
  اييسينتيك و طرح راكتورهاي شيمي

kـ واكنش درجه اول گازي 
A B→→→→2حجم سيستم بعد از چه مدت زماني به . شودگر خالص انجام مي در يك راكتور ناپيوسته با واكنش

3
4

 

k)؟رسدحجم اوليه مي )==== 1  

1 (Ln /5�  2 (Ln2  3 (/5�  4( 2  

Aـ واكنش گازي  B C→ +→ +→ +→ ( ؟زمان نيمه عمر كدام است. گيرد از درجه صفر در يك راكتور ناپيوسته انجام مي2+
�A

k ,C= == == == =1 و خوراك  1

  ).شودبصورت  خالص وارد راكتور مي

1 (Ln
3

2
  2 (Ln

1

2
  3 (Ln

1 3

2 2
  4( 

1

2
 

A(ـ حجم راكتور مخلوط شونده كه واكنش درجه اول فاز گاز  R→→→→ 5% ميزان تبديلرسيدن بهگيرد براي در آن انجام مي) 2  چقدر �

�شدت جريان خوراك( ؟است �
mol

min
 ().باشد خالص ميA حاوي 1

�A

mol
k min , C

lit

−−−−= == == == =11 1(  

1 (15 �  2 (2� �   3 (3 � �  4( 35 �  

Aنش درجه اول گازي ـ واك B C+ →+ →+ →+    ؟ در هر زمان به چه صورت استAغلظت . شوند با نسبت برابر وارد ميB و Aرا در نظر بگيريد كه →

�A
C ==== 1 

1 (A
A

A

x
C

/ x

−
=

−
1

1 5�
  2 (A

A
A

x
C

x

−
=

−
1

1 2
  3 (A AC x= −1  4( A

A
A

/ x
C

x

−
=

−
1 5

1

�
  

6%، اگر با ثابت بودن ساير شرايط، خوراك ورودي به راكتور شامل118ال ؤدر سـ    صد تبديل چقدر خواهد شد؟ در، گاز خنثي باشد�

1 (3 �  2 (7 �  3 (65  4( 55  

اگر دبي خوراك ورودي به راكتور با ثابت ماندن ساير شرايط دو . شودده انجام مينواكنشي با سينتيك درجه صفر در يك راكتور مخلوط شوـ 

  ؟ميزان تبديل چگونه تغيير خواهد كرد. برابر شود

 .اطلاعات مسئله كافي نيست )4  �5/) 3  1) 2  2) 1

 ؟ـ كدام گزينه در مورد نمودار زير صحيح است

  .باشدمربوط به واكنش درجه اول در راكتور مخلوط شونده با حجم متغير مي) 1

  .باشداي با حجم متغير ميمربوط به واكنش درجه اول در راكتور لوله) 2

  .باشد شونده با حجم متغير ميمربوط به واكنش درجه صفر در راكتور مخلوط) 3

 .باشدمربوط به واكنش درجه صفر در راكتور ناپيوسته با حجم متغير مي )4

 

t

A ALn(1 x )+ ε+ ε+ ε+ ε

  

Aـ واكنش با معادله سرعت  Ar kC= −= −= −=  ؟كدام رابطه صحيح است. شودير انجام مي در راكتور ناپيوسته با حجم متغ −

1 (ALn ( x ) k− − = τ1  2 (
A

A A

C
Ln( x ) kt+ ε =

ε
1�  

3 (A A

A A A

C x

C x

−
=

+ ε
1

1
�

  4( 
A

V
Ln ( ) kt

V

∆
− =

ε
1

�

 

Aواكنش ابتدايي ـ  R P→ +→ +→ +→ �ا دبي خوراك خالص ب. شوددر فاز گاز انجام ميm35اي با حجمدر يك راكتور لوله +
m

min

3
. شود وارد مي1

Ln)�؟ ثابت سرعت چقدر بايد باشد6%�براي رسيدن به درصد تبديل / )====2 7   

1 (/7�  2 (4/1  3 (8/2  4( 2  
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Aواكنش ابتدايي ـ  R→→→→ اگر ثابت زماني. شوداي انجام ميفاز مايع و در راكتور لولهدر� k و5/ ====  ، نسبت 2
�

A

A

C

C
  ؟چقدر است

1 (e−1  2 (e
−

1

2  
3 (

1

2
  4( 1  

Aواكنش درجه اولـ  B C→ +→ +→ +→ %دقيقه به�1درصد تبديل پس از. گيرد  در يك راكتور ناپيوسته انجام مي+ خوراك با . رسد  مي�6

نسبت
A

B
====

2
3

   مولي حجم سيستم چقدر تغيير داشته است؟

  افزايش76% )4  افزايش24%) 3  افزايش76%) 2  كاهش%24) 1

  توان تغييرات حجم را ثابت در نظر گرفت؟ نمي،در كداميك از حالات زير در رابطه با سرعت واكنشـ 

  .صورت گيردواكنش در فاز مايع ) 1

  .واكنش در فاز گاز و در يك راكتور صلب انجام شود) 2

  .واكنش در فاز گاز صورت گيرد بطوريكه تغيير مول در آن منفي باشد) 3

 .واكنش در فاز گاز صورت گيرد بطوريكه تغيير مول در آن صفر باشد )4

Aـ واكنش گازي  B⇔⇔⇔⇔را در نظر بگيريد .A

B

C

C
         كدام است؟

1 (A

A

x

x

−1
  2 (A

A

x

x−1
  3 (Ax  4( A

A

x

x−
2

1
  

Aواكنش فاز گازدر ـ  B C+ →+ →+ →+ → اي با جريان خوراك  كه در راكتور لوله3
m

h
� �

3
%A شامل،1 %B و�5 . باشد مي �8درصد تبديل  ،�5

  جريان خروجي از راكتور چقدر است؟

1 (12�  2 (14�  3 (16 �  4( 2� �  

Aـ واكنش B C→ +→ +→ +→ A با معادله سرع+

mol
r /

lit.min
− =− =− =− = � پس از چه مدت زماني . گيرد  در يك راكتور ناپيوسته انجام ميA با گاز خالص 2

ACرسد؟ واكنش به پايان مي ====
�

Lnو1 /==== �2 7  

   دقيقه2 )4   دقيقه5/2) 3   دقيقه5/3) 2   دقيقه                         3) 1
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  سينتيك و طرح راكتورهاي شيميايي
  »2«ـ گزينه 

  .شود سيستم با حجم متغير استبا توجه به اينكه واكنش در فاز گاز انجام مي

A A A A

A A

V n
V V ( x ), , y

V a

x x

∆ −
= + ε = ε = × = × =−

⇒ = − × → =

3 1 2 1
1 1

4 2 2

3 1 1
1

4 2 2

�

�  

Aln     )ير، چه حجم ثابتچه حجم متغ (:براي واكنش درجه اول در راكتور ناپيوسته ( x ) kt− − =1  

ln( ) t t ln( ) t ln− − = × → =− → =
1 1

1 1 2
2 2

 

  » 3« گزينه -

  :براي واكنش درجه صفر در راكتور ناپيوسته

 
A

A A
A

C
ln( x ) kt+ ε =

ε
1�  

t(در زمان نيمه عمر 1

2

: (   A A
A A A A A

A A A

x x
C C C C x

x x� � �

− −
= ⇒ = × ⇒ = ⇒ =

+ ε +

1 11 1 1 1

2 2 1 2 1 2 4
  

A

Ln

Ln ( / ) t t

−
ε = × =

+ × = × ⇒ =1 1

2 2

3 1
1 2

1
3

1 21 2 25 1
2 2

�
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  »1« گزينه -

  :  براي راكتور مخلوط شونده

A A A A A A A A A

AA A A
A

A A

C x C x C x x ( x )

xr kC k( x )
kC

( x )

+ ε
τ = = = ⇒τ =

−− −
+ ε

1
1 1

1

� � �

�

 

A A
n

y
a

∆ −
ε = × = × =

2 1
1 1

1
 

/ ( / )
/

( / )

× + ×
τ = =

× −
5 1 1 5

1 5
1 1 5

� �

�
 

A

A

C V V
/ V lit

F

×
τ = ⇒ = ⇒ =

1
1 5 15

1
�

�

�
� �

 

  »1« گزينه -

A
n

y
a

∆ −
ε = × = × = −

1 2 1 1

1 2 2
 

A AA A A
A A

A A A A A

N ( x )N x x
C C

V V ( x ) x / x

− − −
= = = =

+ ε + ε −

1 1 1

1 1 1 5
�

�
� �

  

  »4« گزينه  ـ

A
n

y / /
a

∆ −
ε = × = × =

2 1
4 4

1
� �  

A A A A A
A A A

A A

x ( x ) x ( / x )
/ / x / x / x %

k( x ) ( x )

+ ε + ×
τ = = = ⇒ + − = ⇒ ≈

− × −
21 1 4

1 5 4 2 5 1 5 55
1 1 1

�
� �  
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  »3« گزينه -

A A A A
A

C C C x
x

k k

−
τ = = ⇒τ∝� �  

A

A

x
,

x

υτυ
τ = υ = υ ⇒ = = =

υ τ υ
1 2

2 1
2 1

2

1

1
2

2

�

� �

� �

 

  »4« گزينه -

: با توجه به رابطه
A

A A
A

C
ln( x ) kt+ ε =

ε
A كه مربوط به واكنش درجه صفر در راكتور ناپيوسته است،�1 Aln( x )+ ε1  با زمان رابطه

  .مستقيم دارد

  »3« گزينه ـ

 نيز اگر بصورت4گزينه . باشدكنش درجه صفر در راكتور ناپيوسته مي مربوط به وا2باشد، گزينه اي مي مربوط به راكتور لوله1گزينه
A

V
Ln ( ) kt

V

∆
− = −

ε
1

�

 

  .باشدباشد صحيح مي

  »3«گزينه  ـ

A A A Ak ( )Ln ( x ) xτ = − + ε − − ε1 1  

V
/τ = = =

υ
5

5
1�

�
�

 

A
−

ε = × =
2 1

1 1
1

 

Ln ( / ) /
k Ln( / ) / /

/ /

� �
� �

� �

−
= − = − − =

2 4 4
4 4 8 2 86

5 5
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  »1« گزينه -

Ak ln( x )τ = − −1  

A A/ Ln( x ) x e−× = − − ⇒ − = 12 5 1 1�  

A
A A A A

A

C
C C ( x ) x e

C

−= − ⇒ = − = 11 1
�

�

 

  »3« گزينه -

A AV V ( x )= + ε1
�

 

A A
n

y / /
a

∆ −
ε = × = × =

2 1
4 4

1
� �  

V V V ( / / ) V
%

V V

− + × −
= × =

1 4 6
1 24� � �

� �

� �
��  

  »1« گزينه -

A A B B
A A B

N N N N
N N N

− −
= ⇒ − =

1 1
� �

�
 

A A AB A B
N N NN N N

V V V V V

−
= ⇒ − =� �  

A A
A B A B

A A A A

N C
C C C C ( )

V ( x ) x
− = ⇒ − =

+ ε + ε
1

1 1
� �

�

 

A AA A A A
A A A A

A A A A A

N ( x )N x x
C C C C ( )

V V ( x ) x x

− − + ε
= = = ⇒ =

+ ε + ε −

1 1 1
2

1 1 1
�

� �
�

 

B A A A
A A B

A A A B A

C x C x
, C C C

x C x C x

−
→ − = ⇒ = ⇒ =

− −
1 1

1 2
1 1
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  »2« گزينه -

A Ay ,
−

= ε = × =
1 3 2 1 1

2 1 2 2  

A Av v ( x ) ( / ) m / h= + ε = × + × = 31
1 1 1 8 14

2�
�� � �  

  »2« گزينه -

  . باشدواكنش ار درجه صفر مي

A
A A

A

C
ln ( x ) kt+ ε =

ε
1�  

Ax: در انتهاي واكنش =1  

A
−

ε = × =
2 1

1 1
1

 

Ln /
Ln ( ) / t t /

/ /
+ = × ⇒ = = =

2 7
1 1 2 3 5

2 2

�
�

� �
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كتورهاي شيميايياسينتيك و طرح ر

  هاي منفرد كدام است؟عامل مهم در طراحي راكتور براي واكنشـ 
  ندازه راكتورا) 2  اندازه راكتور و توزيع محصول) 1

 .بستگي به نوع واكنش و راكتور دارد )4  توزيع محصول) 3

�اي پشت سرهم  از سه راكتور لوله    ـ �(V ,V V lit)= = == = == = == = =1 2 31 �A براي انجام واكنش با سينتيك       2 Ar / C− =− =− =− =  بـه   A با خـوراك خـالص       1

ln)� ؟صد تبديل كدام استدر.  مول بر دقيقه باشد25ور اول راكتاگر دبي خوراك ورودي به .  مولار استفاده شده است9غلظت  / / )====2 5 9  
1( /16�  2 (/2�  3 (/84�  4( / 6�  

 :وري بيشتري داشته باشيم بايد ميزان بهره،تصل هستند براي اينكه از تعدادي راكتور كه بصورت موازي مـ

  .از راكتورهايي با حجم يكسان استفاده شود) 2  .ها با درجه تبديل متفاوت استفاده شوداز جريان) 1

 .نسبت حجم به دبي مولي در تمام راكتورها يكسان باشد )4  .دبي مولي ورودي به تمام راكتورها يكسان باشد) 3

    اي موازي زير كدام گزينه صحيح است؟   تم راكتورهاي لوله  در سيس   ـ

1 (A AF , F= =
1 2

4 6
� �

� �  

2(
 A AF , F= =

1 2
5 5

� �
� �  

3(
 A AF , F= =

1 2
6 4

� �
� �  

4(
 A AF , F= =

1 2
3 7

� �
� �  

 

 

�A
F 100====

10lit

5lit

AX 0.5====

5lit 5lit

  

�براي انجام واكنشي با   ـ  
mol

k /
lit.min

==== . درصد، استفاده شده اسـت �6دار هم حجم سري براي رسيدن به ميزان تبديل        راكتور همزن  4 از   2

 خالص Aخوراك ورودي شامل 
�A

mol
C

lit
==== � و با شدت1

mol

min
  ؟غلظت خروجي از راكتور سوم چند است. باشدمي1

1( /45�  2 (/5�                                3( / 65�  4( /8�  

اگر نمودار منحني تغييرات  ـ
Ar−−−−

1
  ؟ گزينه بهترين ترتيب راكتورها استكدام. به شكل زير باشدAxنسبت به 

  اي پيوسته، مخلوط شونده، مخلوط شونده لوله )1

 اي پيوسته، مخلوط شوندهمخلوط شونده، لوله )2

اي پيوسته مخلوط شونده، مخلوط شونده، لوله )3

  اي پيوستهمخلوط شونده، لوله اي پيوسته،لوله )4

 

A

1

r

−−−−

AX  

V)�هاي در داخل دو راكتور مخلوط شونده با حجم        2م واكنش درجه    براي انجا  ـ ,V lit)= == == == =1 21 Vاي با حجـم  و يك راكتور لوله   25 lit====3 15 

  ؟شود  مياز چه ترتيبي جهت دست يافتن به ميزان تبديل بالا استفاده
   ليتر25 ليتر و در نهايت راكتور با حجم 15پس ليتر س �1ابتدا راكتور با حجم ) 1

  ليتر 15 ليتر و در نهايت راكتور با حجم 15ليتر سپس  �1ابتدا راكتور با حجم ) 2

  ليتر 15 ليتر و در نهايت راكتور با حجم 25ليتر سپس  �1ابتدا راكتور با حجم ) 3

  ليتر �1 ليتر و در نهايت راكتور با حجم 25 ليتر سپس 15اكتور با حجم ابتدا ر) 4

�واكنش با معادله سرعت    ـ /
A Ar C− =− =− =− = اي بـا  ولـه ليك راكتور و ليتر �2يك راكتور مخلوط شونده با حجم     قرار است در سيستمي كه شامل        5

. باشـ د مول بـر ليتـر مـ ي  2ليتر بر دقيقه و با غلظت �2خوراك ورودي با شدت. ليتر كه بصورت سري به هم متصل هستند، انجام شو د   �4حجم  

  دست آمده كدام است؟ه بيشترين ميزان تبديل ب
1 (5 �  2 (6 �  3( 8�  4( 1��  
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 ليتر بـر دقيقـه   �1 مول بر ليتر و با شدت1خوراك خالص ورودي با غلظت . گيردـ واكنش درجه اول در فاز مايع در يك راكتور مخلوط شونده انجام م ي

  شود؟ استفاده شود، در صد تبديل چند مي4ريان برگشتي برابر با جاگر از يك . باشددرصد مي�7ميزان تبديل در اين واكنش . شود راكتور ميوارد

1 (5 �  2 (6 �  3 (7�  4( 8�  

  :در نسبت جريان برگشتي بهينهـ 

  .شودحجم راكتور حداقل مي) 2  .رسدميزان تبديل به بالاترين مقدار خود مي) 1

 .تاثير جريان برگشتي بيشتر است )4  .شودغلظت در راكتور كم مي) 3

Aاي واكنش در حجم ثابت با معادله سرعتدر يك راكتور لوله  ـ Ar C− =− =− =− =  75حجم راكتور لازم بـراي دسـتيابي بـه تبـديل     . شود  انجام مي2

  ).باشد مي2جريان برگشتي .  مول بر دقيقه است�2 مولار و با شدت جريان2خوراك خالص برابر با (؟ درصد چقدر است
1 (6 �  2 (3 �  3 (2�  4 (4�  

د و بصورت موازي به هم متصل       شو ليتر م ي 15و  �1هاي  اي به حجم  ليتر بر دقيقه وارد سيستمي با دو راكتور لوله        �3جرياني با دبي خوراك      ـ

Aسرعت واكنش. هستند

mol
r

lit.min
− =− =− =− =   غلظت اوليه خوراك به كدام گزينه نزديكتر است؟. باشددرصد مي�8هدف رسيدن به تبديل. باشدمي 3

1 (5/2  2 (25/2  3 (25/3  4( 5/3  

زمان متوسـط اقامـت سـيال بـراي واكـنش درجـه اول       . باشد ميVمخلوط شونده پشت سر هم در نظر بگيريد كه حجم هر يك    راكتور   N ـ

   كدام است؟ناپذير در داخل كل سيستمبرگشت

1(
N

CN
[( )]

k C
τ = −1�  2 (N

N

N C
[( ) ]

k C
τ = −

1

1�  3 (N

N

k C
[( ) ]

N C
τ = −

1

1�  4 (N

N

k C
[( ) )]

N C
τ = −

1

1�  

A ليتـر بـراي انجـام واكنـشي بـا سـرعت            15 از دو راكتور مخلوط شـونده سـري هـم حجـم بـا حجـم                  ـ Ar kC− =− =− =− بـراي رسـيدن بـه      =

چند  واكنش در راكتور اول سرعت. باشد ميدقيقهمول بر �3خوراك خالص وروديمقدار . استفاده شده است75%تبديل
mol

lit.min
  ؟باشد  مي

1 (/25�  2 (/5�  3 (1  4( 2  

Rتياي با جريان برگش مولار در يك راكتور دوره�1 خالص به غلظت A با خوراك مايع محتوي    2واكنش درجه    ـ ==== ميـزان  . شـو د انجام مي2

  ؟شودن برگشتي بسته شود ميزان تبديل چقدر ميااگر جري.  درصد است�6تبديل

1 (4�  2 (5 �  3 (6 �  4( 7�  

www.nashr-estekhdam.ir www.nashr-estekhdam.ir 

rezamansouri
Typewritten text
9

rezamansouri
Typewritten text
10

rezamansouri
Typewritten text
11

rezamansouri
Typewritten text
12

rezamansouri
Typewritten text
13

rezamansouri
Typewritten text
14

rezamansouri
Typewritten text
15

http://www.nashr-estekhdam.ir 


سينتيك و طرح راكتورهاي شيميايي
  »2« گزينه ـ

هاي منفرد توزيع محصول ثابت و معين در واكنش. مهمترين عامل از نظر اقتصادي براي طراحي راكتور مناسب اندازه راكتور و توزيع محصول است

  . طراحي اين سيستم اندازه راكتور استاست بنابراين تنها عامل مهم در

  »3« گزينه ـ

  

N

A

A

N N N N

k Ln( x )

VC ( )
k / /

F

/ Ln( x ) / Ln( / ) Ln( / ) Ln( / ) Ln( x ) x / x /

τ = − −

+ + ×
× = × =

= − − → × = × = − × = − − → − = → =
0

1

2 2 1 9
1 1 8

25

1 8 1 2 9 2 2 5 2 4 16 1 1 16 84

� � � �
�

� � � � �

  »4« گزينهـ

ها با درجه تبديل  مخلوط كردن جريانوري بيشتري داشته باشيم بايد از براي اينكه از تعدادي راكتور كه بصورت موازي متصل هستند ميزان بهره

  .ها يكسان باشدمتفاوت خودداري نمودكه به اين منظور بايد نسبت حجم به دبي مولي در تمام شاخه
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  »3« گزينه ـ

A A

A A
A A

F F

F F
F , F

+ =

−
= → = =

1 2

1 1
1 2

1

1
6 4

15 1

� �

� �

� �

� �

� �
� �

�

 

  »1« گزينه ـ

  : راكتورها،براي واكنش درجه صفر داريم واكنش درجه صفر است، با فرض يكسان بودن حجم،kبا توجه به واحد

N

k
x

Ck
x x N , x

kC
x

C

x
x / /

x

τ =τ 
= + = → 

τ =


⇒ = → = × =

4

3

4
3

3

4

3

4 3
6 45

3 4

�
� �

�

�

�

� �

  

  »1« گزينه ـ

قسمت دوم ثابت است بنابراين . اي استفاده كرددر قسمت اول نمودار صعودي است بنابراين براي پايين بودن حجم راكتور بهتر است از راكتور لوله

  .اده شودقسمت سوم نزولي است و از راكتور مخلوط شونده بهتر است استف. شودفرقي ندارد از چه راكتوري استفاده مي

  »4« گزينه ـ

  .اي و سپس راكتورهاي مخلوط شونده از كوچك به بزرگ استفاده شود است بنابراين ابتدا بايد از راكتور لوله1درجه واكنش بزرگتر از 
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  »4« گزينه ـ

 است، براي اينكه به ميزان تبديل بالايي دست يابيم خوراك ابتدا وارد راكتور مخلوط شونده شده و سپس وارد 1چون درجه واكنش كوچكتر از 

  .شوداي ميراكتور لوله

A A A
A

A

A

C C CV
, C

r v
C

− −
τ = τ = = = → = → =

−
1 1

1
1

1

1 1 1

2

22
1 1 1

2
� �

�
 

  : ايبراي راكتور لوله
C CA A

C CA A

A A
A A

A

A

A A A

dC dC
( C C )

r

C

V
, ( C ) C x %

v

τ = − = − = − −
−

τ = = = = − → = → =

∫ ∫
2 2

2 1
1 1

2 2

1

2

2

4
2 2 2 1 1

2

�
� � �

�

 

  

  »3« گزينه ـ

  .جريان برگشتي در راكتور مخلوط شونده اثري بر ميزان تبديل ندارد

  »2« گزينه ـ

  .رسانداي به حداقل تقليل مييك نسبت برگشتي بهينه كه حجم راكتور و يا زمان پر شدن را در يك راكتور دوره

  »2« گزينه ـ

  :براي واكنش با حجم ثابت
C CA Af f

C CA RC A RCAf Af f f
R R

A A A

A A A AA

C V dC dC
(R ) ( )

F r C CC+ +
+ +

τ = = − + = − = −
− +∫ ∫

1 1

2

1 3
1 3 3

2 2
�

� ��

  

f fA A AC C ( x ) ( / ) /= − = − =1 2 1 75 5
�

� �  

V
( ) , V lit

/

×
τ = − = τ = → =

+
1 3 2

3 3 3
5 2 1 2

�
� �
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  »3« گزينهـ

  

A

A A A

FV V V
, /

F F F V
= = = =2

1 2 1

1 2 2

1

15
1 5

1
�

� � �
�

 

A

A

F
/ , ,

C

υ
υ = → = υ +υ = ⇒ υ = υ =

υ
2

2 2 1 2
2

1 5 3 12 18�

�

�
� � � �

�

�  

A A A
A

A

C x C / mol
C /

r lit

×
= = → =

−

8 1
3 125

3 12
� �

�

� �
 

  »2« گزينه ـ

N

N

( k )
x

= + τ
−

1
1

1  

N N
N N

N N N N

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

x C C C
= − → = → = + τ → + τ =

−

1
1

1 1 1
1

� � �
�  

N N

N N

C CN
[( ) ], N [( ) ]

k C k C
τ = − τ = −

1 1
1

1 1� �
 

  »3« گزينه -

  

N

N

( k )
x

= + τ
−

1
1

1
  

( k ) k k
/

= + τ → = τ + → τ =
−

21
1 2 1 1

1 75�
  

A
A

( k ) x /
x

= + τ → =
− 1

1

11
1 5

1
�  

A A
A

A

kVC kC
k , kC

F
τ = = → =

15
1 2

3
� �

�

�
�

  

A A A A
mol

r kC ( x ), r ( / )
lit.min

− = − − = × − =
1 1 1

1 2 1 5 1
�

�  
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    »4« گزينه ـ

Af

A

x A

x
A A

dxV
(R )

F r
= +

−∫
1

1
�

  
fA A A A A

R
x x / / , C C ( x )

R
= = × = = −

+1

2
6 4 1

1 3 �
� �

  
/

A A

/

F C V/A
A/

A AAA A

dxV
( ) ( ) kC ( ) /

F x / /kC ( x ) kC

= ×
= + = → τ = − =

−−
∫

6

4

6
42 2 2

3 1 1 1
2 1 2 5

1 4 61

�
� �

�
�

�
� �

�

� � �

  x xA A
A A

A A A A
A AAA

dx dx
R C C kC ( ) / x /

r xkC ( x )
= ⇒ τ = = τ = − = ⇒ =

− −−
∫ ∫ 2 2

1
1 2 5 71

11� � �
� �

�

� �
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كتورهاي شيميايياسينتيك و طرح ر

Aحسب بر واكنش سرعت معادله. شوديم انجامزير  زميمكان بايي ابتدا واكنشـ 
  ؟است كدام*

  

k *

k

*
k

A A

A B

←→←→←→←→

→→→→

1

2

3

  

1 (*A
r k k= +2 3  2 (* AA

k k
r C

k k
=

+
1 3

2 3
  3 (*A

k k
r

k k
=

+
1 3

2 3
  صفر )4  

ي موازي ها واكنش وستهيپ شونده مخلوط راكتور كي در ـ

A R

A T

A S

→→→→

→→→→

→→→→

 شيافزا. باشديم R واكنش نيا رد مطلوب محصول. شونديم ديتول  

  ).هستنديي ابتدا ها واكنشي تمام( ؟داشت خواهدنسبت به محصولات ديگر  R محصول ديتول دري ريثأت چه A هياول غلظت

  .ماند خواهد ثابت R ديتول) 2  .مانديم ثابت T و S ديتول و شيافزا R ديتول) 1

 .ابدييم كاهش R ديتول) 4  .ابدييم كاهش T و S ديتول و شيافزا R ديتول) 3

  )تعادل ثابتeK:  (آن در كه استي ريپذ برگشت اول درجه واكنش ازي خاص حالت گفت توانيم را ريناپذ برگشت اول درجه واكنش كيـ 

1 (eK = ∞  2 (eK = �  3 (eK K= 1  4( e
K

K
K

= 2

1
  

Aواكنشـ  R R R+ ←→ ++ ←→ ++ ←→ ++ ←→ Aسرعت معادله با + A Rr kC C− =− =− =−      ؟است كدام واكنش سرعت مميماكز. رديگيم انجام وستهيناپ راكتور كي در =

� �

�A R(C mol / lit , C / mol / lit , k lit.mol .min )
− −− −− −− −= = == = == = == = = 1 11 1 2  

1 (/ 6�  2 (/8�  3 (1  4( 5/1  
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Aيي ابتدا واكنشـ  B←→←→←→←→2 ي تعادل ليتبد6%�واكنش ليتبد درجه تا كشديم طول مدت چه. رديگيم انجام وستهيناپ راكتور كي در

   ؟شود
�

A

lit
(k , k min , C )

min .mol

−−−−= = == = == = == = =1
1 25 5 1  

3) 2                      ساعت 1) 1 3) 3  دقيقه� 3كمتر از )4  ثانيه�   ثانيه�

  ؟است كدام متنوع محصول آوردن بدستي برا راكتور نوع نيبهترـ 

  .دارد هاواكنش نوع بهي بستگ )4                 شونده مخلوط) 3                وستهيناپ) 2  ي              الوله) 1

 راتييتغي منحنـ 
�

A

A

C
ln
C

5ي مدت چه از بعد واكنش نيا ليتبد درجه. است ريز شكل مطابق واكنش كي يبرا t حسب بر−−−−  صد در�

Ln)� ؟شد خواهد / )====2 7    

1 (1�  

2 (5  

3 (5/3  

4( 5/1  

 

 

 

  

 

10

5
�

A

A

C
Ln
C

−−−−

1 t 2  

  ؟نداردي ريثأت ليتبد زانيم بري برگشت انيجر يصورت چه در. شوديم استفاده واكنشيك  دري برگشت انيجر كي از ـ

  .شود انجام شونده مخلوط راكتور در و اول درجه از واكنش) 1

  .شود انجامي الوله ورراكت در و صفر درجه از واكنش) 2

  .شود انجام شونده مخلوط راكتور در و صفر درجه از واكنش) 3

 .ندارد ليتبد زانيم بري ريتاث فوق موارد از چكداميه دري برگشت انيجر) 4

ي سر واكنشـ 
k k

A R S→ →→ →→ →→ →1 ي انيم محصول غلظت كهي زمان. شود يم انجام شونده مخلوط راكتور كي در كه ديريبگ نظر در را 2

؟است كدام A غلظت شوديم مميماكز
�

A(k k min , C mol / lit)
−−−−= = == = == = == = =1

1 2 2 1  

1 (/5�  2 (/4�  3 (/3�  4( /15�  

 واكنشـ 
A R

A S

→→→→

→→→→
 كهي صورت در. رديگ يم صورت شونده مخلوط راكتور كي در 

R
( )
A

ϕ =ϕ =ϕ =ϕ =    ؟است حيصح عبارت كدام باشد 5

�
A(C mol / lit)==== 2  

1 (R AC C= 2            2 (R AC C= +2             3 (R AC / C= 2�           4 (R AC C= −1 5�  

. است قهيدق 5 واكنش نيا عمر مهين زمان. رديگ يم انجام صفر درجه واكنش آن در كه شدهي اوستهيناپ راكتور كي وارد A خالص خوراكـ 

 ؟ديرس خواهد�8 به ليتبد درجه چند دقيقه از بعد
�

A(C mol / lit)==== 2  

1 (min4  2 (min8  3 (min2  4( min1  

يي ابتدا واكنشـ 
k

k
A R↔↔↔↔

1

2

 پر زمان درصد �5 ليتبد زانيم به دنيرسي برا. رديگيم انجام شونده مخلوط راكتور كي در و عيما فاز در2

   ؟باشد ديبا چقدر راكتور نيا در شدن
lit

k min k )
min .mol

−−−−= == == == =1
1 22 1» »

�
A(C mol / lit==== 1  

1 (2  2 (5/1  3 (1  4( /5�  

k واكنشـ 
A B R+ →+ →+ →+ →2 ي ها مول تعداد با برابر Aي ورودي ها مول دادتع. است بوده اتمسفر 3 ابتدا در ستميس كل فشار. است مفروض 5

B ليتبد كهي زمان در. استA ،�%5؟است چقدر ستميس كل فشار شوديم  

1 (3  2 (5/6  3 (5/4  4( 6  
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kي گاز واكنشـ 
A B R+ →+ →+ →+ → ي ورود در خوراكي مول نسبت. رديگيم انجام شونده مخلوط راكتور كي در

A

B
====  در حجم رييتغ. است 2

  ؟است درصد چند ،�8 ليتبد درجه به A دنيرس از پس راكتور نيا

8)2     كاهش درصد 53) 1 8) 4   شيافزا درصد 53) 3     كاهش درصد�   شيافزا درصد�

k عيما فاز واكنشـ 
A R→→→→2رديگيم انجامي الوله راكتور كي درk mol / lit.min====1  ريسا بودن ثابت و راكتور طول شدن برابر دو با . 2

    كدام است؟ليتبد زاني طيشرا

نصف) 1

م

 .شوديم برابر 4) 4                  .شود يم برابر 2) 3     .كندينم رييتغ) 2                 .شوديم 
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سينتيك و طرح راكتورهاي شيميايي
  »4« گزينه ـ

=*0 پايا حالت تقريب دوم اصل طبق
A
r .  

  »2« گزينه ـ

  .ماندمي ديگرثابت محصولات به نسبت مطلوب محصول توليد اوليه غلظت تغيير با هستند سانييك درجات از ها واكنش آنكه دليل به

  »1« گزينه ـ

  ∞=Keآن در كه است پذيري برگشت اول درجه واكنش از خاصي حالت ناپذير برگشت اول درجه واكنش

  »1« گزينه ـ

A كه است ماكزيمم واكنش سرعت زماني اتوكاتاليزوري واكنش در RC C=  

A R A R A A R A R

A

/
C C C C C C C C / C C /

r ( / ) / mol / lit.min

+ = + = → = + = + → = = =

− = × =2

1 1
2 1 1 55

2

2 55 6 5

� � � �� � �

� � �
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  »4« گزينه ـ

e

e

B
e

A

Ck
k (*)

k (C )
= = =1

2
2

1  

e e e e e

e e e

A A B B A A A*
B B A

C C C C C C C
C C C

− − − − −
= → = → = → =21 1 1

2 1 2 2 2
� �  

eA eC x %→ = → =1 1��  

A e A Ax / x x / C /= → = → =6 6 4� � �  

A A A
A A A

A A AA

dC dC x /
r k C , k dt k C kt t

dt C C x /C

−
= = − = → − = τ ⇒ = ⇒ =

− −∫2
1 1 12

1 1 6
5

1 1 6�

�

�

�
  

t / min s⇒ = =3 18� 

  »2« گزينه ـ

  .شودمي استفاده ناپيوسته راكتور از محصول كم مقدار تهيه و متنوع محصول زيادي تعداد تهيه براي

  »3« گزينه ـ

  .است k نمودار اين شيب است، اول درجه واكنش نمودار به توجه با

A
A

A

C
ln kt Ln( x ) k /

C

/
/ t ln( / ) ln / / t / min

/

−
= − = − ⇒ = =

−

− × = − = = − → = =

2 1
1 2

1 5

7
2 1 5 5 7 3 5

2

�

�
�

�
� � � �

�  

  »4« گزينه ـ

 توليد ميزان در ثيريأت برگشتي جريان شود انجام شونده مخلوط راكتور در كه واكنشي هر همچنين و باشد صفر درجه از واكنش  كه صورتي در

  .ندارد واكنش
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  »1« گزينه ـ

   :بايد مياني محصول ماكزيمم به رسيدن براي نشواك اين در
k k

τ = =
1 2

1 1

2
  

A A
A A

A

A A A
A

A A

C C
, r k C

r

C C C
C /

k C C

−
τ = − =

−

− −
τ = = = → =

1

1 1
5

2 2

�

� �

  »4« گزينه ـ

R
R A A

A

dCR
( ) C (C ) C
A dC

ϕ = = → = − − = −
−

5 5 2 1 5�

  »2 «گزينهـ 

A
A A A

dC
r k C C kt

dt
= − = − → − = −

�

  

A At : C C k / mol / lit.min= = → =1

2

1
5 2

2 �
�

A
/

C x kt t min
/

×
− = − → = =

2 8
8

2�

�

�

  »3« گزينه ـ
k

A AA R: r k C→ =1
1 12

  

k RR
A

k Cr
R A : r

−
→ = =2

2

2
22

2 2

  

R
A A A A A R

k C
r r r k C C / C− = + = − = −

2

2
22

1 1 2 5
2

�

  

R R
A A R A

C C
C C C ( C )

−
− = → = −2 1

2
�

�

  

A RC ( / ) / ; C= × − = =1 1 5 5 1� �

  

A A

A

C C /

r / /

− −
τ = = =

− × − ×
1 5

1
2 5 5 1

� �

� �

www.nashr-estekhdam.ir www.nashr-estekhdam.ir 

rezamansouri
Typewritten text
9

rezamansouri
Typewritten text
10

rezamansouri
Typewritten text
11

rezamansouri
Typewritten text
12

http://www.nashr-estekhdam.ir 


  »3« گزينه ـ

A B A Bn n P P / atm= → = = =
3

1 5
2� �

  
A A A AC / C P / P / atm= → = =5 5 75

� �
� � �

A A
a

P P ( ) / / ( ) / atm
n

= − π− π → = − π− → π =
∆ +

1
75 1 5 3 4 5

2� � �

  »1« گزينه ـ

A AV V ( x ),

V V
/

V

−
= + ε ε = × = −

−
× = − × = −

1 2 2 2
1

1 3 3
2

1 8 53
3

�

�

�

� � �

  

  »3« گزينه ـ

A: ثابت داريمAεاي با در واكنش درجه صفر در راكتور لوله. است صفر درجه از واكنش k واحد به توجه با A
V

kt k C x= =
ν �
�

 شدن برابر دو با 

  .شودمي برابر دو هم تبديل ميزان و شده برابر دو راكتور حجم ،لوله طول
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كتورهاي شيميايياسينتيك و طرح ر

ـ واكنش ابتدايي فاز مايع 
k k

A R C→ →→ →→ →→ →1  ليتر�2شدت خوراك ورودي به راكتور . گيرددار پيوسته انجام ميدر يك راكتور همزن2

k .بر دقيقه است , k min−−−−= == == == = 1
1 21   ؟، حجم راكتور چقدر بايد باشدRبراي رسيدن به حداكثر غلظت  4

1 (1  2 (2  3 (2�  4( 1�  

در صورتي .  مولار استA ،�1غلظت ماده اوليه ماده خالص . گيردهاي ابتدايي و موازي  زير در فاز مايع و در يك راكتور صورت ميـ  واكنش

k) چقدر بوده است؟ A مولار باشد، ميزان تبديل 4 در محصول خروجي Sكه غلظت  k )= == == == =1 2 2  

1 (/8�  

2 (/2�  

3 (/ 6�  

4( /4�  

 
A

1K
R

2K

S  

   در محصول خروجي كدام است؟R در سوال قبل، غلظت ـ

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

هاي موازي و ابتدايي      واكنش ـ
k

k

A R

A S

→→→→

→→→→

1

2

2
ACبا   mol / lit==== 1

�
 و  Rهاي  رابطه بين غلظت  . شودميدر يك راكتور مخلوط شونده انجام       

S؟ كدام است 
k
( )
k

====1

2

1

2
  

1 (R SC C=2  2 (R SC C+ =1  3 (R SC C=  4( R SC C+ = 2  
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در يك راكتور مخلوط شونده واكنش سري ـ
k k

A R S→ →→ →→ →→ →1 در صورتي كه . گيردانجام مي2
� �

�S RC C= == == == از كدام  CR، غلظت =

  آيد؟رابطه بدست مي

1 (
k

( k )( k )

τ
+ τ + τ

1

1 21 1
  2 (

k

( k )( k )

τ
+ τ + τ

2

1 21 1
  3 (

k k

( k )( k )

τ
+ τ + τ

1 2

1 21 1
  4( 

k

( k )( k )+ τ + τ
1

1 21 1
  

ـ واكنش سري  
k k

A B C→ →→ →→ →→ →1  است، انجـام   دقيقه5 در فاز مايع در دو راكتور مخلوط شونده سري كه زمان اقامت در هر دو راكتور               2

�تبديل كلي. گيردمي   ؟  در خروجي راكتور اول چقدر استB و Aغلظت .  مولار باشد5 در محصول نهاييBاگر غلظت . است9/

)k k min−−−−= == == == = 1
1 2  و1

�
�A(C mol / lit==== 2  

1 (AC /=
1

3 BC   و  33 =
1

1�  2 (AC /=
1

3 BC  و  33 =
1

2�  

3 (AC /=
1

2 BC  و  5 =
1

1�  4( AC /=
1

2 BC  و  5 =
1

2�  

ـ واكنش فاز مايع 
k

k

A B

A C

→→→→

→→→→

1

2

3

4
اگر .  استر مولا4مولار و در خروجي �1 ورودي راكتورAغلظت . شوددر راكتور مخلوط شونده انجام مي

k)؟ول چقدر است در محصCهاي  تعداد مول، باشد3 در محصول خروجي Bهاي تعداد مول min ,k mol / lit.min)−−−−= == == == =1
1 21 2 

1 (2  2 (5/1  3 (3  4( 4  

 تحت سه واكنش موازي Aـ ماده 

k

k

k

A B

A C

A D

→→→→

→→→→

→→→→

1

2

3

انرژي فعاليت . باشند مي1 و دو واكنش ديگر از درجه 2واكنش اول از درجه . شودتبديل مي

Eها به صورت واكنش E E< << << << <3 1   ؟ كدام گزينه بهتر استCاي توليد ماكزيمم محصول بر .است 2

  اي و دما بالا                                 راكتور لوله) 1

  راكتور مخلوط شونده و دما بالا                        ) 3

  اي و دما پايين  راكتور لوله) 2

  راكتور مخلوط شونده و ابتدا دما بالا سپس دماي پايين   )4

 موازي  ــ واكنش سري
k

k

A B R

R B S

+ →+ →+ →+ →

+ →+ →+ →+ →

1

2
   ؟توان بيان كرد را به كدام صورت مي

1 (  

 B+ R

A

R+
S  

2 (  

 A+ R

B

R+
S  

3 (B B
A R S

+ +→ → 4( 3 و 2هاي گزينه  

 B و Aهاي  براي هر يك از خوراك مولار 1 ليتر بر دقيقه و غلظت اوليه 4 شدت  ليتر خوراك مايعي به5به راكتور مخلوط شونده به حجم ـ 

Aواكنش . شودوارد مي B R S+ → →+ → →+ → →+ → → ،در صورتي كه غلظت خروجي.گيرد در اين راكتور انجام ميB مولار باشد، سرعت �1/برابر با

  ؟ كدام استBتجزيه 

1 (1  2 (/5�  3 (/25�  4( /72�  

  ـ كدام گزينه صحيح است؟

  .شودهاي گرماگير برگشت پذير سبب حداكثر شدن تبديل ميافزايش دما در واكنش) 1

  .شودي گازي، سبب كاهش ميزان تبديل ميهاافزودن جزء بي اثر در خوراك ورودي واكنش) 2

  .يابداي درصد تبديل در طول لوله افزايش ميدر راكتور لوله) 3

  .يابدثابت تعادل ترموديناميكي با افزايش فشار افزايش مي )4

www.nashr-estekhdam.ir www.nashr-estekhdam.ir 

rezamansouri
Typewritten text
5

rezamansouri
Typewritten text
6

rezamansouri
Typewritten text
7

rezamansouri
Typewritten text
8

rezamansouri
Typewritten text
9

rezamansouri
Typewritten text
10

rezamansouri
Typewritten text
11

http://www.nashr-estekhdam.ir 


 حجم راكتور ، ليتر شود6 با حجم  وارد راكتور، درصد از خوراك25اگر . انداي پيوسته به طور موازي به يكديگر متصل شدهدو راكتور لوله ـ

  ؟دوم چقدر است

1 (2  2 (/5�  3 (9  4( 18  

 در ابتداي واكنشBـ سرعت 

k k

k

A B R

A C

→ →→ →→ →→ →

→→→→

1 2

3
  ؟  كدام است

1 (A BBr k C k C= −1 2  2 (ABr k C= 2  3 (ABr k C= 1  4( ABr (k k )C= +1 3  

موازي  ـ هاي ابتدايي و سريـ واكنش

k

k

k

A B

A B R

A R S

→→→→

+ →+ →+ →+ →

+ →+ →+ →+ →

1

2

3

2
 به R و Aاي كه غلظت در لحظه. گيرداي انجام ميدر يك راكتور لوله

�ترتيب  ؟ كدام استS و Bغلظت . شود مولار مي1و 5/
�A

(C mol / lit)==== 2  

1 (S BC C+ =1  2 (S BC C /+ = 5�  3 (S BC C=  4( S BC C=
1

2
  

  شود؟ ميSدر كدام مورد انجام واكنش در دماي پايين منجر به توليد بيشتر محصول مطلوب  ـ

1( E E<3 Eو1 E<5 4  

2( E E<1 Eو 2 E<4 5  

3( E E<3 Eو 1 E<4 5  

4( E E<1 Eو  3 E<5 4  

 2
B R

1
A

3

5

4

C
S

T  
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سينتيك و طرح راكتورهاي شيميايي
  »  4«ـ گزينه 

   :كتور مخلوط شونده براي آنكه غلظت محصول مياني ماكزيمم باشددر را
k k

τ =
1 2

1
  

min
k k

τ = = =
×1 2

1 1 1

21 4
  

V
V litτ = → = × =

υ
1

2 1
2�

� � 

  »  1«ـ گزينه 

S S

A A

dC rS
( )
A dC r

ϕ = =
− −

  

A A A A S Ar k C k C k C , r k C− = + = =1 2 2  

S A
S A A

A A

dC kC
C C C x x /

dC kC
= = → = − → × = × → =

−
1

2 2 4 1 8
2 2 �

� �
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  »  3«ـ گزينه 

A R SC C C∆ +∆ +∆ = �

  
A A R R S SC C C C C C− + − + − =

� � �
�

  R RC C mol / lit− + + = → =2 1 4 4� �  

  »  3«ـ گزينه 

A A A R A S Ar k C k C , r k C , r k C− = + = =1 2 1 22

  

S SR R

A A A A

dC rdC r
,

dC r dC r
= =

− − − −

  

AR

A A A

k C kdC

dC k C k C k k
= = =

− + +
1 1

1 2 1 1

2 2 2

2 3

S A

A A A

dC k C

dC k C k C
= =

− +
2

1 2

2

3

R
R S

S

dC
C C

dC
= → =1  

  »  1«ـ گزينه 

R R
R R A

R

C C
, r k C k C

r

−
τ = − = −

− 2 1
�

  

A A A A A
A

A A

C C C C C
C

r k C k

− −
τ = = → =

− + τ1 11
� � �

R R R

AR A A
R

kC C C

Ck C k C C ( k )( k )
k C k ( )

k

τ− −
τ = = → =

− + τ + τ
−

+ τ

1

2 1 1 2
2 1

1

1 1

1
� �

�
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  »  2«ـ گزينه 

A AC C ( x) ( / )= − = − =2 1 2 1 9 2
�

� �

  

A A A
A

A A

C C C
C / mol / lit

k C C

− −
τ = → = → =1 1

1
1 1

1
1

2
5 3 33�

�

  

B B B
B

A B

C C C
C mol / lit

k C k C

− −
τ = → = → =

− + − +
1 2 1

1
2 2

2
1 2

5
5 2

2 5
�  

  »  2«ـ گزينه 

هاي اين دو برابر نسبت سرعت C و Bهاي  نسبت تعداد مول. باشد و واكنش دوم از درجه صفر مي1، واكنش اول از درجه Kبا توجه به واحدهاي 

  .جزء است

A B
B A

r r
r r

−
= → = −1

1
3

1 3
  

A C
C A

r r
r r

−
= → = −21

21
4

1 4
  

AB A

C

k Cr C

r k
= = = =1

2

4
2

2 2
  

C
C

n /
n

= → =
3

2 1 5  

  »  3«ـ گزينه 

با توجه به . شوداكتور مخلوط شونده استفاده ميبراي كاهش غلظت از ر .هاي موازي افزايش غلظت به نفع واكنش با درجه بالاتر استدر واكنش

  . دما بايد بالا  باشدC   بزرگتر است بنابراين براي افزايش سرعت توليد2اينكه انرژي فعاليت واكنش

  »  4«ـ گزينه 

 مورد S و A ،Rدر صورتي كه دو جزء بصورت همزمان وارد شوند و در صورتي كه فقط جزء. دارد) B و A( بستگي به نحوه وارد كردن خوراك 

 اثري در مسير واكنش و نحوه Bهاي موازي هم درجه، غلظت با توجه به اينكه در واكنش.  بيان كرد3توان بصورت گزينه نظر باشند واكنش را مي

  . بيان كرد2توان به صورت گزينه  توزيع محصولات ندارد  مي
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  »  4«ـ گزينه 

B B

B

C C V

r

−
τ = →τ = =

− υ
5

4
�

�

  
B

B

/
r /

r

−
= → − =
−

5 1 1
72

4

�
�  

  »  1«ـ گزينه 

  .شودپذير سبب حداكثر شدن تبديل مي هاي گرماگير برگشتافزايش دما در واكنش

ها همراه باشد سبب كاهش هاي گازي، مانند كاهش فشار در واكنش است و وقتي با كاهش تعداد مولافزودن جزء بي اثر در خوراك ورودي واكنش

  .شودميزان تبديل مي

ثابت تعادل ترموديناميكي تنها تابع دماست و با تغييرات فشار تغييري  .يابداي درصد تبديل واكنش گرمازا در طول لوله افزايش مياكتور لولهدر ر

  .كندنمي

  »  4«ـ گزينه 

V V V
: V lit

F F / F / F
= = → =1 2 2

2
1 2

6
18

25 75� �
  

  »  3«ـ گزينه 

صورت سرعت واكنش برابر با   در اين. صرف نظر كردRتوان از تبديل آن به  به اندازه كافي وجود ندارد بنابراين ميB،در ابتداي واكنش

B Ar k C= 1.
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  »  2«ـ گزينه 

  :Aموازنه جزء

R R
A S B

C C
C C C �

∆ ∆
∆ +∆ + + ∆ + =

2 2
  

A A S S R R B BC C C C C C C C
� � � �

�− + − + − + − =  

S B S B/ C C C C /� � �− + + + = → + =5 2 1 5  

  »  4«ـ گزينه 

 و 4هاي د بيشتر باشد و بين واكنش باي3، انرژي واكنش 3 و 1 بنابراين در واكنش رقابتي ،دماي پايين به نفع واكنش با انرژي فعاليت بيشتر است

  . بايد بيشتر باشد تا محصول مطلوب بيشتري توليد شود4، انرژي واكنش 5
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يك و طرح راكتورهاي شيمياييسينت

Aواكنش ابتدايي    ـ B C+ →+ →+ →+ ، حجـم سيـستم   B براي جزء  �5براي رسيدن به درصد تبديل    . گيرددر يك راكتور مخلوط شونده انجام مي      2→

�. شوندوارد راكتور ميهاي استوكيومتري  با نسبتB و Aخوراك شامل ( خواهد كرد؟چند درصد تغيير 

�

A

B

C

C
==== 2(  

1 (66  2 (5 �  3 (33  4( 25  

�يك واكنش با سينتيك     ـ /
A Ar kC− =− =− =− =  تجزيـه  A درصـد از  75 دقيقـه  4بعـد از  . گيـر د در يك راكتور ناپيوسته و در فاز مايع انجام مـي 5

   د؟ چقدر خواهد بوA دقيقه غلظت �1بعد از. شود مي

1 (AC = 5  2 (AC =1�  3 (AC = �  4( AC = 2  
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Aاي پيوسته در فشار ثابت براي واكنش گازي زمان اقامت متوسط در يك رآكتور لولهـ  R S→ +→ +→ +→   باشد؟  كدام گزينه مي برابر با+

1 (
x A

A

C dx
t

( r )
=

−∫
�

�
  2 (

A

A

C dx
t

( r )( x)
=
− + ε1

�  3 (
x

A

( x)dx
t

( r )

+ ε
=

−∫
1

�
  4 (

AC dx
t

( x)
=
+ ε1
�  

  ؟ كدام استBسرعت واكنش ابتدايي زير بر اساس جزء ـ 

  
k

K

A B

B D

→→→→

→→→→

1

2

2

3
  

1 (B A Br k C k C= + 3
1 22  2( B A Br k C k C= − 3

1 2   3(B A Br / k C k C= − 3
1 25�  4( B A Br k C k C= − 3

1 22  

Aواكنش انتقالي با معادله سرعت ـ  Ar k C k− = +− = +− = +− = +2
1 k (؟افتدتغيير درجه واكنش در چه غلظتي اتفاق مي. فرض شده است 2 ,k= == == == =2 14 1(  

1 (1  2 (2  3 (2  4( / 5�  

kزمان رسيدن به انتهاي واكنش ـ
A B→→→→ و 2

mol
k

lit.min
====   )گيرد صورت مي فاز گازواكنش در (چند دقيقه است؟ در راكتور ناپيوسته 1

)
�

�AC , Ln /= == == == =2 2 7(  

1 (/ 7�  2 (/ 5�  3 (4/1  4( 1  

kواكنش   ـ
A B C D+ → ++ → ++ → ++ → Aبا معادله سرعت     2+ A Br kC C− =− =− =−  Aبه ازاء چـه غلظتـي از   . شوددر يك راكتور مخلوط شونده انجام مي       =

  ؟شودماكزيمم ميسرعت واكنش 

1 (A A BC (C C )= −
1

2 � �
  2 (A B AC (C C )= −

� �
  3 (A B AC (C C )= −

1

2 � �
  4( A A BC (C C )= −

� �
  

�خوراك با شدت   ـ lit /min15   حاوي A    و با غلظت اوليه�AC mol / lit==== . شـو دليتـر مـي   �1 شونده به حجموارد يك راكتور مخلوط    6

Aپذير   واكنش برگشت  B↔↔↔↔  با معادله سرعت� � �A A Br / C / C mol / lit.min− = −− = −− = −− = −1 غلظـت تعـادلي و   . گيـر ددر داخل راكتور انجام مـي  5

  ؟ل راكتور كدام است در داخAغلظت 
1 (AC = 45 ،

eAC =15      2 (AC =14� ،
eAC =15  3 (AC =14� ،

eAC = 2�     4( AC = 45 ،
eAC = 2�  

Aواكنش     ـ R→→→→ A با سرعت    ايعدر فاز   2 Ar C− =− =− =− = � با شدت  Aخوراك خالص   . گيردصورت مي 2
m

sec

3
  و با غلظـت اوليـه      1

mol

m
3

وارد 2

   ؟چه حجمي لازم است تا ميزان تبديل تغيير نكند ،اي انجام گيرداگر اين واكنش در راكتور لوله. شودمي m35يك راكتور مخلوط شونده با حجم

(Ln / )====3 1 1  
1 (5  2 (5/5  3 (1�  4( 11  

Aواكنش درجه صفر ـ  B→→→→؟با در نظر گرفتن شرايط يكسان، در كدام راكتور ميزان تبديل بيشتر است. مفروض است   

  .تفاوتي ندار )4  اي                      راكتور لوله) 3  راكتور ناپيوسته                ) 2  تور مخلوط شونده           راك) 1

  ؟باشدنميكدام گزينه صحيح ـ 
  .ي شيميايي و سرعت واكنش وجود دارهاي ابتدايي رابطه مستقيمي بين معادلهدر واكنش) 1

  .شيميايي و يك معادله سرعت براي نشان دادن پيشرفت واكنش كافي باشد، واكنش منفرد استزماني كه يك معادله ) 2

  .تنها وابسته به دماست) k(در معادله سرعت، ثابت سرعت ) 3

  .واكنش منفرد واكنشي است كه مكانيزم و رابطه سرعت آن با استوكيومتري آن مطابقت داشته باشد )4

اگر طول اين لوله دو     . باشددرصد مي  �5ميزان تبديل بدست آمده   . گيرداي انجام مي  ه اول در يك راكتور لوله     واكنش گازي با سينتيك در ج   ـ  

Ln)�كدام است؟برابر شود ميزان تبديل  / )====2 7  
1 (/25�   2 (/ 5�  3 (/ 75�  4( 1  
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 خالص Aخوراك گازي حاوي جزء . هاي زير نتايج آزمايشگاهي مربوط به يك واكنش ابتدايي در يك راكتور مخلوط شونده استدادهـ 

)Aضريب انبساط حجمي. باشد مي )εεεε؟ براي اين واكنش كدام است  
1 (3  2 (2  

3 (1  4( / 5�  
  

A

B

A

C

C

r−−−−

1 1 8

4 1 1

2 1 2

  

Aواكنش ابتدايي و برگشت پذير    ـ   R↔↔↔↔  هاي اوليه  با غلظت
� �R AC C= == == == =1 Ckو ثابت تعاد ل  «4 ====  15اگر بعد از    . در نظر بگيريد  را   3

  ؟ است چقدرRدر اين لحظه غلظت . شود A ،5/2 غلظت جزءدقيقه 

1 (2  2 (5/2  3 (3  4( 5/3  

Aواكنش فاز مايع با استوكيومتري    ـ   B C+ →+ →+ →+ هـاي   ليتر بر دقيقه و با غلظـت   3 داريم خوراك ورودي با دبي       2→
� �

� � ��B AC , C= == == == =3 1 

 مول بر ليتر بر دقيقه       به ترتيب چند   A و سرعت مصرف     Aمول بر ليتر باشد، غلظت خروجي        ��2 ليتر، 5خروجي از راكتور با حجم       Bغلظت  اگر  

  ؟است

1 (3 5 و � �  2 (5 6 و� 5 و45) 3  � �  4( 5 3 و � �  
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سينتيك و طرح راكتورهاي شيميايي
  »3« گزينه ـ

  . برابر استB و Aهاي هاي استوكيومتري وارد شده درصد تبديلچون خوراك با نسبت

B B
n

y
b

∆ −
ε = = × = −

1 3 1 2

1 3 3
  

B BV V ( x ) V ( / ) V� � ��= + ε = − × =
2 2

1 1 5
3 3

  

V V
V V

%
V V

� �
�

� �

� � � �

−−
× = × = −

2

31 1 33  
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  »3« گزينه ـ

  . دقيقه واكنش به پايان رسيده است10رسد، بنابراين پس از  دقيقه به پايان مي8اين واكنش پس از 

C A

C A

/A A
A /

A

dC dC
r kC kt

dt C�

�

�
= = − → − = ∫5

5
  

A A A A(C C / C ) / C= − =75 25
� � �
� �

A
A A A A A

C
kt ( C C ) k ( / C C ) k C ( / )

k
− = − ⇒ − = − ⇒ − = − ⇒ =2 4 2 25 4 5 1 4�

� � � �
� �

A AC , kt C t= = − ⇒ =2 8
�

�  

  »  2«گزينه  ـ

  .آيد  دست ميدانيم كه زمان اقامت از رابطه زير به مي

  
A A A

A a A A

C dx C dx
t , t

x ( r ) ( r )( x)

τ
= τ = ⇒ =

+ ε − − + ε1 1
� �  

  »4« گزينه ـ

Bk A
B A

rr
A B, r k C

−
→ = ⇒ =11

1 12 2
1 2

  
K

B BB D, r k C→ − =2
2

3
23

  B A Br k C k C= − 3
1 22

  »2« گزينه ـ

A   :ي واكنشدر ابتدا A Ak C k r k C>> ⇒ − =2 2
1 2 1  

A   :در انتهاي واكنش Ak k C r k>> ⇒ − =2
2 1 2  

A   :تغيير درجه واكنش A
k

k C k C
k

= ⇒ = = =2 2
1 2

1

4
2

1
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  »3« گزينه ـ

  :  براي واكنش درجه صفر در راكتور ناپيوسته. است% 100در انتهاي واكنش ميزان تبديل .   واكنش از درجه صفر استkواحد با توجه به  

A
A A

A

C
Ln( x ) kt+ ε =

ε
1�

  

A Ax ,
−

= ε = × =
2 1

1 1 1
1

  

t Ln( ) Ln /= + × = × =
2

1 1 1 2 2 1 4
1

  »1« گزينه ـ

A A B B
B A A B

C C C C
C C C C

− −
= ⇒ = − +

1 1
� �

� �

  

A A B A A A A B A A A B )r kC C r kC (C C C ) kC kC (C C− = ⇒ − = − + = − −2
� � � �

  

A
A B A A A B

A

dr
kC k(C C ) C (C C )

dC

−
= → + − = → = −

1
2

2� � � �
� �  

  »4« گزينه ـ

e e

e e

A A B B
B A

C C C C
C C

− −
= ⇒ = −6

1 1
� � �

  

e e

e
e e

B A
c A

A A

C Ck /
k C mol / lit

k C / C

��
�

� �

−
= = ⇒ = = ⇒ =1

2

61
2 2

5

  

A A A Ar / C / ( C ) / C� � � � �− = − − = −1 5 6 15 3

A A A A
A

A A A

C V C C C
C

F r / C

� �

�

�� �

� �

− −×
τ = = = = ⇒ =

− −

66 1
4 45

15 15 3
»
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  »2« گزينه ـ

A

A

C V

F

×
τ = = =

2 5
1

1
�

�
�

  
A A A

A
A A

x C x
x

r ( x )
τ = ⇒ = ⇒ =

− × −
2 2

1
2 2 1 3

�  

:ايبراي واكنش درجه اول در راكتور لوله

  

Ak Ln( x ) Ln( ) Lnτ = − − ⇒ τ = − − ⇒ τ =
2 1

1 2 1 3
3 2

  
A

A

C V V
Ln V / m

F

×
τ = ⇒ = ⇒ = 31 1

3 5 5
2 1

�

�
�

  

  »4« گزينه ـ

  .وع راكتور استهاي درجه صفر، ميزان تبديل مستقل از نبراي واكنش: نكته

  »4« گزينه ـ

ي شيميايي و سرعت واكنش وجود دارد و مكانيزم و رابطه سرعت آن با استوكيومتري آن هاي ابتدايي رابطه مستقيمي بين معادلهدر واكنش

  . مطابقت داشته باشد

  .نشي است كه براي نشان دادن پيشرفت واكنش يك معادله شيميايي و يك معادله سرعت كافي باشدواكنش منفرد واك

  .تنها وابسته به دماست) k(ثابت سرعت 

  »3« گزينهـ

  .شودبا دو برابر شدن طول راكتور حجم آن نيز دو برابر مي

A
V

, k Ln( x )τ = τ = −
υ

1
�

  A A
A A

Ln( x ) Ln( x )
Ln( x ) / Ln Ln Ln / x /

Ln( x ) Ln /

− −τ
= ⇒ = ⇒ − = − = − = − = ⇒ =

τ −
2 2

2 2
2

1 1
2 1 1 4 2 2 4 25 75

1 5
� �

�
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  »4« گزينه ـ

و سپس با استفاده از معادله سرعت واكنش و با توجه به اينكه واكنش ابتدايي است . ها بدست آورد ابتدا بايد معادله سرعت واكنش را بر اساس داده

  . به استوكيومتري واكنش دست يافت

A B n n

A B

r C
( ) ( ) n

r C

−
= → = ⇒ =

−
1 1

2 2

1
2 4

2

  

A A m m

A A

r C
( ) ( ) m

r C

−
= → = ⇒ =

−
3 3

2 2

1
2 8

3

  

A BAr k C C : A B⇒ − = →

1 1

3 2 1 1

3 2

A A
y

y
a

−∆
ε = × = =

1 1
12 3

1 2 

  »2« گزينه ـ

A A R R R A R AC C C C : C C C C . .− = − = + − = + − =
0 0 0 0

4 1 2 5 2 5  

  »4« گزينه ـ

B B
A A A

C C
C C : C / ( )

−
− = = − + =5 2 3 1 5

2
�

�
� � � � � �� �

  
A A

A
A A

C CV
r mol / lit.min

r r

− −
τ = = ⇒ = ⇒ − =

υ − −
5 1 5

3
3

�

�

�� �
�  
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�
�

� �ƂƴƧřƹ�Źŵ�R

S
A


���ƶƐŝřŹ�A
R

0.1 0.01C
A

 
   
 

��Ţſř�Źřźƣźŝ�����������ƍƺƬŴƯ�ŹƺŤƧřŹ�Ʀƿ�ƶŝ�ƽŵƹŹƹ�ƥřŹƺų�ŢƔƬƛ�źĭř

�ƶŤſƺǀě�ƵŶƳƺƃAo
mol

C 10
lit

�ƩƺƈŰƯ�źŨƧřŶů��ŶƃŚŝ�R�Ţſř�źŤǀƫ�źŝ�ƩƺƯ�Ŷƴģ�ŹƺŤƧřŹ�Ʋƿř�Źŵ�Ŷǀƫƺţ�ƪŝŚƣ�
���2����1.5����1����0.5�

� ��ƂƴƧřƹ1

2

k

k
A B R �����ŢƗźſ�ƶƫŵŚƘƯ�ƶŝ�A 1 A B 2 Rr k C C k C  ������ƾƯ�ƭŚŬƳř�ƶŤſƺǀěŚƳ�ŹƺŤƧřŹ�Ʀƿ�Źŵ����ŵƺºƃ��

Ao Bo
mol

C C 1
lit

 ����ŢƔƬƛ�ƹ�A�����ƩŵŚƘţ�ŢƫŚů�Źŵ�mol
0.5

lit
�Ţſř�����źĭřA

mol
C 0.6

lit
������ƂƴºƧřƹ�ŢƗźºſ��ŶƃŚŝ�

A
mol

r 0.16
lit.min

 Ţſř���ŢŝŚŧ��ŢƗźſ�ƽŚƷ1k�ƹ�2k�Ţſř�ƭřŶƧ��

���1
1 2

lit
k 3 , k 1.5min

mol.min
 ���1 1

1 2k 1min , k 0.5min  �

���1
1 2

lit
k 2 , k 1min

mol.min
 

�

����1
1 2

lit
k 0.5 , k 0.25min

mol.min
 �

� ��ƵŵŚƯR����������ƂƴƧřƹ�ƢŞƏ�ƶŤſƺǀě�ƵŶƳƺƃ�ƍƺƬŴƯ�ŹƺŤƧřŹ�Ʀƿ�ŹŵA R��ƾƯ�Ŷǀƫƺţ���ŵƺƃ��ƮƷ���������ƹŵ�ƂƴºƧřƹ�Ʋºƿř�Śŝ�ƱŚƯŻ
���źĮƿŵ�ƂƴƧřƹA T , A S ���ƾƯ�šŹƺƇ�żǀƳ��������ƶŤſřƺųŚƳ�ŵřƺƯ�ƶƧ��ŵźǀĭS��ƹ�TƾƯ�Ŷǀƫƺţ��ŶƳƺƃ���ŢƔƬƛ�ƶƧ�ƾţŹƺƇ�Źŵ
���ƶǀƫƹř�ƵŵŚƯAƂƴƧřƹ�Ʋƿř���ƩƺƈŰƯ�ƱŚƯŶƳřŹ�ƽƹŹ�źŝ�ƽźǀŧŚţ�ƶģ��ƮǀƷŵ�ƂƿřżƟř�řŹ�ŚƷRŢƃřŸĭ�ŶƷřƺų�������ƶºſ�źºƷ�źºĭř

�ŶƴƃŚŝ�ƾƿřŶŤŝř�ƂƴƧřƹ
���R�|Ì·Âe�|��{S�|Ì·Âe�|��{�Á��ËY�§Y��Á�T|¿Z»�|ÅYÂy�d]Zi��
���R�|Ì·Âe�|��{S�|Ì·Âe�|��{�Á��ÅZ¯��Á�T|¿Z»�|ÅYÂy�d]Zi�

�
��

���R�|Ì·Âe�|��{��]�É�ÌiZe�|ÅYÂz¿d�Y~³���
���R�|Ì·Âe�|��{S�|Ì·Âe�|��{�Á��ÅZ¯��Á�TÊ»��ËY�§Y��|]ZË��

� �����źƠƇ�ƶūŹŵ�ƽŻŚĭ�ƂƴƧřƹA 4R B ����ƥřŹƺų�Śŝ�A������ƶǀƫƹř�ŹŚƄƟ�ƹ�ƆƫŚų�3���ƾƯ�ƭŚŬƳř�źƠƀưţř���ŵƺƃ����ŢƗźſ�ŢŝŚŧ
�ƂƴƧřƹatm

k 0.1
min

Ţſř���ŶƃŚŝ�ŢŝŚŧ�ƮŬů�źĭř�Żř�ŶƘŝ�ƮŤƀǀſ�ŹŚƄƟ�10�Ŷƃ�ŶƷřƺų�źƠƀưţř�Ŷƴģ�ƶƤǀƣŵ�
���12.5����3.5����4.5����7�

ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ�Âf¯Y��s���Á�®ÌfÀÌ�
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� ����ƭƹŵ�ƶūŹŵ�ƖƿŚƯ�ŻŚƟ�ƂƴƧřƹ2A B�Ʀƿ�Źŵ�ƾƯ�ƭŚŬƳř�ƶŤſƺǀěŚƳ�ŹƺŤƧřŹ�ŵźǀĭ�����šŶºƯ�Źŵ�źºĭř10���ƞºƈƳ�ƶºƤǀƣŵ�
ƩƺƯ����ƽŚƷA����ƱŚƀƨƿ�Ǝƿřźƃ�ŢŰţ�ƶƤǀƣŵ�Ŷƴģ�Żř�ŶƘŝ��ŵƺƃ�ƝźƈƯ�ƵŶƳƺƃ�ŜǀƧźţ�90ƩƺƯ�Żř�ŶƇŹŵ����ƽŚºƷA��ƝźºƈƯ�

�Ŷƃ�ŶƷřƺų�
���25����50����90����25�

� ���ŢƄĭźŝ�Ʃƹř�ƶūŹŵ�ƂƴƧřƹ����������ŢƄĭźŝ�Ʃƹř�ƶūŹŵ�ƂƴƧřƹ�Ʀƿ�Żř�ƾƇŚų�ŢƫŚů��źƿŸěŚƳ���ƾƯ�źƿŸě���������ŢºƫŚů�Ʋºƿř�Źŵ��ŶºƃŚŝ
�ƾƫŵŚƘţ�ŜƿźƋCK�Ţſř�ƭřŶƧ�

���Ck 0����C 1k k����C 2k k����Ck  �

� �šŹƺƇ�ƶŝ�ƾƄƴƧřƹ�ŢƗźſ�źĭřA
A

A

0.5C
r

1 C
 


�Ţſř�ơŵŚƇ��Ʊō�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƶƴƿżĭ�ƭřŶƧ��ŶƃŚŝ�

���Ã{Á|v»��{��À¯YÁ�Äm�{��d�Y��¨��,d�¸£��Y�ÉY��
���Ã{Á|v»��{�d����d]Zi��,d�¸£��Y�ÉY�Z]��]Y�]0.5d�Y���
���Ã{Á|v»��{�d����d]Zi�A�d�¸£�¾ÌËZa�ÉY�Z]���]Y�]�,0.5d�Y���
���d�Y�tÌv��{�YÂ»�Ä¼Å��

� ����ƽŹƹżǀƫŚţŚƧƺţř�ƂƴƧřƹ�ƦƿA R R R  �����ŢƗźſ�ƶƫŵŚƘƯ�Śŝ�A A Rr kC C ����Ƴ�ŹƺŤƧřŹ�Ʀƿ�Źŵ����ƭŚºŬƳř�ƶŤſƺǀěŚ

ƾƯ��ŵƺƃ����źĭřAo
mol

C 2
lit

���ƹ�Ro
mol

C 0.5
lit

��ŢƗźſ�źŨƧřŶů��ŶƃŚŝ� 
 
 

��Żř�ƾºŤƔƬƛ�ƶģ�Źŵ��A�

ƾƯ�ƪƇŚů��ŵƺƃ�
���0.5����1.25����1.5����21�

� ��ƮƀūA��������ŵ�ƶūŹŵ�ŢƗźſ�ƶƫŵŚƘƯ�Śŝ�ƖƿŚƯ�ŻŚƟ�Źŵ�ƹ������ƾƯ�ƶƿżŬţ�ƶŤſƺǀěŚƳ�ŹƺŤƧřŹ�Ʀƿ�Źŵ���ŵƺƃ���������ŢºƃŸĭ�Żř�ŶºƘŝ�źĭř10�
�ƞƈƳ��ƶƤǀƣŵA�ƪƯŚƧ�ƱŶƃ�ƶƿżŬţ�ƽřźŝ�ƭŻǇ�ƱŚƯŻ��ŵƹźŝ�Ʋǀŝ�Żř�A�Ţſř�ƭřŶƧ�źŝřźŝ��

����¿�ÉY�]�¹�Ó�½Z»���]Y�]�Á{��Y|¬»�½|��¦A�����Y|¬»�½|��¦�¿�ÉY�]�¹�Ó�½Z»���]Y�]��ZÆqA�
���A��Y|¬»�½|��¦�¿�ÉY�]�¹�Ó�½Z»���]Y�]�d�Å

�
����Ê¼¿�¶»Z¯��À¯YÁ�{Á|v»�½Z»���{�{Â���

� ��ƪƿŶŞţ�Śŝ�ƖƿŚƯ�ŻŚƟ�Źŵ�ƾƄƴƧřƹ80ƀŴƳ�ŶƇŹŵ�ƶƫƺƫ�ŹƺŤƧřŹ�Ʀƿ�Źŵ�Ţ���ƶŤºſƺǀě�ƽř��Ʃƹř�ŵŹƺºƯ�����Ʀºƿ�Źŵ�žĜºſ�ƹ
�ƶŤſƺǀě�ƵŶƳƺƃ�ƍƺƬŴƯ�ŹƺŤƧřŹ�ƭƹŵ�ŵŹƺƯ��ƾƯ�ƭŚŬƳř�ŵƺƃ��ŵŹƺƯ�ƶŝ�Ʃƹř�ŵŹƺƯ�ƮŬů�ŢŞƀƳƭƹŵ���Ţſř�ƭřŶƧ�źŝřźŝ�

���0.1����0.2����0.3����0.4�

� ������ŻŚĭ�ŻŚƟ�ƂƴƧřƹ�Ʀƿ�Źŵ2A R������������ƶǀƫƹř�ƮŬů�Śŝ�ŢŝŚŧ�ŹŚƄƟ�Źŵ�ƶŤſƺǀěŚƳ�ŹƺŤƧřŹ�Ʀƿ�Źŵ�2���ƾƯ�šŹƺƇ�źŤǀƫ����ŵźºǀĭ��
�Żř�žě5�ŢƔƬƛ��ƶƤǀƣŵ�A�Żř�10�ƶŝ�4ƾƯ�źǀǀƜţ�ŹǇƺƯ��ŶƴƧ���Ţſř�źŤǀƫ�Ŷƴģ�ƶƔŰƫ�Ʋƿř�Źŵ�ŹƺŤƧřŹ�ƮŬů

���1.25����1.33����1.67����2.0�

� ��ƂƴƧřƹA R�������Śŝ�ƶŤſƺǀěŚƳ�ŹƺŤƧřŹ�Ʀƿ�Źŵ�Ao
mol

C 1
lit

����ŢƗźſ�ƹ�0.5
A Ar 4C ����ƾºƯ�ƭŚºŬƳř����ŵźºǀĭ����ƱřżºǀƯ

�ƪƿŶŞţA�Ţſř�ƭřŶƧ��ƂƴƧřƹ�ƕƹźƃ�Żř�ŢƗŚſ�Ʀƿ�Żř�ŶƘŝ�
���0.75����0.80����0.90����1.00�
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� ������Ʃƹř�ƶūŹŵ�ƽźſ�ƂƴƧřƹ�Źŵ1 2k k
2k 1 , A R S  ���ƹ�1k 0.07��ŶºƃŚŝ������ŹřŶºƤƯsC������Żř�žºě�řŹ�1�

�ƶƧ�ŶǀŝŚǀŝ�ƽŹƺƏ�ƶƤǀƣŵAo
mol

C 1
lit

�ŶƃŚŝ�

���11 e����12 e����1 e����2 e�

� �ƂƴƧřƹ�Źŵ������Ʃƹř�ƶūŹŵ�ƽŚƷ
1k

2k

R

S
A����źĭř���1 2k 3k 1 �ŹřŶƤƯ��ŶƃŚŝ�1

2

t�ƶƧ�ƾƫŚů�ŹŵAo
mol

C 2
lit

���ŶºƃŚŝ�

�Ţſř�ƭřŶƧ
���0.4����0.517����0.69����0.8�

� �ƾƯ�šŹƺƇ�Ʃƹř�ƶūŹŵ�ƂƴƧřƹ�Ʀƿ��ƶŤſƺǀě�ƵŶƳƺƃ�ƍƺƬŴƯ�ŹƺŤƧřŹ�Ʀƿ�Źŵ��źŝřźŝ�ƾƬƿŶŞţ�ŶƇŹŵ�ƹ�ŵźǀĭ20ŵŹřŵ����źĭř
�ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ƭřŶƧ�ƪƿŶŞţ�ŶƇŹŵ��ŵƺƃ�ƞƈƳ�ŹƺŤƧřŹ�ƶŝ�ƽŵƹŹƹ�ƾưŬů�ƾŝŵ

���33����40����50����67�
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�

ÊvË��e�x�Za
��ƶƴƿżĭèŢſř�ŢſŹŵ���

 0 0R R A A
R

C C C C
A

 
    

 
�

    R A AC 0.1 0.01C 10 C 1  �

   R
A A A

A

C
0 0.01 10 C 0.1 0.01C 0 C 0

C


       


�

�Ä�]Y���{�µZu 1Ê»�É�Y~´ËZm���ºÌÀ¯��

  
maxR

mol
C 0.1 0 10 0 1

lit
   �

��ƶƴƿżĭçŢſř�ŢſŹŵ�� 

Äf°¿��{YÂ»� ½Âq�A�Á�BÃ|�� {�YÁ�É�f»ÂÌ¯Âf�Y�d^�¿� Ä]��Ê»�É�f»ÂÌ¯Âf�Y�d^�¿� Ä]��À¯YÁ� µÂ�� ¹Z¼e� �{��a� |¿Y��|À�Z]
 A BC C��

 A B

0R0

C C 2
A 1 A B 2 R A 1 A 2 A AC 0

r k C C k C r k C k C C


       �

   
2

1 2 2 1:0 k 0.5 k 1 0.5 k 0.5k    µ{Z e�d·Zu��{�
     

2
A A 1 2C 0.6 , r 0.16 :0.16 k 0.6 k 1 0.6     �

1 20.16 0.36k 0.4k  �
d�Y{�ºÌÅYÂy�©Â§�µÂÆn»�Á{�Á�Ä·{Z »�Á{�¶u��Y��

1
1 2

lit
k 1 , k 0.5min

mol.min
 �

� �ƶƴƿżĭèŢſř�ŢſŹŵ�� 

1 A 1

1 A 2 A 3 A 1 2 3

k C kR

A k C k C k C k k k
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Ä]�\Ìe�e�¾Ì¼Å�
2

1 2 3

kS

A k k k
 

  
  

�

3

1 2 3

kT

A k k k
 

  
  

{Â]�|ÅYÂy���Ã|¿Â���Â¸z»��Âf¯Y��®Ë��{��

 0 0R R A A
R

C C C C
A

 
    

 
�

 0 0

1
R R A A

1 2 3

k
C C C C

k k k
  

 
�

Ä]�\Ìe�e�¾Ì¼Å�

 0 0

2
s s A A

1 2 3

k
C C C C

k k k
  

 
�

 0 0

3
T T A A

1 2 3

k
C C C C

k k k
  

 
�

��ËY�§Y�Z]�Ä¯�d�Y�t�YÁ
0ACR�cÓÂ�v»��Y|¬»��,S�Á�TÊ»�{ZË���½M�|��{�Ê·Á�{Â��Ê»�Ê«Z]�d]Zi�ÊËZÆ¿�µÂ�v»��{�ZÅ�|¿Z»��

�ƶƴƿżĭ�éŢſř�ŢſŹŵ�� 

 
0A A 0

a
P P

n
    


�

A�Y�Ây�½Âq�a�d�Y��·Zy���
0A 0P 3atm  �

   A
1

P 3 3 1
5 1

  


�
 �Ä¸X�»d�Y�Äf�YÂy�Y�����|ËZ]�Y|f]YAPºÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y����

0

A
A A

dP
k P P kt

dt
    �

 AP 3 10 0.1 2atm  �
�Ä�]Y���{�É�Y~´ËZm�Z] 1��

 
1

2 3 3 7atm
4

     �

��ƶƴƿżĭèŢſř�ŢſŹŵ�� 

ºË�Y{�Äf�ÂÌaZ¿��Âf¯Y���{��ËZ»��Z§�¹Á{�Äm�{��À¯YÁ�ÉY�]��

0

A
A

A

x
ktC

1 x



�

Ê»�ºÌ�¬e�ºÅ��]�Á�Äf�Â¿�Y��©Â§�Ä�]Y��¹Á{�Á�µÁY�d·Zu��ºÌÀ¯��

2

2

1

1

A

A 2 2

1A

A

x
0.9

1 x t t1 0.9
0.5t 10x

1 0.51 x
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2
2

t9
t 90min

1 10
  �

��ƶƴƿżĭéŢſř�ŢſŹŵ�� 

d�³�]�µÁY�Äm�{��À¯YÁ�®Ë��{��Ê·{Z e�d]Zi��Ë~aZ¿ckÊ]��]Y�]��Ê»�dËZÆ¿�|�Z]��

� �ƶƴƿżĭéŢſř�ŢſŹŵ�� 

d�Y��¨���À¯YÁ�Äm�{��A
A A

A

0.5C
: C 1 r 0.5

C
     �À¯YÁ�µÁY�

�{d�Y�®Ë��]Y�]��À¯YÁ�Äm��A A A: C 1 r 0.5C   �À¯YÁ��yM��
�ÄÀË�³�,©Â§�{�YÂ»�Ä]�ÄmÂe�Z]�d�Y�d��{���

� �ƶƴƿżĭçŢſř�ŢſŹŵ�� 

Ä¯�d�Y��j¯Y|u�Ê¿Z»���À¯YÁ�d����,É�Á�Ì·ZeZ¯ÂeY��À¯YÁ�®Ë��{��
0 0A R

A R

C C 2 0.5 mol
C C 1.25

2 2 lit

 
   �

� �ƶƴƿżĭéŢſř�ŢſŹŵ�� 

�À¯YÁ�±��]�Äm�{�Z]�ÉZÅ�Z�»�ZË��epÌÅ�®Ë�ÉÁ�Ê¼¿�½ZËZa�Ä]�ÃZ³��À¯YÁ�ÉY�]��´Ë{�c�Z^��Ä]�,|À����Äm�{�ÉZÅ n 1 n�½Z»��
ºË�Y|¿�¹ZffyY��

� �ƶƴƿżĭéŢſř�ŢſŹŵ�� 

ºË�Y{��ËZ»��Z§�µÁY�Äm�{��À¯YÁ�ÉY�]��
 A p: ln 1 x k   Ä·Â·��Âf¯Y���ÉY�

A
m

A

x
: k
1 x

 


�Â¸z»��Âf¯Y���¿Â�Ã|�

ºË�Y{�ºÅ��]�Ä�]Y��Á{�ºÌ�¬e��Y��
 p p A

m m A

A

V ln 1 x

V x

1 x

  
 

  
 
 

�

 p

m

V ln 0.2 1.6
0.4

0.8V 4
0.2


  

 
 
 

�

� �ƶƴƿżĭæŢſř�ŢſŹŵ���

0A A
n

2A R y 0.5
a


     �

0

0

0

A

AA
A A A

AA A
A

A

C
1

C1 x
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C


 

   
    

�

www.nashr-estekhdam.ir www.nashr-estekhdam.ir 

rezamansouri
Typewritten text
6

rezamansouri
Typewritten text
7

rezamansouri
Typewritten text
8

rezamansouri
Typewritten text
9

rezamansouri
Typewritten text
10

rezamansouri
Typewritten text
11

http://www.nashr-estekhdam.ir 


 
A

4
1 0.6 310x

4 0.8 4
1 0.5
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1 3

V V 1 x 2 1 1.25lit
2 4
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� �ƶƴƿżĭéŢſř�ŢſŹŵ����
1 n 1 n

An Ao
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C C
r kC kt

1 n

 


   


�
0.5
A1 C
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1 n
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end
C 1

t 0.5hr
1 n k 0.5 4



  
 

�

�d�Y�t�YÁ�Á�Ã{Â]�d�Z��ºÌ¿��À¯YÁ�¹ZffyY�½Z»���Y��a��À¯YÁ�Ä¯4Ê»�¹Z¼e�d�Z���{Â���
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0

k t
2 1 S Ak k C C 1 e   �

 2
0

k t
1 2 S Ak k C C 1 e   �
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sC 1 e �
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� �ƶƴƿżĭçŢſř�ŢſŹŵ�� 
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1
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t
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�

1

2

ln 2 ln 2 2.1
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� �ƶƴƿżĭæŢſř�ŢſŹŵ�� 

ºË�Y{�Ã|¿Â���Â¸z»��Âf¯Y��®Ë��{�µÁY�Äm�{��À¯YÁ�ÉY�]��

A
k

x
1 k




 
�ZË�A

A

x
k

1 x
 


�

www.nashr-estekhdam.ir www.nashr-estekhdam.ir 

rezamansouri
Typewritten text
12

rezamansouri
Typewritten text
13

rezamansouri
Typewritten text
14

rezamansouri
Typewritten text
15

http://www.nashr-estekhdam.ir 


�¶Ë|^e�|��{�Ä¯�µÁY�d·Zu��{Ax 0.2ºË�Y{�,d�Y���
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 كتورهاي شيميايياسينتيك و طرح ر
  ـ كدام مورد صحيح است؟                                                       
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ــ ــنشـ A واك B→→→→ــ ي ــورت م ــته ص ــور ناپيوس ــك راكت ــرد در ي ــنش . گي ــن واك Aدر اي
A

A

k C
r

k C
− =− =− =− =

++++

2
1

21
 و 

E
k exp( )

RT
= −= −= −= −�

118
1 1 

و
E

k exp( )
RT

= −= −= −= −�
25

2 �نش  انرژي فعاليت در مراحل پاياني وا ك    . باشد   م ي1 بـه دسـت   E2 و E1است، با اين اطلاعات چه مقـاديري بـراي        ��4

  آيد؟  م

1( E1مشخص نبوده ولي E � � �=2 E) 2 .  است4 � � �=1  .  معلوم نيستE2 ولي4

3 (E1 برابر � � � برابر E2و�2 �  . تواند رخ دهد بسته به دما هر كدام از حالات مي) 4 . است�2

A واكنش شيميايي فاز مايع    ـ R R R+ → ++ → ++ → ++ → A با معادله سرعت   + A Rr kC C− =− =− =− معكـوس سـرعت    . شـو د   در حجم و دماي ثابت انجام م ي      =

  ......... . واكنش با 

A(C غلظت)1   زمان يك مينيمم دارد ) 2  يك ماكزيمم دارد (

 كند  ميكسر تبديل خطي تغيير ) 4 كسر تبديل يك ماكزيمم دارد) 3

  ؟نيست batch كدام مورد جزء خصوصيات راكتور ـ

  .  ميزان توليد محصول كم است)2  .تر است  كنترل شرايط عملي)1

   . دستگاه پيچيده است) 4  .  براي آزمايش مربوط به سيستم متجانس متناسب است)3

  ؟كندتغيير م ثابت سرعت واكنش به چه صورت ، برابر شود3اگر دماي يك راكتور ـ 

1 (K K=2 13  2 (

E

RT
K K e

−

= 1

2

3
2 1  3 (

E

RT
K K e

−

= 1

3

2
2 1  4( 

E

RT
K K e= 1

2

3
2 1  

k واكنش ابتدايـ
A R→→→→2زمان لازم براي تبديل . گيرد  در يك راكتور ناپيوسته در حجم ثابت صورت مA كدام است؟  

1(
A A

V
[( ) ( ) ]

k N N
�

−
2

2 21 1

2
 2 (

A A

V
[ ]

k N N
−

2 1 1

2
�

 3(
A A

V
[ ]

k N N
−

1 1

�

 4 (
A A

V
[ ]

k N N
−

1 1

2
�

 

زمان لازم براي مصرف. گيرد در فاز مايع و در راكتور ناپيوسته انجام م2يك واكنش درجه  ـ
3
4

يك از مقادير زير  كدام Aر اوليه از مقدا 

 (؟است
�A

C ==== 3(  

1 (
k

1

4
  2 (

k

1
  3 (

k

1

3
  4( 

k

4
  

ــنشـــ ــته واك ــور ناپيوس ــك راكت ��A↽⇀�� در ي R
1

2
ــورت ــ ص ــديل . گيــرد  م ــه تب ــاكزيمم درج ــد Aم ــدر خواه ــور چق ــن راكت  در اي

k) بود؟ sec ,k sec )− −− −− −− −= == == == =1 1
2 12 6  

1( Ax /�= 25 2( Ax /�= 5 3( Ax /�= 75 4( Ax =1 

A واكنش درجه صفرم   ـ R S→ +→ +→ +→ +2 شـود، ثابـت سـرعت         اتمـسفر اسـت انجـام مـ ي       5 خـالص و فـشار اوليـه         A در حـالي كـه مـاده         3

واكنش
atm

k /
min

==== �    دقيقه چند اتمسفر است؟5اگر حجم سيستم ثابت باشد، فشار سيستم بعد از گذشت .  است2

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

� (Aخوراك مايع ـ  �
lit

min
Aمعادله سرعت واكنش . شودمm33با حجم) mixed(وارد يك راكتور با اختلاط كامل ) 1 R⇔⇔⇔⇔، 

A A Rr / C / C− = −− = −− = −− = −� � � �4   ؟ميزان تبديل راكتور چقدر استباشد،  م 2

1 (/ 65�  2 (/7�  3 (/43�  4( /56�  
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Eواكنش آنزيمي ـ 
A R→→→→ كه در آن غلظت آنزيم

�
� �EC /==== و 1

�A
C ==== سرعت اوليه اين واكنش .  دارد32/5 زمان نيمه عمر ؛است 1

� /    كدام است؟ −−−−Arمعادله سرعت واكنش . است1

1 (A

A

/ C

/ C+

1 5

5�
  2 (A

A

/ C

C+

2

1

�
  3 (A

A

/ C

C+

26

3

�
  4( A

A

/ C

/ C+

12

2

�

�
  

 مهمترين هدف يا اهداف مطالعه راكتورها چيست؟ـ 

 هاي چند واكنشي ردن حجم راكتور در سيستمبهينه ك) 1

 هاي چند واكنشيبهينه كردن حجم راكتور و توزيع محصول در سيستم )2

 هاي چند واكنشيبهينه كردن توزيع محصول در سيستم) 3

  هاي تك فلزيبهينه كردن توزيع محصول در سيستم )4

                   كدام مورد در مورد واكنش اتوكاتاليستي صحيح است؟    ـ

 
   

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

 ؟ افزايش يابد، حجم راكتور چند برابر بايد شود8%�به  5%�دار پيوسته از  در يك راكتور مخزني همزنAبراي اينكه تبديل ـ 

)A Ar KC− =− =− =− =   ).شودفرض  2

1 (4 �  2 (2�  3 (1�  4( 5  

   كدام مورد صحيح است؟                            ـ

1(  2 ( 

  

 

  

 
                                

3(  

 

 . ر ابتدايي استهاي غي روش انتگرال خاص واكنش) 4
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 سينتيك و طرح راكتورهاي شيميايي
  »2«ـ گزينه 

هاي چندتايي، تغييرات انرژي  براي واكنش

سازي با دما نشانگر تغيير در مكانيزم كنترل  فعال

ش دما، انرژي كننده واكنش است، اگر با افزاي

سازي افزايش يابد، نشانگر موازي بودن مراحل  فعال

اما اگر با افزايش دما، انرژي ) نمودار الف(است 

سازي كاهش يابد، نشانگر سري بودن مراحل  فعال

  ).نمودار ب(است 

  

 
R××××A

1مكانيزم 2مكانيزم 

Lnk

1

T

Eزياد

( ب)

Lnk

1

T

Eزياد

( الف)

E كم

A R

1مكانيزم 

2مكانيزم 

E كم
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  »2« گزينه ـ

Akدر مراحل پاياني واكنش C <<2 A و بنابراين1 Ar k C− = 2
  . شود  ميk1 مربوط به انرژي اكتيواسيونE و 1

  »2« گزينه ـ

  .  صحيح است2با توجه به شكل مقابل گزينه 

  

  

  

  »4« گزينه ـ

  : تون به موارد زير اشاره نمود هاي آن مي در راكتور ناپيوسته ورودي و خروجي نداريم و غلظت تابع مكان نيست ولي تابع زمان است و از ويژگي

  . دستگاه نسبتاً ساده است) 2  . تر است كنترل شرايط عملي) 1

  . هاي همگن مناسب است براي آزمايش سيستم) 4  . ميزان توليد محصول كم است) 3

  »4«ـ گزينه 

K E E E
exp[ ( )] exp[ ( )] exp[ ( )]

K R T T R T T R T

− −
= − = − =2

1 2 1 1 1 1

1 1 1 1 2

3 3

E

RT
K K e⇒ = 1

2

3
2 1
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  »3« گزينه ـ

A A
A A A

A

dC dC
r kC kC kdt

dt C

− −
− = ⇒ = ⇒ =2 2

2
  

A A

A
A

A A

A
A

kt
C C

N V
C t [ ]

V k N N

N
C

V

�

�

�

�

− = 



⇒ = ⇒ = −



= 


1 1

1 1
  

    »2«ـ گزينه 

3

4
A مصرف شده بنابراين A از  AC C=

1

4 �
  

A
A A A

dC
r r kC

dt
= = − 2           A

A
dC

kC
dt

= − 2  

Ct A

CA

A

A AA

dC
kdt ( ) kt kt t

C C kC
− = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =∫ ∫ 2

1 1 1 1 1
3 3
4

�
� �

 

  »3« گزينه ـ

A A RA R , r k C k C− = −
1

1 22
� ⇀↽��  

  : بنابراين داريم. هاي رفت و برگشت با هم برابر هستند در حالت تعادل سرعت واكنش

e

e e

R RAe
A R

A A A

C Ck M x
k C k C k , M

k C x C

+
− = ⇒ = = = =

−
1

1 2
2 1

�

�

�  

  : در اين سوال داريم

e

e
e

A
A

A

xk
x /

k x

�
�

+
= = ⇒ = ⇒ =

−
1

2

6
3 3 75

2 1
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  »1« گزينه ـ

A
A A A A

dP
k P P kt P / P atm

dt �
�

−
= ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ =5 2 5 4  

A A
a

P P ( ) ( ) atm
n

= − π − π ⇒ = − π − ⇒ π =
∆ −

2
4 5 5 6

4 2� �  

 

    »3«ـ گزينه 

  

A A A A

A A R

C x C x

r / C / C
τ = =

− −4 2
� �

� � � �
  

A A R R
R R A A A A

C C C C
, C C C C x C

− −
= = ⇒ = − =

1 1
� �

� � �
�  

A A

A A A

C xV
x /

/ C ( x) / C x

�

� ��

� � �
� �

� � � � � �
τ = = = = ⇒ =

υ − −
3

3 43
4 1 2 1

  

    »4«ـ گزينه 

E A
A

A

kC C
r

M C
− =

+
�  

C tA

CA

E AA A A
A A

A E A

kC CdC dC (M C )
r dC kdt

dt dt M C kC C

+
− = − ⇒ − = ⇒ = −

+ ∫ ∫�

�
� �

 

A A A

E A E

C C CM M /
t ln / ln ( )

kC C kC k / k /

− −
⇒ = + ⇒ = +

× ×
1 5

5 32 2 1
1 1

� �

� �

� �

� � � �
 

−Arدر ابتداي واكنش  Aو 1= AC C= =1
�

  :درنتيجه 

k /
/ ( )

M

× ×
=

+
1 1

1 2
1

� �
�  

( ) ( ) M / , k⇒ = =1 2 2 12�»  

A A
A

A A

/ C / C
r

/ C / C

× ×
− = =

+ +

12 1 12

2 2

� � �

� �
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    »2«ـ گزينه 

  .هاي چند واكنشي است هدف از مطالعه راكتورها بهينه كردن حجم راكتور و توزيع محصول در سيستم

  »4« گزينه ـ

Aبراي واكنش R R R+ → +  

 

t         

    »3«ـ گزينه 

A A A A

A A A

C x C xV

r kC ( x )
τ = = =

υ − − 21
� �

�
�

 

V x ( x ) V / ( / )

V x V /( x ) ( / )

− −
= × ⇒ = × =

− −

2 2
2 2 1 2

2 2
1 1 12

1 8 1 5
1

51 1 8

� �
�

��
   

  »2« گزينه ـ

  . دهد اما براي ابتدايي نيز كارايي دارد  خاص ابتدايي بوده و روش ديفرانسيل براي غيرابتدايي بهتر جواب مي روش انتگرال

 بر حسبLnkنمودار 
T

1
  : در واكنش اتوكاتاليستي داريم. ين است براي واكنش همگن خطي و براي ناهمگن سهمي با تقعر به پائ
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