
        
  
 

 

  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  95سؤالات آزمون سراسري 

 
  95الات آزمون سراسري سؤ       

زبان عمومي و تخصصي  
  

  

PART A: Vocabulary  
Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then mark the 
correct choice on your answer sheet. 

 1- That ………….… car has none of the features, like power windows and steering , that make modern 
cars so great. 

1) hazardous 2) aesthetic 3) superficial 4) antiquated 

 2- With several agencies regulating the reports, it was difficult for the accused to argue against its ……… 
1) anticipation 2) veracity 3) relevance 4) infamy 

 3- Since Jack did not want a speeding ticket, he tried to ………… the police officer by giving her a 
compliment. 

1) escape 2) reinforce 3) appease 4) convict 

 4- Trudy studied harder, but there was only ……… improvement in her grades, so she agreed to get a tutor. 
1) unbearable 2) monotonous 3) commonplace 4) marginal 

5- Living apes-chimpanzees, gorillas, orangutans, gibbons and siamangs-and humans share a constellation 
 of ……… that set them apart from other primates. 

1) traits 2) disciplines 3) certainties 4) demands 

 6- Have you ever noticed how a coin at the bottom of a swimming pool seems to wobble? This occurs 
because the water in the pool bends the path of light ……… from the coin. 

1) differentiated 2) reflected 3) recognized 4) generated 

 7- Publicly available Web services (e.g. Google, InfoSeek, Northernlight and AltaVista) ……… various 
techniques to speed up and refine their searches. 

1) employ 2) determine 3) capture 4) specify 

 8- Owing to the protests of the Dominicans and other regulars, the book was prohibited in 1760, but the 
second part was issued ……… in 1768. 

1) recklessly 2) profoundly 3) superstitiously 4) meticulously 

 9- While admissions offices do admit many students with similar profiles, a college is still a ……… and 
diverse community. 

1) heterogeneous 2) anonymous 3) controversial 4) mundane 

 10- Despite the security, the thief's ability to break into the museum without being caught remains an 
……… to the police. 

1) authorization 2) illusion 3) enigma 4) infection 
 
 

PART B: Cloze Passage  
Directions: Read the following passage and decide which choice (1), (2), (3), or (4) best fits each space. Then 
mark the correct choice on your answer sheet. 
 

Thunder is caused by lightning, which is essentially a stream of electrons flowing between or within clouds or 
between a cloud and the ground. The air surrounding the electron stream becomes …(11)… hot - up to 50,000 

degrees Fahrenheit - that it forms a resonating tube of partial vacuum …(12)… the lightning's path. The nearby air 
rapidly expands and contracts, …(13)… the column vibrate like a tubular drumhead …(14)… a tremendous crack. 
As the vibrations gradually die out, the sound echoes and reverberates, generating the rumbling …(15)… thunder. 
We can hear the booms from great distances, 10 or more miles from the lightning that caused them. 
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 11- 1) enough 2) too 3) so 4) very 

 12- 1) and surround 2) that surround 3) surrounds 4) surrounding 

 13- 1) it makes 2) making 3) and making 4) that makes 

 14- 1) and producing 2) and produce 3) is produced by 4) produces 

 15- 1) which called 2) we call 3) is called 4) it is called 
  

PART C: Reading Comprehension 
Directions: Read the following three passages and answer the questions by choosing the best choice (1), (2), 
(3) or (4) and then mark the correct choice on your answer sheet. 
 

PASSAGE 1:  
The eruption of a volcano is accompanied by emissions of water vapor (>70% of the volcanic gases), 2CO  and 

2SO plus lower levels of CO, sulfur vapor and 2Cl . Carbon dioxide contributes to the "greenhouse' effect, and it 
has been estimated that volcanic eruptions produce 112 million tons of 2CO  per year. Levels of 2CO  in the 
plume of a volcano can be monitored by IR spectroscopy. Sulfur dioxide emissions are particularly damaging to 
the environment, since they result in the formation of acid rain. Sulfuric acid aerosols persist as suspensions in 
the atmosphere for long periods after an eruption. The Mount St Helens eruption occurred in May 1980. 
Towards the end of the eruption, the level of 2SO in the volcanic plume was  2800 tons per day, and an 
emission rate of 1600 tons per day was measured in July 1980, Emissions of 2SO (diminishing with time after 
the major eruption) continued for over two years, being boosted periodically by further volcanic activity.  

 16- Among the gases produced by volcanic eruptions, which one has the highest concentration? 
1) CO 2) 2SO  3) 2CO  4) 2H O  

 17- According to the passage, which of the following gases is particularly damaging to the environment? 
1) CO 2) 2SO  3) 2CO  4) 2H O  

 18- According to the passage, the amounts of CO2 emission from volcanoes can be measured by ………. . 
1) infrared spectroscopy  2) measuring sulfuric acid aerosols 

4) its contribution to the acid rain 3) its reaction with water vapor 

 19- The word ''diminishing" in line 8 is closest in meaning to ……………. 
1) accumulating 2) boosting 3) decreasing 4) oscillating 

PASSAGE 2:  
The worldwide demand for fertilizers is enormous and world consumption is increasing at a rate of between 
2% and 3% per year. Phosphorus is an essential plant nutrient and up to 90% (depending on the country) of 
phosphate rock that is mined is consumed in the manufacture of phosphorus-containing fertilizers. Insoluble 
phosphate rock is treated with concentrated 2 4H SO to generate soluble superphosphate fertilizers containing 

2 4 2Ca(H PO ) mixed with CaSO4 and other sulfates; reaction between phosphate rock and 3 4H PO gives triple 
superphosphate, mainly 2 4 2Ca(H PO ) . Ammonium phosphate fertilizers are valuable sources of both N and P. 
Environmentalists are concerned about the effects that phosphates and polyphosphates from Fertilizers and 
detergents have on the natural balance of lake populations. Phosphates in run-off water which flows into lakes 
contribute to the excessive growth of algae (eutrophication), the presence of which depletes the lakes of 2O , 
thereby affecting fish and other water-life. However, the issue of phosphates in lakes is not clearcut: recent 
field studies indicate that adding phosphates to acid lakes (the result of acid rain pollution) stimulates plant 
growth, which in turn leads to a production of [OH] , which neutralizes excess acid.  

 20- According to the passage, phosphorus-based fertilizers are produced mainly from ……… 
1) 2 4H PO  2) insoluble phosphorus 3) 4CaSO  4) phosphate rock 

 21- Environmentalists are concerned about phosphates because they ………… . 
1) may change the balance of lake ecosystems  
3) produce polyphosphates  

2) contain both N and P atoms  
4) react with detergents   
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  95آزمون سراسري  پاسخنامه       

زبان عمومي و تخصصي  
  

                                                                                    كدام از اين خصوصيات را نداشت، (خصوصياتي) نظير شيشه و فرمان برقي كـه خودروهـاي مـدرن را                                     آن خودروي قديمي (از رده خارج) هيچ     » 4 «        ـ گزينه  1
        سازند.         العاده مي   فوق

                     ديمي ـ از مد افتاده   ) ق 4        ) سطحي 3                   ) مربوط به زيبايي 2          ) خطرناك 1
  

 
   هـا                                                          كنند، براي متهم سخت بود كه بخواهـد در مـورد صـحت (درسـتي) آن                                      هاي متعددي اين گزارشات را تنظيم مي                       با توجه به اينكه سازمان     » 2 «        ـ گزينه  2

          بحث كند.
          ) بدنامي 4          ) ارتباط 3               ) صحت ـ درستي 2          ) انتظار 1

  

 
                                                                                     به دليل سرعت بالا جريمه شود، تلاش كرد با تعريف و تمجيد از مأمور پليس، او را آرام كند.       خواست                   از آنجايي كه جك نمي     » 3 «        ـ گزينه  3
              ) محكوم كردن 4              ) آرام ساختن 3              ) تقويت كردن 2             ) فرار كردن 1

  

 
                        معلم خصوصي موافقت كرد.                            ً                                                       كه سخت مطالعه كرد اما صرفاً بهبود ناچيزي در نمراتش ايجاد شد. بنابراين، با گرفتن يك            ترودي با اين     » 4 «        ـ گزينه  4
         ) ناچيز 4        ) عادي 3       كننده               ) يكنواخت و كسل 2                ) غيرقابل تحمل 1

  

 
                             اي از خصوصيات مشترك برخـوردار              ها از مجموعه          ها و انسان          ها، سيامنگ         ها، گيبون              ها، اورانگوتان         ها، گوريل                          هاي زنده و موجود، شامپانزه     ميمون     » 1 «        ـ گزينه  5

       سازد.                           اير حيوانات باهوش متمايز مي          ها را از س           باشند كه آن  مي
         ) تقاضا 4         ) قطعيت 3                      ) انضباط ـ رشته علمي 2                  ) خصوصيت ـ ويژگي 1

  

 
               دهـد كـه آب داخـل                                    رسد؟ اين پديده به اين دليل رخ مـي                                                 ايد كه يك سكه در كف يك استخر شنا به نظر لرزان مي                       آيا تا به حال توجه كرده     » 2 «        ـ گزينه  6

      كند.                   گردد، منحرف (خم) مي                         سطح سكه منعكس (بازتاب) مي                          استخر مسير نوري را كه از
                 ) به وجود آوردن 4              ) تشخيص دادن 3                           ) بازتاب كردن ـ تفكر كردن 2                  ) تفاوت قائل شدن 1

  

 
               خـود را تسـريع و        هاي              گيرند تا پژوهش                         هاي گوناگوني را به كار مي       ) تكنيك …                                                   هايي كه در اختيار عموم مردم قرار دارند (نظير گوگل و    شبكه     » 1 «        ـ گزينه  7

            بهتر كنند.
             ) مشخص كردن 4                            ) دستگير كردن ـ تسخير كردن 3              ) تعيين كردن 2                ) به كار گرفتن 1

  

 

      1768                                ممنوع شد؛ امـا بخـش دوم آن در سـال          1760                                 ها و ساير افراد، اين كتاب در سال                       به دليل اعتراض دمينيكن   .              ها صحيح نيست             كدام از گزينه   هيچ  ـ  8
           منتشر شد.   )                طور سري (مخفيانه  به
                           ) دقيق و حساس ـ موشكافانه 4           ) خرافاتي 3        ) عميق 2      پروا    ) بي 1

استفاده كرده كه در  superstitiouslyبه معني مخفيانه ـ به طور سري از واژه   surreptitiously                                            طراح اين سؤال دچار اشتباه شده و به جاي واژه       نكته: 
  باشند.يز فاقد ارتباط منطقي با محتواي جمله ميها ناين تست هيچ ارتباط معنايي ندارد. ساير گزينه

  
       باشد.                    اي ناهمگن و متنوع مي                      پذيرد، كالج هنوز جامعه                                                                         اگرچه ادارات پذيرش (بخش پذيرش) دانشجويان زيادي با مشخصات شبيه به هم را مي     » 1 «        ـ گزينه  9
                 ) عادي ـ معمولي 4         برانگيز     ) بحث 3     نام    ) بي 2          ) ناهمگن 1

  

  

       ماند.                                                                                                                            رغم شرايط امنيتي، توانايي دزد براي ورود به موزه بدون اينكه گرفتار شود (دستگير شود) به عنوان معمايي براي نيروهاي پليس باقي مي   علي     » 3 «        ـ گزينه   10
         ) عفونت 4        ) معما 3        ) توهم 2         ) اجازه 1

  
            ترجمه متن:

                        شود. هواي اطراف الكترون                باشند، توليد مي                               ن ابرها يا بين يك ابر و زمين مي                              هاي جاري (در جريان) بين يا درو                          ً              رعد به وسيله برق كه حقيقتاً جريان الكترون
5/                    آنقدر داغ (به ميزان     دهد كه خط سير برق را دربرگرفته است. هواي                        دار خلأ نسبي را تشكيل مي                          شود كه لوله (استوانه) طنين                 درجه فارنهايت) مي                                         

          انگيـزي را                          اي شده و صـداي شكسـتن هـراس                 مانند طبل لوله                                  شود. اين امر باعث ارتعاش ستون پوست                   عت منبسط و منقبض مي                         مجاور (نزديك به آن) به سر
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          نـاميم. مـا                      كنـد كـه آن را رعـد مـي                       شود و ايجاد لرزش مـي                                  روند، صداي طنين انداخته، منعكس مي                                          كند. هنگامي كه ارتعاشات به تدريج از بين مي        ايجاد مي
      كند.              ها را توليد مي                        مايل دورتر از برقي كه آن  1         يا بيش از  1                          ا را از فواصل دور بشنويم،  ه          توانيم غرش  مي

  so+ قيد يا صفت +   that                 طبق الگو داريم:     » 3 «        ـ گزينه   11
  كاربرد ندارد). thatگيري ندارد (با جمله نتيجه veryنكته: 

 
       شويم:                                                             با توجه به مفهوم جمله، متوجه حذف ضمير موصولي در حالت فاعلي مي     » 4 «     زينه    ـ گ  12

surrounds the lightning’s path. whichPartial vacuum   
  

 
ادرست بـوده و بـا   ) ن4چين گزينه (شد، ولي با توجه به وجود ويرگول قبل از نقطهداده مي This makes                            بهتر بود گزينه صحيح به صورت      » 2 «        ـ گزينه   13

  باشد.توجه به مفهوم تست حذف ضمير موصولي در حالت فاعلي مدنظر مي
The nearby air rapidly expands and contracts. This makes ,making  

 
  شود.استفاده مي and                            در ساختار موازي (موازنه) از      » 2 «        ـ گزينه   14

  شد.داده مي and producesه صورت بايست ب) مي2گزينه (نكته: 
 

                                                                با توجه به مفهوم تست حذف ضمير موصولي در حالت مفعولي مدنظر است.     » 2 «        ـ گزينه   15
we call thunder. thatgenerating the rumbling   

 
            : درك مطلبC    بخش 

             گذاري كنيد.                                                            ين پاسخ هر سؤال باشد انتخاب، سپس آن را در برگه پاسخ خود علامت         ) كه بهتر 4        ) و يا ( 3    )، ( 2    )، ( 1                                 هاي زير را بخوانيد و گزينه درست (   متن           راهنمايي:
   : 1    متن 

%فوران يك آتشفشان همراه با انتشار بخار آب ( 7  ،(گازهاي آتشفشانيCO2  وSO2تري از علاوه سطوح پايين، بهCO بخار گوگرد و ،Cl2  است. كربن
دود يك در  CO2كند. سطوح توليد مي CO2ميليون تن  112                                                      ً سهم دارد و تخمين زده شده كه فوران آتشفشان سالانه تقريبا  » ايگلخانه«اكسيد در اثر دي

كند. پس از وقوع يك رساند زيرا باران اسيدي توليد ميزيست آسيب مياكسيد گوگرد به ويژه به محيطكنترل كرد. انتشار دي IRبيني توان با طيفآتشفشان را مي
اتفاق افتاد. پس از پايان  1980ماه مه سال  مانند. فوران كوه سنت هلن درفوران، ذراتي از سولفوريك اسيد در اتمسفر به صورت معلق به مدت طولاني باقي مي

28در دود دهانه آتشفشان روزانه در حدود SO2فوران، سطح   1980،16گيري شده در جولاي تن بود و سرعت فوران اندازه    .تن در روز بوده است
28در دود دهانه آتشفشان روزانه حدود SO2انتشارات  6، 1980گيري شده در ژولاي تن و سرعت فوران اندازه  تن در روز بوده است. انتشارSO2  كه)

  يافت.اي با فعاليت بيشتر آتشفشاني افزايش ميت) به مدت دو سال ادامه داشت و به صورت دورهيافپس از فوران اصلي نسبت به زمان كاهش مي
  يك از گازهاي زير بالاترين غلظت را داراست؟مطابق متن، در ميان گازهاي توليد شده به وسيله فوران آتشفشاني كدام  »4«ـ گزينه 16
1 (CO  2 (SO2  3 (CO2  4 (H O2  

  

 
  رساند؟يك از گازهاي زير به ويژه به محيط زيست آسيب ميمطابق متن، كدام  »2«ـ گزينه 17
1 (CO  2 (SO2  3 (CO2  4 (H O2  

  

  گيري كرد.توان با ............... اندازهاز آتشفشان را مي CO2مطابق متن، انتشار گاز  »1«ـ گزينه 18
  ي) سهم آن در تشكيل باران اسيد4  ) واكنش آن با بخار آب3  ) ريزذرات سولفوريك اسيد 2  بيني فروسرخ) طيف1

  

 
  ترين است به ................از نظر معنا نزديك 8در سطر  ''diminishing''كلمه   »3«ـ گزينه 19
  ) نوساني4  ) كاهشي3  ) افزايشي2  ) تجمعي1

 
  :2متن 

(بستگي به كشور)  %9%است و تا  است. فسفر غذاي اصلي گياه %3و  %2تقاضاي جهاني براي كودها بسيار زياد است و نرخ افزايش مصرف جهاني سالانه بين 
Hشود. سنگ معدن فسفات غير قابل حل با شود، براي ساخت كودهاي حاوي فسفر مصرف ميكاري ميسنگ فسفاتي كه معدن SO2 شود تا غليظ تركيب مي 4

Ca(Hشدني شاملكودهاي سوپر فسفات حل PO )2 4 Hها توليد شوند؛ از واكنش بين سنگ معدن فسفات وو ساير سولفات CaSO4مخلوط با 2 PO3 4 
Ca(H            ًشود كه عمدتا گانه توليد ميسوپرفسفات سه PO )2 4 شناسان در رابطه با اثرات محيطهستند. زيست Pو  Nاست. كودهاي آمونيوم فسفات، منابع با ارزش  2

= surrounding 
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 27- The word “vermilion” in line 2 is closest in meaning to ……… 
1) black 2) green 3) red 4) blue 

 28- According to the passage, which of the following statements is NOT true? 
1) An intrinsic semiconductor is an undoped semiconductor. 
2) An extrinsic semiconductor which has been doped with electron acceptor atoms is called an n-type 
semiconductor. 
3) The type of dopant also gives rise to two types of extrinsic semiconductors namely p-type and n-type 
semiconductors. 
4) For an intrinsic semiconductor, the concentration of electrons in the conduction band, is equal to 
the concentration of holes in the valence band. 

 29- An electron is ………from the valence band into the conduction band by a photon. 
1) excited 2) raised 3) decreased 4) increased 

 30- According to the passage, which of the following statements is true? 
1) In n-type semiconductors, electrons are the minority carriers and holes are the majority carriers. 
2) When an intrinsic semiconductor is doped with pentavalent impurity, it becomes a p-type semiconductor. 
3) Doner impurity atoms have fewer valence electrons than the atoms they replace in the intrinsic 
semiconductor lattice. 
4) An electron acceptor dopant is an atom which accepts an electron from the lattice, creating an electron 
vacancy which should be called a hole. 

 و شيمي تجزيه دستگاهي)2 و 1شيمي تجزيه (تجزيه   
  

  31  گيري حجم يك تيترانت به وسيله بورت                             ـ عدم اطمينان حاصل از اندازه                                  (A)  با دقت / mL چند برابر عدم اطمينان ايجاد شـده بـه وسـيله     1
با دقت  (B)بورت  / mL   باشد؟مي 2

1 (/1  2 (/ 3  3 (/ 5  4 (2  
  32  رم و بار در محلول                                    ـ كدام گزينه در مورد روابط موازنه ج                   /   ؟نيستاشباع شده است، صحيح  AgBr                   مولار آمونياك كه از   1

1 ([OH ] [H O ] [NH ]   3 4  
2 ([Br ] [Ag ] [Ag(NH ) ]    3 22  
3 ([NH ] [Ag(NH ) ] /  4 3 22 1  
4 ([Ag ] [Ag(NH ) ] [H O ] [NH ] [Br ] [OH ]         3 2 3 4  
  33  دهي آن به فرم             سنجي با رسوب                                 ـ در تعيين مقدار كلسيم به روش وزن              CaC O2                                                 ، چنانچـه فـرم تـوزين شـده بعـد از حـرارت دادن رسـوب،       4

CaCO3   باشد، هرگاه مقدار                  /2   درصد     CaC O2                                                                                       (به دليل تجزيه ناقص) در باقيمانده جامد وجود داشته باشد، درصد خطاي نسبي در تعيين كلسيم   4

g         كدام است؟
(CaCO ,CaC O / )

mol
 3 2 41 128    

1 (/  4  2 (/  5  3 (/ 4   4 (/ 5   
  34   ـ منحني تغييرات ظرفيت بافري                            ( )   بر حسب       NaA

HA

C
log

C
             ، كدام است؟

  

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

  35   ـ با افزايش قدرت يوني محلول از                               x / 1      به   y / 4     هاي                            مولار، ضريب فعاليت متوسط يون    A 2   و  B 2    حاصل از انحلال نمـك                  
  كند؟، به طور تقريبي چگونه تغيير ميAB               بسيار كم محلول 

1 (y x(f ) (f )   2  2 (y xlog(f ) log[ (f ) ]  2  
3 (y x(f ) (f )   1  4 (x y(f ) (f )   1  
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 36 ـ كدام مورد، دربارهpH آب خالص صحيح است؟  
  يابد.آب افزايش مي pH) با افزايش دما 1
3 (pH  يابد.دما افزايش ميآب با توان دوم  

  يابد.آب كاهش مي pH) با افزايش دما 2
4 (pH را خواهد داشت. 7كند و همواره مقدار آب با تغيير دما تغيير نمي  

  

  37    ــيون ــي تيتراس ــودار (ب) منحن ــ نم ــول   mL1                             ـ /      محل M1    ــا ــيد ب ــك اس                 اگزالي
/ M NaOH1  هـاي                                                      دهد. كدام نمودارها به ترتيب مربوط بـه تيتراسـيون محلـول             را نشان مي    

      باشد؟                                                  مجزاي آديپيك اسيد و مالونيك اسيد در شرايط مشابه مي

                ساختار اسيدها:
HOOC              اگزاليك اسيد:  COOH  
HOOC              مالونيك اسيد:  CH COOH 2  
HOOC             آديپيك اسيد:  (CH ) COOH 2 4    

 

  ) (د) و (ج)4  ) (د) و (الف)3  ) (ج) و (الف)2  ) (الف) و (د)1

  38  گيري سختي آب شهر به روش تيتراسيون با محلول            ـ در اندازه                                           EDTA / M1   1                 ، هرگاه يك نمونه   ليتري آب در     ميلي            pH  1    15   بـا    
1تا نقطه پاياني تيتر شود و يك نمونه ديگر  EDTA           ليتر محلول     ميلي  ليتري در ميليpH  تيتر شـود، ميـزان    EDTAليتر محلول ميلي 1با  12

ترتيب كدام است؟ كلسيم كربنات) به  ppmسختي كلسيم و منيزيم (بر حسب  (CaCO g.mol ) 1
3 1  

1 (1  5) 2  5و   1و   3 (75  1) 4  75و   5و   

  39   اي                        تقارني) در الكترود شيشه                     پتانسيل عدم تقارن (بيايجاد                      ـ همه عوامل زير باعث   pH  جز:        شوند، به  مي     
  ها در دو طرف غشاء) تفاوت در فعاليت يون1
  هاي جزئي در اثر سايش شيميايي در دو طرف غشاءاوت) وجود تف3

  هاي جزئي در اثر سايش مكانيكي در دو طرف غشاء) وجود تفاوت2
  اي در دو طرف غشاء شيشهذره) اختلاف نيروهاي بين4

  40   ـ يك نمونه محلول آبي حاوي آنيون فلوريد به حجم                                                / mL1   گزين فلوريد به روش پتانسيومتري مورد سنجش قرار    يون                      با استفاده از الكترود                                              
/                                                  گرفت. پتانسيل الكترود (نسبت به مرجع) در اين محلول  V1     حاصل شده است. هرگاه                    / mL1    محلول استاندارد                ppm1       فلوريـد بـه ايـن              

/      يل به                       محلول اضافه شود، پتانس V4   كند. غلظت فلوريد         تغيير مي                 (F )   در محلول اوليه بر حسب                      ppm   كدام است؟ (شيب معادله نرنسـت/

n

6  ،
pHگيري در محلول بافري با اندازه / 6  (.انجام شده است  

1 (/ 11  2 (/11  3 (/1 1  4 (11  

  41   ـ از مخلوط كردن                / mL4       محلول   5 / M Tl 34 ،  / mL6    محلول      / M Ce 43   و  / mL18    محلول      / M Fe 21     محلـول جديـدي            
  ) در اين محلول بر حسب ولت كدام است؟SHE                                    الكترود شناساگر پلاتين (نسبت به مرجع                       دست آمده است. پتانسيل   به

     
Ce /Ce Tl /Tl Fe /Fe

(E / V , E / V ,E / V)     
       4 3 3 3 21 7 1 26 77  

1 (/ 63  2 (/1 24  3 (/1 41  4 (/1 9  

  42  هاي يكسان از                      سنجي محلول داراي غلظت                               ـ نمودار تقريبي تيتراسيون هدايت             NH Cl CH COOH , HCl4   ، NaOH        ي محلـول          به وسيله  «3
aCH           كدام است؟ COOH aNH Cl(pK pK )3 4  

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

  43   ـ پتانسيل لازم براي انجام الكتروليز تحت جريان ثابت                                                  / A8      در سل زير كه داراي مقاومـت اهمـي                               / 5     باشـد؟        ولـت مـي            اسـت، چنـد        

/                     (شيب معادله نرنست را 

n

6   (.در نظر بگيريد                 Co Co ( / M) / /Zn ( / M) Zn    2 3 2 41 1 1 1     
  
Co /Co Zn /Zn

(E / V , E / V)    2 228 76  
1 (/ 51  2 (/ 91  3 (/ 51  4 (/ 91  
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              كنـد، امـا سـاير                                       نـور بـنفش و تـا حـدي نـور آبـي را جـذب مـي          CdS      يابنـد.                                 ها به نوار هدايت كننده ارتقاء مي   رون                      هادي برهمكنش كند، الكت            سفيد با نيمه
   كـه       هـايي             كنـد. فركـانس                                                                                       تر نسبت به آنچه كه لازم است تا الكتروني را به بالاي شكاف انرژي برانگيخته كند را جذب نمـي                       هايي كه داراي انرژي كم      فركانس

                                        شـوند، انـدازه شـكاف نـوار بـا افـزودن بـا دقـت                             ها كه ذاتي ناميده مـي     هادي                            بينيم زرد است. در بيشتر نيمه                                  شوند بازتابيده شده و رنگي را كه مي       جذب نمي
درسـت زيـر    P    هاي    اتم               شود، سطح انرژي                                                                              شود، فرآيندي كه به آن ناخالص كردن گويند. هنگامي كه سيليسيوم با فسفر ناخالص مي             هايي كنترل مي       ناخالصي

آورد و انـرژي  وجـود مـي  همسـايه بـه   Siبرد و پيوندهايي را با چهار اتـم چهار الكترون از پنج الكترون خود را به كار مي Pگيرد. هر اتم نوار هدايت قرار مي
گـذارد. بـه   ساكن بـه جـا مـي    Pخته شود و به دنبال آن خود يك يون مثبتحرارتي به تنهايي كافي است تا الكترون ظرفيت اضافي به نوار هدايت برانگي

هاي دهنده از طريق نوار هدايت اسـت. ايـن نـوع از    ها از اتمها در اصل حركت الكترونهاديدهنده گويند و رسانايي الكتريكي در اين نوع از نيمه Pهاي اتم
nهادي نوعنيمه  شود، ناميده ميn شود. هنگامي كه سيليسيوم بـا آلومينيـوم ناخـالص    ها حمل ميوسيله الكتروناشاره به بار الكتريكي منفي دارد كه به

فقـط داراي سـه    Alگيرد، چـون يـك اتـم   قرار ميشوند، درست بالاي نوار ظرفيت سيليسيوم هاي پذيرنده ناميده ميكه اتم Alهايشود، سطح انرژي اتم
درسـت   Siهمسايه درست كند. اما يك پيوند تك ـ الكتروني با چهـارمين اتـم    Siتواند سه پيوند حاوي جفت الكترون با سه اتمالكترون ظرفيت است مي

ساكن كند. هنگامي كه اين عمل  Alدر سطح پذيرنده ارتقاء يابد و ايجاد يك يون منفي Alتواند به آساني از نوار ظرفيت به اتمالكترون مي كند. يكمي
هاي مثبت است، به ايـن  هادي در اصل شامل حركت حفرهن نوع نيمهآيد. چون رسانايي الكتريكي در ايوجود مياي مثبت بهانجام شد، در نوار ظرفيت حفره

Pهادي نوعنوع نيمه  .گويند  
   ؟     ندارد                       يك از عبارات زير حقيقت                مطابق متن، كدام   » 2 «        ـ گزينه   26
  هادي است.) سولفيد كادميم يك نيمه1
  كند.) سولفيد كادميم برخي از نور قرمز را جذب مي2
  ) شكاف نوار اشاره به تفاوت انرژي بين بالاي نوار ظرفيت و ته نوار رسانش دارد.3
  ها را از يك سو به سوي ديگر شكاف نوار ارتقاء دهد.كند تا الكترونهايي است كه تركيب مزبور جذب مي) رنگ زرد كادميم سولفيد ناشي از انرژي فوتون4

 
                      .................. .ترين است به از نظر معني نزديك  2ر در سط ”Vermilion“     كلمه    » 3 «        ـ گزينه   27
  ) آبي4  ) قرمز3  ) سبز2  ) سياه1

 
   ؟    نيست                      يك از عبارات زير درست                   مطابق متن بالا كدام   » 2 «        ـ گزينه   28

  هادي نيست كه ناخالص شده باشد.هادي ذاتي نيمه) يك نيمه1
nهادي نوعرنده ناخالص شده باشد نيمههاي الكترون پذيهادي غيرذاتي كه با اتم) يك نيمه2  شود.ناميده مي  
pهاي نوعهادي غيرذاتي به نام) نوع ناخالصي منجر به دو نوع نيمه3  و نوعn  شود.مي  
  ها در نوار ظرفيت.ار هدايت كننده برابر است با تراكم حفرهها در نوهادي ذاتي تراكم الكترون) براي يك نيمه4

 
      شود.                                                                                 الكترون از نوار ظرفيت به نوار هدايت كننده به وسيله يك فوتون .................. مي   » 1 «        ـ گزينه   29
  ) افزايش داده4  ) كاهش داده3  ) بالابرده2  ) برانگيخته1

 
                        ز عبارات زير درست است؟    يك ا                  مطابق متن فوق كدام   » 4 «        ـ گزينه   30
nهاي نوعهادي) در نيمه1  هاي اكثريت هستند.ها حاملهاي اقليت و حفرهها حاملالكترون  
Pهادي از نوعشود، به يك نيمهظرفيتي ناخالص مي 5هادي ذاتي با ناخالص كننده ) هنگامي كه يك نيمه2  شود.ديل ميتب  
  شوند. هادي ذاتي جانشين ميهايي هستند كه در يك شبكه نيمههاي ظرفيت اندكي، نسبت به اتمهاي دهنده ناخالص كننده داراي الكترون) اتم3
  كند.مينام حفره ايجاد گيرد و يك جاي خالي از الكترون به) يك ناخالص كننده پذيرنده الكترون اتمي است كه از شبكه الكترون مي4

 

 و شيمي تجزيه دستگاهي)2 و 1شيمي تجزيه (تجزيه   
 

  

                                                        كنيم، لذا از فرمول انتشـار خطـا مربـوط بـه جمـع و تفريـق بـراي                                                                       به دليل اينكه هنگام خواندن بورت حجم نهايي را از حجم اوليه كم مي     » 3 «        ـ گزينه   31
       كنيم:                                محاسبه عدم اطمينان آن استفاده مي

  A B A

A B
B

A S ( / ) ( / ) / S S
/

S SB S ( / ) ( / ) /

       
    

2 2

2 2
1 1 1 2 5
2 2 2

  


  

Rn¼M ÁHoM
IÄ

Rn¼M ÁHoM
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  توان نوشت:مي AgBr                    براي محلول آمونياكي      » 2 «        ـ گزينه   32
  AgBr Ag Br    

  Ag NH Ag(NH )
Ag NH Ag(NH )

Ag(NH ) NH Ag(NH )

 
 

 

  
 

3 3
3 3 2

3 3 3 2
2




   

  NH H O NH OH  3 2 4   
  H O H O OH 2 32    

  .باشددهد و لذا صحيح ميرا نشان مي (OH)): رابطه موازنه جرم براي1گزينه (
  باشد.دهد و صحيح ميرا نشان مي NH3): رابطه موازنه جرم براي3گزينه (
  باشد.دهد و لذا صحيح مي): رابطه موازنه بار كلي را نشان مي4گزينه (

  صورتيك است و لذا رابطه صحيح بهبهيك  Agو   Brنسبت بين باشد؛ زيرااست، صحيح نمي Brدهنده رابطه موازنه جرم) كه نشان2اما گزينه (
[Br ] [Ag ] [Ag(NH ) ]    3   باشد.مي 2

 
  توان به دو روش عمل كرد:براي حل اين تست مي »4و 1«ـ گزينه 33

1                           وليه كلسيم اگزالات برابر با                         فرض كنيد كه مقدار ماده ا                   (روش مدنظر طراح):        روش اول توان نوشت:                               گرم باشد. با توجه به اين فرض مي            
  CaC O Ca CO 2 4 3  

CaC                          اگر فرض شود كه كل وزن رسوب O2 g1     برابر  4    لتي كـه تبـديل                                            باشد در اين صورت پس از اعمال حرارت و در حـا            CaC O2    بـه    CaCO3  بـه   4
                               دست آمده برابر خواهد بود با:   به  CaCO3                                                     صورت كامل (بازده صددرصد) انجام شود، در اين حالت مقدار

  molCaC O molCaCO gCaCO
g CaC O / gCaCO

gCaC O molCaC O molCaCO

      2 4 3 3
2 4 3

2 4 2 4 3

1 1 11 78 125128 1 1      

CaC                    ت آمده از تبديل كامل  دس  به  Ca     مقدار O2     : CaCO3  به  4

  molCaCO molCa gCa
/ gCaCO / gCa

gCaCO molCaCO molCa
   3

3
3 3

1 1 478 125 31 251 1 1


 
        

CaC                      در حالتي كه تجزيه ناقص O2              صورت گيرد:   CaCO3        درصد) به   2       (مقدار   4
g1               كه ما فرض كـرديم             از آنجايي     از رسـوب       CaC O2 CaC            درصـد از مـاده     2           داريـم، اگـر     4 O2   g98                                 تجزيـه نشـود ايـن بـه ايـن معنـي اسـت كـه          4

CaC  از O2          آوريم:       دست مي          حاصل را به  CaCO3  ار               در اين حالت مقد                تبديل شده است،  CaCO3  به  4

  molCaC O molCaCO gCaCO
gCaC O / gCaCO

gCaC O molCaC O molCaCO
   2 4 3 3

2 4 3
2 4 2 4 3

1 1 198 76 56128 1 1
       

g98CaC              در اين حالت از O2 /     مانـده     باقي  CaCO3                        پس از تجزيه حرارتي مقدار  4 g76 CaC      نيـز از   g2    قـدار        شـود و م   مـي   56 O2               تجزيـه نشـده بـه      4
                                                كل پس از تجزيه حرارتي برابر خواهد بود با:   CaCO3                              اضافه خواهد شد؛ بنابراين مقدار  CaCO3   وزن

  / gCaCO gCaC O / gCaCO 3 2 4 376 56 2 78 56
½kzº®ÄkLU

        

                    آيد برابر است با:       دست مي                 كه در اين حالت به  Ca     مقدار

  molCaCO molCa gCa
/ gCaCO / gC

gCaCO molCaCO molCa


 

   3
3

3 3

1 1 478 56 31 421 1 1    

       شود:               به صورت زير مي  Ca              درصد خطاي نسبي

  / /
/

/


  

31 42 31 25 1 531 25   I‰ik‚nj                                
                                                                        ) صحيح است، اما با توجه به اينكه فرض كنيم مقدار رسوب نهايي بر جاي مانده  4            يعني گزينه (                                                   كه با توجه به محاسبات به روش اول، پاسخ سازمان سنجش 

1                           پس از اعمال حرارت برابر با  توان نوشت:            گرم باشد، مي            
CaC            روش دوم: O CaCO CO 2 4 3    

g1                                             اگر فرض كنيم كه مقدار جامد باقيمانده برابر با   توان جرم        صورت مي            باشد، در اين         Ca صورت زير محاسبه كرد:را با فرض تجزيه كامل و تجزيه ناقص به  

  mol CaCO mol Ca g Ca
g CaCO g Ca

g CaCO mol CaCO mol Ca
    33

3 3

1 1 41 41 1 1
 


              تجزيه كامل  
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  0 9 هاي                           ـ نمودار زير انرژي اوربيتال   s2  و p2   را براي سه اتم               A  وB  وC ارت صحيح است؟دهد. كدام عبنشان مي  

 
  باشد.مي p2تر از سطح انرژي اوربيتال                    ً      در هر دو مولكول حتما  پايين p2) سطح انرژي اوربيتال1
  باشد.مي BCر مولكول دو اتمي تر از همين برهمكنش دقوي ACدر مولكول دو اتمي  ) برهمكنش كووالانسي با تقارن2
  است. BCدر مولكول دو اتمي  p2بالاتر از انرژي  ACدر مولكول دو اتمي  p2) سطح انرژي3
  باشد.مي ACمكنش در مولكول دو اتمي تر از همين برهقوي BCدر مولكول  s2هاي) برهمكنش كووالانسي بين اوربيتال4

  
 

 
  91   ـ كدام گزينه تغيير فشار اتمسفري با ارتفاع                                          (h) دهد؟ (را بهتر نشان ميA (.پارامتري وابسته به دماست  

1 (Ahe   2 (Ahe
2   3 (Ahe   4 (Ahe

2   
  92  ـ مطابق نظريه جنبشي گازها نسبت سهم انرژي درجات آزادي ارتعاشي مولكول                                                                   C H2 H  به  6 O2  چند است؟          

1 (4  2 (8  3 (3  4 (6  
  93   كدام عبارت براي كار الكتريكي درست است؟ (  ـ  پتانسيل الكتريكي وq (.بار است  

1 (dq   2 (dq   3 (qd    4 (qd    
  94  ت؟     تر اس                          ها و اسيدهاي نوكلئيك مناسب                                         ـ كدام دستگاه براي مطالعه پايداري پروتئين    

  اي آدياباتيك) گرماسنج شعله4  دمااي هم) گرماسنج شعله3  ) گرماسنج روبشي ديفرانسيلي2  دما) گرماسنج روبشي هم1
  95  شود، نشان داده شده است. ترتيـب نمودارهـا بـا                             پذير و آدياباتيك منبسط مي          صورت برگشت                                             ـ در شكل زير تغيير دما وقتي كه يك گاز كامل به                                          

vc            توجه به نسبت

R
                         در كدام گزينه آمده است؟  

1 (d c b a     
vc) بدون توجه به مقدار2

R
  همه نمودارها بايستي روي هم باشند. 

3 (a b c d     
  توان ترتيب را تشخيص داد.) از روي اين نمودار نمي4

 

  96  پذير با رابطه عمومي            تروپيك برگشت           ايندهاي پلي    ـ فر                   npV c  شوند. نسبت كار به گرما در چنين فرايندهايي كدام است؟         تفسير مي                                                    p

v

c
( )

c
     

1 (l
n
    2 (n

l
 

 
   3 (n

l 
   4 (l

n
 
 

   

  97  دما در كدام گزينه آمده است؟                                            ِ   ـ نسبت ضريب ژول ـ تامسون و ضريب ژول ـ تامسونِ هم                             
1 (

pc
1   2 (pc   3 (

pc


1   4 (pc   

  98   در يك چرخه كارنو كدام رابطه براي مقايسه گرما و دماي دو منبع گرم و سرد درست است؟  ـ                                                                                 
1 (c

h c
h

Tq q
T

    2 (h
h c

c

Tq q
T

    3 (c
h c

h

Tq q
T

    4 (h
h c

c

Tq q
T

    

  99  ـ صفر مقياس ترموديناميكي دما كدام است؟                                        
  ) موقعي كه كارايي موتور گرمايي كارنو با صفر برابر باشد.2  نهايت باشد.وقعي كه كارايي موتور گرمايي كارنو بي) م1
  ) موقعي كه كارايي موتور گرمايي كارنو با يك برابر باشد.4  گانه آب باشد.) موقعي كه منبع سرد در نقطه سه3
  100   هاي زير درست است؟                    ـ چند عبارت از عبارت                   

                            هاي استاندارد برابر دارند.                                      مطابق قاعده تروتون تمام مايعات آنتروپي  ـ 
       شود.               نظمي  ايجاد مي                                                                               ـ مطابق قاعده تروتون هنگام تبخير هر مايع و تبديل آن به گاز، مقدار قابل توجهي بي

      اند.     م شده             صورت جزيي منظ     ها به           دهند مولكول                                                         ـ در مايعاتي كه انحراف قابل توجهي از قاعده تروتون نشان مي
       هايشـان                                نظمي نسبت به مايعاتي كه مولكـول                 شود، تغيير در بي                       دهند وقتي مايع تبخير مي                                                         ـ در مايعاتي كه انحراف قابل توجهي از قاعده تروتون نشان مي

                       تري دارند، بيشتر است.            توزيع نامنظم
1 (2  2 (4  3 (1  4 (3  

سنجي)، كوانتوم و طيف2و  1شيمي فيزيك (شيمي فيزيك     
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  101    به تغيير آنتروپي با تغيير دما در فشار ثابت براي يـك گـاز كامـل چـه ضـريبي از                                                    ـ نسبت تغيير آنتروپي با تغيير حجم در دماي ثابت                                                                       
f

i

f

i

V
ln

V

T
ln

T

 
 
 
 
 
 

    

p          خواهد بود؟

v

c

c

 
   

 
    

1 (l     2 (l
l  

   3 (   4 (l


   

  102    2         ـ در سال 21  ترين دما به                       ميلادي ركورد جهاني پايين           pK37  توان به چنين دمايي رسيد؟                    رسيد. با كدام روش مي                          
  ) روش ژول ـ تامسون (آدياباتيك)2  زدايي الكتروني آدياباتيك) مغناطيس1
  ) سردسازي ليزري آدياباتيك4  ي آدياباتيكازدايي هسته) مغناطيس3

  103    فوگاسيته يك گاز               ـ در چه صورتي                (f)  از فشار آن(p) تر است؟ (كوچكZ دماست.)پذيري همضريب تراكم  
Zگيري) اگر در تمام محدوده انتگرال1 l .در فشارهاي بالاتر كه2  باشد (Z l .است  
Zگيري) اگر در تمام محدوده انتگرال3 l .اي غالب باشند.هاي دافعه) اگر برهمكنش4  باشد  

  104   ـ در تبديل فاز نوع دوم نمودار حجم برحسب دما كدام است؟                                                       

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

  105   شود. دليل اين افزايش چيست؟              جوش آن زياد مي          شود. نقطه               شونده اضافه مي                      ـ وقتي به حلالي ماده حل                            
  ) افزايش پتانسيل شيميايي حلال2  دهد.تري رخ مي) تعادل مايع ـ بخار در دماي پايين1
  ) كاهش پتانسيل شيميايي حلال4  شود.) حلال در فاز بخار پايدارتر خواهد بود و فشار بخار زياد مي3

  106    مارگيولز                                 ـ با توجه به معادل گيبس ـ دوهم ـ        A B

A Bp,T p,T

lnf lnf

ln x lnx

    
       

                       ، كدام جمله درست است؟

  شود.توان از قانون رائولت يا هنري براي اجزاء استفاده كرد، زيرا مخلوط حقيقي مي) وقتي فوگاسيته با فشار جايگزين شود، نمي1
  كار برد.وط اعمال شود بايد اين قانون را براي جزء ديگر هم به) وقتي فوگاسيته با فشار جايگزين شود، اگر قانون رائولت براي يكي از اجزاء در مخل2
  كار برد.ه) وقتي فوگاسيته با فشار جايگزين شود، اگر قانون هنري براي يكي از اجزاء در مخلوط اعمال شود بايد اين قانون را براي جزء ديگر هم ب3
  يكي از اجزاء در مخلوط اعمال شود بايد براي جزء ديگر از قانون هنري استفاده كرد. ) وقتي فوگاسيته با فشار جايگزين شود، اگر قانون رائولت براي4

  107    ـ  m
  نهايت) برحسب                (هدايت در رقت بي            cm mol  1 2            كدام است؟  C25               هاي زير در دماي                  با استفاده از داده  SrCl2    براي  1

. M1   . M25  غلظت  
25  26  m( cm mol )   1 2 1  

  

1 (265  2 (275  3 (24   4 (27    

  108   1       كلوين،      273           كه در دماي       رصورتي   ـ د  گرم گلوكز (با فشار اسمزي                        II1 ،(   1    با فشـار اسـمزي) گرم اوره                       II2 و (    1       بـا فشـار) گـرم سـاكارز                    
               ها خواهد بود؟                                               ليتر آب حل شود، چه ارتباطي بين فشارهاي اسمزي آن    ميلي  25     ) در II3     اسمزي
1 (II II II 2 1 3   2 (II II II 3 1 2   3 (II II II 1 2 3   4 (II II II 2 3 1   

  109   شود. فرض كنيد                                آل دوتايي با تركيب مايع تعيين مي                                     دانيم كه تركيب بخار روي يك محلول ايده    ـ مي             Ax  و Ay  ترتيب كسر مولي   به               A  در فاز مايع
Aآنكه براي  Ax         ِ                                     و در بخار  در تعادل با مايع را نشان دهند. مقدار A(y x ) حداقل باشد كدام گزينه است؟  

1 (A B B

A

p p p

P

  


   2 (A B B

B

p p p

P

  

   3 (A B A

A

p p p

P

  

   4 (A B A

B

p p p

P

  

   
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               شـود و اوربيتـال        تر مي                     كنش الكترواستاتيك قوي                تر و در عوض برهم                 كنش كووالانسي ضعيف                                                 ): هر چقدر اختلاف انرژي بين دو اتم بيشتر باشد برهم 3       گزينه (
                                                                                                               الكترونگاتيوتر است. در مقابل سهم اوربيتال اتمي عنصر الكتروپوزيتيوتر در اوربيتال مولكولي ضـدپيوندي بيشـتر اسـت. از                                  مولكولي پيوندي بيشتر شبيه اتم 

            تر است و در            ها نيز ضعيف                 تر و پيوند بين آن    ضعيف  C وA   كنش         است، برهمC و  B        بيشتر از  C وA                                          كه اختلاف انرژي (اختلاف الكترونگاتيويته) بين      آنجايي
      است.  BC  در  p2                  تر (ناپايدارتر) از       پرانرژيAC  درp2      نتيجه 

  
      است.AC     تر از   قوي  BC            كنش كووالانسي       )، برهم 2               شده در  گزينه (                          ): با توجه به توضيحات داده 4       گزينه (

      اشد. ب            ) هم صحيح مي 4                  ) است. اما گزينه ( 3                          شده از سازمان سنجش گزينه (              پاسخ صحيح اعلام

  

  
 

 
atm(Pتغيير فشار اتمسفري      » 1 «        ـ گزينه   91     Ahe  ) آمده است:                 1                                        نسبت به ارتفاع كم يتي است از درجه اول و منفي كه در گزينه ( (

  

vib(Eطبق نظريه جنبشي گازها      » 4 «        ـ گزينه   92 6هاي آب و اتان برابر است با انرژي ارتعاشي مولكول (
1.  

  

.dq)كار الكتريكي متناسب است با حاصلضرب تغييرات، در پتانسيل الكتريكي     » 1 «        ـ گزينه   93 )    
  

  ها گرماسنج روبشي ديفرانسيلي است. ي نوكلئيك و پروتئينبهترين دستگاه براي مطالعه پايداري اسيدها     » 2 «        ـ گزينه   94
  

p)براي يك گاز كامل    » 1 «        ـ گزينه   95 nRT)  پذير (در شرايط برگشتrw) و آدياباتيك (adi.تغييرات دما نسبت به حجم را شاهد هستيم (  

   V V
U : q w du dq dw c dT pdw c dT nRT ln c dT nRTln

V V              2 1
1 2

   

  اشد.ب) مي1بهترين گزينه، گزينه (
  

  پذير:     تروپيك و برگشتدر فرايند پلي     » 4 «        ـ گزينه   96

  
p

p p

p

c

c ccw q n
q( ) w(n )

cq c c w
n

c



 




 

      
 



1
1 1    

qطبق پاسخ داده شده  n

w

 

 1  و صورت سؤال مقدارw

q
 باشد.) صحيح مي4               ً                              خواهد كه طبيعتا  پاسخ بايد معكوس شود و گزينه (را مي  

  

       باشد.           آنتالپيك ميو                                                                            ضريب ژول ـ تامسون نسبت تغييرات دما به فشار در آنتالپي ثابت است و فرايندي ايز       » 3 «        ـ گزينه   97
      اند.                                                          باشد كه اين دو كميت با ظرفيت گرمايي در فشار ثابت در ارتباط                                                دما نسبت تغييرات آنتالپي به فشار در دماي ثابت مي                    ضريب ژول ـ تامسون هم

JT T
pc


  

1  

  

  ضريب ژول ـ تامسون
  

  دماضريب ژول ـ تامسون هم

JT H

T T

T
( )

P
H

( )
P

  
  
 

  

  

  در چرخه كارنو داريم:     » 2 «        ـ گزينه   98

  h h h
h c

c c c

q T T
q q

q T T
        

سنجي)، كوانتوم و طيف2و  1شيمي فيزيك (شيمي فيزيك     
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  آيد:ست ميدصفر مقياس ترموديناميكي، دمايي است كه طبق قانون سوم ترموديناميك از رابطه زير به     » 4 «        ـ گزينه   99
  

T
lim s


 


   

كه بازده و كارايي موتـور در حالـت يـك    و در اين حالت چون انرژي گرمايي نداريم، آنتروپي هم نخواهيم داشت. اين درحالي است كه در چرخه كارنو زماني

hباشد ( c

h

T T
e.

T

 1دهد. )، اين اتفاق رخ مي  

  

vapH              ق قاعده تروتون  طب     » 2 «        ـ گزينه    100 KmL                                                                                باشد و در هنگام تبديل مايع به حالت گاز بـه دليـل افـزايش تعـداد ذرات گـازي، آنتروپـي         مي  85
         يع تبخيـر                               باشـند و در نتيجـه هنگـامي كـه مـا             منظم نمي                 ً ها به صورت كاملاً                                                                 يابد. در برخي از مايعات كه از قاعده تروتون انحراف دارند از مولكول         افزايش مي

           شود.                                 تري دارند، آنتروپي بيشتر مي             ها آرايش منظم                                 شود نسبت به زماني كه توزيع مولكول  مي

  

                          طبق معادلات ماكسول داريم:     » 1 «        ـ گزينه    101

  
v p

p p
p

s p
( ) ( ) cv T l l

s c c c( )
T T T





 
       




    

  

درگيـر باشـد كـه هـر يـك در       دمايي كه تنها با مواد خالصـي ند همهر فراي در باشد، زيراپذير نمي        ً      مطلق عملا  امكان رسيدن به دماي صفر     » 3 «        ـ گزينه    102
زدايـي  رود و چون دما بسيار پايين اسـت تنهـا از روش مغنـاطيس   رود، تغيير آنتروپي هم به سمت صفر ميبه سمت صفر مي T، وقتي تعادل دروني هستند

  توان استفاده كرد.اي آدياباتيك ميهسته
  

p                   پذيري عبارت است از                        فوگاسيته و فاكتور تراكم          رابطه بين      » 3 «        ـ گزينه    103 Z l
Ln dp

p


  .     

  

p
p

sp

Z lf : Z l l f pln dp
p

Z l l f pf
pv

Z Z l l f pp
nRT

sp



oTzÃM

SwH K²Iü ¾÷ÎHj Á»oÃº

SwH K²Iü ¾MlI] Á»oÃº

oTμ¨





                
         


    

  

                                                                                   تبديل فاز نوع دوم عبارت است از اينكه مشتق اول پتانسيل شيميايي نسبت به دما پيوسته و      » 2 «        ـ گزينه    104
                            مشتق دوم آن ناپيوسته باشد.

  
  
  

  
  يابد. كند، نقطه جوش افزايش ميشود به دليل اينكه پتانسيل شيميايي حلال كاهش پيدا مياي اضافه ميشوندهني كه به يك حلال ماده حلزما     » 4 «        ـ گزينه    105

  
iدانيم كهمي     » 2 «        ـ گزينه    106 i

i

G n  :است درنتيجه با مشتق گرفتن از اين رابطه داريم  

  i i i i
i i

dG n d dn        

iدانيم رابطه از طرفي مي i
i

dG sdT vdp dn      برقرار است، پس در دمايT  و فشار ثابتP،i i
i

dG dn  باشد.مي  

                                                                                                      i i i i i i
i i i

dn n d dn         

i  بنابراين خواهيم داشت:                  i
i

n d     

       باشد)    ) مي 2                                                        (طبق روش حل و اثبات معادله گيبس ـ دوهم پاسخ صحيح گزينه (
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 125 ؟دهدنميلي موجود در تركيب زير را ارائه هاي عامهاي لازم براي شناسايي گروهكدام مورد، معرفـ  

  

1 (
FeCl / CHCl
ZnCl / HCl
NH OH

3 3
2

2

  2 (
Br / H O
CrO / H SO
I / NaOH

2 2
3 2 4

2

  3 (
FeCl / CHCl
CrO / H SO
NH OH

3 3
3 2 4

2

  4 (
Br / CCl
ZnCl / HCl
I / NaOH

2 4
2

2

  

 تي و خوردگي فلزات) هاي صنع، اصول تصفيه آب و پساب)2و  1(شيمي كاربردي (اصول محاسبات شيمي صنعتي، شيمي صنعتي 
 

 126 به ـ1 5كيلوگرم هيدروكسيد سديم  1درصد چقدر آب اضافه كنيم تا به هيدروكسيد سديم درصد تبديل شود؟  
1(4 2(12 3(2 4 (4   

 271 ي فشار نسبي در نقطهـA  برحسبkPa  چقدر است؟Hg
kNH O ,SG /
m

γ = =2 31 13 6  

1(5           
2 (136  
3 (131  
4 (136   

 
 281 شود:انجام ميمقابل متان به صورت  واكنش كلراسيون گازـ CH Cl CH Cl HCl+ → +4 2 3  

5%مولي گاز كلر باشد، درصورت ميزان تبديل  6%مولي گاز متان و  %4اگر خوراك ورودي به فرايند، شامل    مولي گاز متان، كسر مولي
  كلرومتان در محصول خروجي چه ميزان است؟

1(/ 1 2(/ 2 3(/ 4 4 (/ 5  

 291 با فرض پايا بودن سيستم زير، مقدار جريان برگشتيـ(R   چقدر است؟ 2(

1 (1   
2 (5   
3 (9    
4 (15    

 
 301 براي احتراق كامل ـgmol1 ،C H2   است؟ gmolسوزانيم. هواي ورودي چند درصد هواي اضافي مي 47آن را با  6

1(647 2(245 3(147 4 (121  
 311 5مقدار گرم مول بخار آب موجود در ـ    ليتر هوايC°27  6% نسـبي اتمسفر بـا رطوبـت 1و فشار  چقـدر اسـت؟ (فشـار بخـار آب در
/برابر  C°27دماي 35  (.اتمسفر است  

1(/ 22 2(/ 44 3(/ 7    4 (/ 88   
 132 شود؟براي اجسام شناور، تعادل پايدار چه زماني حاصل ميـ  

 ق باشد.بمركز ثقل و مركز اثر نيروي شناوري بر هم منط)1
  تر از مركز نيروي شناوري باشد.مركز ثقل، پايين) 3

  مركز ثقل بالاتر از مركز نيروي شناوري باشد.)2
  ارتباطي به موقعيت مراكز ثقل و شناوري ندارد.) 4

 331 جريان آبي با دبي حجميـmQ( )
s

3
باشد، قطر  1، چهار برابر سرعت آب در لوله 2لوله  شود. در صورتي كه سرعت جريان آب درمي 1، وارد لوله 

  است؟ 1چند برابر قطر لوله  2لوله 
1 (4  

3 (1
2   

2 (2  

4 (1
4   
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 134 كند؟با افزايش دما، گرانروي (ويسكوزيته) مايعات و گازها، به ترتيب چه تغييري ميـ 

  ) افزايش ـ افزايش4  ) كاهش ـ كاهش3  ) افزايش ـ كاهش2  ايش) كاهش ـ افز1

 135 ن آب زمطابق با شكل زير، فشار در بالاي يك مخـkPa17 ها، بيشترين سرعت جريان آب در روزنه نظر كردن از تمامي افتباشد. با صرفمي

mخروجي چند 
s

Kgاست؟  m,g
m s

ρ = 3 21 1    JA    

1(1                 
2 (2   
3(3                 
4 (4    

 136 اي، به ضخامتضريب هدايت حرارتي ديواره كورهـ1 متر، ثابت و برابرسانتي W/
m. C°

و شار حرارتي اتلافي از آن در شرايط پايا،  1 W
m22 

  است. گراديان دما در ديواره چقدر است؟
1 (1   2 (1  3 (2   4 ( 2   

 137 تر است. با افزايش ضخامت عايق، تغييـر مقـدار يك لوله داغ، توسط ماده عايقي پوشانده شده است. شعاع لوله از شعاع بحراني عايق كوچكـ
  انتقال حرارت نسبت به ضخامت عايق، كدام است؟

  يابد.) بستگي به شعاع بحراني ندارد و همواره كاهش مي1
  يابد.و سپس كاهش مي ) تا شعاع بحراني افزايش3

  يابد.) بستگي به شعاع بحراني ندارد و همواره افزايش مي2
  يابد.) تا شعاع بحراني كاهش و سپس افزايش مي4

 138 در شكل زير ترسيم شده است. كدام عبارت، درست است؟2) و شماره (1هاي دوتايي، درسيستم شماره (هاي تعادلي براي مخلوطدياگرامـ (  
 

  است. 1تر از سيستم شماره ، آسان2ها در سيستم شماره سازي مخلوط) جدا1
  است. 2تر از سيستم شماره ، آسان1ها در سيستم شماره ) جداسازي مخلوط2
  تر است.كوچك 1، از ضريب فراريت در مخلوط شماره 2) ضريب فراريت در مخلوط شماره 3
  است. 1ر از تفاوت نقاط جوش در سيستم مخلوط شماره ت، كوچك2) تفاوت نقاط جوش در سيستم مخلوط شماره 4

 
 139 خوراكي حاويـ%4  جزء فرار، وارد يك ظرف تبخير آني(Flash) اي تنظـيم شـده اسـت كـه شود. شرايط دما و فشار نهايي بـه گونـهمي

valueK =   دهنده مشخصات محصولات خروجي اين واحد باشد؟نتواند نشاباشد. كدام مورد، ميمي 2
1(Dy /= wxو   9 /= 45  2( Dy /= wxو   2 /= 1  
3 (Dy /= 45   وwx /= 25  4 (Dy /= 6   وwx /= 3  

140 كند، در حالت بخار اشباع، كدام روابط صادق است؟آل، كه از قانون رائولت تبعيت ميبراي يك مخلوط چند جزئي ايدهـ  
1(if

i

Z
K

< if و  1 iZ K > 1  2( if

i

Z
K

> if و  1 iZ K = 1  

3 (if

i

Z
K

= if و  1 iZ .K > 1  4 (if

i

Z
K

= if و  1 iZ .K < 1  

 141 غلظت كل املاح ـTDS تر هستند؟كدام دو آب، به هم نزديك  
  »به ديگ بخار (Make up)آب ترميمي  ر، آب مقطر،آب خروجي از رزين كاتيوني قوي، آب توليدي از ميعان بخا«

  ) آب خروجي از رزين كاتيوني قوي و آب مقطر2  ) آب خروجي از رزين كاتيوني قوي و آب توليدي از ميعان بخار1
  ) آب توليدي از ميعان بخار و آب مقطر4  ) آب مقطر و آب ترميمي به ديگ بخار3

 142به يك ليتر آب مقطر ـppm5 يابد؟كنيم. كدام شاخص، افزايش ميكربنات پتاسيم خالص اضافه ميمعادل كربناتي، بي  
  ) سختي كل4  ) قلياييت ساده3  ) سختي موقت2  ) هدايت الكتريكي1
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  ت) هاي صنعتي و خوردگي فلزا، اصول تصفيه آب و پساب)2و  1(شيمي كاربردي (اصول محاسبات شيمي صنعتي، شيمي صنعتي 

NaOHw               شود.ابتدا مقدار هيدروكسيد سديم خشك محاسبه مي»  4«ـ گزينه 126 kg / kg= × =1 5 5   
 1كيلوگرم هيدروكسيد سديم است. حال براي تعيين مقدار آب مورد نياز براي تهيه هيدروكسيد سديم  5كيلوگرم آب و  5شده پس در تركيب داده

total         درصد داريم: total NaOH water water
total

kg w kg w w w kg w kg
w

= ⎯⎯→ = ⎯⎯→ = + = ⎯⎯→ =1 5 5 5 451
  
 

 

كيلوگرم آب در تركيب وجود داشته است، پس براي  5كيلوگرم آب است. با توجه به آنكه در ابتدا  45درصد نياز به  1پس براي تهيه هيدروكسيد سديم 
5تهيه هيدروكسيد سديم   1صد به هيدروكسيد سديم در  4درصد، نياز به  .كيلوگرم آب است  

  
 :توان رابطه زير را استفاده كرديال مؤبراي حل اين س»   3«ـ گزينه 127

A H O H O Hg Hg A Hg. H O Hg H O H OP .h SG .h P P P SG .h .h+ γ − = → − = γ − γ2 2 2 2 2    
AP   :شودتعيين ميمقابل ر نسبي به صورت ر فشاال مقداؤشده در صورت سحال با جايگذاري مقادير داده P / / kPa− = × × − × =13 6 1 1 1 5 131      

  
با توجه به آنكه ضريب استوكيومتري هر دو ماده كلر و متان برابر يك است، بنابراين ماده محدودكننده، گاز متان است. از طرف ديگر »  2«ـ گزينه 128

5%شود. با توجه به درصد تبديل وده پس با تبديل هر مول متان، يك مول كلرومتان توليد مينسبت استوكيومتري متان به كلرومتان، يك به يك ب  ،
/شود. بنابراين مقدار كسر مولي كلرومتان برابر پس نيمي از درصد مولي گاز متان به كلرومتان تبديل مي / /× =5 4 2  .خواهد بود  

  
  نظر بگيريد. در شكل زير را در Bو  Aدو نقاط »  1«ه ـ گزين129

  
2، دو جريان Aدر نقطه    18و   4شود كه اين دو جريان حاصل دو جريان مول بر ساعت وارد مي    مول بر ساعت و جريان خروجي از نقطهB 

B                                                                  برابر است با: Bجريان خروجي از جريان است. پس 
molm

h
= + − =18 2 4 16          

5نيز حاصل سه جريان  Bجريان ورودي به نقطه     1و   مول بر ساعت و جريان برگشتي(R R)است. بنابراين مقدار جريان برگشتي 2( به  2(

R                                     شود.تعيين ميمقابل صورت 
molm
h

= − − =2 16 1 5 1          

  

Cمعادله احتراق كامل گاز اتان،»  2«ـ گزينه 301 H2 C                      است:مقابل ، به صورت 6 H O CO H O+ → +2 6 2 2 2
7 2 32   

نيتروژن است. با توجه به درصد  79%اكسيژن و  21%مول اكسيژن نياز داريم. هواي معمولي حاوي حدود  5/3مول گاز اتان، به  1براي احتراق كامل 
)هواي اضافي   شود:، مقدار هواي مورد نياز به صورت زير محاسبه مي47(%

/ gmolO gmolAirgmolC H / gmolAir
gmolC H / gmolO

× × × =2
2 6

2 6 2

3 5 11 1 47 2451 21


   

 
  

PV)آلتوان از رابطه گازهاي ايدهبراي تعيين مقدار گرم مول بخار آب، مي»  2«ـ گزينه 131 nRT)=  استفاده كرد. در اين رابطهP مقدار فشار جزئي ،

w                          شود. تعيين ميمقابل بخار آب بوده كه توسط رابطه 

ws

P%RH
P

= ×1  

  ال داريم:ؤفشار بخار اشباع است. با جايگذاري مقادير داده در صورت س wsPفشار جزئي بخار آب و  wPكه در اين رابطه
w

w
P P / atm
/

= × ⎯⎯→ =6 1 2135    
 

 

)       شده داريم:ال و مقدار فشار جزئي بخار آب تعيينؤشده در صورت سحال با جايگذاري مقادير داده )
PV /n / mol
RT /

×= = =
× +
21 5 43821 273 27

    
 
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اوري (مركز اثر نيروي شناوري) باشد. تر از مركز شنشود كه مركز ثقل (مركز نقل) جسم پايينبراي اجسام شناور، تعادل پايدار زماني حاصل مي»  3«ـ گزينه 132
  اي ايجاد شود كه جسم را به حالت تعادل اوليه بازگرداند.د، گشتاور بازگردانندهسم كمي از حالت تعادل خود خارج ششود كه اگر جاين شرايط باعث مي

 
  

  

V                                شود.تعريف ميمقابل ) در يك لوله به صورت Qدبي حجمي جريان (»  3«ـ گزينه 133 DQ V.A π= =
2

4 

D                                                                       با توجه به آنكه دبي حجمي ثابت است، داريم: VV .D V .D
D V

= ⎯⎯→ =2 2 2 1
1 1 2 2

1 2
 

Vاست (يعني  1، چهار برابر سرعت در لوله 2با توجه به آنكه سرعت در لوله  V=2 D                                        )، بنابراين داريم:14
D

= =2
1

1 1
4 2  

 

  

ها است كه با افزايش انرژي جنبشي يابد. دليل اين پديده، كاهش نيروي جاذبه بين مولكولبا افزايش دما، گرانروي مايعات كاهش مي»  1«ـ گزينه 134
ها باعث افزايش برخوردها و انتقال يابد. در گازها، انرژي جنبشي مولكولدهد. بر خلاف مايعات، گرانروي گازها با افزايش دما افزايش ميها رخ ميلمولكو

  كند.شود، كه اين امر گرانروي را بيشتر ميها ميتكانه بين مولكول
 
  

  

  شود.سط رابطه زير تعيين ميابتدا مقدار فشار در نقطه خروجي تو»  2«ـ گزينه 135

out WaterP P g h Pa kPa= + ρ × × = × + × × = × =3 3 417 1 1 1 3 2 1 2        

out          توان مقدار سرعت را تعيين كرد:حال از رابطه زير مي
out water

water

P mP V V s
× ×= ρ ⎯⎯→ = = =

ρ

32
3

21 2 2 1 22 1
   


  
 
  

  

dT                             استفاده كرد.مقابل توان از رابطه براي تعيين گراديان دمايي مي»  4«ـ گزينه 631 dT qq k.
dx dx k

= − ⎯⎯→ = − 

o                                                                                     ال داريم:ؤشده در صورت سبا جايگذاري مقادير داده
dT m
dx / C

= − = −2 21
  


  

  
 
  

رتي كل سيستم (شامل مقاومت هدايت حرارتي عايق و مقاومت شود كه در آن مقاومت حراشعاع بحراني عايق به شعاعي اطلاق مي»  3«ـ گزينه 137
رسد. تا شعاع بحراني، با افزايش ضخامت عايق (و در نتيجه افزايش شعاع عايق)، مقاومت هدايت جابجايي حرارتي سطح خارجي عايق) به حداقل مي

شود. در اين حالت، اثر كاهش كاهش مقاومت جابجايي حرارتي مييابد كه باعث يابد، اما سطح خارجي عايق نيز افزايش ميحرارتي عايق افزايش مي
يابد. بعد از شعاع بحراني، با افزايش بيشتر ضخامت عايق، مقاومت هدايت حرارتي مقاومت جابجايي غالب است و در نتيجه انتقال حرارت كل افزايش مي

تواند آن را جبران كند. در اين حالت، مقاومت هدايت حرارتي غالب گر نمييابد كه اثر افزايش سطح خارجي عايق دياي افزايش ميعايق به اندازه
  يابد. يابد و پس از آن كاهش مييابد. بنابراين با افزايش ضخامت عايق، انتقال حرارت تا شعاع بحراني افزايش ميشود و انتقال حرارت كل كاهش ميمي

  
 
  

هاي تعادلي براي دو مخلوط بوده و هر چه فاصله بين منحني تعادل و خط قطر بيشتر ت سوال، دياگرامنمودار نشان داده شده در صور»  1«ـ گزينه 138
تر از سيستم شماره يك است. با توجه به فاصله ها در سيستم شماره دو آسانتر است. بر همين اساس جداسازي مخلوطها آسانباشد، جداسازي مخلوط

تر است. همچنين، تفاوت نقاط جوش براي مخلوط توان گفت ضريب فراريت در مخلوط شماره يك كوچكطر، ميكمتر منحني مخلوط شماره يك از خط ق
  تر از مخلوط شماره يك است.شماره دو بزرگ

  

D(yبراي سيستم تعادل فازي، رابطه بين تركيب بخار »  4«ـ گزينه 391 W(xو تركيب مايع ( D              است: مقابلبه صورت  ( value Wy K .x= 
valueKبا توجه به مقدار  = D، رابطه تركيب بخار و تركيب مايع به صورت2 Wy x=   نادرست است. 3ها گزينه است. با بررسي گزينه 2

D                                                                          براساس معادله تعادل جرم، داريم: W D W
V LF.z V.y L.x z .y .x
F F

= + ⎯⎯→ = + 

4با توجه به آنكه خوراك حاوي   درصد جزء فرار بوده و با توجه به آنكه احتمالاً نسبتV
F

= 1
Lو  3

F
= 2

 ال داده شود)،ؤها بايد در صورت ست (اين نسبتاس 3

W       و همچنين با استفاده از رابطه تعادل فازي داريم:
D W W W

D

x /
/ .y .x / x x

y / /
=

= + ⎯⎯→ = + ⎯⎯→ = × =

31 24 1 2 2 2 2 3 63 3



 
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