزينهـ 

 

 

 

 هد. دسو است و خط چين منحني عملياتي در موضعي خاص را نشان ميگيرد. واحد عملياتي موازي و غير همصورت مي Rبه  E( انتقال جرم از فاز 1

 گر منحني تعادلي موضعي است. سو است و خط چين بيانگيرد. واحد عملياتي موازي و همصورت مي Rبه  E( انتقال جرم از فاز 2

 گر منحني عملياتي موضعي است. سو است و خط چين بيانگيرد. واحد عملياتي موازي و غير همصورت مي Rبه  E( انتقال جرم از فاز 3

 گر منحني تعادلي موضعي است.سو است و خط چين بيانگيرد. واحد عملياتي موازي و غير همصورت مي Rبه  Eفاز  ( انتقال جرم از4

 18 اگر ـSE  دبي اجزاي غير منتقل شونده وY  نسبت مولي باشد، آنگاهSE Y ده: تعيين كنن 

 ( شدت جريان مواد غير منتقل شونده است. 1

 ( شدت جريان جزء منتقل شونده است. 2

 ( شدت جريان کل مواد است. 3

 ( شدت انتقال جرم بين دو فاز است. 4

 19 در تعريف ضريب انتقال جرم به صورت ـA x A ALN k (x x )
  :نيروي محركه برابر است با ، 

 ترين، در سيستم بر مبناي فاز مايع (  بزرگ2 ز مايع ترين در فا( بزرگ1

 ترين در فاز مايع ( کم4 ( خود نيرو در فاز مايع 3

 21 ـ كدام مطلب صحيح است؟ 

 ( فرآيند جذب، گرماگير است. 1

 کند. ( برج جذب در دماي بالاتري نسبت به برج دفع کار مي2

 کنيم.  ا، در دماي ثابت کار ميهمنظور کاهش تعداد سيني ( در برج جذب، به3

 گردد.( کاهش دما موجب افزايش دفع مي4

 

X

Y

 Rدر فاز 

 Eدر فاز 
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 فصل پنجم

 «دهنده گاز ـ مايعهاي تماسدستگاه»

 آزمون فصل پنجم 

 1 شوند. برج جذب براساس شرايط عملياتي .............. و برج دفع براساس شرايط عملياتي ............... برج طراحي ميـ 

 ( بالا ـ پائين 4 ( پائين ـ بالا3 ( بالا ـ ميانه 2 ـ ميانه ( پائين 1

 2 دار احتمال طغيان برج: هاي سينيبا كاهش كشش سطحي بين فاز گاز و مايع در برجـ 

 يابد( کاهش مي2 ( تأثيري ندارد1

 يابد( در بعضي موارد کاهش و در بعضي موارد افزايش مي4 يابد ( افزايش مي3

 3 مايع هاي آكنده جهت تماس مايع و گاز، معمولاً يك بستر آكنده كوچك و با آرايش نامنظم در قسمت فوقاني برج در بالاتر از محل ورود و توزيع تفاده از برجدر اسـ

 باشد؟ گردد. هدف از كاربرد اين بستر چه ميتعبيه مي

 ( جلوگيري از وقوع پديده طغيان 1

 فاز گاز خروجي از برج  ( بازيابي قطرات مايع مانده در2

 ( جلوگيري از به حرکت در آمدن بستر آکنده اصلي 3

 ( يکنواخت کردن جريان و غلظت فاز گاز خروجي از برج  4

 4 هاي تقطير .................هاي زياد گاز و مايع در برجدبيـ 

 شود. مي Weeping( منجر به پديده 2 شود. مي Coning( منجر به پديده 1

 شود. دهد و منجر به پديده طغيان مي( دماي پائين برج را افزايش مي4 شود. مي Flooding( منجر به پديده 3

 5 شود؟ ها استفاده ميامروزه بيشتر از كدام نوع سيني در برجـ 

 ايهاي مشبك يا دريچه( سيني4 هاي کلاهکي ( سيني3 اي هاي دريچه( سيني2 هاي مشبك ( سيني1

 6 باشد، سطح مخصوص بستر چند متر مكعب خواهـد   4/متر پر شده است. اگر ضريب تخلخل بستر ميلي 6يك بستر آكنده از ذرات مكعبي شكل به طول ضلع ـ

 بود؟ 

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

 7 دار، ارتفاع مايع در ناودان چند درصد فاصله بين دوسيني بايد باشد؟ هاي سينيدر برجـ 

 درصد  5( کمتر از 4 درصد  7(3 درصد  8(2 درصد  9(1

 8 هاي پر شده، سرعت مناسب گاز حدود چقدر است؟ در برجـ 

 ان درصد سرعت طغي 9(4 درصد سرعت طغيان  5(3 درصد سرعت طغيان  3(2 درصد سرعت طغيان  1( 1

 9 هاي آكنده جهت كاهش قطر برج لازم است: در برجـ 

G)( دبي گاز بر واحد سطح مقطع 1 ) .را افزايش داد 

2 )fC  .را کاهش داد 

 ( دبي گاز بر واحد سطح مقطع را کاهش داد. 3

 ( صحيح است. 2( و )1( جواب )4

 11هاي آكنده، سطح تماس براي انتقال جرم: ـ در برج 

 هاست ( معادل با سطح خارجي آکنده1

 هاستدرصد سطح کل خارجي آکنده 2( کمتر از 2

 هاستدرصد سطح کل آکنده 75( حدود 3

 هاست درصد از سطح کل آکنده 6( حداقل 4
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 11 ده با مقادير معيني گاز ـ مايع در حالت طغيان است اگر بخواهيم بدون تغيير ميزان گاز ـ مايع حالت طغيان را از بين ببريم بايد:يك برج آكنـ 

 ( گاز را در نقاط مختلف برج وارد نماييم. 1

 ( درجه حرارت خوراك را کاهش دهيم.2

 ها را تعويض کنيم.( پکينگ3

 باشند.همه موارد صحيح مي (4

12باشد.زن دار .........، فاز پيوسته ميهاي ديواره مرطوب .........، فاز پراكنده است و در مخازن همـ در ستون 

 مايع ـ مايع (4 ( مايع ـ گاز3 ( گاز ـ گاز2 ( گاز ـ مايع 1

13 بوده و سرعت گاز بايد نسبتاً ........... باشد. دار، براي بدست آوردن بازده بالا، عمق مايع روي سيني، بايد ........... در يك برج سيني ـ 

  ( زياد ـ کم 4 ( کم ـ زياد  3 ( زياد ـ زياد  2 ( کم ـ کم 1

14 اينچي، در صورت ثابت ماندن شدت گاز ورودي با كاهش پارامتر جريان در 1هاي راشينگ در طراحي برج پر شده با حلقه ـ
P

Z


 ـ ه ازاي واحـد طـول   )افت فشار ب

 شود؟ستون( ثابت، قطر برج چه مي

 شود.کوچك مي (4 شود.( خيلي بزرگتر مي3 شود.( بزرگ مي2 ماند. ( ثابت مي1

15 ـ كدام گزينه صحيح است؟ 

 شوند. هاي آکنده براساس طغيان طراحي مي( برج1

 شوند. دار براساس انباشتگي طراحي ميهاي سيمي( برج2

 غيان براي پرکن منظم بيشتر از پرکن نامنظم است. ( سرعت ط3

 شود. کم مي Liguid Holdup( با افزايش جريان مايع و گاز 4
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 هاپاسخنامه آزمون 

 

 «عمليات انتقال جرم»فصل اول: 

 «4»ـ گزينه 5 «1»ـ گزينه 4 «3»ـ گزينه 3 «2»ـ گزينه 2 «4»ـ گزينه 1

 « 1»ـ گزينه 11 « 3»ـ گزينه 9 « 3»نه ـ گزي8 « 4»ـ گزينه 7 « 4»ـ گزينه 6

 «نفوذ مولكولي»فصل دوم: 

 «1»ـ گزينه 5 «4»ـ گزينه 4 «4»ـ گزينه 3 «2»ـ گزينه 2 «1»ـ گزينه 1

 «1»ـ گزينه 11 «1»ـ گزينه 9 «4»ـ گزينه 8 «4»ـ گزينه 7 «1»ـ گزينه 6

 «3»گزينه ـ 15 «2»ـ گزينه 14 «2»ـ گزينه 13 «1»ـ گزينه 12 «2»ـ گزينه 11

 « 2»ـ گزينه 21 « 1»ـ گزينه 19 « 3»ـ گزينه 18 « 2»ـ گزينه 17 « 4»ـ گزينه 16

 «ضرايب انتقال جرم»فصل سوم: 

 «3»ـ گزينه 5 «4»ـ گزينه 4 «1»ـ گزينه 3 «2»ـ گزينه 2 «2»ـ گزينه 1

 «4»ـ گزينه 11 «2»ـ گزينه 9 «2»ـ گزينه 8 «4»ـ گزينه 7 «2»ـ گزينه 6

 «3»ـ گزينه 15 «4»ـ گزينه 14 «4»ـ گزينه 13 «2»ـ گزينه 12 «4»نه ـ گزي11

 «انتقال جرم بين فازها»فصل چهارم: 

 «3»ـ گزينه 5 «4»ـ گزينه 4 «4»ـ گزينه 3 «3»ـ گزينه 2 «2»ـ گزينه 1

 «2»ـ گزينه 11 «3»ـ گزينه 9 «3»ـ گزينه 8 «3»ـ گزينه 7 «1»ـ گزينه 6

 «4»ـ گزينه 15 «1»ـ گزينه 14 «3»ـ گزينه 13 «1»ـ گزينه 12 «1»ـ گزينه 11

 «3»ـ گزينه 21 «2»ـ گزينه 19 «2»ـ گزينه 18 «1»ـ گزينه 17 «4»ـ گزينه 16

 «دهنده گاز ـ مايعهاي تماسدستگاه: »فصل پنجم

 «4»ـ گزينه 5 «4»ـ گزينه 4 «2»ـ گزينه 3 «3»ـ گزينه 2 «3»ـ گزينه 1

 «4»ـ گزينه 11 «2»ـ گزينه 9 «3»ـ گزينه 8 «4»ـ گزينه 7 «2»ـ گزينه 6

 « 3»ـ گزينه  15 « 4»ـ گزينه 14 « 2»ـ گزينه 13 « 4»ـ گزينه 12 « 3»ـ گزينه 11
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 فصل اول

 «تقطیر»

 آمون فصل اول 

 1 اگر در تصویر  ـxy :مک کیب یک برج تقطیر دو جزیی ، خط تبادل بالاتر از خط تعادل قرار گرفته باشد 

 های اول از بالای برج با یکدیگر مساوی شوند.( درجه حرارت سینی1 نهایت بوده است.( نسب برگشت نزدیک به بی2

 ( نسبت برگشت از حداقل نیز کمتر بوده است.4 شوند.های اول از پائین برج با یکدیگر مساوی می( درجه حرارت سینی3

 2 آورند. در صورتی که در دمای آل به وجود میشوند. محلول ایدهدو مایع نرمال هپتان و نرمال اکتان هنگامی که با هم مخلوط میـC11  فشـار ،

1بخار نرمال هپتیال و نرمال اکتان به ترتیب برابر  اتمسفر  1میلی متر جیوه باشد، ترکیب نرمال  هپتان در بخار و مایع در حال تعادل در فشار  484و  5

 تواند باشد.های زیر میکدام یک از گزینه C11و دمای 

2 )x / ,y / 655 81 1) x / ,y / 312 492 3 )x / ,y / 487 674 4) x / ,y / 15 279 

 3 در یک عملیات تبخیر ناگهانی یک محلول دو جزیی، ترکیب جزء فرار در فاز بخار برابر ـDy / ع و ترکیب جزء فـرار در فـاز مـای    575

wXبرابر  / FXباشد. در صورتی که ترکیب جزء فرار در خوراک می 387 / باشد، چند درصد خوراک به بخار تبدیل شده  5

 است؟

 اسبات فشار و دما لازم است.( برای مح4 6( 3 5 (1 4 (2

 41/در یک برج تقطیر، نسبت مایع برگشتی به برج برابر  ـ GHو آنتالپی بخار ورودی به کندانسور و مایع خروجی از آن به ترتیب برابـر   29 
1

و  3861

DH  cQباشند. بار گرمایی چگالنده کیلو ژول بر کیلو مول می 364

D
 به ازای هر کیلو مول محصول بالا سری چند کیلو ژول است؟ 

2 )7 954 1) 91522 3) 55372 4) 3497 

 5 های بالای سینی خوراک ثابت و برابر یع دو جزیی، شیب خط عمل در سینیدر یک برج تقطیر ماـ
2
3

های زیـر  و شیب خط عمل در قسمت سینی 

باشد. در صورتی که نسبت می 2سینی خوراک نیز ثابت و برابر 
D

F
 باشد، شیب خط خوراک برابر با کدام گزینه است؟ 4/در این برج برابر  

2 )/ 333 1) / 456 3 )/ 667 4) / 555 

 6 اتلاف حرارت از بدنه برج تقطیر:ـ 

 شود.( خوب نیست، زیرا سبب اتلاف انرژی می2

 شود مقدار جریان برگشتی داخل برج بیشتر شود و تفکیک بهتر صورت پذیرد.ت، زیرا سبب می( خوب اس1

 جویی گردد.شود بارگرمایی چگالنده کمتر شده و به آب خنک کننده کمتری نیاز باشد و در نتیجه در مصرف آب صرفه( خوب است، زیرا سبب می3

شود، تعداد سینی کمتری یک بار گرمایی معین جوشاننده، هر چه از اتلاف حرارت جلوگیری می ( خوب نیست و باید از آن جلوگیری کرد، زیرا برای4

 برای یک  تفکیک معین در برج لازم خواهد بود.

 7های ذخیره مایع برگشتی به برج تقطیر به حداقل خود برسد، لازم است که سرعت بخار بر حسـب  برای اینکه محل قطرات مایع در ظرف ـ
m

s
در  

 سطح مقطع قائم ظرف برابر باشد با:
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  23 عملیات واحد

 8رار در بخار و منحنی آنتالپی مایع بر حسب درصـد مـولی جـزء    در یک محلول  دو جزیی، زمانی منحنی آنتالپی بخار بر حسب درصد مولی جزء ف ـ

 آیند که:فرار در مایع به صورت دو خط موازی در می

 ( فقط گرمای نهان تبخیر مولی هر دو جزء با هم برابر باشند.2

 ( فقط گرمای انحلال هر دو جزء در هم برابر صفر باشد.1

 جوش با دما تغییر نکند. ( فقط گرمای ویژه هر دو جزء در تمام مدت زمان3

 چنین گرمای انحلال هر دو جزء در هم برابر صفر باشد.( گرمای نهان تبخیر مولی هر دو جزء در تمام مدت زمان جوش  با هم برابر باشند. هم4

 9شد؟برای اینکه یک محلول دو جزیی دارای یک نقطه جوش حداقل و ثابت باشد، بایستی کدام دو شرط زیر برقرار با ـ 

 آل زیاد و فشار بخارهای هر دو جزء نزدیک به هم باشند.( انحراف مثبت از حالت ایده2

 آل زیاد و فشار بخارهای هر دو جزء نزدیک به هم  باشند.( انحراف منفی از حالت ایده1

 آل کم و فشار بخارهای هر دو جزء اختلاف زیاد با هم داشته باشند.( انحراف مثبت از حالت ایده3

 آل زیاد و فشار بخارهای  هر دو جزء اختلاف زیاد با هم داشته باشند. ( انحراف منفی از حالت ایده4

 11ار گرفته و در مولی جزء فرارتر است، مورد عمل میعان جزیی قر 5%مول از یک مخلوط دو جزیی به صورت بخار که شامل  5در صورتی که  ـ

مول محصول مایع حاصل گردد، جزء مولی جزء فرارتر در محصول بخار باقیمانده چقدر خواهد شد؟ )در محدودة غلظـت مـورد اسـتفاده     3انتهای عمل 

yتوان به صورت رابطه تعادلی را می x  در نظر گرفت( 2

2) /35 1) /65 3) /79 4 )/82 

 11در تقطیر دیفرانسیلی یک مخلوط دو جزیی  ـA وB  جزء فرارA  درصد و برای این سیستم  5در خوراک   Aاست. اگر جـزء مـولی    2

 بود؟ آوری شده حاصل از تقطیر چقدر خواهددر بخارات جمع Aدرصد شود، متوسط جزء مولی  25در باقیمانده ظرف تقطیر برابر 

2) /75 1) /67 3) /75 4) /76 

 12مخلوط  ـA  وB  درصد مولی از  25که دارایA درصـد   75شود، به نحوی که مایع بدست آمـده از تقطیـر   باشد، به طور ناگهانی تقطیر میمی

 در فاز مایع کدام است؟ A)جزء فرارتر( در فاز بخار و غلظت جزء  Aباشد. رابطه میان غلظت جزء خوراک اولیه می

2) D wy x 3 1 1) D wy x 1 3 3) D wy x 1 4 )D wy / x 5 

 13در یک برج تقطیر، تغییرات   ـ های بـرج در کـدام گزینـه    کم و یک کندانسور جزیی و یک جوشاننده استفاده شده است. حداقل تعداد سینی

 حیح داده شده است؟ص
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 14در تقطیر دو جزیی با استفاده از روش مک کیب، یک جریان جانبی  ـS بینD  وF  به صورت مایع اشباع و با شدتS D شود. اگر گرفته می

yبا خط   Sو  Fمحل تلاقی خط عملیاتی بین  x  بوده، جزء مولی جسم فرارتر در محصول مقطـر   6/برابرDX / باشـد، جـزء مـولی جسـم      9

 جانبی چقدر خواهد بود؟ فرارتر در جریان

2 )/5 1) / 6 3) /8 4) /3 

 15باشـد، در مختصـات   یک برج تقطیر دو جزیی، علاوه بر دو محصول بالا و پائین برج، دارای یک محصول جانبی  بین خوراک و محصول بـالا مـی   ـ

HXY ،قطب مربوط به قسمت بالا( )  و قطب پائین برجw( ) ای در امتداد خط مستقیم هستند؟با چه نقطه 

 ( نقطه مربوط به تفاضل خوراک و محصول جانبی1 ( نقطه مربوط به محصول جانبی2

 ( نقطه مربوط به قسمت میانی برج4 ( نقطه مربوط به خوراک ورودی3

 



 
 

 كارشناسي ارشد يك مدرسان شريف رتبه 2و 1عملیات واحد  24

 16 شود؟می های زیر، برای جداسازی اجزاء یک محلول از تقطیر استفادهدر کدام یک از حالتـ 

 ( اجزای محلول دارای فراریت زیاد هستند.1 ( اجزاء محلول نسبت به دما حساسیت دارند.2

 ( غلظت تشکیل دهنده محلول تقریباً به هم نزدیک هستند.4 (  اجزای محلول دارای فراریت متفاوت هستند.3

 17اگر در یک برج تقطیر یک  محلول دو جزیی، معادله خط عمل قسمت  ـrectifying  بالای برج( به صورت(y x / 
2

32
3

باشـد و بـازدهی    

Axهای این قسمت صددرصد باشد، در صورتی که مایعی با جزء مولی تمام سینی / mشود و در همان حال بخار از سینی  mوارد سینی  72 بـا   1

Ayجزء مولی  / را تـرک   mگردد و این بخار و مایع با هم در تماس باشند تا به حال تعادل برسند، ترکیب بخار و مایع که سـینی    mوارد سینی  68

 کنند و با هم در حال تعادلند، برابر خواهد بود با:می

2 )A Ax / ,y / 54 8 1) A Ax / ,y / 72 68 3 )A Ax / ,y / 45 72 4) A Ax / ,y / 54 72 

 18مخلوطی از  بنزن و تولوئن که مقدار آن  ـn  باشد به صورت ناپیوسته و در فشار کل مول میlatm شود. کسر مولی بنـزن در محلـول   تقطیر می

 مولی باشد، غلظت مایع باقیمانده در ظرف چقدر است؟ 9%خوراک اولیه تبخیر شود و خلوص محصول خروجی از آن  1%است. اگر  45/اولیه 

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

 19ر مـولی جـزء فـرار در    شود. کسمایع است، جهت جداسازی وارد یک ستون تقطیر می 8%بخار و  2%یک محلول دو جزیی که به صورت  ـ

 باشد، معادله خوراک کدام است؟می 4%خوراک ورودی 

2 )y x 2 2 1) y x 4 4 3 )y x 4 2 4 )y x 2 4 

 21 جوش باشد:ر از نقطهاگر مایع برگشتی به برج تقطیر سردت ـ 

 بینی شده است.تر از مقدار پیش( نسبت برگشت برج بزرگ2

 تر از دبی حجمی بخار در پائین برج است.( دبی حجمی بخار بالای برج کوچک1

 بینی شده است.تر از مقدار پیش( نسبت برگشت برج کوچک3

 برج است. تر از دبی حجمی بخار در پائین( دبی حجمی بخار بالای برج بزرگ4

 21 فراریت ماده ضریب ـA  بهB  و ضریب فراریت  3معادلA  به مادهC ،2 باشد. کدام جمله صحیح نمیمی( باشد؟A ،B  وC آل هستندمواد ایده.) 

 است. Cاز  Aتر از جداسازی آسان Bاز  A( جداسازی 2

 است. Cتر از نقطه جوش کوچک B( نقطه جوش 1

 است. Bاریت بیشتر از فر C( فراریت 3

 بسیار مشکل است. Cاز  B( جداسازی 4

 22 در یک برج تقطیر خطوط تبادل در روش مک کیب عبارتند از:  ـy / / 1 5 yو  3 x / 
2

3
3

در این برج نسبت جریان برگشـتی، چـه    

 مقدار است؟

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

 23جهز به در یک برج تقطیر که م ـReboiler  هـا مسـاوی   بوده  است. اگـر رانـدمان سـینی    8و کندانسور جزیی است، تعداد مراحل تئوری لازم

 باشد، چه تعداد سینی باید در برج نصب نمود؟ %5

2 )21 1 )21 3 )1 4 )24 

 24جوش باشد:راک مایع سردتر از نقطهاگر شرایط خو ـ 

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

 

 



 
 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  25 عملیات واحد

 25مقدار نسبت برگشتی بهینه: ـ 

 ای قرار دارد که هزینه کل حداقل باشد.( در نقطه2

 دارد که هزینه ثابت حداقل باشد.ای قرار ( در نقطه1

 ای که قرار دارد که هزینه عملیاتی حداقل باشد.( در نقطه3

 ای قرار  دارد که هزینه ثابت حداکثر باشد.( در نقطه4

 26 شود؟نظر نشود، چه تفاوتی در محاسبات ایجاد میدر روش پانچون ـ ساواریت، اگر از اتلاف حرارتی در برج تقطیر صرفـ 

 در این حالت روش پانچون ـ ساواریت قابل استفاده نیست. ( 2

 ( به ازای هر سینی باید یک نقطه تفاضل در نظر گرفت.1

 توان از این روش استفاده کرد.( بدون هیچ تغییری می3

 یابد.فاصله نقاط تفاضل بالا و پایین برج کاهش می (4

 27 ظت فاز مقطر در چه شرایطی است؟در عملیات تبخیر دیفرانسیلی بیشترین میزان غلـ 

 همواره غلظت ثابت است. (4 ( در میانه فرآیند3 ( در انتهای فرآیند1 ( در ابتدای فرآیند2

 28در شرایطی که کندانسور ......... باشد و یا سرد کردن در کندانسور ......... انجام شود، رابطه ـDZ y x 1.برقرار خواهد بود 

 جزیی تعادلی ـ آهسته (4 ( جزیی تعادلی ـ سریع3 ( کامل ـ آهسته1 کامل ـ سریع  (2

 29 در فرآیند تقطیر ... ـ 

 ( سازندگان تنها در یک فاز موجود هستند. 2

 ( اتلاف حرارت زیاد است. 1

 ( نیاز نیست اجزاء سازنده فراریت بالایی داشته باشند. 3

 است. ( جهت جداسازی نیاز به حلال 4

 31 ی جوش حداکثر، ترکیب پسماند ......... و در تفکیک یک مخلوط هم جوش با دمای نقطـه جـوش   در تفکیک یک مخلوط هم جوش با دمای نقطهـ

 حداقل محصول مقطر ..........  خواهد شد.

 جوش دوری همی هم جوش نزدیک ـ از ترکیب نقطه( به ترکیب نقطه2

 جوش نزدیکی همش نزدیک ـ به ترکیب نقطهی هم جو( به ترکیب نقطه1

 جوش دوری همی هم جوش دور ـ از ترکیب نقطه( از ترکیب نقطه3

 جوش نزدیکی همی هم جوش دور ـ به ترکیب نقطهبه ترکیب نقطه (4

 



 
 

 كارشناسي ارشد يك مدرسان شريف رتبه 2و 1عملیات واحد  21

 

 فصل دوم 
 «استخراج مایع ـ مایع »

 آزمون فصل دوم

 1یب توزیع ای، ضردر عمل استخراج مایع ـ مایع تک مرحله ـ(y / x) :در دو فاز حلال و خوراک در حالت تعادل 

 تر از یک شود.، بزرگتر از یک باشد، مشروط بر آنکه ضریب جداسازی تواند کوچک( می2

 پذیر باشد.باید برابر باشد تا جداسازی امکان (selectivity)( با ضریب جداسازی 1
 پذیر گردد.تر از یک باشد تا جداسازی امکان( باید حتماً بزرگ3

 تر از یک باشد و شرطی وجود ندارد.تواند کوچک( می4

 2ریزد، قسـمت اعظـم   در یک دستگاه استخراج مایع ـ مایع که در آن فاز سنگین از بالای برج به صورت فاز پخش شونده به داخل فاز پیوسته می  ـ

 انتقال جرم:

 پذیرد.( در قسمت مرکزی برج انجام می2

 گیرد.( در پائین برج صورت می1
 گیرد.های فاز پخش شونده به داخل برج انجام می( در ابتدای ورودی حباب3
 باشد.های برج به صورت یکسان می( در تمام قسمت4

 3کدام یک از نقاط   ـP K,L،  وO ارای جزء وزنی دو فاز مجاور هم، دC توانند باشند؟یکسان می 

2) O 1) P 

3) L 4) K 

 4واند جداسازی را انجام دهد؟تتر و با بازده بالاتر میکدام یک از وسایل استخراج مایع ـ مایع زیر، در شرایط یکسان، ارزان  ـ 

 دار( برج مخلوط سینی و آکنهMixer- settler 4های ( سیستمRDC 3های ( برج1 ایهای ضربه( برج2

 5در عملیات استخراج مایع   ـC  از محلولC  درA  به کمک حلالB :برای یک خلوص مشخص 

 ( ارتباطی بین مقدار حلال مصرفی و تعداد مراحل وجود ندارد.2

 شود.( هر چه تعداد مراحل بیشتر شود، مقدار کمتری حلال مصرف می1
 شود.( هر چه تعداد مراحل بیشتر شود، مقداری بیشتری حلال مصرف می3
 توان پیدا کرد و تعداد مراحل تأثیری ندارد.ه به حداقل مقدار حلال می( مقدار مصرفی حلال را با توج4

 6حلال مناسب جهت استخراج مایع از مایع کدام ویژگی زیر را باید داشته باشد؟ ـ 

 ( کشش سطحی کم4 ( ویسکوزیته بالا3 ( ضریب توزیع کم1 ( انتخاب پذیری بالا2

 7شود؟ن روش مستقیم جداسازی نامگذاری میکدام یک از فرآیندهای زیر، تحت عنوا  ـ 

 ( استخراج مایع ـ مایع4 ( جداسازی مکانیکی3 ( جذب گازی1 ( تقطیر2

 8ـ  plait point ای است که:نقطه 

 باشد.( نقطه حداکثر منحنی حلالیت می1 ( انتهای منحنی حلالیت قرار دارد.2
 (3( و )2( موارد )4 رسند.به هم می B-richو  A-richهای حلالیت  ( منحنی3

 9طبق شکل مقابل کدام رابطه صحیح است؟« آزاد از حلال»در استخراج مایع ـ مایع بر مبنای   ـ 

2 )M DM (X X )
E

Y X

 
 



11
1

1 1
 1) MM (X X )

E
Y X

 
 



1 1 1
1

1 1
 

3) M kM (X X )
E

Y X

 
 



1 1
1

1 1
 4) MX X

E
Y X


 



1 1
1

1 1
 

 11های استخراج مایع ـ مایع زیر، از حالت تعادل دور هستند؟یک از دستگاهکدام ـ 

 ( سانتریفوژی4 ( برج آکنده3 نشین کنندهکننده ـ ته ( مخلوط1 دار( برج سینی2
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  فصل سوم

 «(Leaching)استخراج از جامدات »

 آزمون فصل سوم

 1آل عمل کرده و تعادل برقرار شود؟ زیر باید برقرار باشد تا مراحل آن به صورت ایده در فرآیند استخراج از جامد، کدام یک از شرایط ـ 

 ( جسم جامد به طور کافی خرد شده باشد تا سطح مخصوص بالایی پیدا کند.2

 به تناسب هر مرحله وارد حلال شده و به صورت محلول درآمده باشد. (solute)( جسم محلول  در جامد 1

 شار هر مرحله آنقدر بالا رود تا عمل پخت انجام گیرد.( درجه حرارت و ف3

 درآمده باشد. (solution)وارد حلال شده و به صورت  (solute)( کلیه جسم محلول در جامد 4

 2تر است؟در فرآیند استخراج جامد در مورد هم زدن سیال، کدام گزینه صحیح  ـ 

 شود.ب افزایش استخراج می( همیشه موج1 شود.( همیشه موجب کاهش استخراج می2

 تواند تأثیر چندانی نداشته باشد. ( می4 ( اثری ندارد.3

 3ای به مقدار زیاد روی سطح جامد نامحلول باشد و تنها با حلال شسته شود به آن ........ گویند.زمانی که حل شونده  ـ 

 ( جذب سطحی4 ( آب شویی3 ( شستن1 ( استخراج از مایع2

 4جداسازی ذرات درشت در فرآیند برای   ـLeachingشود؟، کدام روش استفاده می 

 ( نفوذ در مخازن روباز4 ( صافی فشاری3 های هم زن( سیستم1 های نفوذ ( روش2

 5های ناپیوسته در عملیات منحنی زمان ته نشینی بر حسب ارتفاع در سیستم  ـLeaching باشد؟تابع کدام عامل می 

 ( تمام موارد4 ( غلظت دوغاب 3 ( ارتفاع اولیه1 ( اندازه ذرات2

 6 باشد؟  های پیوسته مربوط به استخراج از جامدات کدام مورد صحیح نمینشینی، در سیستمدر مورد تهـ 

 یابد. ( غلظت جامد در جریان خروجی، برای یک شدت و غلظت خوراک، با کاهش شدت خروج رسوب افزایش می2
 های موجود، به میزان قابل توجهی با سیستم ناپیوسته تفاوت دارد. ظت( غل1
 ( سطح، منطقه تراکم نباید از حدی بیشتر بالا رود. 3
 ماند. ( غلظت جامد در جریان خروجی، با کاهش شدت خروج رسوب، ثابت می4

 7 در فرآیند ـLeaching،  اثر اندازه ذرات روی شدت استخراج به چه صورت است؟ 

 تر است.( هرچه ذرات ریزتر باشند، جداسازی سخت1 ( هرچه ذرات ریزتر باشند، تماس با حلال بیشتر است.2
 دهند.( ذرات خیلی ریز سوسپانسیون تشکیل نمی4 سازد.تر می( ذرات ریزتر جداسازی بعدی را آسان3

 8 اثر دمای بیشتر روی فرآیند استخراج جامدات چیست؟  ـ 

 یابد. ( غلظت نهایی در محلول مادر کاهش می1 شود. ر می( حلالیت کمت2

 ماند. ( حلالیت ثابت می4  شود.( نفوذپذیری بیشتر شده و در نتیجه سرعت استخراج زیاد می3

 9 در فرآیند ـLeaching،  چه زمانی جریان زیرین ثابت(Gonstant unler flow)  داریم؟ 

 پذیر باشد. شده در جامد حلحل( جزء 1 ( زمان تماس کافی نباشد. 2

 عمودی نباشد.  tie( خط 4 ثابت باشد.  N( ضریب توزیع برابر یک بوده و 3

 11 های استخراج از جامدات زیر، حل شونده در کدام یک از سیستم ـC  حلالیت زیاد و جامدB حلالیت ناچیز در حلال دارد؟ 

    
(2) (1 ) (3 ) (4 ) 
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  چهارمفصل 

 «سازیلیات مرطوبعم»

 آزمون فصل چهارم

 1برای سیستم هوا ـ بخار آب، کدام عبارت صحیح است؟ ـ 

2 )Sc Pr 1 )Le 1 3 )Sc Pr 4) Le 1 

 2سازد؟مشخص می کدام عبارت مقدار رطوبت نسبی را در یک گاز ـ 

 ( فشار جزیی بخار آب در گاز2

 ( نسبت دمای حباب مرطوب به دمای حباب خشک1

 ( نسبت فشار جزیی بخار آب موجود در گاز به فشار بخار آب در دمای گاز3

 ( نسبت وزن رطوبت موجود در گاز به وزن رطوبت موجود در همان گاز در حالت اشباع 4

 3گر کدام فرآیند است؟نمودار مقابل، نمایان  ـ 

 ( جذب گاز2

 ( برج خنک کن 1

 ( کولر آبی3

 ( دفع گاز4

 4کدام گزینه در مورد یک برج خنک کننده به وسیله آب، درست است؟  ـ 

 ( برای دمای آب خروجی محدودیتی وجود ندارد.2

 ( حداقل دمای آب خروجی، دمای خشک هوای ورودی است.1

 مرطوب هوای ورودی است. ( حداقل دمای آب خروجی، دمای3

 (  حداقل دمای آب خروجی، ممکن است از دمای هوای ورودی کمتر باشد.4

 5رابطه بین رطوبت مطلق   ـ(H)  و کسر مولی بخار آب در هوای رطوبت(y) ( کدام است؟AM  وزن مولکول آب وBM باشد؟شک میوزن مولکول هوای خ 

2 )A

B A

M
y

H

M M





1

1
 1 )A

A B

M
y

H

M M





1

1
 3 )A

A B

H

M
y

H

M M




1

 4 )A

A B

H

M
y

H

M M




1

 

 6تر شود؟ )شود که آب خنکهای خنک کننده، باعث میکدام حالت زیر در برج ـLT  ،دمای فصل مشترکwT  دمای مرطوب وxT  دمای مرطوب

 دمای آب است( xTو 

2)x i i wT T ,T T  1 )x i i wT T ,T T  

3 )x i i wT T ,T T  4 )x i i wT T ,T T  

 7خلوطی از هوا م  ـ(B)  و بخار آب(A)  با دمای مرطوبC55  و فشار کلlatm  و رطوبت مطلق
kg

/
kg

باشـد.  موجود می 3

برابر  C55ی اگر رطوبت اشباع شده هوا از بخار آب در دما
kg

/
kg

و باشد و حجم یک کیلوگرم هـوای خشـک در دو حالـت خشـک      115

1/و  93/اشباع به ترتیب برابر با  مترمکعب باشد، درصد اشباع و حجم مرطوب یک کیلوگرم هوای خشک  1
m

( )
kg

3
 در مخلوط برابر است با: 

2 )/ ,974 26 1 )/ ,985 3 3) / , /95 18 6 4 )/ ,1 2 25 

 بخار آب

 هوای خشک

 بخار آب

 هوای خشک

 هوای خشک

Aix

Aiy

ALx

AGy

 گاز مايع

 فصل مشترك

بخار 

 آب
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 8برای سیستم هوا ـ بخار آب، نسبت ضریب انتقال حرارت   ـG(h ، بر حسب ykبه ضریب انتقال جرم،  (
N.m

kg.k
 برابر است با: 

2) 95 1) 95 3) 95 4کدام( هیچ 

 9کند؟های خنک کننده بیان میا در برجای از انتقال جرم و حرارت ررابطه لویس چه پدیده  ـ 

 ( انطباق مکان هندسی اشباع کردن آدیاباتیک با مکان  هندسی درجه حرارت مرطوب2

 ( تناسب داشتن حرارت میعان با حرارت تبخیر1

 ( عدم تناسب درجه حرارت خشک و درجه حرارت مرطوب3

 ( تعادل بین دو فاز آب و هوا4

 11ت هوایی دارای درجة حرار ـt C و رطوبت  2
kgH O

y /
kgdry air

 است. فشار جزیی بخار آب  mmHg68باشد. فشار کل این هوا می 21

 در این هوا معادل است با:

2 )/ mmHg1 8 1) mmHg15 

3) / mmHg6 7 4) mmHg13 
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 فصل پنجم

 «خشك كردن»

 آزمون فصل پنجم

 1باشد؟های زیر صحیح میکدام یک از گزینه  ـ 

 ( سرعت هوای خشک کننده، در تسریع عمل خشک کردن جسم مرطوب تأثیر بسزایی دارد.2

 امت جسم ندارد.( میزان کاهش رطوبت در یک جسم جامد در واحد زمان، بستگی به ضخ1

 ( میزان کاهش رطوبت در یک جسم جامد در واحد زمان، رابطه مستقیم با ضخامت جسم جامد دارد.3

بـل  ( در هنگام خشک کردن یک جسم جامد غیر متخلخل، مقاومت در مقابل انتقال بخار آب از جسم جامد به هوا ناچیز بوده و تنها مقاومت در مقا4

 دهد.فرآیند خشک کردن را تحت کنترل خود قرار می انتقال رطوبت در جسم است که

 2باشد؟های زیر تعریف رطوبت بحرانی در یک جسم میکدام یک از گزینه  ـ 

 باشد.تر می( رطوبت بحرانی جسم، میزان رطوبتی است که در آن فشار بخار رطوبت تبخیر شده از فشار بخار آب خالص در دمای تبخیر کم2

 جسم، تفاوت رطوبت واقعی جسم با رطوبت حالت تعادلی جسم با هوای خشک کننده آن است.( رطوبت بحرانی 1

 گردد.( رطوبت بحرانی جسم، به میزان رطوبتی است که در آن دوره نرخ ثابت تبخیر بر حسب زمان خاتمه یافته و نرخ نزولی با زمان آغاز می3

 باشد.ای صددرصد اشباع در حالت تعادل دارا می( رطوبت بحرانی جسم، میزان رطوبتی است که جسم با هو4

 3زمان خشک کردن اجسام غیر متخلخل با: ـ 

 ( مجذور ضخامت آنها متناسب است.1 ( ضخامت آنها متناسب است.2

 ( مجذور ضخامت آنها رابطه معکوس دارد.4 ( ضخامت آنها رابطه معکوس دارد.3

 4وی محرکه انتقال جرم بستگی به کدام مورد دارد؟در فرآیند خشک کردن جامدات مرطوب، نیر ـ 

 ( رطوبت غیر پیوندی4 ( رطوبت تعادلی3 ( عاری از رطوبت 1 ( رطوبت کل2

 5گردد؟های زیر در دوره شدت نزولی خارج میکدام یک از رطوبت ـ 

 ( رطوبت غیر پیوندی4 ( رطوبت پیوندی3 ( رطوبت تعادلی1 ( رطوبت آزاد2

 6ن یک جامد مرطوب، نفوذ رطوبت آزاد کنترل کننده است. اگر تعداد رطوبت آزادو ضخامت جسم، هـر دو بـه نصـف کـاهش داده     در خشک کرد ـ

 کند؟شوند، نرخ خشک کردن به چه صورت تغییر می

2 )
1
2

 کند.( تغییر نمی4 شود.برابر می 4( 3 شود.برابر می 1( 1 شود.می 

 7ل خشک کردن جامد  مرطوبی به صورت جابجایی با حرکت هوا با موازات سطح جامد، مقادیر زیر به دست آمده است:در عم ـ 

 s s c c

Btu Btu b
T F, ,h ,N /

b h.ft . F h.ft
     

2 2
7 1 4 11 7 

2 )1/11 1 )4/231 3 )1/231 4 )1/131 

 8آید:های ناپیوسته، زمان خشک کردن از کدام معادله بدست میکندر خشک ـ 

2 )
L

Ndx
A

   1) 
L dx

A N
   3) sL

Ndx
A

   4) sL dx

A N
   

 9منحنی خشک کردن دو جامد متفاوت  ـA  وB های مقابل زیر بوده است:در مقابل هوای یکسان به صورت شکل 

 

 تواند خشک شود.می Aبیش از ماده  B( ماده 2

 ( زمان لازم برای خشک کردن دو ماده، با هم برابر است.1

 است. Bکمتر از ماده  A( زمان لازم خشک شدن ماده 3

 است. Bبیشتر از ماده  Aلازم برای خشک شدن ماده ( زمان 4

 11باشد؟کدام خشک کن برای مواد خمیری شکل مناسب می ـ 

 ( دوار4 ( مارپیچ دار3 ( پا ششی1 دار( سینی2

N

A

0.20.1
X

N

B

0.20.1
X
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 فصل ششم

 «تبخیر»
 آزمون فصل ششم    

 1ی تراکم مجدد بخار، اقتصاد ......هادر تبخیر کننده  ـ 

 یابد.( تغییر جزیی می4 یابد.( به شدت کاهش می3 یابد.( به شدت افزایش می1 کند.( اصلاً تغییر نمی2

 2شود؟ها انجام میبرای موادی که به درجه حرارت حساس هستند، کدام عمل در تبخیر کننده  ـ 

 شود.اده میهای بدون جریان برگشتی استف( از سیستم2

 دهد.( فشار را کاهش می1

 کنند.( سرعت مایع را زیاد می3

 ( همه موارد.4

 3های زیر قانون کدام یک از گزینه  ـDuring کند؟را بیان می 

 باشد.های رقیق، بیشتر از فشار بخار آب خالص می( در یک دمای معین، فشار بخار بیشتر محلول2

 باشد.یک فشار معین، نقطه جوش یک محلول، تابعی خطی از نقطه جوش آب خالص در همان فشار می( در 1

 باشد.های رقیق، کمتر از نقطه جوش آب خالص می( در یک دمای معین، نقطه جوش بیشتر محلول3

 باشد.های رقیق، کمتر از فشار بخار آب خالص می( در یک دمای معین، فشار بخار بیشتر محلول4

 4در کدام حالت زیر، استفاده از یک تبخیر کننده، ارجحیت بیشتری نسبت به برج تقطیر دارد؟  ـ 

 ( یک مایع حاوی املاح جامد4 ( دو مایع دارای نقطه آزئوتروپ3 ( دو مایع با اختلاف جوش کم1 ( دو مایع با اختلاف جوش زیاد2

 5ای کدام است؟های چند مرحلهندهدهی تبخیرکنعامل مؤثر در تعیین سیستم خوراک  ـ 

 ( حساسیت به دما4 ( ویسکوزیته3 ( تمایل به ایجاد کف1 ( دانسیته محلول2

 6 ؟ نداردها به کدام عامل بیستگی ای، اقتصاد آنهای لولهدر مورد عملکرد و تغییرکنندهـ 

 وله ( سطح ل4 شده ( کیلوگرم بخار آب داده3 ( دمای خوراک 1 ( تعداد مراحل 2

 7 تواند مشابه باشد؟ یک از فرآیندهای زیر میفرآیند تبخیر با کدامـ 

 ( جذب سطحی 4 ( تبلور 3 ( تقطیر 1 شدن ( خشک2

 8 تر است؟ نوع تبخیرکن برای مایعات حساس به دما مناسب کدامـ 

 رو ( با فیلم پائین1 ( با گردش واداشته 2

  3و  2( گزینه 4 پاس ( نوع تک3

9 کیلوگرم بر  4کنیم، اگر دبی جرمی خوراک ای تغلیظ میی سه مرحلهرا در یک تبخیرکننده 1%محلول سدیم هیدروکسید با درصد جرمی ـ

دقیقه و مقدار بخار مصرف شده 
kg

min
 توانیم به آن برسیم چند درصد است؟بخیرکننده میباشد، حداکثر غلظتی که در این ت 5

2 )21 1 )15 3 )21 4) 22 

11 باشد؟های مختلف، کدام مورد صحیح میدر مورد ضریب کلی انتقال حرارت در تبخیر کنندهـ 

 گردش اجباریدارهمزنریزان ( فیلم1 دارهمزنگردش اجباری( فیلم ریزان2

 گردش اجباریفیلم ریزاندارهمزن (4 دارهمزنفیلم ریزان( گردش اجباری3
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 فصل هفتم 

 «جذب سطحي»

 آزمون فصل هفتم

 1ای متقاطع، در صورتی که جاذب خالص استفاده شود و معادله تعادلی به صورت در یک عملیات جذب سطحی دو مرحله ـY mX   باشد، رابطـه

 باشد، کدام است؟های ماده ورودی به مرحله اول و خروجی از مرحله دوم میکه به ترتیب غلظت Y2و  Yهای و غلظت Y1بین غلظت میانی 

2) Y Y1 2 1) 
Y Y

Y


 2
1 2

 3) Y Y Y1 2 4 )Y ln(Y Y )1 2 

 2احیاء یک ستون جذب سطحی با بستر ثابت مدنظر است. اگر جزء جذب شده با آب قابل امتزاج نباشد، در آن صورت جریان ....... به سـمت .....  ـ ....

 ارجحیت دارد.

 اثر داغ، بالا( گاز بی4 ( بخار آب داغ، بالا3 اثر داغ، پائینگاز بی (1 ( بخار آب داغ، پائین2
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 همواره باید برای کمینه کردن جاذب معدنی، میزان جاذب معدنی در دو مرحله برابر باشد. (4
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