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  فمقدمه مؤل

اینجانـب را بـر آن   رشد فزاینده رقابت دانشجویان براي دستیابی به مراتب عالی و تحصـیلات تکمیلـی،   

کنندگان فراهم نمایم. در مجموعه حاضر که به همـین   داشت تا شرایط بهتري را براي آمادگی بیشتر شرکت

است، سعی شده که تا حد کنندگان در کنکور، تهیه و تدوین گردیده  منظور و با هدف آشنایی بیشتر شرکت

  ها آشنا کند. ممکن دانشجویان عزیز را با حزئیات کامل درس و تست

هاي تشریحی در پانزده فصل ارائه شـده   ها و پاسخ بندي شده همراه با تست مطالب درسی به شکل طبقه

  است.

دسی شیمی، هاي سراسري کارشناسی ارشد مهن کلیه سوالات به تناسب امکان دستیابی مربوط به آزمون

آوري شده است. در پایان هر فصل بـراي خودآزمـایی    جمع 1389بیوتکنولوژي، فرآوري و انتقال گاز تا سال 

  دانشجو آزمون همراه با پاسخ تشریحی آورده شده است.

رود کـه اسـتادان محتـرم و     با عنایت به این که یقیناً این مجموعه بدون اشکال نخواهد بود، انتظـار مـی  

نماینـد، نقطـه نظـرات اصـلاحی و      منـدانی کـه کتـاب حاضـر را مطالعـه مـی       عزیز و سایر علاقهدانشجویان 

  هاي بعدي دریغ نفرمایند. پیشنهادات خود را براي بهبود کیفی و کمی کار در چاپ

  

  پور گیري محمد سمیع  



     

  �طا��   ����ت 

  1  ....................................................................................................................................  فصل اول: کلیات و تعاریف

  10  ..............................................................................  اولبندي شده فصل  طبقه اي چهارگزینه هاي سؤال

  11  ................................................................................................................  دوم: نفوذ مولکولی در سیالاتفصل 

  33  ..............................................................................  بندي شده فصل اول طبقه اي چهارگزینه هاي سؤال

  45  ...........................................................................................................................  سوم: ضرائب انتقال جرمفصل 

  65  ..............................................................................  بندي شده فصل اول طبقه اي چهارگزینه هاي سؤال

  73  ..................................................................................................................  چهارم: انتقال جرم بین فازهافصل 

  96  ..............................................................................  بندي شده فصل اول طبقه اي چهارگزینه هاي سؤال

  103  ..........................................................................  مایع –دستگاههاي مربوط به عملیات گاز  پنجم:فصل 

  134  ...........................................................................  بندي شده فصل اول طبقه اي چهارگزینه هاي سؤال

  139  ......................................................................................................................................  ششم: جذب گازفصل 

  145  ...........................................................................  بندي شده فصل اول طبقه اي چهارگزینه هاي سؤال

  153  .............................................................................................................................................  هفتم: تقطیرفصل 

  213  ...........................................................................  بندي شده فصل اول طبقه اي چهارگزینه هاي سؤال

  229  ...............................................................................................................  مایع –هشتم: استخراج مایع فصل 

  251  ...........................................................................  بندي شده فصل اول طبقه اي چهارگزینه هاي سؤال

  259  ................................................................................................................................................  نهم: تبخیرفصل 

  278  ...........................................................................  بندي شده فصل اول طبقه اي چهارگزینه هاي سؤال



  283  .......................................................................................................  زدایی دهی و رطوبت دهم: رطوبتفصل 

  298  ..........................................................................  بندي شده فصل اول طبقه اي چهارگزینه هاي سؤال

  Drying  ...........................................................................................................  303یازدهم: خشک کردن فصل 

  325  ..........................................................................  بندي شده فصل اول طبقه اي چهارگزینه هاي سؤال

  Adsorption ........................................................... 331دوازدهم: جذب سطحی فصل 

  341  ..........................................................................  بندي شده فصل اول طبقه اي چهارگزینه هاي سؤال

  Leaching .......................................................... 343سیزدهم: استخراج از جامد فصل 

  348  ..........................................................................  بندي شده فصل اول طبقه اي چهارگزینه هاي سؤال

  349  ..................................................................................................................  چهاردهم: کریستالیزاسیونفصل 

  Filtration .................................................................. 357ون پانزدهم: فیلتراسیفصل 

  360......................................................................................................................................................................  منابع



¤°A ¥~�

�½nBíU ° RB¼¦�

RAo¼¼�U ½A ³
 SwA ²Aoªµ B´§±¦d« ° B´�±¦h« nj S�¦� o¼¼�U BM »ª¼{ »wk®´« RB¼¦ªî pA ºnB¼vM

ºBµ²k‾pBw³M B´�±¦h« ºpBwAk]nj oTz¼M RB¼¦ªî ½A /jo¼£»ª‾ Rn±æ»½B¼ª¼{ ºB´z®
A°.w±U H«Aq§A

/j±{»« 1±Mo« B´‾C

S�¦� 3ÀTiA ³\¼T‾ nj ¨o] ¤B9T‾A /k{BM»« ºpBwAk] ¨o] ¤B9T‾A nj »¦æA WdM k{ ³T;£ ³
 n±<‾Bªµ

/j±{»« ¥9T®«SwAºoTª
S�¦� ºAnAj³
 »¦d« ³M oTz¼M S�¦� BM »¦d« pA ²k®®
l±;‾ ²jB« ° ³T?o£ Rn±æ

GkíM ³
 S�¦� 3ÀTiA ³‾ ° SwA »½B¼ª¼{ ¥¼v‾BTQ 3ÀTiA ¨o] ¤B9T‾A»¦æA ¥«Bî ³
 SwA o
l ³M ¨p¿ ³TL§A

/k{ kµA±i ²nB{A

ºpBwAk]ºB´{°n Ç1Ç1
nAj±ª‾)o½p nAj±ª‾ njºpBwAk]ºB´{°nF¦Th« GA±‾A ,²BLT{A pAºo¼£±¦] °ºo¼£jB½ ¥¼´vUn±�®« ³M

:SwA ²k{ ³æÀi (1-1

ºpBwn°B®{ (1

¬jo
3Bæ (2 »ñ¼‾Bñ« ºB´{°n (1

¬jo
 ¤BMo� (3 ºpBwAk]ºB´{°n GA±‾A

¨o] ¤B9T‾AºB´{°n (2

(1Ç1) nAj±ª‾

:j±{»« ¥æBex°n°jpB?°j¬j±ª‾n°B\«G±‾³M³TvM(J :¨o] ¤B9T‾ Ax°n ³M ºpBwAk] nj »¦æAx°n nB´a (F§A

©¼9Tv«x°n (1 o¢½kñ½ nj ¤±¦d«B‾ pB? °j ©¼9Tv«tBªU (1

©¼9Tv«o¼�x°n (1 ¾Bz� pA ²jB;TwA BM BµpB? ºpBwAk] (2

¤±¦d«ºBµpB? ©¼9Tv«tBªU (3

»d<wyz
 pA ²jB;TwA (4

»¦Ç
 n±Ç� ³ÇM ,©¼®¼M»Ç« ¿BM nAj±ª‾ nj ³
 n±<‾Bªµ ,©½pAjoQ»« ¿BM nj ²k{ o
l jnA±« bo{ ³M ¤Be

:SwA o½mQ¬Bñ«Ax°n °j ³M ºpBwAk]

¨o] ¤B9T‾AºB´{°n ³M ºpBwAk] (J »ñ¼‾Bñ« ºB´{°n ³M ºpBwAk] (F§A
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Mechanical Seperation (»ñ½q¼�)»ñ¼‾Bñ«ºB´{°n ³M ºpBwAk] (#§A

¤BMo� B½ ^¦í« 1±¦h« ð½ ¬jo
3Bæk®‾B« ,j±{»« ¨B\‾A »ñ½q¼? ° »ñ¼‾Bñ« Â«B
 »9½o� ³M x°n½A

///° q½Bw ¼¼íU ºAoM ²jB«ð½ RAnl ¬jo


:pA k‾ARnBLîºpBwAk]ºAoM »ñ¼‾Bñ« ºB´{°n ½oTª´«

¬jo
 Ak]¥X« ,SwA pB? °j³T¼v‾Aj3ÀTiAx°n½Anj¥«Bî½oTª´« :(Floatation)ºpBwn°B®{ (1

/JC nj ºpBwn°B®{ ³¦¼w±M ²q½n { ° ¨k®£

k®‾B« ,j°n»« nB
 ³M ºpB? k®a B½ °j ºB´�±¦h« ºAoM oTz¼M x°n ½A :(Filtration) ¬jo
3Bæ (2

/é½B« pA k«B] k®a ¬jo
 Ak] ° ^¦í« 1±¦h« ð½ ¬jo
3Bæ

ð§ApA ²jB;TwAk®‾B« ,SwAo¢½kñ½ BM RAnl ²pAk‾AR°B;U ºB®L« oMx°n½A :(Screening) ¬jo
¤BMo�(3

/1±¦h« ð½ S{njRAnl ¬jo
 Ak] ºAoM

(Mass Transfer Seperation) ¨o] ¤B&T‾A ºB´{°n ³M ºpBwAk] (J

(1Ç1) nAj±ª‾ nj ³
 n±<‾Bªµ) j±{»« ©¼v9U o½p »¦
 ³Twj nB´a ³M ¨o] ¤B9T‾AºB´{°n ³M ºpBwAk]

(SwA}hz« q¼‾

o¢½kñ½ nj ¤±¦d«B‾ pB? °j ©¼9Tv«tBªU (1

¾Bz� pA ²jB;TwA BM BµpB? ºpBwAk] (2

¤±¦d«ºBµpB? ©¼9Tv«tBªU (3

»d<wyz
 pA ²jB;TwA (4

o¢½kñ½ nj ¤±¦d«B‾ pB� °j ©¼&Tv«tBªU Ç1Ç1Ç1

½A nj ¨o] ¤B9T‾A RB¼¦ªî K§B� ° SwA nAjn±ioM ºoTz¼M S¼ªµA pA o¢½j ºB´µ°o£ ³M SLv‾ ²°o£ ½A

/jo¼£»« nAoe ²°o£

³w j±]° ¥¼§j ³M ° jjo£»« ²jB;TwA pB? °j njF¦Th« Aq]A ¼M ¤jBíU ºnAoeoM pA S§Be ½A nj ¿±ªí«

:j±{»« ©µAo? o½p Rn±æy{ ³M pB? °j ¬k{ n°B\« ¬Bñ«A ,pB£ ,é½B« ,k«B] F¦Th« pB?

pB£ Ç pB£ (1

Sí®æ nj¤°AkT«ºBµk®½Co? ° ²k{1±¦h« o¢½kñ½ BM ¥«B
n±� ³M BµpB£ ¨BªU ,»½B®XTwA jnA±« njq] ³M

/k‾o¼£»ª‾ nAoe ²°o£ ½A nj

é½B« Ç pB£ (2

³TvM ° jAjnAoe ²°o£ ½A nj An q] ³M q] o¼<9U ° »µjSM±�n ,é?j ,Jm] RB¼¦ªî ¬A±U»«»¦
 S§Be nj

:k½C»« j±]±M o½p S§Be ³w pB? °j nj 1±¦h« ¬B£k‾pBw é½p±U »¢‾±¢a ³M

³M q] o¼<9U An ¥ªî ,k®{BM ³T{Aj j±]° pB? °j oµ nj ¤jBíU ¤Be nj ©Tv¼wð½ ¬B£k‾pBw ³¼¦
 o£A (F§A
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(¤±‾BT« ° JC ºpBwAk] ¥X«) /k®«B‾»« (o¼<9U .9? B½) q]

k¼§±U é½B« pB? ¬jAjRnAoe oYA nj nBhM pB? ° k{BM»« Aq]Ax±] ³<9‾ 3ÀTiA ,o¼<9U nj ¥«Bî½oTª´«

/j±{»«

é½p±U pB? °j ¼M (Bµ²k‾pBw pA »µ°o£ B½) ²k‾pBwð½ ° k®{BM ¤±¦d«Rn±æ ³M pB? °j SwA ñª« (J

:©½nAj An o½p S§Be °j ²k®®
l±;‾ ¤B9T‾AS´] ³M ³TvM ³
 k‾±{

¥e¥X« ,k®½±£ (Gas absorption)ºpB£Jm] An ¥ªî½Ajo¼£Rn±æé½B« ³M pB£ pB? pA¤B9T‾Ao£A (1

/JC ¬°nj A±µ nj j±]±« gB¼‾±«C ¬k{

³
 SwA j±´z« À«B
 /k®½±£ (Stripping) ºpB£ é?j An ¥ªî ½A ,k{BM pB£ ³M é½B« pB? pA ¤B9T‾A o£A (2

/k{BM»« ²k®®
l±;‾ ¤B9T‾AS´] ³M 1±Mo« .9? é?j ° Jm] ¥ªî °j ¼M R°B;U

,k{BM ºA²k‾pBwk®a B½ °j pB£ pB? »§° (k{BM}§Bi) k{BM ²k{ ¥¼ñzU q] ð½ pA .9? é½B« pB? o£A (Z

¤B9T‾AS´] ³M ³TvM) ,(Dehumidification)ºo¼£SM±�n B½ ° (Humidification) ¬jAjSM±�n An ¥ªî

SM±�n) j±{»« o¼hLU A±µ ¬°nj ³M JC pA »zhM ³
 JC BM ðzi ºA±µ tBªU k®‾B« ,k®«B‾»« (²k®®
 l±;‾

/(A±µ ¬jAj

k«B] Ç pB£ (3

/k‾o¼£»« nAoe ²°o£ ½A nj »d<w é?j ° »d<w Jm] ,¬jo
ðzi ,k¼í~U ¥X« »UB¼¦ªî

o½p bo{ ³M k‾±{»« oµBj pB? °j oµ nj ³
 »½Bµ²k‾pBwjAkíU ³M ³]±U BM ²°o£ ½ARB¼¦ªî ºk®M ©¼v9U

:SwA

:k‾±{»« ©¼v9U ³Twj °j ³M j±i ³
 ,k®{BM j±]±« pB£ ° k«B] pB? °j oµ nj ¬B£k‾pBw ³¼¦
 o£A (F§A

»í½B« pB? ³
 º±d‾ ³M k{BM (²k‾pBwk®a pA ¥ñzT« k«B]ð½ o¼hLU ¥X«)pB£ ³M k«B] pB? pA ¤B9T‾Ao£A (1

/k®½±£ (Fractional Sublimation) q] ³M q] k¼í~U An k®½Co? ,j±z‾ oµBj

,k‾±{Jm] k«B] º°n oM R°B;T« o½jB9« BM pB£ pB? pA ¬B£k‾pBw° k{BM k«B] ³M pB£ pB? pA ¤B9T‾Ao£A (2

/k®½±£ »d<w Jm] An k®½Ao?

,©½nAj An o½p S§Be °j ¤B9T‾AS´] ³M ³]±U BM ,k®{BL‾ j±]±« pB? °j nj ¬B£k‾pBw ³¼¦
 o£A (J

ðzi k®½Co? ³
 k®½±£ (Desorption) »d<w é?j An ¬C ,jo¼£Rn±æ pB£ ³M k«B] pB? pA ¤B9T‾Ao£A (1

/jo¼£»« nAoe ²°o£ ½A nj q¼‾ (Drying) ¬jo


oM ²°Àî ¬jo
 ðzi k®½Co? nj ³
 SwA ½A nj »d<w é?j BM (Drying) ¬jo
 ðzi k®½Co? R°B;U

q¼‾ c<w ³M ²jB« (¬°nj)<M pA ¤B9T‾A (»d<w é?j k®‾Bªµ) pB£ pB? ³M k«B] c<w pA ¤B9T‾A ¥MBe ¶jB« ¤B9T‾A

/jo¼£»« Rn±æ

/k®½±£ (Adsorption) »d<w Jm] An ¥ªî½A ,jo¼£ Rn±æ k«B] pB? ³M pB£ pB? pA ¤B9T‾A o£A (2

ð½ pA nAo? k«B] ð½ k¼í~U k®‾B« ,SwA}§Bi nBhM ð½ pB£ pB? ³
 »«B¢®µ (k«B] Ç pB£) ²°o£ ½A nj

3ÀTÇiA ³M BU k®
»« Ak¼Q »¢TvM 1±¦h« ³M ¬jAjRnAoe ³M oTz¼M ¥ªî ,nAo? o¼� ©v] ð½ º°Be 1±¦h«

/j±M kµA±i ºl±;‾ o¼� G±‾ pA HwBwA ° S�¦�
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é½B« Ç é½B« (4

nAoÇe ²°oÇ£ Ç½A nj (Liquid -Liquid Extraction) RBí½BÇ« pA ZAohTÇwA B½ é½B« Ç é½B« ZAohTwA

³T;£ é½B« ZAohTwA ,k‾±{»« ²jAjtBªU o¢½kñ½ BM ¤±¦d«B‾ pB? °j B´‾C nj ³
 ºpBwAk] RB¼¦ªî ³M /jo¼£»«

pB? ðU ¤±¦d« ð½ pA ¬C nj ³
 ºk®½Ao? /(Mo
 k½o¦
AoTU ³¦¼w±M JC Ç TwA ¤±¦d« ¬jo
 Ak] k®‾B«) j±{»«

©µ BM pB? °j ºB´T�¦� ³
) j±{»« k¼§±U é½B« pB? °j »‾AodM ³<9‾ o½p ³M ¬C ¬k¼‾Bwn ° ¬jo
 jow oYA nj

/k®½±£ (Fractional -Extraction) q] ³M q] ZAohTwA ,(SwA R°B;T«

³ÇM TwA ° ð¼TwA k¼wA pA »§±¦d« ¬j°q?A pA ¬A±U»« q] ³M q] ZAohTwA ºAoM ºo¢½j ¤BX« ¬A±®î ³M

TwA ³
 j±{»« ²k½jpB? °j ,ºpBwAk]° ¬jAj¬BñU pAuQ ³
 joM ¨B‾ Mo
 k½o¦
AoTU ° JC ¬±¢ªµB‾ 1±¦h«

/k‾nAj j±]° »;¦Th« ºB´TLv‾ BM »§° pB? °j oµ njð¼TwA k¼wA °

k«B] Ç é½B« (5

ºk®ÇM ©¼v9ÇU /k‾o¼£»« nAoe ²°o£ ½A nj ¡®¼`¼§ ° ºA³9<®« ³¼;~U ,¬±¼wAq¼§BTv½o
 ¬±a »UB¼¦ªî

:SwA o½p bo{ ³M ²°o£ ½ARB¼¦ªî

q] ³M q] n±¦LU An ¥ªî ,k®{BM q¼‾ ¤jBíUS§Be nj ° ²j±M j±]±« pB? °jnj (Aq]A) Bµ²k‾pBw³¼¦
 o£A (F§A

:jo
 ²nB{A o½p jnA±« ³M ¬A±U»« ²°o£ ½AºBµ¤BX« pA ³
 k®½±£ (Fractional Crystalliztion)

/BµºjBµ ³ª¼‾ B½ °}§Bi nB¼vM RAq¦? ¬jn°CSwkM n±�®« ³M ,(Zone refining)ºA³9<®« ³¼;~U (1

/(Adductive Crystallization) »?BpA jA±« BM ²Aoªµ n±¦LU (2

:©½nAj¤B9T‾AS´] ³M ³]±U BM k®{BL‾ pB? °j nj ¬B£k‾pBw ³¼¦
 o£A (J

/k®½±£ (Adsorption) »d<w Jm] An k®½Co? jo¼£ Rn±æ k«B] ³M é½B« pB? pA ¤B9T‾A o£A (1

ð½ pA ²k‾pBwð½»MBhT‾A ºpBwAk] ,¬CS§Be ½oTª´« ³
 ,jo¼£Rn±æé½B« ³M k«B] pB? pA¤B9T‾Ao£A (2

³Ç‾Aj ³L®ÇQ pA Ç�°n ºpBwAk] ¥X«) /k®½±£ Leaching An k®½Ao? ,SwA é½B« ¤Àe ð½ .w±U k«B] 1±¦h«

/(¬Aq¢µ �¦¼w±M

k«B] Ç k«B] (6

½A nj »Tí®æ RB¼¦ªî G±‾ _¼µ ,SwA k®
 ²jBí§A s±? k«B] ºBµpB? nj ,l±;‾ ° ¨o] ¤B9T‾A Rk{ ¬±a

/jo¼£»ª‾ nAoe ²°o£

¾Bz> ²jB@TwA BM BµpB� ºpBwAk] Ç2Ç1Ç1

ºpBwAk]WîBM ¾Bz� j±]° /SwA o¢½kñ½ nj ¤±¦d« pB? °j¬k{1±¦h« pAºo¼£±¦] Bµ¾Bz� ©´«y9‾

/jjo£»« ¾Bz� o¢½j º±w ³M ±w ð½ pA Bµ²k‾pBw n±Lî ²An ¤oT®
 oYA nj o¢½kñ½ pA jA±«

:SwA o½mQ¬Bñ«A o½p S§Be ³w ºAoM Á±ªí« x°n ½A pA ²jB;TwA
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pB£ Ç pB£ (#§A

:©½nAjx°n °jS§Bd®½A ºAoM

ºAnAj ³
 pB£ 1±¦h« ð½ o£A ° SwA q½n nB¼vM ¥h¦hUºAnAj ²jB;TwAjn±« ¾Bz� ³
 ,ºpB£ l±;‾ x°n (1

1±¦h«ºBµk‾pBw ,k{BM ³T{AjtBªU »½Bz� ¼®a BM SwAR°B;T« ºBµ»§±ñ§±« ¨o] BM »;¦Th«ºBµ²k‾pBw

S´] ½kM /j±ª‾ k®µA±i n±Lî ¾Bz� ¬°nj pA ,jnAj B´‾C »§±ñ§±« ¨o] ³M »¢TvM ³
 »‾±£B‾±£ ºB´Uk{ BM

³M ònqM tB¼9« nj ¨±¼‾An°A ºB´Q±U°q½A ºpBwAk] /k{ kµA±i R°B;T« ¾Bz� 3o� °j nj Bµ²k‾pBw S�¦�

/jo½mQ»« ¨B\‾A K¼UoU ¼ªµ

pA n±LÇî ¨B¢®µ pB£ ° Sv¼‾ ¥h¦hU ºAnAj ²jB;TwA jn±« ¾Bz� ³
 ,(Permeation)x°AoU k®½Co? (2

Bµ²k‾pBwS¼§Àe 3ÀTiA oYA nj S§Bd®½A nj ºpBw Ak] /k½Bª‾»« l±;‾ uPw ° ²k{¥e ¬C ¬°nj AkTMA ¾Bz�

° n±¦? ºBµoª¼¦Q G±‾ pA»½BµBz� �¦¼w±M) k®®
»« Ak]^½o� ¼ªµ ³M »í¼L� pB£ pA An ¨±¼¦µ /k{kµA±i¨B\‾A

/(Mo


é½B« Ç pB£ (J

o¼Ç� KwB®Ç« ¾BÇz� ð½ BÇM ¥ñ§A ° JC ºpBwAk] ¥X« ,j±{»« ²jB;TwA ¨Bv]A »½A°AoU pA S§Be ½A nj

/j±{»« o¼hLU ¥ñ§A ,¾Bz� o¢½j Sªw nj ° k®
»« ¥e j±i nj An ¥ñ§A ³
 ¥h¦hT«

é½B« Ç é½B« (Z

³
 k‾o¼£»«nAoe ²°o£½A njt±ñí« qªwA° qªwA ,q¼§B½j °oTñ§A ,q] ³M q] q¼§B½j ,q¼§B½j ¬±a»UB¼¦ªî

:k¼®
»« ²kµBz« An ¿BM RB¼¦ªî pA ð½ oµ jn±« nj ºo~Th« bo{

k®‾A±TM ³
 »ÄBz� ° é½B« ¤Àeð½pA ²jB;TwA BM ºk¼Ä±¦
¤±¦d«ð½ pAºn±¦M ©v] ð½ºpBw Ak] :q¼§B½j

/k®½±£ q¼§B½j ¥ªî½A ³M ³
 jo½mQ»« ¨B\‾A kµj n±Lî j±i pA s±? ¤Àe nj An ²k{¥eºBµn±¦M .9?

¬C nj³
 jo¼£»«nAoe ²jB;TwAjn±«é½B« 1±¦h« ð½ pAºn±¦M ©v] °jºpBwAk]ºAoM :q] ³M q] q¼§B½j

/jpBw»« o½mQ¬Bñ«A An ºpBw Ak] ,¾Bz� pA ¨Bv]A »½A°AoU 3ÀTiA

¾BÇz� pA nAjnBM RAnl l±;‾ KLw »ñ¼‾°oTñ§A �
od« º°o¼‾ ð½ ¬C nj ³
 SwA ºk®½Co? :q¼§B½j °oTñ§A

/j±{»«

¤Àe k‾A±TM .9? ³
 »½Bz� pA ²jB;TwA BM SwA ¬C nj ³
 »§±¦d« pA An ¤Àe ¬C nj ³
 SwAºk®½Co? :qªwA

/k®®
»« Ak] ,kµj n±Lî j±i pA An

° j±ª‾ t±ñí« An ¤Àe ¬B½o] ºqªwA nBz? oM K§B� ° F§Bh« ºnBz? pA ²jB;TwA BM o£A :t±ñí« qªwA

JC ¬jo
 ½o¼{ ¥X«) k®½±£»« t±ñí« qªwA ¬C ³M ,jo
 Ak] o¢½kñ½ pA K¼UoU ½kM An ²k‾±{ ¥e ° ¤Àe

/(B½nj

¤±¦d« ºBµpB� ©¼&Tv«tBªU Ç3Ç1Ç1

½A pA ²jB;TwA ³
 k‾o¼£»« nAoe ²°o£ ½A njAtmolysis ° »½°nB] l±;‾ ,»UnAoe l±;‾ ¥X« »UB¼¦ªî



keA° RB¼¦ªî ° ö] Ë 6

j±]°³M ¥¼§j½A³M ³
 »UÀñz« ° B´‾C S�¦� ¬B½jAo£ x;e °R¿B¼w¬k{1±¦h«S¦î ³M Sí®æ nj B´{°n

/SwA ©
 nB¼vM ,k½C»«

:k¼®
»« ²kµBz« An Bµk®½Co? ½A pA ð½ oµ jn±« nj ºo~Th« bo{

nj é½B« B½ pB£ ºBµpB? pA »ñ½ nj S�¦� ¬B½jAo£ k®½Ao? ½A nj :(Thermal diffusion) »UnAoe l±;‾ Ç1

Bµ²k‾pBw»Lv‾ ºpBw Ak]K¼UoU ½kM ° j±{»« ¥æBe©Tv¼w njRnAoe ³]nj3ÀTiA¬k«Cj±]° ³M oYA

/(4He pA 3HeºpBwAk] ¥X«) j±{»« o½mP‾Bñ«A

¬°nj pA An JC nBhM k®‾B« ¬Bí¼« ¥MBe nBhM ð½ RB¼¦ªî ½A nj :(Sweep diffusion) »½°nB] l±;‾ Ç2

pA qÇ] ½A Ao½p /k®
 Ak] An pB£ 1±¦h« ºBµ²k‾pBw pA »ñ½ Hd¼]oU k‾A±U»« ³
 k®‾Anm£»« pB£ 1±¦h« ð½

/j±{»« ZnBi ¬C BM ° (j±{»« Jm]) ²k{JC nBhM ¥iAjpB£ 1±¦h«

HTLv‾ m?B®« BM »§BMo� pA ²jB;TwA BM An R°B;T« ºB´T�¦� BM pB£ pB? ð½ pA ³9<®« °j o£A :Atmolysis Ç3

/k®½±£Atmolysis An k®½Co? ©¼®
 Ak] S{nj

SwA q
o« pA q½o£ º°o¼‾ o¼YFU SdU ºpB£ 1±¦h« ð½ ¬jAjnAoe ,²°o£ ½A nj ºpBwAk] o¢½jx°n Ç4

³\¼TÇ‾ nj ° ²j±ÇM R°B;TÇ« B´Ç‾C oM ²jnA° º°o¼‾ ,1±¦h« F¦Th« Aq]A »§±ñ§±« ¨o] 3ÀTiA S´] ³M ³


/(¨±¼‾An°A ºB´Q±U°q½A ºpBwAk] ¥X«) k‾±{»« Ak] ©µ pA ðLw ° ¼¢®w ºB´§±ñ§±«

»dCwyz5 pA ²jB@TwA Ç4Ç1Ç1

ºoTª
 »d<wyz
 BM »§±¦d« jB\½Aé½B« ð½ nj¬k{¥e BM ³
 j±{»« ²jB;TwAºjA±«pAx°n½A nj

^½o� ½A ³M ° ³T?B½ y½Aq?A é½B« c<w njS�¦� ,jo¼£»« nAoe pB£ ð½ BM tBªU nj ¤±¦d« ½A»Te° ° k®
»«

o½mQ¬Bñ«A F
 jB\½A BM ºpBwAk]x°n BM ³
 JC pA ²k®½±{ jA±« ºpBwAk] ¥X« /jo¼£»« Rn±æ ºpBwAk]

x¼¦�U An ²k{ ¥e ©v] ¬A±U»«F
 ºn°C éª] ° ¤±¦d« ¬°nj ³M A±µ ¬k¼«j oYA nj ³
 K¼UoU ½A ³M ,SwA

/j±ª‾

©¼&Tv« o¼> ° ©¼&Tv« RB¼¦ªî Ç2Ç1
o¼� ° ©¼9Tv« G±‾ °j ³M pB? °j (tBªU) ¬j±ª‾ n°B\« G±‾ ³M ³]±U BM ¨o] ¤B9T‾AºB´{°n ³M ºpBwAk]

/j±{»« ©¼v9U ©¼9Tv«

n±¦LU ,»½q] o¼<9U /k½C»«SwkM ³¼§°A pB? ð½ pA pB? °j ,RnAoeyµB
 B½y½Aq?A oYA nj ©¼9Tv« ¤BªîAnj

/k®Tvµ ³‾±£ ½A pA »½q] ZAohTwA pA »î±‾ ° »½q]

ðzi ,pB£ é?j ,pB£ Jm] k®‾B« ,j±{»« ²j°q?A ©Tv¼w oM »]nBi ©v] ð½ ©¼9Tv« o¼� RB¼¦ªî nj

/»½q] n±¦LU |Bi GA±‾A ° RBí½B« pA ZAohTwA ,RAk«B] pA ZAohTwA ,¬jo


SwkM ²k{²j°q?A jA±« pAºnBî ° ©¼9Tv« n±� ³M R¿±~d« ³
 SwA¬C ©¼9Tv« RB¼¦ªî|Bi »£s½°

nj Ao½p ,SwA c]nA ©¼9Tv«x°n pA ²jB;TwA k{BM pB¼‾ jn±«}§Bi Rn±æ ³M R¿±~d« o£A uQ /k®½C»«

Ak] ¼®a ©µ ° ©Tv¼w ³M ²k{ ²j°q?A ©v] jk\« »MB½pBM ºBµ³®½qµ ¥¼§j ³M »UÀñz« ©¼9Tv« o¼� x°n

³M 1±Mo« ¥ÄBv«SwA ñª« ©Tv¼w ³M »]nBi ²jB«ð½y½Aq?A ¼®a ©µ /jnAjj±]°¥«B
 n±� ³M ¬C ¬kz‾
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/k®
 k½kzU ©µ An B´µB¢Twj »£jn±i

x°n pA ²jB;TÇwA BÇM ºpBwAk] ³
 j±{»« ²jAj c¼]oU ©¼9Tv« RB¼¦ªî oM »‾B«p ©¼9Tv« o¼� RB¼¦ªî

³M ºpBwAk] ºBµ³®½qµ B½ ° k{BL‾ pB¼‾ jn±«}§Bi Rn±æ ³M ²k{ Ak] ²jB« B½ k{BL‾ o½mQ¬Bñ«A ©¼9Tv«

/k{BM oTª
 ©¼9Tv« o¼�x°n

B½BQB‾ ° B½BQ RB¼¦ªî Ç3Ç1
(nAk½BQB‾)B½BQB‾RB¼¦ªî Ç1Ç3Ç1

/k®
»« o¼¼�U ¬B«p BM B´T�¦� (²B¢Twj)©Tv¼w pA ºA³<9‾ oµ nj ,B½BQB‾ RB¼¦ªî nj

nBz? ° B«j RAo¼¼�U B½ ° B´‾B½o] Rk{ ,gAn±i nj ³¦æBe jA±« RAo¼¼�U oYA nj SwA ñª« B½BQB‾ S§Be

³Tw±¼QB‾ RB¼¦ªî /SwA ¬B«p BM ©Tv¼w pA ³<9‾ oµ S�¦� o¼¼�U B½BQB‾ RB¼¦ªî »£s½° ½oTª´« /j±{ jB\½A

/k‾±{»« J±vd« B½BQB‾ RB¼¦ªî q] ²nA±ªµ (Semi Batch) ³Tw±¼Q ³ª¼‾ ° (Batch B½ ³TvM)

B½BQRB¼¦ªî Ç2Ç3Ç1

n±�®« ½A³M Am§ ,SwA ¬B«pS{m£ BM ²B¢TwjpAºA³<9‾ oµ njS�¦� ¬j±MSMBY ,B½BQ RB¼¦ªîºB´¼£s½°pA

S�¦� ,¬B½o] ©½rn k½BM ¼®a ©µ /©¼{BM ³T{Ajuñí§BM ° ©Tv¼w ¬°nj³M »TMBY ° ¨°Ak« B´‾B½o] Rk{ k½BM

/(k®®ñ‾ o¼¼�U ¬B«p BM) k®{BM SMBY RnAoe ³]nj ° nBz? ,gAn±i ºB´‾B½o] nj Aq]A

BµpB�tBªU ²±d‾ Ç4Ç1
³Tw±¼Q tBªU RB¼¦ªî ° (Stage - Wise)ºA³¦eo«RB¼¦ªî ³‾±£ °j ³M BµpB? tBªU ²±d‾ »¦
 S§Be nj

/k{BM»« ºA³¦eo« ²jpBMx°n °j ½A pA ð½ oµ JBhT‾A nj ¥«Bî ½oTª´« ³
 k{BM»« (¥¼v‾Ao;½j)

ºA³¦eo«RB¼¦ªî Ç1Ç4Ç1

k®µA±i »U°B;T« é½p±U pB? °j nj F¦Th« jA±« ,k‾o¼£ nAoe o¢½kñ½ BM tBªU nj ¤±¦d«B‾ pB? °j ³`‾B®a

/k®«B‾»« ³¦eo« ð½ nj ¨o] ¤B9T‾A An ¥ªî½A ,©¼®
 Ak] o¢½kñ½ pA »ñ¼‾Bñ« ³9½o� ³M An BµpB? o£A ¤Be /S{Aj

oÇµ »MB½pnA nB¼í« /SwA o½mQ¨B\‾A ³Tw±¼QB‾ Rn±æ ³M ©µ ° (B½BQ) ¨°Ak« Rn±æ ³M ©µ ºA³¦eo« RB¼¦ªî

BM ¤jBíUS§Be nj ³¦eo« oµ pA »]°oi ºB´‾B½o] o£A ³
 »®í« ½kM ,SwA ¤jBíUS§Be ³M ¬C »ñ½jq‾ ,³¦eo«

»§jBíU ³¦eo« ð½ nj ³
 SwA »´½kM /k®½±£ ºn±ÃU B½ ¤C²k½AB½ »§jBíU ³¦eo« ð½ An ³¦eo« ¬C ,k®{BM o¢½kñ½

²jpBM An ³¦eo« oµ nj ¤jBíU ³M »ñ½jq‾ ¬Aq¼« /k½jo£ kµA±h‾ S�¦� oTz¼M o¼¼�U KLw oTz¼M tBªU ¬B«p

/k®½±£ (efficiency)

(»¦¼v‾Ao@½j) ³Tw±¼QtBªURB¼¦ªî Ç2Ç4Ç1

B½BÇQ RB¼¦ªÇî q] ° k®½Bª‾»« ¥æBe tBªU o¢½kñ½ BM ²B¢Twj nj ¨°Ak« Rn±æ ³M BµpB? S§Be ½A nj

²B¢TÇwj pA »½B] _¼µ nj ¤jBíU S§Be ³M pB? °j ¬k¼wn ¬Bñ«A ,³Tw±¼Q tBªU ¤BªîA nj /k‾±{»« J±vd«
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S½B´®¼M BM ¤jBí« ³
 SwA »®í« ½kM jjo£ nAoeoM ©Tv¼w pA »¦d« oµ nj ¤jBíU o£A éeA° nj /jnAk‾ j±]°

/k®
»« ¥ªî»§jBíU �¦eo«

³Tw±¼QtBªU ° ºA³¦eo«RB¼¦ªî ¼MR°B@U

¬B«py½Aq?A BM ° j±{»« B´‾C ¼M S�¦� 3ÀTiAyµB
 KLw pB? °j ¼M ¨o] ¤B9T‾AºA³¦eo« ¤BªîA nj

nj /k{ kµA±i Fe±T« pB? °j ¼M l±;‾ ,¤jBíU ºnAoeoM pAuQ ³
 k{ kµA±i nAoeoM pB? °j ¼M ¤jBíU ,tBªU

pB? °j ,³Tw±¼Q tBªU RB¼¦ªî nj »§° /j±M kµA±i ³¦eo« oµ ²jpBM ²k®®
 ¼¼íU ,¬B«p ° l±;‾ Rk{ S§Bd®½A

¨B\Ç‾A (²B¢TÇwj) ©Tv¼Çw owBUow nj ° KUo« n±� ³M BµpB? ¼M l±;‾ ° ²j±M n°j ¤jBíU S§Be pA ²nA±ªµ

/jo¼£»«

»eAoI¤±æA Ç5Ç1
:k®{BM}hz« »Tv½BM o½p »¦æA ¥«Bî nB´a ,¨o] ¤B9T‾A ³M 1±Mo« keA° oµ »eAo� nj

B´‾C ¤jBí« B½ ¤C²k½A ¥eAo« jAkíU Ç1Ç5Ç1

/k½C»« SwkM ¨o] ºBµ³‾pA±« ° ©Tv¼w »§jBíU RB~hz« pA ²jB;TwA BM ¥eAo« jAkíU

BµpB�tBªU ºAoM ¨p¿ ¬B«p Ç2Ç5Ç1

tBªU RB¼¦ªî nj ³ñ¼§Be nj ,j±{»« 1±Mo« ºA³¦eo« ²jpBM ³M pB? °jtBªU ¬B«p ,ºA³¦eo« RB¼¦ªî nj

/j±M kµA±i ²B¢Twj¤±� B½ ° ©\e ²k®®
¼¼íU ¬B«p ,³Tw±¼Q

pB\« ºB´‾B½o]Rk{ Ç3Ç5Ç1

c<w ¬C �¦¼w±M ³
 j±{»« bo<« (³Tw±¼Q) B½BQ ° ³Tw±¼Q ³ª¼‾ RB¼¦ªî nj pB\« ºB´‾B½o] Rk{¼¼íU

/j±{»« ³LwBd« ²B¢Twj é<9«

pB¼‾ jn±« ºBµºro‾A Ç4Ç5Ç1

:j±{»«ºk®M ©¼v9U o½p Rn±æ °j ³M ºro‾A

:»UnAoe (1

/// ° ¤Àd‾AºB«o£ RAoYA ¼«FU ° (o¼hLU ¥X«) k½k] ºBµpB? k¼§±U S´]

:»ñ¼‾Bñ« (2

/// ° BµpB£ ° RBí½B« ¬jo
yhQ ° RAk«B] ° R¿B¼w ¤B9T‾AºAoM

¨o] ¤B&T‾A ° l±@‾ Ç6Ç1
pBÇ? ð½ BM pB? ¬C tBªU ðª
 ³M pB? ð½ ºBµ²k‾pBw ºpBw Ak] ,¨o] ¤B9T‾A RB¼¦ªî K¦�A nj ³
 ©½k½j
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njºB´T�¦�3ÀTiA k½BM ,pB? ð½ ºBµ²k‾pBwºpBwAk] n±�®« ³M ½AoMB®M /jo½mQ»«Rn±æ ,¬C nj ¤±¦d«B‾

ºjBÇ½p S¼ªÇµA ºAnAj q¼‾ ¨o] ¤B9T‾A K½Aop ³M 1±Mo« o½jB9« ³TL§A /jAj nAoe o�‾k« An pB? °j ¤jBíU S§Be

An ºpBw Ak] ºAoM ¨p¿ ¬B«p ,K½Aop ½A ° k®{BM»« ¤jBíU ³M ¬k¼wn Sîow ²k®®
 ¤oT®
 ³
 Ao½p k®Tvµ

/k½Bª‾»« ¼¼íU An ¨p¿ ºB´µB¢Twj ³®½qµ ° jBíMA Am§ ° ²j±ª‾ ¤oT®


¤°A ¥~� ©´« RBñ‾ »ioM Ç7Ç1
/k®½±£ (Adsorption) »d<w Jm] An k«B] pB? ³M (pB£ B½ é½B«) ¤B¼w pB? pA ¤B9T‾A»¦
 S§Be nj (1

²pAkÇ‾A3ÀTÇiA oÇYA nj ºpBÇ£ l±;Ç‾ ,pB£ Ç pB£ S§Be ºAoM ,¾Bz� pA ²jB;TwA BM BµpB? ºpBw Ak] nj (2

sB;UA ¾Bz� nj Bµ²k‾pBw S¼§Àe 3ÀTiA oYA njx°AoU k®½Co? »§° ,jo¼£»« Rn±æ pB£ 1±¦h« ºB´§±ñ§±«

/kT?A»«

ºpBÇw n°B®Ç{ k®Ç½CoÇ? ³Ç
 SwA Ç½A nj FÇ
 jB\Ç½A BÇM ºpBw Ak] BM ºpBw n°B®{ k®½Co? R°B;U (3

/j°n»« nB
 ³M (Slurry) JB�°j pA ¤±¦d«B‾ k«B] jA±« ºpBw Ak] n±�®« ³M »‾kí« RB¼¦ªî nj (Filtration)

RB¼¦ªî pA o£A ³ñ¼Un±æ nj ,k®½C»« SwkM}§Bi jA±« ,ºpBw Ak] ºAoM »ñ¼‾Bñ« ¤BªîA pA ²jB;TwA BM (4

/j±M kµA±i ²Aoªµ ºo¢½j ©v] BM K¦�A ¤±~d« ,j±{ ²jB;TwAºpBw Ak] ºAoM ¨o] ¤B9T‾A

/SwA ³®½qµ ,ºpBw Ak]x°n ½oT´M JBhT‾A »¦æA nB¼í« (5

³M q] ð¼ñ;U B½ ° (Solute - recovery) ²k{ ¥e q] »MB½pBM x°n°j¼M pA KwB®«x°nJBhT‾A (6

/S{Aj kµA±i 1±¦h« ¬B£k‾pBw»ñ½q¼? |A±i ³M »¢TvM ,q]

(Continious) ³Tw±¼Q B½ k‾±{»« ¨B\‾A (Batch) ³TvM Rn±æ ³M B½ »ª¼{ »wk®´« nj Bµk®½Co? (7

pA oTª
) ©
 ºB´T¼?ojºAoM ° ©½nAj¬B«p BM RAo¼¼�U ,©Tv¼w nj »®í½ ,SwA nAk½BQB‾ ºk®½Co? ,Batch k®½Co?

k®½Co? ³ñ¼§Be nj /jo¼£»« nAoe ²jB;TwAjn±« ,jA±«jB½p»£k‾n±i ° »¦~? R¿±~d« T{AjB½ ,(

ºAoÇM ° ©Ç½nAkÇ‾ ¬BÇ«p BÇM RAo¼¼�ÇU ©Tv¼Çw pA ºA³<9Ç‾ _¼Çµ nj »®íÇ½ ,k{BM»Ç« B½BÇQ ºk®Ç½Co? ,³Tw±¼Q

/j°n»« nB
 ³M ¿BM ºB´T¼?oj

° BµpB? »ñ½q¼? |A±i ,»§jBíU S¼íp° pA ©Tv¼w ¬j±M n°j ³M »¢TvM BµpB? ¼M ¨o] ¤B9T‾ARk{ (8

/jnAj¬B½o] ©½rn

jApC o¼Çv« ,k½BªÇ‾ jn±ioM o¢½j ¤±ñ§±« BM BU k®
»« »� ¤±ñ§±« ð½ ³
 »T?Bv« .w±T« nAk9« ³M (9

/j±{»« ³T;£ (mean free path) ¤±ñ§±« .w±T«



         ١٠ جرم و عملیات واحد

  ]بندي شده فصل اول اي طبقه هاي چهارگزینه سؤال[
  )87 –(سراسري   عبارتست از: Elutionفرايند  -١

  به صورت شیمیایی Absorption) فرایند 1
  به کمک حلال Desorption) فرایند 2
  به صورت شیمیایی Stripping) فرایند 3
  در حضور حلال در یک محلول آبی Adsorption) فرایند 4

هـاي زيـر، بـراي     با ويسکوزيته زياد داشته باشيم، کدام يک از روش Bو  Aمايع اگر يک مخلوط  -٢
 )89 –(سراسري   باشد؟ تر مي تر و آسان مناسب Bو  Aجداسازي 

  ) تقطیر2    ) جذب سطحی1
  ) تبخیر4  مایع -) استخراج مایع 3
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  ها این امکان به سادگی وجود ندارد. برد. در حالیکه در سایر روش
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R¿B¼w nj »§±ñ§±« l±�‾

�½nBíU Ç1Ç2

¶k½kQ /jo½mQ»« ¨B\‾A »UnAoe ºro‾A j±]° S¦íM ° ©v] ð½ ºB´§±ñ§±« S"oe oYA nj »§±ñ§±« l±%‾

/jjo£»« '±¦h« ð½ owBUow nj S*¦+ ¬k{ SiA±®ñ½ ³M o\®« S½B´‾ nj »§±ñ§±« l±%‾

/j±{»« ²k¼«B‾ l±%‾ Rk{ ,k®"»« »5 ¼í« S´] nj ° ¼í« ¬B«p nj ¤±ñ§±« ³" An »~§Bi S:Bv«

½AoMB®M /S*¦+ ³‾ k{BM»« »½B¼ª¼{ ¥¼v‾BTQ B½ S¼§Bí: K½o? (¨o] ¤BAT‾A)l±%‾ ºAoM »íCA° ³"od« º°o¼‾

/k{ kµA±i ¤jBíU ºnAoCoM ° l±%‾ ¥ªî GC±U WîBM »½B¼ª¼{ ¥¼v‾BTQ ºoMAoM

R¿B¼w nj l±�‾ Ç2Ç2

:jnAjj±]° l±%‾ ºAoM ¨q¼‾Bñ« °j »¦" S§Be nj

(Molecular Diffulsion) »§±ñ§±« l±%‾ (1

(Bulk flow) ²j±U S"oe oYA nj l±%‾ B½ ¤B¼w ºA²j±U S"oe (2

©µ ,©µ BM SwA ñª«) k®{BM ³T{Ajj±]° k‾A±U»« ¬B«qªµ Rn±æ ³M l±%‾ ¨q¼‾Bñ« °j oµ ©Tv¼w ð½ nj

/(k®{BM ©µ S´] NÀi nj B½ S´]

»§±ñ§±« l±�‾ Ç1Ç2Ç2

/k{BM»« »§±ñ§±« l±%‾ P½o5 pA k‾nAj¨AnC ¬B½o] ³" »U¿B¼w B½ ° "Bw R¿B¼w nj ¨o] ¤BAT‾A¨q¼‾Bñ«

²j±US�oe Ç2Ç2Ç2

/k½C j±]±M k‾A±U»« ///° ¬jqªµ ,'ÀTiA �TwA±M ,²j±U S"oe /k®" S"oe ¤B¼w k½BM HªTe S§Be ½A nj

�±¦h« »§±« �w±T« Sîow° ¨o] ¤B&T‾A nB{ ³LwBd« Ç3Ç2

½ApA /SwA ¬B«p ° cTw keA° oM ¤±« RAo¼¼WU o¢‾B¼M ¬C nB{ ³" ,jnAjj±]° ¤±« RAo¼¼WU ¨o] ¤BAT‾Anj

oM j±ªî cTw B\®½A nj) jo" ¬B¼M (Molar flux) »§±« nB{ KveoM ¬A±U»« An »§±ñ§±« l±%‾ Rk{ °n

/(SwA o*‾k« ,l±%‾ S´]

:S{Aj ©¼µA±i nB{ Y±‾ °j ²k‾pBw oµ S"oe ¬jAj¬Bz‾ ºAoM

/©¼µj»« ¬Bz‾ N BM An ¬C ³" B[: pA »~hz« ¥d« ³M SLv‾ nB{ (1

/k®µj»« ¬Bz‾ j BM An ¬C ³" ,o¢½j ºBµ²k‾pBw ³¼¦" ]w±T« »§±« Sîow ³M SLv‾ ²k‾pBw ð½ nB{ (2
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kµA±i »¢TvM ²k‾pBw ¬C Sí¼L5 ³M oTz¼M j nB{ »§° j±{»« ²jB%TwA Bµ²B¢Twj »eAo5 nj N nB{ pA

/S{Aj

° o¼Çv« oÇ¢½j ºB´§±ñ§±Ç« BÇM jn±ioM oYA nj ³" k®Tvµ »TMBY Sîow ºAnAj '±¦h« ð½ nj B´§±ñ§±«

ð½ ,©¼®" ©¼vAU B´§±ñ§±« jAkíU oM ° ²jo" éª] ©µ BM An ¾Aq]A ðU ðU Sîow o£A /k®"»« o¼¼WU ¬BzTîow

]w±T« Sîow ©½o¼¢M o*‾ nj An i ¾q] '±¦h« ð½ nj ³`‾B®a /j±{»« ¥æBe »§±ñ§±« ]w±T« Sîow

B½ l±%‾ ¥" ,(Vi.Ci) S*¦+ nj Sîow Jo[¦æBe k®µj»« ¬Bz‾ Ci An ¬C S*¦+ ° Vi BM An ¬C »§±ñ§±«

:©¼µj»« ¬Bz‾ Ni BM An ¬C ³" kµj»« ¬Bz‾ An (¬B«p ° cTw keA° pA ¤±« Rk{) »§±« u"À:

Ni=Ci Vi

RB~Th« ²B¢Twj ³M SLv‾ ° SwA ²j±U S"oe ° »§±ñ§±« l±%‾ Y±ª\« oMAoM ° ²j±M »§±« u"À: Ni ³"

/(k{BM»« q¼‾ ¬Bñ« éMBU uQ) /j±{»« ³T{±‾ ¬Bñ« pA ³TA‾ ð½ ºAoM ° ²j±M ¬B«p éMBU Ni /SwA "Bw

:S{±‾ ¬A±U»« B° A ¾q] °j pA ¥ñzT« ©Tv¼w ð½ ºAoM

NA=CA VA :BM SwA oMAoM A ¾q] ¥" l±%‾

NB=CB VB :BM SwA oMAoM B ¾q] ¥" l±%‾

NA+ NB=N :BM SwA oMAoM B½BQ S§Be nj ©Tv¼w »¦" (l±%‾) nB{

© CA VA+ CB VB=C.u

/k½j k¼µA±i Ao‾C RBd¼?±U ³" SwA '±¦h« »§±« ]w±T« Sîow u

}hz« B´§±ñ§±« ðU ðU Sîow ²pAk‾A»§° ,SwA ¼í« ³TA‾ ð½ pA ²k‾pBw ð½ n±Lî ¬Aq¼« ³" B\‾C pA

:jo" ²jB%TwA o½p ³TMAn pA k½BM ¾q] oµ Sîow �LwBd« ºAoM ,k{BM»ª‾

:©½nAj Aq]A ¥" ºAoM ³\¼T‾ nj ³"

B½

/SwA '±¦h« nj i ²k‾pBw »§±« ¾q] o¢‾B¼M yi B½ xi ° ¥" S*¦+ ¿BM ³TMAn nj ³"

³T:o£ o*‾ nj »æBi S´] (i ¾q] »§±« Sîow)ViºAoM k½BM HªTe ³" SwA ©´« nB¼vM ³Tñ‾ ½A³M ³]±U

/j±{ ²k¼\®w S´] ¬C ³M SLv‾ nAjS´] ºBµoT«AnBQ ³ªµ ° j±{

°j pA ¥ñzT« '±¦h« ³ñ¼Un±ænj ,Oa S´] nj »5±¦h« ]w±T« »§±« Sîow ³LwBd« SwA J±¦T« :¤BX«

BÇM B ¾qÇ] ° ,SwAn Sªw ³M 5 __ Sîow BM A ¾q] ³`‾B®a) k{BM å.8 ° å.2 »§±« ¾q] BM B ° A ¾q]m

S
/(k®" S"oe Oa Sªw ³M 6__Sîowm

S
xA=å.2

xB=å.8

VA=-5 __m

S
:uQ j±{»« ³T:o£ o*‾ nj SLX« ,Oa Sªw ³M S"oe ¬±a

VB=6 __m

S
:©½nAj ³\¼T‾nj
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/k{BM»« Oa No5 ³M ° 3.8 __ oMAoM '±¦h« »§±« ]w±T« Sîow »®í½m

S
¿BM ³�MAn nj ° ²jo�¥½kLU »«o] ¾q] ³M An B´¼§±« ¾q] ©¼®� ³LwBd« An »«o] �w±T« Sîow ©¼µA±hM o£A :³Tñ‾

/©¼®�»« ºnAm£B]
pA ¬B«p keA°nj ³" AºB´§±« jAkíU BM SwA oMAoM A ¾q] ºAoM ¨o] ¤BAT‾AnB{ ,k{ ³T%£ ÂLC ³" n±T‾Bªµ

:»®í½ ,k®"»« n±Lî cTw keA°

NA=CA VA

:©½nAj ³§jBí« ½A ³M CAu ¨oU TwB" ° ¬j°q:A BM

NA=CA VA+ CAu-CAu

© NA=CA(VA-u)+ CAu

:³"

o¢‾B¼M CA(VA-u) ° j±{»« ¨B\‾A ¤B¼w ºA²j±U S"oe �TwA±M ³" SwA nB{ pA »ª´w o¢‾B¼M CAu

jnAj »Lv‾ Sîow ð½ ð§BM ³M SLv‾ A ¾q]) j±{»« ¥æBe »§±ñ§±« l±%‾ ³TwA±M ³" SwA nB{ pA »ª´w

:»®í½ ©¼µj»« ¬Bz‾ JA BM An ¬C ° (j±{»« l±%‾ ³M o\®« ,oT«AnBQ ½A ³"

JA=CA(VA-u)

/©¼®"»« ²jB%TwA ð¼: ¤°A ¬±‾BC pA JA ¬jn°C SwkM ºAoM ¤Be

ð¼3 ¤°A ¬±‾B6 Ç4Ç2

BM »§±ñ§±« l±%‾ ³" jAj ¬Bz‾ ð¼: /j±M ð¼: jo" ³ÄAnA An »TMA°n »§±ñ§±« l±%‾ ³®¼«p nj ³" »v" ¼§°A

:»®í½ ,jnAj uñî SLv‾ ,³TA‾ °j ¼M ³¦æB: BM ° ©¼ATv« SLv‾ ,S*¦+ NÀTiA

(diffusion coefficient) l±%Ç‾ K½oÇ? ¨BÇ‾ ³ÇM »TMBÇY K½o? pA ,º°BvU ³M ³TMAn ½A ¥½kLU ºAoM

ð½ l±%‾ S§±´w nB¼í« DAB) /SwA l±%‾ RnkC pA »~iB{ ³" ©¼µj»« ¬Bz‾ DAB BM Ao‾C ° ©¼®"»« ²jB%TwA

:S{±‾ o½p Rn±æ ³M ¬A±U»« An ð¼: ¤°A ¬±‾BC Am§ /(SwA '±¦h« ¬°nj ²k‾pBw

»§±ñ§±« l±%‾ : JA

l±%‾ K½o? : DAB

³¦æB: ³M SLv‾ ²k‾pBw ð½ S*¦+ ¬B½jAo£ :
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¨B\Ç‾A ,kMB½»Ç« yµB" S*¦+ ³" »T´] nj l±%‾ ³" SwA ¬C ²k®®"}hz« r±: ³TMAn nj »%®« S«Àî

/j±{»«

:S{±‾ ¬A±U»« »®í½ /SwA nAjoM ð½ »T½Akµ RnAoe ¤BAT‾A k®‾B« q¼‾ »§±« nB{

:»®í½ ,k{BM»« ²j±U ° »§±ñ§±« l±%‾ ³TwA° ³M A ¾q] ¥" l±%‾ k{ ³T%£ ³" n±T‾Bªµ

:©½nAj »½q] °j '±¦h« ð½ ºAoM

(1) A ¾q] ºAoM

(2) B ¾q] ºAoM

:©½nAj r±: ³TMAn °j éª] ¥æBe pA

(3)

/SwA o%æ oMAoM ©Tv¼w ð½ nj ºl±%‾ ºBµnB{ Y±ª\« ³" S:o£ ³\¼T‾ ¬A±U»« ¿BM ³TMAn pA ³"

:©½nAj k{BM »TMBY nAkA« ¥" S*¦+ o£A ¤Be

CA+ CB=C=Cte

BM q¼‾ l±%‾ K½Ao? ³" ©¼wn»« ³\¼T‾ ½A ³M ,¥" S*¦+ ¬j±M SMBY ço: pA ²k«C SwkM ³\¼T‾ ³M ³]±U BM

:»®í½ ,k‾±{»« oMAoM o¢½kñ½

DAB=DBA

»¢Tw±¼Q ³§jBí« Ç5Ç2

:©½nAj ,©¼v½±®M ¬C ºAoM An ²jB«³‾pA±« ° ©½o¼¢M o*‾ nj An S"oe ¤Be nj ¤B¼w »ª\e ¬Bª§Að½ ³`‾B®a

(ºj°n°) Input - (»]°oi) Out put + (k¼§±U)Generation - (No~«)Consumption

= (éª\U) Accumulation
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¤±« ,RA keA° ³" ©½nAjRA Sîow BM y®"A° PL5 No~« ° ³T{Ak‾ k¼§±U ³" SwA ½A oM ço: ¿BM nj

¬Bvñ½ ¿BM ³§jBí« nj BµkeA°BU j±{»« Jo? ©\e nj ¥¼§j¼ªµ ³M ° SwA ____ÂX« ¬B«p ° ©\e keA°oMmol

lit.S
/k‾±{

:©½nAj o§°A ]vM PL5

:©½nAj RB´] o½Bw ºAoM r±: G½oíU ³M ³]±U BM

/SwA ²k{ ²jB%TwAnA=CA.V ]MA°n pA ³" SwA o"l ³M ¨p¿

»®í½ ,k{BM»« cTw nj »§±« nB{ Jo[¦æBe oMAoM ° ³¼‾BY oM ¤±« o¢‾B¼M
.
nA

.
nA=NA.A

:©½nAj j±{ ³T{±‾ xS´] ºAoM o£A °

:©½nAj uQ ,SwA j±ªî ¬C oM ³" SwA »dTw Ax ³"

:©½nAj ,©¼®" ºnAm£B] »¦æA ³TMAn nj ° ©¼v½±®M ¿BM k®‾B« q¼‾ ° ºAoM ³`‾B®a

:©½nAj »®í½ k®Tvµ êNA o¢‾B¼M ¿BM ³§jBí« qT‾AoQ ¥iAjRÀª]

:³" ©½k½j ³T{m£ ]MA°n nj

:©½nAj ,©¼v½±®M RB´] o½Bw ºAoM An ¿BM �TMAn ³`‾B®a

RÀªÇ] ³ñ¼§BÇe nj ²j±ÇM »§±ñ§±Ç« ²l±%‾ Noí« , ¿BM ³§jBí« nj ³"

/k®{BM»« (Bulk Flow Diffusion) ²j±U l±%‾ Noí«
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:©¼T{Aj ð¼: ¤°A ¬±‾BC PL5

:©½nAj l±%‾ »½B´‾ ³TMAn nj ºnAm£B] ° ³TMAn ½A pA ²jB%TwA BM °

nj »§±ñ§±Ç« l±%‾ Noí« RÀª] ³"

/k®Tvµ ¿BM ³§jBí«

:©½nAj ²B¢‾C SwA o½mQB‾©"AoU ¤B¼w ³" j±{ ço: o£A

/SwA ,²B¢‾C SwA nAk½BQ S§Be j±{ ço: o£A

/j±{»« RA=å ²B¢‾C ©½nAk‾ »ÄB¼ª¼{ y®"A° j±{ ço: ³`‾B®a

(Fick’s Second Law) ð¼3 ¨°j ¬±‾B6 Ç6Ç2

:©¼wn»« ð¼: ¨°j ¬±‾BC ³M ,©¼®" »v½±‾pBM ,o½p RB¼?o: BM An l±%‾ ³TMAn ³`‾B®a

/(SwA RA=å »®í½) ©½nAk‾ »½B¼ª¼{ y®"A° (1

/jnAk‾ j±]° »T"oe Am§ ° ©½nAk‾ ²j±U S"oe ³TwA±M l±%‾ »®í½ ,©½nAj »§±ñ§±« l±%‾ ]A: (2

(Unsteady State) nAk½BQBÇ‾ S§Be ºAoM ð¼: ¨°j ¬±‾BC ,SwA }hz« r±: ³§jBí« pA ³" n±T‾Bªµ

/SwA ²k{ ³T{±‾

S½B´Ç‾ nj ³Ç" kµj»Ç« ¬Bz‾ S´] ³w nj An (l±%‾ »§±« nB{) »§±ñ§±« l±%‾ RAo¼¼WU ð¼: ¨°j ¬±‾BC

/kµj»« ¬Bz‾ S´] ð½ nj An »§±ñ§±« l±%‾ ð¼: ¤°A ¬±‾BC »§° ,k®"»« }hz« B« ºAoM An S*¦+ ¥¼:°oQ

R¿B¼w nj B½BQ S§Be nj »§±ñ§±« l±�‾ Ç7Ç2

:jo" ©¼vAU o½p ³Twj ³w ³M ¬A±U»« (¨o] ¤BAT‾A)l±%‾ vBd§ pA An B´ªTv¼w

(B½BQS§Be nj)º°Bv« »§±« nB{ BM ¥MB&T« l±�‾ BM ºB´ªTv¼w Ç1Ç7Ç2

"Bw ©¦¼: nj l±%‾ S§Be HL½oAU Bµk®½Co: o½Bw nj /SwA »½q] °j o¼TAU S§Bd®½A nj k®½Co: ½oTª´«

/SwA rjBæ
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:©½nAj º°Bv« ºB´§±« BM ¥MBAT« l±%‾ nj

NA=-NB © NA+ NB=å B½

/j±{»« ³TMAn ³M ¥½kLU �TMAn ³\¼T‾nj

/©¼µj nAoC »wnoM jn±« é½B« ° pB£ pB: °j nj An ³TMAn ½A k½BM ¤Be

:é½B« pB3

:©½nAj r±: ³TMAn pA ºo¼£¤Ao¢T‾A BM

:pB£ pB3

:S{±‾ ¬A±U»« SwA nBz: ° B«j ³M ³TvMA° BµpB£ S*¦+ ³" B\‾C pA

:©½nAj ³\¼T‾nj ,k{ NA=JA ¥MBAT« l±%‾ nj ³" ©½k½j

¬A±U»« ¬C �¦¼w±M ³" ©¼wn»« »ª´« ³TMAn ³M ©¼®" ¥e o½p ºpo« 'o{ °j BM An r±: ³§jBí« ³`‾B®a

/jAj ¬Bz‾ An S*¦+ é½p±U ° jo" ©wn ¥MBAT« l±%‾ S§Be ºAoM ºnAj±ª‾

/ k{BM»« »%®« ¬C K¼{ ° »Ti z BM S*¦+ RAo¼¼WU ¥MBAT« l±%‾ nj ³" ©¼®¼M»«

:©½nAj ,©¼v½±®M BµpB£ ºAoM An r±: ³TMAn ³`‾B®a



keA° RB¼¦ªî ° ö] Ë 18

:SwA ²k{ ²jAj (1Ç2) ¥ñ{ ,r±: ³TMAn pA ²jB%TwA BM ³"

(1Ç2) ¥ñ{

:©½nAj (1Ç2) ¥ñ{ ³M ³]±U BM

/SwA nAoCoM ³TMAn nAj±ª‾ ½A nj ²nA±ªµ ³" ©¼MB½»« nj ¿BM ³TMAn pA

SwkM An ³¦æB: ½A ©¼µA±hM o£A /SwA ²k{ ²jAj ¬Bz‾ C BM k®®"»« éTC An o¢½kñ½ nAj±ª‾ °j ³" »¦d«

°j é5BAU ¥d«¬A±U»« ³¦¼w° ½kM ° k‾oMAoM PB BM PA³TA‾ ½Anj ³" jo" ²jB%TwA³Tñ‾ ½ApA ¬A±U»«©½n°C

/((2-2) ° (1-2) ºBµ¥ñ{) jn°C SwkM An nAj±ª‾

éTC (L) ²k{ }hz« ³¦æB: nj An o¢½kñ½ BµnAj±ª‾ SwA ñª« k{BM ða±" »¦¼i ©¦¼: S«Bh? o£A

/©¼®"»« ²jB%TwA ¿BM nj ²k{ ³T%£ ³Tñ‾ pA ,nAj±ª‾ °j é5BAU ¥d« ³LwBd« ºAoM ³" ,k®®ñ‾

¥ñ{ nj An S§Be ½A o½±~U /jnAk‾ j±]° BµS*¦+ é5BAU ,¨o] ¤BAT‾A ©¦¼: S«Bh? nj ,k{BM C> L o£A

/k¼®"»« ²kµBz« (2Ç2)

(2Ç2) ¥ñ{

:(B½BQS§Be nj ,B �Bw ¾q] ¬°nj A¾q] l±�‾) B½BQS§Be nj �Bw ©¦¼3 nj l±�‾ Ç2Ç7Ç2

:©½nAj l±%‾ »¦" ³TMAn ³M ³]±U BM ° (k{BM»« »½q] n '±¦h« nj) SwA NB=å S§Bd®½A nj

NA+ NB=NA

:j±{»« ¥½kLU o½p �TMAn ³M ³TMAn uQ
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NA=JA+ xANA

:j±{»« ]LUo« ¾Aq]A S*¦+ ³M o½p ³TMAn PL5 ¥" S*¦+

:©½nAjNA ¥" nB{ ³TMAn nj RnBLî Jo? BM

/©¼µj nAoC »wnoM jn±« pB£ ° é½B« pB: °j ºAoM k½BM An »½B´‾ ³TMAn ½A ³"

:©½nAj é½B« pB: ºAoM

:pA SwA RnBLî ° BµS*¦+ »ªT½nB¢§ ]w±T« ³"

:©½nAj ©¼®" ©¼vAU ¥" S*¦+ oM An ¿BM ³TMAn ¼:o5 o£A ¤Be



keA° RB¼¦ªî ° ö] Ë 20

:©½nAjC=___ ³TMAn ³M ³]±U BM pB£ pB: ºAoMP

RT

:©½nAj ³TMAn ° NA=JA+ xA NA ³TMAn ³M ³]±U BM

¥æBÇe ,k¼®"»« ²kµBz« ³" »¦ñ{ ³M S*¦+ é½p±U ³TMAn ³§jBí« »¦" ¥e ° ºpo« ]½Ao{ ³M ³]±U BM

/j±{»«

©Çµ BÇM q¼‾ »CÀU ³TA‾ ° k®"»« o¼¼WU Z BM »½Bª‾ Rn±~M S§Be ½A nj (»½q] nBz:) S*¦+ RAo¼¼WU

/k¼®"»« ²kµBz« (3Ç2) ¥ñ{ nj An S§Be ½A nAj±ª‾ /k‾nAk‾
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B 
 Bw ¾q]¬°njA ¾q] l±�‾ (3Ç2) ¥ñ{

Rn±æ ½A nj /k®"»« l±%‾ A±µ ¬°nj ³M TwA ³" k½o¼¢M o*‾ nj An (4Ç2) ¥ñ{ ³MBz« TwA pA »:ox :¤BX«

(4Ç2) ¥ñ{

:S{±‾ ¬A±U»«

/SwA "Bw ©¦¼: nj l±%‾ (1

/ »®í½ SwA TwA nBhM nBz: oMAoM é½B« cTw nj nBz: (2

S§Be ½A nj ³" (jnAk‾ j±]° A±µ nj »®TwA Ao½p) SwA ²B¢‾C k{BM }§Bi A±µ o£A (3

/SwA nAoCoM PA+ PB=Pt ³TMAn ²nA±ªµ ª?nj k{BM»«

:jo" ²jB%TwA o½p ³TMAn pA ¬A±U»« NA ³LwBd« ºAoM (4

»wnoM jn±« kíM ¥~: nj ³" SwA ³"od« °o¼‾ jB\½A ,»ªT½nB¢§ ]w±T« ¥ñ{ ³M NA ³TMAn ¥½kLU pA Nkµ

/S:o£ kµA±i nAoC
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»½B¼ª¼{y®�A° BM ²Aoªµ ºB´ªTv¼wnj l±�‾ Ç3Ç7Ç2

¤BX« ¬A±®î ³M /jnAm£»« o¼YBU º°n y®"A° ½A ²B¢‾C k{BM »½B¼ª¼{ y®"A° BM ²Aoªµ »ªTv¼w ³`‾B®a
:©½nAj ,j±{ ¨B\‾A »ªTv¼w nj o½p y®"A° ³`‾B®a

»¦Ç" ³TMAn nj ºnAm£B] BM ° ³\¼T‾nj ,k{BM ³" ©¼®"»« ço: o¢½j No5 pA

:©½nAj NA

:©½nAj ° jo¼£»« nAoC xA ºB] ³M yA=___ ,©¼v½±®M pB£ pB: ºAoM An r±: ³TMAn ©¼µA±hM o£APA

Pt

/SwA <o*æ> oMAoM B½ ° ²B¢‾C k{BM é½ow »¦¼i y®�A° o£A :³Tñ‾

»§±ñ§±« l±�‾ K½oSjn±« nj »UBñ‾ Ç8Ç2

³Ç]nj ,nBz: ³M ³TvMA° »¦" S§Be nj ° ²j±M ©Tv¼w |A±i pA »ñ½ (DAB) »§±ñ§±« l±%‾ K½o? Ç
/SwA ©Tv¼w ºBµ²k‾pBw Sí¼L5 ° RnAoe

/k{BM»« ___¬±¼v‾Bª½j ºAnAj ° ²j±M ___»§±ñ§±« l±%‾ K½o? keA° ÇL2

T

m2

S
pA oTz¼M BµpB£ nj l±%‾ »¦" S§Be nj »®í½ SwA »UnAoe S½Akµ K½o? uñî »§±ñ§±« l±%‾ K½o? Ç

:S:o£ o*‾ nj ¬A±U»« An o½p ³v½BA« ,SwA RAk«B] pA oTz¼M RBí½B« nj ° RBí½B«
DBµpB£ > Dé½B« > Dk«B]

/SwA å.1____ B½ 1å-5___ j°ke nj pB£ nj pB£ l±%‾ K½o? »£nqM ³LUo« ÇCm2

S

m2

S
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/SwA 1å-5____ B½ 1å-9___ j°ke nj é½B« nj é½B« l±%‾ K½o? »£nqM ³LUo« ÇCm2

S

m2

S

/SwA 1å-12___ j°ke nj RAk«B] nj l±%‾ K½o? »£nqM ³LUo« Çm2

S

/pB£ nj pB£ S§Be BU SwA oTñ½jq‾ é½B« nj é½B« S§Be ³M é½B« nj pB£ l±%‾ K½o? Ç

:SwA ³TvMA° o½p ºBµoT«AnBQ ³M pB£ Ç pB£ ©Tv¼w nj l±%‾ K½o? »¦" S§Be nj Ç

:B«j ³M »¢TvMA° (1

D~ __ :nBz: ³M »¢TvMA° (21
P

(rAB :SwA jn±ioM S§Be nj ¤±ñ§±« °j ¼M ³¦æB:) :»ªUA YBí{ ³M »¢TvMA° (3

:jAjy½Bª‾ o½p Rn±æ ³M An G¦Th« ºBµoT«AnBQ ³M BµpB£ nj l±%‾ K½o? S¼íMBU ¬A±U»« »¦" S§Be nj

/jo" ³LwBd« ³¼§°A ¨±¦í« ]½Ao{ pA ²jB%TwA BM An ,k½k] ]½Ao{ nj l±%‾ K½o? ¬A±U»« r±: ³TMAn pA ³"

/k®Tvµ oY±« l±%‾ K½o? nj q¼‾ (MA ° MB) B° A »§±ñ§±« ºB´«o] Ç

»£k¼`¼Q ³TwA° ³M ³" k‾oY±« BµpB£ l±%‾ K½o? nj q¼‾ jn±ioM éMBU ° eAB »§±ñ¦« ³MlB] ºro‾A Ç

/SwA ²k{ ºnAjj±i ¬C ¬jn°C pA ³TMAn

/k{BM»ª‾ S*¦+ éMBU BµpB£ nj l±%‾ K½o? Ç

:SwA ³TvMA° o½p ºBµoT«AnBQ ³M RBí½B« nj l±%‾ K½o?

D~T :B«j ³M »¢TvMA° Ç1

D~ __ :S]q§ ³M »¢TvMA° Ç21
m

:S*¦+ ³M »¢TvMA° Ç3

/k{BM»« S*¦+ u®] pA ° ²j±M __ oMAoM ° SwA S*¦+ uñî ° »§±« ©\e , nM

r
:j±{»« ³ÄAnA o½p ³TMAn R±æ ³M G¦Th« ºBµoT«AnBQ ³M RBí½B« l±%‾ K½o? S¼íMBU »¦" S§Be nj

/k{BM»« S*¦+ éMBU ,BµpB£ ©+o¼¦î RBí½B« nj l±%‾ K½o? Ç

/SwA RBí½B« pA oTz¼M BµpB£ nj B«j ³M l±%‾ K½o? S¼wBve SwA }hz« r±: ]MA°n pA ³" n±T‾Bªµ Ç

/jnAm£»« BµpB£ l±%‾ K½o? º°n ºoTz¼M o¼YBU ,j±{ oMAoM °j B«j o£A »®í½

/SwA o*‾k« (¼ñ‾An B½ ½±¦") P¦T« ºB«j ,r±: ]MA°n nj Ç



keA° RB¼¦ªî ° ö] Ë 24

y½Aq:A l±%‾ K½o? ,(f) ¤Àe »§±ñ¦« éª\U K½o? ° (MB) ¤Àe »§±ñ¦« ¨o] y½Aq:A BM RBí½B« nj Ç

/ kMB½»«f

° o«»¦Q »§±ñ¦« ¨o] ¨°j ³z½n uñî BM KwB®T« »§±ñ¦« l±%‾ K½o? Bµo«»¦Q nj Ç

/k{BM»« o«»¦Q »§±ñ¦« ¨o] éMo« uñî BM KwB®T« ºl±%‾j±i K½o?

B½BQ S§Be nj »½q] k®a ºB´U±¦h« nj l±�‾ Ç9Ç2

¥LC ]MA°n pA ²jB%TwA BM ° oY±« l±%‾ K½o? ð½ pA ²jB%TwA BM ¬A±U»« An »½q]k®a ºB´5±¦h« nj l±%‾

/jn°C SwkM

�±¦h«ð½ nj ¾q]ð½ oY±« l±�‾ K½oS Ç1Ç9Ç2

:jo" ³LwBd« ,o½p ³TMAn pA An (DA,m) oY±« l±%‾ K½o? ¬A±U»« »¦" S§Be nj

nj SwA ñª« DA,m ³" SwA oY±« l±%‾ K½o? ,DA,m ° »½q] °j l±%‾ KÄAo? ,DA,i ,¿BM ³TMAn nj ³"

³M »¢TvMA° ¥¼§kMDA,m uQ ,jnAj (Bµyi) Bµ²k‾pBw »§±« ºAq]A ³M »¢TvM DA,m Ao½p ,k®" o¼¼WU l±%‾ o¼v«

/SwA o¼v« éMBU ,yi

, NA ¾q] ³M BµNi ³¼¦" »®í½ ,k{BM»« '±¦h« nj ¾q] ð½ ]A: l±%‾ ,SwA rjBæ HL§B+ ³" , |Bi S§Be

:k½C»« nj (1-2) ³TMAn ¥ñ{ ³M DA,m ³§jBí« ³\¼T‾nj /SwA o%æ

(1Ç2 �TMAn)

/SwA A kCB: '±¦h« ºB®L« oM ,i ²k‾pBw »§±« ¾q] ,³TMAn ½A nj ³"

oMAoM (i ¥X«) o¢½j ¾q] ð½ nj ¾q] ¬C l±*‾ K½o< BM »‾B«p >±¦h« ð½ nj ¾q] ð½ oY±« l±*‾ K½o< :³Tñ‾

³TÇ{Aj ³Ç� j±{»« DA,m=DA,i »‾B«p »®í½ k{BM oMAoM ©µ BM ¾Aq]A ¨BªU nj ¾q] ¬C l±*‾ K½o< ³� j±{»«
:©¼{BM

DAB=DAC=DAD=...

:©½nAjk®{BM '±¦h« ð½ ºBµ²k‾pBw ¤±« 3å ° 2å ° 1å ¥«B{ K¼UoU ³M ¨Ak" oµ ,C° B° A jA±« o£A :¤BX«

nt=nA+ nB+ nC © nt=6å mole
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:©½nAj ,©¼®" ³LwBd« A ©v] n±[e ¬°kM An C ° B jA±« »§±« ¾q] ©¼µA±hM o£A »§°

nt=nB+ nC=2å+3å=5å

/k¼®" ³LwBd« An A±µ nj ¬r°nk¼µ l±%‾ K½o? :¤BX«

k½BÇM An ('±¦h« ð½ nj q] ð½ l±%‾) oY±« l±%‾ K½o? uQ /SwA ¬s¼v"A ° ¬r°oT¼‾ pA »5±¦h« A±µ

/jo" ³LwBd«

j±]° ¬r°nk¼µ ¬C nj uQ ,©½o¼£»« o*‾ nj 79 ° 21 ºB´TLv‾ ³M ¬r°oT¼‾ ° ¬s¼v"A pA »5±¦h« An A±µ

:»®í½ k{BM»« ¬r°nk¼µ kCB: j±i ³M j±i '±¦h« ° jnAk‾

:©½nAj 1Ç2 ³TMAn pA ²jB%TwA BM

¤B&T‾A ºBµ²k½kQ ¼M RB´MBzU Ç1åÇ2

:»®í½ ,SwA ¨±T®«±« u"À: o¢‾B¼M »{oM y®U ³" ©½k½j R¿B¼w ð¼‾Bñ« nj

t=- n

:©¼T{Aj RnAoe ¤BAT‾A nj °

:³" ©½k½j ¨o] ¤BAT‾A nj °

¨BªU ³ñ½n±5 ³M k‾o¼£»« nAoC ²jB%TwA jn±« ¨AnC ¬B½o] nj ° k‾nAj »§±ñ§±« S¼µB« r±: ¤BAT‾A ³w oµ



keA° RB¼¦ªî ° ö] Ë 26

:¤BX« ¬A±®î ³M /k‾nAj »‾Bvñ½ keA° ¿BM K½Ao?

:jo" ¬B¼M o½p Rn±æ ³M ¬A±U»« An ¨o] ° RnAoe ,S"oe ¤BAT‾A ºBµ²k½kQ ¼M j±]±« ³MBzU

³T{Aj j±]° S´] ³w oµ nj »TC° B«A /jAj j±]° r±: ²k½kQ ³w ¼M ¥«B" ³MBzU ,|Bi ²jBw R¿Be nj

³ñ½jnA±« nj ¼®a ©µ /k½jo£ kµA±i ³MBzU ½A T:n ¼M pA KLw ,S"oe nAkA« ¤BAT‾A R°B%T« Sí¼L5 ,k{BM

/j±{»« nAoCoM »UAo¼¼WU ¨B\‾A BM ³MBzU ½A ,j±{»« ¨B\‾A ¨E±U Rn±æ ³M ,¨o] ° S"oe nAkA« ¤BAT‾A

/jnAm£»« o¼YBU q¼‾ Sîow ¥¼E°oQ º°n ¨o] ¤BHT‾A :³Tñ‾

(Self diffusivity) :ºl±�‾j±iK½oS Ç11Ç2

Á±ªí« ° k{BM»« ³MBz« ¾q] nj ¾q] ð½ l±%‾ B½ xj±i nj ²jB« ð½ l±%‾ ³M '±Mo« ºl±%‾j±i K½o?

/j±{»« boT« BµpB£ ºAoM

:»®í½ ,SwA ð¼UBª®¼w �T½p±ñv½° oMAoM BµpB£ ºl±%‾j±i K½o? ,BµpB£ »zL®] ºn±ÃU PL5

¼M pB£ ¤±ñ§±« ð½ ³" »Tw±T« ³¦æB: BM SwA oMAoM ³" ,(Mean free path) jApC ]w±T« ³¦æB: : l

/k®"»« »5 »§A±T« jn±ioM °j

»§±« ]w±T« Sîow :w

:©½nAj ³" j±{»« boT« q¼‾ RnAoe ¤BAT‾A jn±« nj ³¦Ãv« ½A

u¼Ä±§ ° S¼ª{A , ¥T‾AoQ jAkîA jn±« nj »UBñ‾ Ç12Ç2

R¿B¼w ¼M ³MBzU o¢½j RnBLî ³M B½ ,(l±%‾)¨o] ¤BAT‾A° ¨±T®«±« ¤BAT‾A¼M ³MBzU S¼ª{A kíM ¬°kM jkî

:BM SwA oMAoM G½oíU PL5 ° k®"»« ¬B¼M An ¨o] °

Sc=__ = ___n

D

m

rD
° R¿B¼w ¼M ³MBzU o¢½j »UnBLî ³M B½ ,»UnAoe l±%‾ ° ¨±T®«±« ¤BAT‾A ¼M ³MBzU ¥T‾AoQ kíM ¬°kM jkî

:BM SwA oMAoM G½oíU PL5 ° k®"»« ¬B¼M An RnAoe

uQ kÇ{ DAA=nA ¬±Ça) /k{BÇM ð½ oÇMAoM k½BM BµpB£ ºAoM S¼ª{A jkî ,BµpB£ »zL®] ºn±ÃU PL5

nj /SwA o¼¼WÇU ¤BÇe nj å.83 BÇU å.67 ¼ÇM BµpBÇ£ ºAoM (Sc jkî) nAkA« ½A H«±ªî (j±{»« Sc=__=1n

D
/j°oM ¿BM 5 j°ke BU SwA ñª« jkî ½A ,pB£ »½q] °j ºB´5±¦h«

BM RBí½B« ºAoM ° 297 oMAoM 25ÜC nj JC ºl±%‾j±i ºAoM ÂX« ,SwA BµpB£ pA oT£nqM Sc jkî RBí½B« nj

/k®" Ak¼Q y½Aq:A q¼‾ nAqµ k®a BU SwA ñª« nAkA« ½A ,oTª" l±%‾ K½o? ° oTz¼M ³T½p±ñv½°
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¬BªTiBÇw ³ÇM ³]±ÇU BÇM ° ¼½BQ ºBµnBz: nj BµpB£ ºAoM ° SwA oTª" RBí½B« pA BµpB£ ºAoM Pr jkî

/k®"»« ¥¼« ð½ ³M ³" S%£ ¬A±U»« HL½oAU ° SwA å.9 BU å.65 j°ke nj ,¬C »§±ñ§±«

,SwA oTz¼M BµpB£ pA RBí½B« nj ¥T‾AoQ jkî ,©¼T%£ ³" n±T‾Bªµ B«A /Sv¼‾ ònqM »¦¼i RBí½B« njPr jkî

/SwA 7.å2 j°ke nj JC ºAoM ÂX«

Pr jkî ºAoM (©ª¼®¼«) min ke ,»¦" S§Be nj ²nA±ªµ /SwA oTña±" Sc jkî pA Pr jkî ³MBz« ]½Ao{ nj

jkîÂX« ,jnAjj±]° q¼‾ B®XTwA S§Be ½A nj ³TL§A /k{BM»« å.åå8 j°ke nj é½B« RAq¦: ºAoM Pr jkî ÂX« ,SwA

/Sv¼‾ »£nqM ½A ³M »T¼ª{A jkî _¼µ ³" SwA 8åååå j°ke nj n±U±« +°n ºAoM Pr

/k®®"»« ¥¼« ð½ ³M ° k‾oMAoM ©µ BM HL½oAU Pr ° Sc jAkîA BµpB£ nj

:BM SwA oMAoM ° k½C»« SwkM »«o] l±%‾ K½o? ³M »UnAoe l±%‾ K½o? ©¼vAU pA u¼Ä±§ kíM ¬°kM jkî

° ©Ç½nAj ¬B«qªÇµ Rn±æ ³M An ¨o] ¤BAT‾A ° RnAoe ¤BAT‾A ³" SwA »‾B«p Á±ªí« u¼Ä±§ jkî joMnB"

/jo" ²nB{A »½AjpSM±5n ° »µjSM±5n ºBµk®½Co: ³M ¬A±U»«

,½qUnBÇ� RB~Th« nj »½B¼ª¼{ y®�A° ¬°kM ° nAk½BQ ,ºkíM ð½ l±�‾ R¿jBí« Ç13Ç2

º°o� ° ºA³‾A±TwA

½qUnB�RB~Th« Ç1Ç13Ç2

:©½nAj ,©½o¼¢M o*‾ nj An ¤B¼w pA »‾Bª§A o£A

:uQ SwA SMBY ºnAkA« ½qUnB" RB~Th« nj A ¬±a

/SwA Z pA ¥ATv« ° SMBY NA nAkA« ½qUnB" ©Tv¼w nj ,o¢½j RnBLî ³M

ºA³‾A±TwARB~Th« Ç2Ç13Ç2

ºA³‾A±TwA,SwA j±ªî ¬C oM NAr ³TA‾ oµ nj ³" »TeBv« /©½o¼£»« o*‾ nj »¦iAj YBí{ º°n ¬Bª§A ð½

:©½nAj Am§ ,SwA 2prL SeBv« BM
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:S{±‾ ¬A±U»« ¥ÄBv« ¥e nj ¤BX« ¬A±®î ³M

º°o�RB~Th« Ç3Ç13Ç2

³T{±Ç‾ BM /SwA A=4pr2 ²o" nj ³" R°B%U ½A BM ,jAj ¨B\‾A ¬A±U»« An ³MBz« RBLwBd« ©µ ²o" ºAoM

:©½nAj ³‾pA±« ³§jBí«

:S{±‾ ¬A±U»« S§Be ½A nj ¤BX« ¬A±®î ³M

/©½pAjoQ»« "Bw »T¼d« nj K¦æ ²o" ZnBi nj ¨o] ¤BAT‾A »wnoM ³M SªvC ½A nj

SiA±®ñ½�½Ao{ nj K¦æ ²o� ZnBi nj ¨o] ¤B&T‾A »wnoM Ç4Ç13Ç2

ço: (k«B] ¬±`ªµ) K¦æ ¤B¼w ¶o" B½ k«B] ¶o" k‾A±U»« ²o" ½A /k½o¼¢M o*‾ nj R YBí{ ³M ºA²o"

°j An ©Tv¼Çw /SwA SMBY nBz: ° B«j »UB¼¦ªî ]½Ao{ /jo¼£»« Rn±æ NAo5A ³M ²o" pA ¨o] ¤BAT‾A /j±{

ð½ An ¨o] ¤BAT‾A ,S§Be ½A nj jo¼£»« Rn±æ (NAo5A ³M ²o" pA) A ¾q] ¤BAT‾A ]A: ° ³T:o£ o*‾ nj »½q]

:©½nAj ³‾pA±« T{±‾ BM /©½o¼£»« o*‾ nj r S´] nj ° ºkíM

NBr=å

:©½nAj SwA SMBY ¥" S*¦+ ³ñ®½A ço: BM
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:©½nAj Am§ ° SwA SMBY ¨o] ¤BAT‾A Rk{ »§° o¼WT« NAr nB{

r=r= SMBY
rÂR

, Ar=4pr2

ºpo« ]½Ao{ : B.CS

/k{BM»« (�oTz« ¥~:) cTw º°n S*¦+

/k{BM»« ²o" q"o« pA r YBí{ nj S*¦+ CA

:©½nAj ºpo« ]½Ao{ ¤BªîA BM

/kµj»« An ²o" q"o« pA r ³¦æB: ³M ºA³TA‾ ³M R YBí{ ³M ºA²o" pA »«o] »Mj ,r±: ³TMAn

:S{±‾ o½p o½p Rn±æ ³M An ¬À¼M ³§jBí« ¬A±U»« »½B¼ª¼{ y®"A° ³‾±¢`¼µ ¬°kM ,SiA±®ñ½ S§Be nj

Ar=4pr2

B½ NAr.r
2 = SMBY

r=r= SMBY
rÂR

/jo¼£»« Rn±æ ²o" q"o« pAr ³¦æB: ³M ºA³TA‾ ³M R YBí{ ³M ºA²o" pA ¨o] ¤BAT‾A Ç1å ¤BX«

/k{BM»« (Sh) j°°o{ jkî ³LwBd« Nkµ

:©½nAj ¥LC ³TMAn ³M ³]±U BM
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kC K½o? Jo[¦æBe Rn±æ ³M An NAo5A ]¼d« ³M ²o" cTw pA ¨o] ¤BAT‾A u"À: nAkA« »:o5 pA

:©½nAj Am§ /jo" G½oíU ¬A±U»« q¼‾ DC ³"od« º°o¼‾ nj (¨o] ¤BAT‾A K½o?)

:©¼wn»« o½p ³TMAn ³M r±: �TMAn °j º°BvU pA

¥" S*¦+

:©½nAjCBM ºnAm£B] BM

:©½nAj r±: ]MA°n ° (Sh) j°°o{ jkî G½oíU ³M ³]±U BM

:BM j±M kµA±i oMAoM Sh ³TMAn ³"
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٣٣        نفوذ مولکولی در سیالات/  دومفصل   

  ]دومبندي شده فصل  اي طبقه هاي چهارگزینه سؤال[
Aفعل و انفعالات پلیمري شدن بسیار سریع فاز گاز  -۱ A3 در سطح کاتالیست مطابق شـکل   3

به سطح جامد کاتالیستی بر واحد زمـان   Aیک از روابط زیر میزان انتقال  افتد، کدام زیر اتفاق می
 پذیرد) صورت می A% تبدیل 100کند؟ (فرض شود  ایدار را بیان میدر واحد سطح در حالت پ

  )86 –(سراسري   

1 (AB t
A A

D P
N LN y

RT
     

3 31
2 2

  

2 (AB t
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D P
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RT
     

2 21
3 3

  

3 (AB t
A A

D P
N LN y

RT
     

3 21
2 3

  

4 (AB t
A A

D P
N LN y

RT
     

3 21
2 3

  

 ـ در تبخیر از سطح یک استوانه به داخل فضاي گاز اطراف آن به -۲ در شـرایط   rورت یـک جهتـه   ص
steady  معادله پیوستگی جزء تبخیر شونده(A) ) در فاز گاز کدام است؟ArN    شـار جـزءA  در

  )86 –(سراسري   است) rجهت 

1 (Ar
d

N
dr

   2 (Ar
d

(N .r )
dr

2   3 (ArN 
 

  4 (Ar
d

(N .r)
dr

  

KTدر  -٣ 300   ضریب نفـوذA  درB    در محلـول رقیـق ازA 
s

m
DAB

2
9102     اسـت. اگـر

یابد. در این دما ضریب نفوذ  % کاهش می45افزایش یابد، ویسکوزیتۀ مایع  K330دماي محلول به 

برحسب 
s

m2
  )87 –(سراسري   چقدر است؟ 

1 (
s

m
/

2
91022     2 (

s

m2
9104   

3 (
s

m
/

2
91032     4 (

s

m
/

2
91094   

  )87 –(سراسري   صحیح است؟ Aکدام یک از روابط زیر براي شار مولی  -٤
  

1 (ATABABA XCDX)NN(   2 (BTABABA XCDX)NN(   
3 (AABABA XDX)NN(   4( ATABABA XCDX)NN(   



         ٣٤ جرم و عملیات واحد

در هواي ساکن و در دمـاي نسـبتاً پـایین     Rو شعاع  Lنفتالین به شکل یک استوانه بلند به طول  -٥
AMبرابر است بـا: جـرم مولکـولی     Amشود. سرعت انتقال جرم تصید می : A   و غلظـت روي

*سطح استوانه (حد اشباع):
AC   88 –(سراسري( 
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LM D (C C )
m
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2

1
  

شـرایطی   سـانتی متـر مکعـب و از طریـق لولـه موئینـه در       100درون ظرفی به حجم  Co2گاز  -٦
شود. ابعاد لوله موئینه داده شده است. چند ثانیه طول  یکنواخت به محیط هواي خالص وارد می

2درون ظرف به  Co2کشد تا غلظت می
3

 )88 –(سراسري   مقدار اولیه خود برسد؟ 

Coسایر اطلاعات: Co
m

D / , M , / , ln / /
s

     2 2

2
53 33 10 40 3 0 1 5 0 4 

1( 10  
2 (1  
3 (1/0  
4 (100  

 Lهاي نفتالین بـه ارتفـاع    از بستر سیالی حاوي کره Vهواي عاري از نفتالین با سرعت ظاهري -٧
غلظـت نفتـالین در هـواي      باشد، ckو ضریب انتقال جرم  aکند. اگر سطح ویژه بستر  عبور می

 ثابت عمومی گازهاست.) Rو  T، دماي مطلق P*ر است؟ (فشار بخار نفتالین خروجی تقریباً چقد

 )88 –(سراسري   
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٣٥        نفوذ مولکولی در سیالات/  دومفصل   

در دو غشـاء مجـاور هـم در حالـت پایـا بـه صـورت زیـر          Aي  ندهي نفوذ کن توزیع غلظت ماده -٨
باشد. اگر همزمان ضرائب نفوذ در غشاءها و همچنین ضخامت آنها دو برابر شوند، شار مولی  می
A 89 –(سراسري   کند؟ چگونه تغییر می( 

1 (1
2

  شود. برابر می 
  شود. برابر می 4) 2
  .کند ) تغییري نمی3
  شود. برابر می 2) 4
  
  

یک جسم کروي از جنس نفتالین در یک محیط ساکن از هوا تصعید گردید. اگر سرعت تصعید بـه   -٩
و  Rبرحسب شـعاع کـره    Wنظر شود میزان تصعید  اي کم باشد که از تغییر قطر صرف اندازه

کدام یک از  ASxو جزء مولی نفتالین در هواي اشباع  T، دما TP و فشار کل ABDضریب نفوذ 
 )89 –(سراسري   روابط زیر است؟

1 (T

AB AS

R P
W ln( )

RTD x





4 1

1
  2 (T AB
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1
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T AB AS

R
W ln( )

RTP D x





4 1

1
  

Aبه همراه واکنش خیلی سریع  Aدر شکل مقابل جذب  -١٠ B گیرد. در ایـن صـورت    صورت می
 )91 –(سراسري   در لایه انتقال جرم به چه صورتی است؟ Aپروفایل غلظت جزء 

  

    



         ٣٦ جرم و عملیات واحد

Aواکنش سریع  -١١ A پذیرد. کدام یک از  بر روي سطح یک کاتالیست مطابق شکل صورت می 22
هـا در حالـت پایـدار را نشـان      میزان انتقال جرم به سـطح کاتالیسـت   ANروابط زیر برحسب 

 )91 –(سراسري   اند. نشان داده شده Tو  TPدهد؟ (فشار کل و درجه حرارت به صورت  می

1 (T ADAA P y
ln

RTZ

   
 

21 1
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RTZ

  
 

21 1
2 2

  

3 (T ADAA P y
ln

RTZ
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2

  4 (T ADAA P y
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اسـت. در   C5در آب در دمـاي   CO2برابر ضریب نفـوذ   510در نیتروژن  CO2ضریب نفوذ  -١٢
 )91 –(سراسري   هاي زیر صحیح است؟ کدام یک از گزینه C40دماي 

1 (CO

CO water

C N

D 


2

2

2 510  2 (CO

CO water

C N
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2

2

2 510  

3 (CO

CO water

C N
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2
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2 5313 10
278

  4 (CO

CO water

C N

D 


2

2

2 510  

Na)کریستال کربنات سدیم  -١٣ CO . H O)2 3 در حال حل شدن در یک فاز مایع آب خـالص را در   210
Hعبارتسـت از:   (B)هـاي آب   اي بـراي مولکـول   نظر بگیرید. جهت نفوذ و حرکت توده O : B2  و

Na CO2  )91 –(سراسري   3

  از سمت کریستال به سمت آب خالص است. Bاي  به سمت کریستال و حرکت توده B) جهت نفوذ 1
  باشد. می Aاي مربوط به جزء  گیرد و حرکت توده فقط در اثر نفوذ مولکولی صورت می B) انتقال جرم 2
  است. اي آب همسو و به سمت کریستال ) جهت نفوذ و حرکت توده3
  باشد. ) جهت حرکت توده و نفوذ آب، چون خالص است، از تودة آب خالص به سمت کریستال می4

در نظـر بگیریـد.    Aو بقیه  Bدرصد  C ،5/3درصد  D ،2درصد  95یک مخلوط چهار جزئی حاوي  -١٤
تک اجزاء موجود است. به نظر شما مقدار ضریب نفوذ در مخلوط در  در تک Aمقادیر ضریب نفوذ 

 )91 –(سراسري   دودي است؟چه ح
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٣٧        نفوذ مولکولی در سیالات/  دومفصل   

B(Nساکن  Bدر  Aبراي نفوذ پایاي  -١٥ )0 در حالت گازي در یک لولۀ مویین با سطح مطع ثابت ،
Ayدو طرف آن،  Aکه کسر مولی  Ayو  1 است، کدام گزینـه، شـکل توزیـع غلظـت را صـحیح       2

 )92 –ري (سراس  دهد؟ نشان می

Ay

Ay

Ay

Ay

Ay

Ay

Ay

Ay

z

z z

z

  
در رابطه  -١٦ A A A A BN J x N N   مقدار ، A A Bx N N کننـده کـدام یـک از     مشخص

  )94 –(سراسري   موار زیر است؟
  ناشی از نفوذ مولکولی  A) فلاکس انتقال جرم جزء 1
  جایی ناشی از جابه Aانتقال جرم جزء ) فلاکس 2
  هاي نفوذي تمام اجزاء ) جمع فلاکس3
  جایی تمام اجزاء هاي جابه ) جمع فلاکس4

Cواکنش هتروژنی سریع  -١٧ A(جامد)  2 B  روي بستر کاتالیستی در موضع خاص صورت
  )94 –(سراسري   در آن موضع خاص کدام است؟CN گیرد. فلاکس (شار) انتقال جرم می

1 ( AC t
A

D P
ln y

RTz
  1
2 1  2 (AC t
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D P
ln

RTz y

 
 
  1

1
1

  

3 (AAC t
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yD P
ln

RTz y

 
 
  

1

2

1
1

  4 (AC t

A

D P
ln

RTz y 1

1
2 1

  

و  atm2در فشـار   2 بـه نقطـه   1از نقطـه   Bبه درون جزء، غیرنفـوذي   Aدر انتقال جرم فاز گاز  -١٨
Ay /1 0 Ayو  1 2 در شرایط یکنواخت و فشار و دماي ثابت در مختصات کارتزین، نسـبت   0

  )94 –(سراسري   کدام است؟ 2به نقطه  1در نقطه  Aشیب تغییرات فشار جزیی 
1 (9/0  2 (1  3 (11/1  4 (10  

است، براي نگهداري گاز  orو شعاع خارجی آن irیک استوانه پلاستیکی بلند که شعاع داخلی آن  -١٩
شود. غلظت هیدروژن در جامـد در سـطح جامـد در تمـاس بـا       تحت فشار هیدروژن استفاده می



         ٣٨ جرم و عملیات واحد

kmolهیدروژن تحت فشار 
Ai

m
C و در جامد در سطح جامد در تمـاس بـا اتمسـفر نـاچیز اسـت.       3

iي پلاسـتیکی یعنـی در    غلظت هیدروژن در وسط ضخامت جداره or r
) چقـدر  AC(برحسـب   2

  )94 –(سراسري   است؟
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٣٩        نفوذ مولکولی در سیالات/  دومفصل   

  ]دومبندي شده فصل  اي طبقه هاي چهارگزینه پاسخ سؤال[
  صحیح است.» 3«گزینه  -1

AA A A
A

AA A
A

NN N N
, r

NN N N
   

  

3

3

3
3 1 2

3

 

AAB
A A

A

yD C P
N r ln ,C

y RT

 
  

   

2

1

1
1

 

Aoy چون واکنش سریع است، 2   : باشد، لذا داریم می 0

AB AB
A A

A

D P D P
N ln ln y

RT y RT

              
1

1

3 1 0 3 1
2 1 2

 

  صحیح است.» 4«گزینه  -2

  صحیح است.» 2«گزینه  -3

m
T K, D , T k, ( / ) /
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2
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  صحیح است.» 1«گزینه  -4

A
A A A AB A A B

dx
N J x Ni D c x (N N )

dz
       

  صحیح است.» 1«گزینه  -5

  A
A A A A AB

dC
m N AM cte , N D , A rL

dr
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  A
A AB A

dC
m ( D )( rL)(M )
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  A A*

A* A

r C C
A A AB A A AB AR C C
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m LM D dC L M D dC

r
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A A AB A* A A
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         ٤٠ جرم و عملیات واحد

  صحیح است.» 1«گزینه  -6

2درون ظرفکه به  Co2کاهش تعداد مولهاي 
3

صورت  tرسد در مدت زمان  غلظت اولیه می 

1برابر  Co2گیرد. کاهش تعداد مولهاي  می
3

تقسیم شود  tباشد که اگر بر  تعداد مولهاي اولیه می 
  از واحد مول بر زمان خواهد شد.

  
AoC

t t
 

1 1
3   بر زمان Anهاي  تغییر تعداد مول 3

از لوله خـارج شـده و بـر     ANانتقال یافته به طریق شار نفوذي  Co2ماده  moleاز طرفی 

dکند ضرب شود  در سطح مقطعی که از آن عبور می ANشود. اگر  محیط اتمسفر تخلیه می
( )
 2

4
 

  اسبه خواهد شد. با توجه به توضیحات داریم:انتقال یافته محتعدادمولهاي 

  
Ao

t AAB
A A

t A
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t P PRTZ
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P
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100003 2 1 5 0 4 10 412 24
3

  

AP )t متوسط غلظت نهایی است که ما همان غلظت نهایی 2 P )
2
3

  فرض کردیم. 

  صحیح است.» 2«گزینه  -7

شـود. ایـن مقـدار     انتقال جرم صورت گرفته با توجه به تفاوت غلظت خروجی و ورودي انجـام مـی  
  گیرد.  انتقال جرم بواسطه نفوذ نفتالین به درون هوا صورت می

  با توجه به توضیحات داریم:
  

outA Ain Aout AoutV (C C ) V (C ) V C ( )     1   شار ناشی از تفاوت غلظت خروجی و ورودي  
  *

Ac Ak al(C C ) ( )    شار ناشی از نفوذ نفتالین به درون هوا 2

 تعداد مولهاي اولیه

 زمان



٤١        نفوذ مولکولی در سیالات/  دومفصل   

AC هاي نفتالین است. براي  متوسط غلظت هواي گذرنده از روي کرهAC :داریم  
  

  Aout Ain Aout Aout
A

C C C C
C

 
  

2 2 2
  

  

  * Aout
Aout A

C
( ) ( ) V C k aL(C )   1 2

2   
  

  
*

*Aout A
Aout A Aout

c

c

CV C
C C C

Vk aL
k aL

    


2
22 1




  

  
* *

*
A Aout

c

P P
C C

RT V
RT

k aL

  
 
 

 

2
21 
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  داریم: فصل دوم) 46(  با توجه به تست شماره

  D (C C ) D (C C )
N

L

  
 1 1 2 1 2  

D)اگر ضرایب نفوذ  ,D )2  Nر آنها از صورت و مخرج دو برابر بشود، اث (L)و همچنین ضخامت  1
  کند. تغییر نمی Nحذف شده و شار 
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  کنیم) داریم: استفاده می Rاز  Rبا توجه به رابطه کلی در فصل دوم (به جاي 

  
s

AB A
A

A

D rR C C
m ln

r R C C

  
 
   

4 


  

AC  غلظت درr r

r R


  

تواند این غلظت صفر باشد (به واسطه دور بودن از کـره)   باشد که می می 

rتواند  از طرفی در مخرج و کسر می R   باشد، یعنی در مخرج کسر فقطr  شـود. در   ظاهر مـی

TPاز  Cتوان به جاي  رابطه کلی نیز می

RT
 )R سازي  ازها) استفاده کرد. همچنین سادهثابت جهانی گ

ss s s

A

AA A A

C C C
CC C C C x

C

 
  

  


1 1
11

   ــی ــال م ــی اعم ــه کل ــه   را در رابط ــا توج ــیم. ب کن

  برابر است با: ANتوضیحات گفته شده 

  
s

T
AB

A T AB
A

A A As

P
D rRm R P DRTN ln ln

M r x RT x

    
         

4 41 1
1 1

   



         ٤٢ جرم و عملیات واحد
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Aواکنش  B هاي مساوي  هاي نفوذ متقابل با مول شبیه سیستمA B(N N )  است، لذا گزینه
 صفرروي سطح بستر  Aباشد. از طرفی چون واکنش خیلی سریع است غلظت  ) صحیح می2) یا (1(

) 2ي ( در این نقطه با غلظت کل برابر اسـت. بـا توجـه بـه توضـیحات گزینـه       Bباشد و لذا غلظت  می
  صحیح است.

  صحیح است.» 4«ینه گز -11

  A A 22  

  AA A A
A

A A A A

NN N N
r

N N N N
    

 
2

2
1
2

2
2 1

  

  A AAB
A A

A A

r yD C
N r ln( )

z r y


 


2

1
  

Ayچون واکنش سریع است  2  ي فوق داریم: بوده و با توجه به رابطه  

  A
A

A

yP p
N ln( ) ln( )

RTz y RTz

  


1

1

22 2 1
2 2
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T3/ها متناسب با ضریب نفوذ در گاز   باشد و لذا داریم: می Tو در مایعات متناسب با  2

  
/

/T
D~ ~T

T

3 2
1 2  

  / /D T D
( ) ( )

D T D

   


1 2 122 2 2

1 1 1

273 41 1
273 5

  

  ) صحیح هستند.4) و (3هاي ( گزینه
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وده و لذا جهت نفوذ مولکولی ي آب خالص بیشتر از غلظت آب در کریستال ب در توده (B)غلظت آب 
B    شـود   از آب خالص به سمت کریستال است. از طرفی چون کل کریستال در آب خـالص حـل مـی

  جهت نفوذ توده از سمت کریستال به سمت آب خالص است.
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  باشد. بیشتر می 100این تست اشتباه است زیرمجموع درصدهاي مولی از 
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  ) صحیح است.1با توجه به توضیحات فصل اول در حالت نفوذ در فیلم ساکن گزینه (



٤٣        نفوذ مولکولی در سیالات/  دومفصل   
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Axي شار ناشی از نفوذ ملکولی و ترم  دهنده نشان AJترم  Ni  ي شـار ناشـی از    نشان دهنـده
 باشد. نفوذ توده می

 ح است.صحی» 1«گزینه  -17

  A ACA AB
A A

A A

r yNN D
, N r ln( )

RTZ r y


 


2

11 2
 

  A C A A A
A

A i
i

N
r , N N N N N N

N
       


2  

  A
A

A

N
r

N
  


1  

Ayباشـد   شود. از آنجائیکه واکنش سریع می وارد نمی iNدر فاز جامد است در  Bچون  2 0 
  بوده و لذا داریم:

  AB AB
A A

A

D P D P
N ( ) ln ln( y )

RTZ y RTZ

              1
1

1 01 1
1

  

  AB
C A A

D P
N N ln( y )

RTZ
   

1

22 1 
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 با توجه به تغییرات غلظت در حالت نفوذ در فیلم ساکن داریم:

  AA

AA

Z Z
Z Zxx

( ) , Z , Z Z L
x x




   
 

2

1

1
2 1

1
1 2 1

11 0
1 1

  

ي  مت چـپ رابطـه  تبدیل شده و با ضرب کردن صورت و مخـرج س ـ  Ayبه  Axدر سیستم گازي 
  (فشار کل) داریم: Pفوق در 

  
A A

AA A
A

A A AA

Z Z
L L

y y yP P d P
( ) P ( ) . ln( ).

P P y dZ y y L

       
    
 

2 2 2

1
11 11

1 1 1 1
1 1 1

  

  
AA

A

AA

A

L

/ /

yd P
ydZ Z

/ydP L
dZ y LZ L

( )

( )( )



 



    

0
2
1

2
1

1
10
1 1 0 1

1 0 1 0 91

1 1 0 9  

  ي زیر استفاده نشده است: گیري از رابطه در مشتق
  u u(a ) a . ln a . u   



         ٤٤ جرم و عملیات واحد
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 اي داریم: با توجه به نفوذ در سیستم استوانه

  A
A A A AB

dc
N .r cte k , N J D

dr
      

  AB A

AB

Ad c k d r dr
D .r k d c ( ) k

d r D r r

        

  A k ln r kc     
  A A Ai ii i@ r r , c c c k ln r k (I)      

  A@r r , c k ln r k (II)     0 00 0  
  داریم: (II)و  (I)با توجه به روابط 

  Ai
i

i
r

k k ln r c k ln r k ln r k ln( )
r

         0 0
0

  

  A Ai i
i i

r r
k C ln ( ) k c ln( ).ln r

r r
     0 0

0  

  در رابطه کلی غلظت داریم: kو  kبا جایگذاري 
  A A Ai i

i i

r r
C C ln( ) ln r C ln( ) ln r

r r
 0 0

0  

   A Ai i
i i

r r r
C ln( ) ln r ln r C ln( ).ln( )

r r r
  0 0

0
0

  

irدر  r
r


 0

2
  غلظت برابر است با: 

  
 
 A A A

i

ii i

r r
ri
r

i
r

lnr r r
C C .ln( )ln( ) C

r r ln




 
0

0

0

20 0
02

 

  
  
  
  
  



         ٣٦٠ جرم و عملیات واحد
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