












































 

 ـدكتر1122شیمی كاربردي كد ) و پاسخنامه سؤالات  دكتري يكمدرسان شريف رتبه  521 89ي ( 

  شیمی كاربرديسؤالات   
 

 

 

 
 

 

 هاي شیمیايی، شیمی تجزيه پیشرفته(گاهها و گسترش شیمی از آزمايشگاه به صنعت، واكنشمجموعه دروس تخصصی )كنترل دستگاه

 1 است؟ صورت نمودار زیر است. بهره حالت یکنواخت سیستم، کدامای با دامنه سه واحد بهپاسخ یک سیستم درجه اول به ورودی پلهـ 

5 )2   

2 )3   

3 )6   

4 )9   

 

 

 2 داشته شده است را در نظر بگیرید. تابع انتقال سیستمسیستم در قسمت خروجی آن ثابت نگهسیستم زیر که با نصب یک پمپ، دبی ـ(s)

i(s)

H

Q

 
 
 
 

 

 کدام است؟

5 )
As

1
   

2 )
s

1
 

3 )1   

4)
As 

1
1

   

 3 ط با حجمیک مخزن اختلاـlit2 با شدت حجمی ورودی ثابت
lit

min
کند. اگر غلظت ورودی ازعمل می 5

gr

lit
طور ناگهانی بـهبه 5

gr

lit
1 

دقیقه )برحسب 4برسد، غلظت داخل مخزن بعد از 
gr

lit
 ( کدام است؟

5 )/18 5   2 )/31 5   3 )/68 5   4 )/81 5   

 4کننده در یک کنترل ـPIاگر فشار یکنواخت ،sp psig e(t)ای واحدازای ورودی خطای پلهباشد، به 5 (t) پـ   ، میزان فشار خروجی از آن4

l( کدام است؟psigاز دو دقیقه )برحسب  c( / ; K )  5 1   

5 )6   2 )9   3 )1   4 )11   

 5بهره سیستم برابر با واحد است؟ یک سیستم درجه اول، در کدام حالتبرای  ـ  

)بستگی به ثابت زمانی( 2  اً درجه دوم باشد.سیستم لزوم( 5 ) .سیستم دارد 

 نوع باشند.هم X(s)و Y(s)( دو تابع تبدیل4 نوع نباشند.هم X(s)و Y(s)دو تابع تبدیل( 3

 6ـ ( مفهوم افت کنترلoffset ......... تفاوت مقدار ......... پاسخ و مقدار ) است.آن  

 اینهایی ـ ورودی پله( 4 ایای ـ ورودی پلهلحظه( 3 نهایی ـ مقرر مطلوب( 2 ای ـ مقرر مطلوبلحظه( 5

 7 گیری دما، کدام است؟ها در اندازهاساس عملکرد ترموکوپلـ 

 ضریب انبساط فلزها و دمای اتصال گرم( 2 الکتریکی فلزها و دمای اتصال گرم نیروی محرکه( 5

 های گرم و سردنیروی محرکه الکتریکی فلزها و اختلاف دمای اتصال( 4 های گرم و سردضریب انبساط فلزها و اختلاف دمای اتصال( 3

 8 تبدیل معکوس لاپلاس عبارتـ
s(s )

1
1

 ت؟کدام اس 

5 )te1 2 )te1 3 )te1 4 )te1 



 

 ـدكتر1122شیمی كاربردي كد ) و پاسخنامه سؤالات  دكتري يكمدرسان شريف رتبه  535 89ي ( 

 پاسخنامه شیمی كاربردي  

 

 هاي شیمیايی، شیمی تجزيه پیشرفته(گاهها و گسترش شیمی از آزمايشگاه به صنعت، واكنشمجموعه دروس تخصصی )كنترل دستگاه
 

 است:  مقابلای به شکل پاسخ یک سیستم درجه اول به ورودی پله   «2»ـ گزینه 1
t

y(t) Akp( e )

 1

     باشند. ترتیب بیانگر دامنه، بهره حالت یکنواخت و ثابت زمانی سیستم میبه و A،pkدر آنکه 

tدست آورد. از نمودار پیداست که در زمانهرا بنحوی آنطور واضح در صورت سؤال داده نشده است، باید بهبه چون s 5/پاسخ سیستم به 6 7 

/رسد و یا بهمی tرسید که دانیم که زمانی سیستم به این مقدار خواهدخواهد رسید. ما می 9پاسخ نهایی سیستم یعنی 63    :باشد یعنی 

 

t

t
t

e e e /


     11 1 1 63  

/ توان نوشت: های سؤال میپس با توجه به داده kp( e ) kp / kp


      

6
65 7 3 1 3 63 3     

    باشد. ( پاسخ صحیح می2بنابراین گزینه )

  
os ت جریان خروجی از پمپ همیشه مقدار ثابتی است، خواهیم داشت: با توجه به اینکه شد  «1»ـ گزینه 2 o o osq q q q     

  اند. ترتیب به دبی خروجی در لحظه ابتدایی و نهایی مربوطبه oqو osqکه

 oQ (s)  
 

 i (s)
i

H(s)
Q (s) A(SH )

Q (s) As
    

1t°Q¯ ®ÄkLU

i is o os s
d

(q q ) (q q ) A (h h )
dt

      

  
)ثابت زمانی  «4»ـ گزینه 3 ) آوریم: دست میرا از تقسیم حجم بر شدت حجمی ورودی به 

 
L

min
L

min


   



2
4

5
   

 ای در نظر گرفت: صورت پلهتوان تابع ورودی را بهطور ناگهانی افزایش یافته، میشده برابر است، ضمناً چون غلظت بهدهبا زمان دا شود کهمشاهده می

 
t

y (t) kA( e ) y (t) ( e ) / /


        11 5 1 5 63 31 5   

دست آمده با غلظت ورودیشده، پس پاسخ بهدقیقه خواسته 4چون غلظت مخزن پس از 
gr

( )
L

 . گرددجمع می 5

 
gr

y (t) y(t) y( ) / y(t) y(t ) /
Lit

        31 5 5 4 81 5  

  
  .ها صحیح نیستکدام از گزینههیچ  ـ4

e(t)احتمالاً طراح محترم سؤال به جای u(t)،e(t) (t)  اند. قرار داده 4

 L
e(t) t E(S)

t



  
1

2
4

4                               c
I

p(s) K ( )E(s)
s

 


1
1    

 p(s) ( ) ( ) (t t ) p (t)
/ s s s s

      2
2 2 3

1 4 1 2
11 4 4

5
  

 p (t ) ( )    2 4 2 4 24  

 p(t)   24 5 29              p(t) p (t) 5  

e(t)اگر u(t)   :باشد، خواهیم داشت p(s) ( )
/ s s s s

   
2

1 1 1 2
11

5
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 ـدكتري 1122سؤالات و پاسخنامه شیمی كاربردي كد )  )89  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

 p(t)   5 5 1            p (t) t p (t )       1 2 2 1 4 5  
 ( اشتباه است.3با توجه به این توضیحات گزینه سازمان سنجش یعنی گزینه ) ( تطابق دارد.3ی )که با گزینه

  
برابر  Kی اول بهره حالت یکنواخت یاوجی نیز دبی حجمی باشد( از درجهنوع )برای مثال ورودی دبی حجمی و خربرای دو تابع تبدیل هم  «4»ـ گزینه 5

  واحد خواهد بود. 

  
 شود: صورت زیر تعریف میافت کنترل یا خطای حالت دائم به  «2»ـ گزینه 6

 r(t ) c(t )    زان مقرر مطلوبمقدار نهایی پاسخ ـ می افت کنترلoffset   

  ( تطابق دارد. 2ی )که با گزینه

  
 هاست. ترین روش الکتریکی برای سنجش دما، استفاده از ترموکوپلمتداول  «4»ـ گزینه 7

وجود خواهد آمد که این نیروی محرکه تابع درجه حرارت یک نیروی محرکه به Bو Aهم متصل شوند، بین نقاطجنس مطابق شکل بهوقتی دو سیم ناهم

   گویند. « بکاثر سی»نقطه اتصال است. به این پدیده 

 

 

 

 
 

 

آید. این اختلاف پتانسیل تابع میزان حرارت اعمال ها به وجود میاین دو فلز حرارت اعمال شود، اختلاف پتانسیلی در دو سر این مفتولوقتی به محل اتصال 

 توان درجه حرارت اعمال شده بر ترموکوپل را تشخیص داد. باشد، بنابراین با بررسی میزان ولتاژ خروجی میشده می

 باشد. (، صحیح می4نه )با توجه به نکات ذکر شده گزی

  

 نماییم: ابتدا کسر را تفکیک می  «3»ـ گزینه 8
s(s ) s s

 
 

1 1 1
1 1

  

 tL [ ] L [ ] L [ ] e
s s s s

       
 

1 1 11 1 1 1
1

1 1
  

  
گیری سرعت سیال درون لوله از روش داپلر استفاده هزار هرتز هستند. برای اندازه2امواج فراصوت، امواجی صوتی با فرکانس بیش از  «3»ـ گزینه 9

منظور درک تشخیص رژیم جریان و سرعت فازها استفاده شده است. این روش توسط کریستین آوری بههای چندفازی نیز از این فنسنجشود. در جریانمی

رکانس خروجی از یک منبع صوت متحرک است؛ بدین صورت که امواج فراصوت به درون سیال فرستاده شده و داپلر ابداع شد و اساس کار آن، اختلاف ف

کند. اختلاف فرکانسی که بین امواج فرستاده شده شوند و سپس دستگاه، فرکانس امواج بازتابی را محاسبه میتوسط ذرات موجود در سیال، بازتاب داده می

 شود: ی زیر بر سرعت جریان ارتباط داده میرابطه و دریافتی وجود دارد از طریق

 
(c v cos( ))

F F
(c v cos( ))

  
 

  
  

  : سرعت صوت در سیال  c: فرکانس موج دریافتی         F : فرکانس موج ارسالی         Fکه در آن: 

v  سرعت سیال :   زاویه ارسال امواج نسبت به جهت جریان : 

 باشد. از روی سرعت سیال، ارتفاع مایع نیز قابل محاسبه می

  
شود که میله را با خود حرکت ه شده است. فشار وارده بر دیافراگم باعث میای از شیر کنترل هوایی نشان داددر تصویر زیر شماتیک ساده  «4»ـ گزینه 11

 شود. دهد. چون میله به پلاگ شیر وصل است، بنابراین حرکت میله به پلاگ منتقل شده و باعث بالا یا پایین رفتن آن می

اگر شیر خودکار با فشار وارده بر دیافراگم، راه عبور جریان را باز کند، شیر را 

Air(A.T.O)صطلاحاً ا toopen و اگر فشار وارده بر دیافراگم راه عبور جریان ،

Air(A.T.C)را ببندد، شیر را toclose  .گویند 

 
 

 

 

 Tنقطه اتصال در دمای 

 Aفلز 

 Bفلز 



 

 دكتري يكريف رتبه مدرسان ش 911
 ـ ـ شیمی كاربردي  (1)سؤالات و پاسخنامه شیمی 

 ـدكتري  1111)  كد  )1413

 ـ شیمی كاربردي (1)شیمی  سؤالات  

 هاي شیمیايی ـ شیمی تجزيه پیشرفتهگاهها و گسترش شیمی از آزمايشگاه به صنعت ـ واكنشكنترل دستگاه

 1کند؟برابر شود، ثابت سرعت واکنش نسبت به دمای اولیه به چه صورت تغییر می 2اگر دمای مطلق یک راکتور  ـ 

9 )E
k k exp( )

RT
2 1

12
   2 )k k2 12 3 )k k2 1

1
2

 4 )E
k k exp( )

RT
 2 1

12
 

 2های زیر جهت تولید محصول مطلوببرای انجام واکنش ـBانتخاب کدام راکتور مناسب است؟ ، 

  (PFR)ایراکتور لوله( 9

  (CSTR)شوندهراکتور مخلوط( 2

 با نسبت جریان برگشتی کم (Recycle)راکتور برگشتی( 3

  با نسبت جریان برگشتی زیاد (Recycle)راکتور برگشتی( 4

 3برای معادله سرعت ـA
A

A

k C
r

k C
 



2
1

21
kبا  k exp( )

RT


1 1

kو 75 k exp( )
RT


2 2

بـرای  (E)سـازیدر اواخر واکنشی، انرژی فعال 25

 واکنش کدام است؟

9 )25   2 )55 3 )75 4 )1 

 4و واکنش موازی رقابتی در اثر ترکیب موادد ـA وB  قابل انجام است. های متفاوتصورت زیر و با سینتیکبه 
a b

R BAA B R r k C C   1 1
1  

a b
s BAA B S r k C C   2 2

2 

aاگر a1 bو 2 b1  کدام است؟ Rباشد، بهترین نوع راکتور جهت تولید محصول مطلوب 2

  
(9) (2) 

  
(3) (4) 

 5سوم، یک2ای پیوسته زیر، در صورتی که خوراک ورودی به شاخه در سیستم راکتورهای لوله ـ( )
1
3

مجهـول برابـر  راکتورخوراک کل باشد، حجم  

 است با:

9 )2   

2 )3 

3 )4 

4 )5  

 6برای واکنش ابتدایی ـA R2 که در فاز مایع با غلظت اولیهA

mol
C

lit
 litو ثابت سرعت 1

k
mol .min

 عمر چنـد شود، زمان نیمـهانجام می 2

 ثانیه است؟

9 )12   2 )75 3 )6 4 )3 

 7گاه یکباره شود. هرگاه حجم واکنشانجام می 5%ای )پلاگ( با میزان تبدیلگاه لولهک واکنشطرفه در فاز مایع در ییک واکنش مرتبه دوم یک ـ

1به
3

 مقدار فعلی خود کاهش یابد، میزان تبدیل چقدر خواهد بود؟ 

9 )/ 25 2 )/ 2 3 )/15 4 )/1 

 



 

 دكتري يكريف رتبه مدرسان ش 225
 ـ ـ شیمی كاربردي  (1)سؤالات و پاسخنامه شیمی 

 ـدكتري  1111)  كد  )1413

 ( ـ شیمی كاربردي1)پاسخنامه شیمی   

 هاي شیمیايی ـ شیمی تجزيه پیشرفتهگاهايشگاه به صنعت ـ واكنشها و گسترش شیمی از آزمكنترل دستگاه

aE کنیم: وس استفاده مییننسبت به تغییر دما از معادله آربرای بررسی تغییر ثابت سرعت واکنش   «1»ـ گزینه 1
K Aexp( )

RT


  

:K .ثابت سرعت واکنش است 

:A وس(یننمایی )فاکتور آرضریب پیش ،a: E سازیانرژی فعال ،:R ثابت گازها ،:T دمای مطلق 

 آوریم: دست میتغییر کند، تغییر در ثابت سرعت واکنش را به T2به Tعبارت دیگر، حالا اگر دمای مطلق دو برابر شود به

a aE E
K Aexp( ) , K Aexp( )

RT R T

 
 1 2 2

  

 کنیم: را محاسبه می K1به K2نسبت

a

a

E
Aexp( )

K R T
EK

Aexp( )
RT






2

1

2  

 سازی داریم: با ساده

 a aK E E
e'xp( ) exp( )

K RT R T


 2

1 2
  

a a aK E E K E
exp( ) exp( ( ))

K RT R T K RT

 
    2 2

1 1

1
1

2 2
  

a aE K E
exp( ) K K exp( )

RT K RT


   2

2 1
1

1
2 2

  

 
 

B   «1»ـ گزینه 2 A

C

r C KK B

r CAK

 

 

1

2

1 ³»j¾]nj

­»H¾]nj

  

هـای درجـه دوم کـه یابد. برای واکنشصورت یکنواخت در طول راکتور کاهش میبه Aدهنده در این نوع راکتور غلظت واکنش (:9گزینه ) ها:بررسی گزینه

 اشته باشد. ، بازده خوبی دAدلیل تغییر پیوسته و تدریجی غلظت تواند بهای میسرعت واکنش به مجذور غلظت وابسته است. راکتور لوله

در تمام نقاط راکتور یکنواخت و ثابت است. برای واکنش درجه دوم بازده این نوع راکتور پایین است  Aدهنده در این نوع راکتور، غلظت واکنش (:2گزینه )

 برداری کند. تواند از کاهش تدریجی غلظت بهرهدهنده در تمام نقاط راکتور ثابت است و نمیزیرا غلظت واکنش

وری واکـنش درجـه دلیل برگشت قسمتی از جریان، بهـرهای باشد اما بهشود که شرایط شبیه به راکتور لولهنسبت جریان برگشتی کم باعث می (:3نه )گزی

 ای باشد. دوم ممکن است کمتر از راکتور لوله

رای واکنش درجه دوم، ایـن حالـت کمتـر بهینـه اسـت، زیـرا شود. بتر مینزدیک CSTRبا افزایش نسبت جریان برگشتی شرایط در راکتور به  (:4گزینه )

 کند. در نقاط مختلف راکتور کمتر تغییر می Aغلظت 

 
 

 مورد استفاده قرار دهیم:  K2و  K1وس را برایینشده باید معادلات آرهای دادهنشبرای واک (E)سازی برای یافتن انرژی فعال  «3»ـ گزینه 3

K exp( )K
RT


1

25
1  

K exp( )K
RT


2

75
2  

xEشیب نمودار شود: تعریف می مقابلصورت سازی برای هر واکنش بهانرژی فعال R   

 سازی را از روی ضرایب نمایی بخوانیم. توانیم انرژی فعالراحتی میسازی بهشده برای انرژی فعالاز مقادیر داده

برای 
J

K
mol

 برای                    125
J

K
mol

 275  

است، برابر K2شده، که مربوط بهبرای واکنش داده Eسازی بنابراین انرژی فعال
J

mol
یا 75

kJ

mol
 باشد. می 75
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 ( ـ شیمی كاربردي ـ 1سؤالات و پاسخنامه شیمی )
 ـدكتري  1111كد  )  )1413  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

a  «4»ـ گزینه 4 a2   Sدارد به نسبت تشکیل  Aوابستگی کمتری به غلظت  Rدهد که تشکیل نشان می1
b b2   Sدارد به نسبت تشکیل  Bه غلظت وابستگی بیشتری ب Rدهد که تشکیل نشان می 1

تواند به نفع ها که میکه از شیب غلظت .دهدثابت و برابر با غلظت خروجی است. این اجازه نمی Bو  Aهای (: به دلیل مخلوط شدن کامل، غلظت9گزینه )
 های متفاوت باشد استفاده کنیم. واکنش
وابستگی بیشتری  R)که  Bدر طول راکتور، غلظت  Bو  Aتواند مفید باشد. با جریان یافتن می ها حفظ شود، کهدهد که شیب غلظت(: اجازه می2گزینه )

 یابد، اما این اثر کاهش بسته به طول راکتور و نرخ جریان متفاوت است. به آن دارد( کاهش می
 برد. هره نمیطور کامل از مزایای شیب غلظت باست، اما هنوز به PFRو  CSTRای بین یک (: واسطه3گزینه )
کند هایی از راکتور حفظ میرا در بخش Bهای محلی بالاتر طور بالقوه غلظترساند به(: مزایای شیب غلظت را در طول مسیر جریان به حداکثر می4گزینه )
 را بهبود بخشد. Rتواند تشکیل که می

 
 

به 2ک ورودی به شاخه کنیم که جریان خورافرض می  «4»ـ گزینه 5
1
3

 :داریم خوراک کل باشد. پس 

لیترخوراک کل 4 5 9  

لیتربرابر است با 2جریان ورودی به شاخه  
1

9 3
3

  

لیتربرابر خواهد بود با 9به شاخه بنابراین جریان ورودی  9 3 6  
 9لیتر اسـت، حجـم راکتـور  4برابر 2توانیم حجم راکتور را محاسبه کنیم. با توجه به اینکه راکتور دانیم، میها را میهای ورودی به شاخهحالا که جریان

لیتر با:  است رابرب 9 4 5  
 صحیح است. (4)اما با توجه به توضیحات داده شده گزینه  ( را صحیح اعلام کرده است.2سنجش گزینه )

 
 

Rشده را محاسبه کنیم. واکنشعمر واکنش دادهبرای حل مسئله باید زمان نیمه  «4»ـ گزینه 6 A2 .است 
mol L

CA K
L mol min

 


1 2  

t)عمربرای واکنش مرتبه دوم زمان نیمه )1
2

CA آید: دست میاز فرمول مقابل به  , K t
CA K

  


1
2

1
1 2  

sec.

t / min 


1
2 3

1
5

1 2 IÄ

  

 
 

 شود. حل می Mixمانند درجه اول  Plugار مهم و درجه دوم نکته بسی  «1»ـ گزینه 7

x

V x

xV

x

  
  

 



2

2 2 4 2

11 1 1

1

11
3

1

  

x x

x x x

/ x

/

  
    

 



2 2

2 2 2 2

1 2

1 11 1
5 3 1 3 1

1 5

  

x / %  2
1

25 25
4

  

 
 

   «3»ـ گزینه 8

K

K

A B
B ( C)

A C

 


 

1

1

3
2

4
ÁkÃ²¼U ÁkÃ²¼U  

K K B B
( )

K K C C

K

K

 
  

 



1 1

2 2

1

2

3 2
4 1

8
3
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