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  پليمر ـ پليمرسؤالات مهندسي  

  
 1 ر در يك پليمر وينيلي پنجاه درصد اتصالات پيكربندي زنجير موقعيت گاش و الباقي اتصالات حالت ترانس دارند. نسبت مشخصه زنجيره اين پليمـ

  چقدر است؟
  4بيش از) 4  3بيش از) 3  3) 2  1كمتر از) 1

 2 بع سينوس تتـا و مضـربي از غلظـت،   مشخصه پخش نور برحسب مر اگر عرض از مبدأـ51   و عـرض از مبـدأ
C

     برحسـب غلظـت در آزمـون

اسمومتري /   باشند، توزيع وزن مولكولي پليمر چقدر است؟ 5
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 3 يابـد زيـرا   محلول پليمري با كاهش وزن مولكولي پليمر افزايش يابد، احتمال حلاليت پليمر ......... مـي اگر مشخصه فلوري ـ هاگينز بحراني يك  ـ
. .........  
  دهد.) كاهش، مشخصه فلوري ـ هاگينز يك محلول تنفر نسبي اجزاء را نشان مي1
  دهد.) كاهش، مشخصه فلوري ـ هاگينز يك محلول تمايل نسبي اجزاء را نشان مي2
  فلوري ـ هاگينز بحراني كمتر خواهد بود. ايش، مشخصه حلاليت محلول از مشخصه) افز3
  ) افزايش، مشخصه حلاليت محلول از مشخصه فلوري ـ هاگينز بحراني بيشتر خواهد بود.4

 4 توان فـيلم  ، چگونه ميدر ضريب انكسار مضاعف آن باشد ضخامت ضربحاصل اگر ميزان عبور نور از يك فيلم پليمري متناسب با مربع سينوسـ
  كاملاً شفاف ساخت؟ در اين صورت دماي انتقال شيشه فيلم چگونه خواهد بود؟

  ) ضريب انكسار مضاعف را افزايش داد، بيشينه2  ) ضريب انكسار مضاعف را به صفر ميل داد، بيشينه1
 ش داد، بدون تغيير) ضريب انكسار مضاعف را افزاي4  ) ضريب انكسار مضاعف را به صفر ميل داد، كمينه3

 5 در تبلور همگن يك پليمر، براي ضخيم كردن و ازدياد درصد تبلور به ترتيب:ـ  
  گيرد.) بلورينگي در رژيم سوم و رژيم اول صورت مي2  گيرد.) بلورينگي در رژيم اول و رژيم سوم صورت مي1
 خامت با افزايش درصد بلورينگي ماده همراه است.) افزايش ض4  شوند.) بلورهاي اوليه به مدت كوتاه عمليات حرارتي مي3

 6 حل مسأله ......... است.تر است زيرا ......... است و راهميكروني از نانو اندازه آن بسيار آسان پخش رنگدانهـ  
  آناي ) سطح تماس اجزاء در اولي بيشتر، اختلاط مرحله2  ) انرزي آزاد سامانه اولي كمتر، اختلاط شديد اجزاء1
 ) سطح تماس اجزاء در اولي بيشتر، ايجاد برهم كنش ويژه بين اجزاء4  ) انرژي آزاد سامانه اولي كمتر، ايجاد برهم كنش ويژه بين اجزاء3

 7 براي جريان يك سيال از روي يك صفحه مسطح به طولـLضريب انتقال حرارتي  محلي ،x(h xمتناسب با (


1
فاصله از لبه ابتدايي  xاست ( 4

L(NUصفحه). نسبت عدد ناسلت متوسط L(NUبه ناسلت محلي (   كدام است؟ (

1( 1
4  2( 3

4  3( 4
3  4( 4  

 8 در معرض شار ثابت 2شبكه دوبعدي شكل زير را در نظر بگيريد. سطح بالايي گرهـq    و سطح مورب آن در معـرض هـواي آزاد بـاT C  2 

wو
h

m C


 21 برابر با 1قرار دارد. اگر دماي گرهC72 باشد و مقدارw
K

m C


 21 گـراد اسـت؟   حدوداً چند درجـه سـانتي   2فرض شود، دماي گره

m(عمق 1 وx y m    1(  
1 (8   
2 (1   
3 (12  
4 (14  

2
45

 2
w

q 140
m

 



2
w

h 1
m C


 

T 20 C  

1

  (همرفت)



  پليمر ـ پليمر سي سؤالات و پاسخنامه  مهند  
  91) ـ دكتري 2339(كد  

  
 دكتري يكمدرسان شريف رتبه  225

  پليمر ـ پليمرمهندسي  پاسخنامه 

هاي شيميايي مختلف در طـول زنجيـر كـه باعـث     هاي خاصي بين واحدهاي تكرار شونده وجود داشته باشد و يا گروهكنشممكن است برهم  »3«ـ گزينه 1
 Freelyاصله دو انتهاي زنجير مؤثر است كه نهايتاً با اعمال ضرايب در مدل هاي فضايي شود و روي فارجحيت يك شكل فضايي خاص نسبت به ساير شكل

jointed توان در قالب ضريب ها را ميشود و تمام محدوديتها نيز در نظر گرفته مياثر آنC  .در نظر گرفت  
R  مشخصه (ضريب سختي):   ) نسبتC )Charactristic Ratioتوجه:  C NL 2 2 

Rي واقعي به برابر است با نسبت فواصل دو انتهاي زنجيرهCعبارتي به 2  اي كه مدلfreely jointed كند: بيني ميپيش  

RealchainR
C (I)

R


 


 

2

2  

هاي فضايي مختلفـي وجـود دارد، تنهـا    ها و پيوندهايش وابسته است و از آنجا كه شكلثابت، زواياي پيوندي ثابتي دارد كه به نوع اتم Nو  Lيك زنجيره با 
تواند گاش ترانس قابل تغيير است، تك تك پيوندها ميدر حالت گاش و  است،  هاي فضايي متفاوت تغيير پارامتر قابل تغيير جهت رسيدن به شكل

  هاي فضايي بسيار متنوعي براي زنجيره داشته باشيم. شود شكليا ترانس باشد. اين مسأله باعث مي
  صورت زير در نظر گرفت: توان به) را ميIي (رابطه

cos cosC ( )( ) (II)
cos cos

     


     
1 1
1 1  

هاي زنجيره ترانس باشد، اين زنجيره بيشترين مقدار را خواهد داشت و به لحـاظ رياضـي   ني تمام كانفورماسيوندقت شود اگر تمام زوايا صفر درجه باشد، يع

cosكند كه است و اين امر زماني معني پيدا مي طول زنجير   
1
اه درصـد  ، از طرفي توجه شود كـه در صـورت سـؤال اشـاره شـده كـه پنج ـ       2

cosاتصالات پيكربندي گاش و الباقي اتصالات حالت ترانس دارند، از طرفي با توجه به اينكه     ميانگين مقاديرcos  :است خواهيم داشت  

i i j j
i, j

cos cos x cos x (III)



     

1
 

ix  وjx هاي موجود در زنجير دانست: توان سهم هر يك از كانفورماسيونرا مي  

(II) (II)
( cos / )( )

cos C
( cos / )( )



 
     

 

11 104 28 11 4 314 1 104 28 1 4

  

عرض از مبدأ در روش پخش نور    »2«ـ گزينه 2
wM

باشد. همچنين عرض از مبدأ در روش اسمومتري برابر با مي 1
n

RT
M

باشـد در نتيجـه خـواهيم    مـي  

Rباشد و كنيم دماي محيط ميداشت (فرض مي /8 314 :(  

  w
w

M
M

   5 51 1 1  

  n
n n

RT / / M
M M

 
   

8 314 298 5 49551  

  w

n

MPDI / PDI
M

     
51 2 1 249551  

c  ي بحراني داريم: روابط پارامتر بر هم كنش نقطهبا توجه به   »4«ـ گزينه 3
A B

( )
N N

   21 1 1
2 

  با توجه به روابط فوقاني: 

1كوچكتر و به  N  cـ هر چه 1
cهر چه  ـ2       تر است. نزديك 2 N   1بزرگتر و از

cـ 3         شود. دورتر مي 2 N   
1
2  

  كند. عنوان يك مرز تغيير ميبا جرم مولكولي به cهايي با جرم مولكولي كم دارند و تري نسبت به زنجيرههايي باجرم مولكولي زيادتر انحلال پذيري سختزنجيره
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  پليمر ـ پليمرسؤالات مهندسي  

 1 نقش افزايش فشار بر سازگاري اجزاء يك مخروط ـLCST  پليمري چيست و ماهيت اثرگذاري آن كدام است؟  
  ) افزايش سازگاري و آنتالپيك4  ) افزايش سازگاري و آنتروپيك3  ) كاهش سازگاري و آنتالپيك2  ) كاهش سازگاري و آنتروپيك1
 2 پذيرد؟ هاي آن (پليمر) تأثير ميكوچك مولكول در مواد پليمري، از چه ويژگيضريب نفوذ يك ـ  

  ) چسبندگي كوچك مولكول، به زمينه پليمري1
  ) كسر حجم آزاد نمونه و نسبت هم چسبي كوچك مولكول / پليمر3
  ) نسبت چسبندگي كوچك مولكول / پليمر، بر واحد انرژي حرارتي2
  پليمر بر واحد انرژي حرارتي و كسر حجم آزاد نمونه ) نسبت چسبندگي كوچك مولكول /4
 3 كند، در اين صورت شانس دو فازي شدن محلول مشخصه فلوري ـ هاگينز بحراني يك آلياژ با افزايش وزن مولكولي دو پليمر به چه حدي ميل ميـ

  كند؟ چه تغييري مي
  يابد.) نيم، افزايش مي4  يابد.هش مي) نيم، كا3  يابد.) صفر، افزايش مي2  يابد. ) صفر، كاهش مي1
 4 فشار اسمزي محلول يك پليمر در غلظت بسيار رقيق (تقريباً صفر)، با كدام متوسط وزن مولكولي پليمر، تناسب معكوس دارد؟ ـ  

  اسمزي ) متوسط وزن مولكولي4  ) متوسط وزن مولكولي گرانروي3  ) متوسط وزن مولكولي وزني2  ) متوسط وزن مولكولي عددي 1
 5 گرانروي ذاتي محلول بسيار رقيق يك پليمر، با گرانروي ويژه آن چه تفاوتي دارد؟ ـ  

  ) گرانروي ذاتي نام ديگر گرانروي ويژه است. 1
  ) گرانروي ويژه، نرمال شده گرانروي ذاتي به غلظت محلول است.3
  ) گرانروي ذاتي، نرمال شده گرانروي ويژه به غلظت محلول است. 2
  پوشاني زنجيرهاست. رانروي ذاتي برابر نسبت غلظت محلول، به غلظت هم) گ4
 6 نانومتر متشكل از  15ضريب سختي يك زنجير پليمر وينيلي با فاصله دو انتهاي ـ  1      اتصال كربن ـ كربن چقدر است و ايـن مشخصـه از چـه

  كند؟ زنجير را كنترل ميويژگي پيكرة زنجير اثر پذيرفته و چه ويژگي 
1 (1ريزساختار و شكل فضايي ،  
3 (1 ريزساختار و شكل فضايي ،  

2 (1شكل فضايي و ريزساختار ،  
4 (1 شكل فضايي و ريزساختار ،  

 7 ژه يا افزايش نسبي گرانروي يك حلال در اثر افزودن پليمري با حجم مخصوص تك زنجير گرانروي ويـ2 متر مكعـب بـر گـرم و غلظـت     سانتي
 / متر مكعب و ضريب هاليگنز گرم بر سانتي1 /   ، كدام است؟ 3

1 (/ 1  2 (/ 21  3 (/  2  4 (/ 212  
 8 در صورتي كه در تهيه يك فيلم دمشي ـ(Blow up ratio) BUR هاي نرمال در تعيين توابع موادي از برابر يك باشد، كدام يك از اختلاف تنش

  باشند؟ر مياهميت بيشتري برخوردا
  هاي كششي به طور كلي عبارتند از: سور سرعت تغيير فرم ميدانتنتوجه: 

ij

( b)

( b)

  
     
  

1
1

2

 
 
 

 

1 (xx yy    2 (yy xx    3 (zz xx    4 (yy xx    وzz xx    

 9 اطلاعـات زيـر بـراي يـك مـذاب پليمـري بـا اسـتفاده از يـك رئـومتر مخـروط و صـفحه بـا زاويـه               ـ
c  داده شـده اسـت. چنانچـه     3

F / N,R mm 232 و  25 T / Nm به ترتيب از راست به چپ كـدام   و تنش برشي  N1باشد، در اين صورت اختلاف تنش نرمال نوع اول  5
)است؟  )  3  
16و  118) 2  1/2و  118) 1    3 (234  16و  234) 4  15و    
 10 ـ چنانچه يك سيال در ميدان جريانU ( x y, x y, z)    2  قرار گيرد، سرعت برش  و سرعت كشش   به ترتيب از راست به چـپ

  كدام است؟ 
  3/5و  16) 4  2و  65/5) 3  2) 4 و 2/3  2و  4) 1
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بـا افـزايش فشـار،     LCSTكند. بنابراين در رفتار بالاتر شيفت پيدا ميبا افزايش فشار هيدرواستاتيك، نمودار جدايي فازي پليمرها به سمت   »4«ـ گزينه 1
  شود، به عبارت ديگر افزايش سازگاري خواهيم داشت. يابد و تمايل اجزاء به يكديگر بيشتر ميمنطقه تك فازي افزايش مي

 

T افزايش فشار

  
شود شايد بتوان گفت ماهيت اثرگذاري آن آنتروپيـك اسـت ولـي مشـاهده شـده اسـت كـه        نمايان مي Vاز آنجايي كه نقش فشار برروي تغييرات حجم 

  شود.آنتالپيك تأثير بيشتري دارد بنابراين ماهيت آنتالپيك در نظر گرفته مي

شود. اين مشخصه به نفوذپذيري و حلاليت ماده عبور كننـده در پليمـر بسـتگي    ر اطلاق ميعبورپذيري به نرخ انتقال يك گاز يا بخار از پليم  »4«ـ گزينه 2
از سـطح   دارد. نفوذ مستلزم سه مرحله: الف) جذب عامل نفوذ كننده به پليمر، ب) نفوذ اين عامل در طول گراديان غلظت، ج) واجـذب عامـل نفـوذ كننـده    

  باشد. و كارها ميپليمر از طريق تبخير يا برداشت توسط ساير ساز 
  باشد. تر ميهرچقدر كسر حجم آزاد نمونه بيشتر باشد، نفوذ كوچك مولكول در طول گراديان غلظت راحت

  گيرد.  هرچقدر چسبندگي كوچك مولكول / پليمر بيشتر باشد، جذب عامل نفوذ كننده به پليمر به سهولت انجام مي
  باشد. مي 4گذارد. بنابراين بهترين پاسخ، گزينه ده از سطح پليمر تأثير مينيز بر واجذب عامل نفوذ كنن (KT)انرژي حرارتي 

  آيد: ي زير بدست ميمقدار بحراني شاخص برهمكنش فلوري ـ هاگينز از رابطه  »4«ـ گزينه 3

c
( x )

[ ]
x x


  

21 1 1
2 2  

  باشد. درجه پليمريزاسيون مي xكه در آن 
/برابر با  cنهايت مقدار ل درجه پليمريزاسيون (وزن مولكولي) به سمت بيبا مي 5 آيد: بدست مي  

c
x
Lim /


  5  

  يابد. افزايش ميشود و در نتيجه شانس دو فازي شدن محلول تر ميهمچنين با افزايش وزن مولكولي، ناحيه دو فازي بزرگ

  باشد: ي بين فشار اسمزي، وزن مولكولي، غلظت و دما براي يك محلول پليمري به صورت زير ميرابطه  »1«ـ گزينه 4

n
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A)باشد. ضريب دوم ويريال متوسط وزن مولكولي عددي مي nMفشار اسمزي و  غلظت،  Cدما،  Tل، ضرايب ويريا A3و  A2كه در آن  نشانگر  2(
A,...)باشد. ضرايب بالاتر ويريال برهمكنش ميان يك زنجير پليمر با حلال مي ,A )4   دهند. برهمكنش ميان چندين زنجير پليمر با حلال را نشان مي 3

  در غلظت نزديك به صفر خواهيم داشت: 

C n

RT
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n(Mشود فشار اسمزي محلول يك پليمر در غلظت بسيار رقيق (تقريباً صفر) با متوسط وزن مولكولي عددي همانطور كه مشاهده مي   تناسب معكوس دارد.  (

  باشد: ي بين گرانروي ذاتي و گرانروي ويژه به صورت زير ميرابطه  »2«ـ گزينه 5
sp [ ] k [ ] C
C


    2  

]گرانروي ويژه،  spكه در آن  ]  گرانروي ذاتي وC باشد. محلول بسيار رقيق پليمر يعني غلظت به سمت صفر ميل كند، بنابراين خواهيم داشت: غلظت مي  
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  پليمر ـ پليمرسؤالات مهندسي  
 1 بينـي رفتـار   با ورود اثر حجم آزاد اجزاء يك آلياژ پليمري در انرژي آزاد اختلاط آنها، امكان پيشـLCST    پـذير  از طريـق ......... اخـتلاط امكـان
  گردد.مي

  ) كاهش قدر مطلق مثبت آنتالپي2  آنتالپي منفي) كاهش قدر مطلق 1
 تر شدن تغيير آنتروپي) مثبت4  آنتروپي تر شدن تغيير) منفي3

 2 ها در يك سامانه پليمري لاستيكي با كاهش غلظت پليمر به زيرضريب نفوذ كوچك مولكولـ*C  محلول .........  
  شود.) كاهش يافته و اشباع مي2  شود.) افزايش يافته و اشباع مي1
 يابد.) افزايش يافته، اشباع شده و مجدداً افزايش مي4  شود.تند مي ) افزايش يافته ولي شيب آن3

 3 زنجيرهاي سطح يك پليمر نسبت به توده آن از تحرك بالاتري برخوردارند زيرا:ـ  
  شود.) تجمع سرهاي زنجير در سطح موجب تسريع در حركت آنها مي1
  ا است.خوردگي كمتر منشاء تسريع حركت در سطح پليمره) چگالي گره2
  كاهد.) فشار لاپلاس ناشي از تماس با ضد حلال هوا از سد انرژي حركتي آنها مي3
  شود.) تجمع زنجيرها در سطح پليمر موجب فشردگي و تراكم آنتروپي آنها مي4
 4 تفرق الكترون از تك بلور پليمر، طول كانتور حدودـ  1 1ك بلور حدودآنگستروم زنجير و ضخامت ت  آنگستروم به چه مدل زنجيري منتهي شد؟  

  ) فاقد نظم موضعي4  ) آزادانه متصل شده3  اي) كاملاً صفحه2  ) تاه خورده1
 5 ضريب نفوذ دو طرفه يك آلياژ پليمري ـLCST .... ،است.در منطقه دو فازي و منطقه تكفازي به ترتيب با افزايش و كاهش دما .....  

  ) صعودي و نزولي / صعودي4  ) صعودي و صعودي / نزولي3  ) نزولي و نزولي / صعودي2  ) نزولي و صعودي / نزولي1
 6 شوند؟تمايل زنجير پليمر به تغيير موضعي گاش / ترآنس و سرعت رخداد آن در كدام تك مشخصه تركيب ميـ  

  ) طول ايستاء2  ) زمان آسودگي1
 ) شدت دوري از حالت آزادانه متصل شده4  جير) نسبت مشخصه زن3

 7 افزايشـC هاي پليمري موجب:براي زنجيره  
  گذارد.) در نرمي و يا سختي آن تأثيري نمي2  دارد. C) سختي و نرمي پليمر ارتباط به مقدار1
 شود.) ترد و شكننده شدن پليمر مي4  شود.پذير شدن پليمر مي) نرم و انعطاف3

 8 چنانچه يك مذاب پليمري در بين دو صفحه موازي مطابق شكل زير تحت جريان برشي قرار گيرد سرعت برشـ(r) باشد.تابع ......... مي  

  ) فقط تابع فاصله بين دو صفحه1
  ) در سرتاسر سيال ثابت است.2
  اي و فاصله بين دو صفحهت زاويه) فقط سرع3
 rاي، فاصله بين دو صفحه و فاصله شعاعي ) سرعت زاويه4

Ω θ

H

r

 9 نمايد. تحت شرايط غيرهم دما با افزايش اي حركت مييك مذاب پليمري با رفتار پاورلا در يك لوله استوانهـn  پاورلا اختلاف دماي مركز و ديواره
  ام خروج سيال:در هنگ
  يابد.) كاهش مي2  كند.) تغيير نمي1
 يابد.دهي افزايش يا كاهش مي) بسته به شرايط حرارت4  يابد.) افزايش مي3

 10 نظر گردد ميدان جريان:يك سيال ويسكوز مطابق شكل بين دو كره هم مركز جريان دارد. چنانچه از اثرات ورودي صرفـ  

  اي) كشش صفحه1
  اي ـ برشيه) كشش صفح2
  بعدي ) كشش دو3
  ) كشش دو بعدي ـ برشي4
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  مهندسي پليمر ـ پليمرپاسخنامه  

 (LCST)شود. اين درجه حرارت، دماي انحلال بحراني پايينيحرارت بالاتر مشاهده مي يبا اختلاط دو پليمر معمولاً جدايي فازي در درجه  »2«ـ گزينه 1
هاي غيرمعمول فرآيند اختلاط تفسـير نمـود. در نقطـه بحرانـي، گرمـاي اخـتلاط بايـد بـا         توان با توجه به جنبهه غيرمعمول را ميشود. اين نتيجناميده مي

Tحاصلضرب آنتروپي اختلاط در درجه حرارت مطلق موازنه شود. حاصلضرب  S انرژي آزاد كه طبق نظريه فلوري ـ هاگينز   يبسيار كوچك است، به طور
  اختلاط، اختلاف دو مقدار كوچك است.

مشخصه اختلاط گرمازا و آنتروپي منفي يا منظم شدن ناشي از اختلاط اسـت. دليـل منفـي شـدن آنتروپـي افـزايش        LCSTهاي جديد، رفتارطبق نظريه
  كند.ناشي از تغيير حجم در آلياژهاي پليمري نقش كليدي ايفا مي چگالي ناشي از اختلاط پليمرها است. به عبارت ديگر، تغيير آنتروپي

آنتـالپي اخـتلاط    مثبت ها، به وسيله كاهش قدرمطلقبنابراين با توجه به مطالب بالا، با ورود اثر حجم آزاد اجزاء يك آلياژ پليمري در انرژي آزاد اختلاط آن
  ي نمود.بينرا پيشLCSTتوان رفتارمي

  

D)روابط بين ضريب نفوذ كوچك مولكول  »4«ـ گزينه 2 )و غلظت پليمر 1( )1 باشد:در يك سامانه پليمري لاستيكي به صورت زير مي  
LnD

LnD

  

  

1
1

2
1

2
1




  

يابـد و سـپس اشـباع    محلول، ابتدا افـزايش مـي   C*ها در يك سامانه پليمري لاستيكي با كاهش غلظت پليمر به زيردر نتيجه ضريب نفوذ كوچك مولكول
  كند.شود و در نهايت مجدداً شروع به افزايش ميمي

  

ز قبيل فشار و دما و غيره مؤثر هستند. بعضي از اين عوامل آنتالپي و بعضي ديگـر آنتروپـي   بر روي تحرك زنجيرهاي پليمر عوامل مختلفي ا  »3«ـ گزينه 3
شود. كـاهش سـد انـرژي    باشند. در رابطه با زنجيرهاي سطح يك پليمر، فشار لاپلاس ناشي از تماس با ضدحلال هوا باعث كاهش سد انرژي حركتي ميمي

  شود.يمر نسبت به توده پليمر ميحركتي نيز باعث افزايش تحرك زنجيرهاي سطح پل
  

گونـه از محلـول بسـيار رقيـق     اتيلن متحول گرديد. اين تك بلور الماسپلي ردر تهيه تك بلو (Keller)موضوع تبلور پليمرها با موفقيت كلر  »1«ـ گزينه 4
1زايلن داغ تهيه شده و ضخامت آن حدود 2تا .آنگستروم بود  

1هاي مسطح بلور خبر داد. بـا توجـه بـه طـول كـانتور پليمـر (حـدود       تفرق الكترون از تك بلور، با شگفتي از عمود بودن محور زنجير پليمر بر صفحه  
1آنگستروم) و ضخامت تك بلور (حدود     هـاي پليمـر در بلـور را نتيجـه گرفـت. لـذا مـدل زنجيـر تـاه شـده           آنگستروم)، كلر لـزوم تـاه خـوردن مولكـول

(Folded chain model) .پيشنهاد شد  
  

  يمري نشان داده شده است:براي يك آلياژ پل LCSTدر شكل زير رفتار  »3«ـ گزينه 5
با افزايش دما مقدار ضريب نفوذ دو طرفه هم در ناحيـه   LCSTدر منحني

يابد. به طور معكوس، با كـاهش  فازي افزايش ميدو فازي و هم در ناحيه تك
يابـد. بنـابراين   دما مقدار ضريب نفوذ دو طرفه در هر دو ناحيـه كـاهش مـي   

  صعودي و صعودي / نزولي خواهد بود. پاسخ به صورت
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  ـ پليمرمهندسي پليمرسؤالات   
 

 1 اي از تركيـب درصـد كـوپليمر در زيـر     اگر مشخصه فلوري آلياژ پلي (متيل متاكريلات) با كوپليمر تصادفي استايرن / اكريلونيتريل در محـدوده ـ
  مشخصه فلوري بحراني آن قرار گيرد، آلياژ:

  تنها در خارج از آن محدوده سازگار است.) 1
  محدوده سازگار است.تنها در آن ) 2
  در كليه تركيب درصدهاي كوپليمر، سازگار است.) 3
  هاي كوپليمر، ناسازگار است.در كليه تركيب درصد) 4
 2 ضريب نفوذ ظاهري يك آلياژ پليمري در حال دوفازي شدن، به چه عامل / عواملي بستگي دارد؟ـ  

  وديناميكي و نفوذپذيري اجزاء آلياژ) تمايل ترم2  تمايل ترموديناميكي و تحرك اجزاء آلياژ )1
  پذيري اجزاء آلياژترموديناميكي و نفوذ واتمايل) 4  ) محرك جدايي فازي و نفوذپذيري اجزاء آلياژ3
 3 با افزايش فركانس بارگذاري بر پليمرها در فشار و دامنه كرنش ثابت:ـ  

  دهد.تفاع و افزايش عرض ميشود و كاهش ارمنحني تانژانت دلتا به دماي بالاتر منتقل مي) 1
  شود.گونه تغيير ظاهري به دماي بالاتر منتقل ميمنحني تانژانت دلتا بدون هيچ) 2
  شود.منحني تانژانت دلتا با افزايش ارتفاع و كاهش عرض، به دماي بالاتر منتقل مي) 3
  شود.مي تر منتقلمنحني تانژانت دلتا با كاهش ارتفاع و افزايش عرض، به دماي پايين) 4
 4قانون ميدان متوسط (يكساني رفتار كلي و رفتار موضعي مواد) در پليمرها صادق نيست، علت كدام است؟ ـ    

  كند.هاي مجاور، هر بخش را از زنجير متناظر مستثنا مياند و شكل فضايي زنجير مكانهاي پليمري از يكديگر مستقلبخش) 1
  دهد.هاي مجاور، هر بخش را به زنجير متناظر اختصاص ميند و شكل فضايي زنجير مكاناهاي پليمري از يكديگر مستقلبخش) 2
  كند.هاي مجاور، هر بخش را از زنجير متناظر مستثنا مياند و شكل فضايي زنجير مكانهاي پليمري به يكديگر متصلبخش) 3
  دهد.اور، هر بخش را به زنجير متناظر اختصاص ميهاي مجاند و شكل فضايي زنجير مكانهاي پليمري به يكديگر متصلبخش) 4
 5اي از آن است؟چگالي كاهش يافته هر ماده، معادل چه مشخصه ـ    

  اي) كسر حجمي حجم آزاد حفره2  كسر حجمي حجم آزاد بين مولكولي )1
  ) كسر حجمي فضاي خالي ماده4  ) كسر حجمي اشغال شده ماده3
 6شود. علت كدام است؟اي آن آغاز ميتر از دماي انتقال شيشهپليمر برحسب دما در فشار ثابت در پايين زوال زبري نانومتري سطح يك ـ    

  اي پليمر همراه است.تشديد جاذبه بين مولكولي زنجيرها با كاهش دماي انتقال شيشه) 1
  كاهد.اي آن ميعدم تمايل پليمر به اتمسفر هوا، از دماي انتقال شيشه) 2
  شود.ل پليمر به اتمسفر هوا، موجب افزايش جاذبه بين مولكولي زنجيرها ميعدم تماي) 3
  شود.عدم تمايل پليمر به اتمسفر هوا، موجب افزايش سختي زنجيرها مي) 4
 7 پذيري سينتيكي يك زنجير پليمري را كاهش داد؟توان انعطافچگونه ميـ  

  زايش انرژي برهمكنش بين مولكولي زنجيرهاكاهش اختلاف سطح انرژي گاش و ترانس هر اتصال و اف) 1
  كاهش اختلاف سطح انرژي گاش و ترانس هر اتصال و كاهش انرژي برهمكنش بين مولكولي زنجيرها) 2
  افزايش اختلاف سطح انرژي گاش و ترانس هر اتصال و افزايش انرژي برهمكنش بين مولكولي زنجيرها) 3
  هر اتصال و كاهش انرژي برهمكنش بين مولكولي زنجيرهاافزايش اختلاف سطح انرژي گاش و ترانس ) 4
 8 اطلاعات زير براي يك مذاب پليمري بـين يـك مخـروط و صـفحه بـا زاويـه      ـc  3 وR mm بـه دسـت آمـده اسـت. در صـورتي       25

كه rad
/

s
  Nو 628 Pa1 a(Pباشد، نيروي وارد بر صفحه 8 )هاي نرمال نوع اولو ضريب اختلاف تنش ( )1    ،به ترتيب از راست بـه چـپ

  كدام است؟
1 (/ , /5 5 78   2 (/ , /56 78    3 (/ , /56 1 56   4 (/ , /5 5 1 56   
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 ـ پليمرمهندسي پليمرپاسخنامه  

  
)ينزهاگفلوري مشخصه  »2«ـ گزينه 1 ) جزاء اين . اگر در يك كوپليمر تنها در تركيب درصدهاي مشخص از اباشدميكننده سازگاري دو پليمر تعيين

)مقدار كمتر از مقدار بحراني / )5 باشدمتاكريلات سازگار ميمتيل باشد، بدان معنا است كه تنها در همان تركيب درصدهاي خاص با پليمر پلي.  
  

  »3«ـ گزينه 2
app(Dي زير ضريب نفوذ ظاهريرابطهطبق    :برابر است با (

S
app C

S

X X
D D

X


    

  
  .ء مرتبط استپذيري اجزابنابراين ضريب نفوذ ظاهري با محرك جدايي فاز و نفوذ

  
باشد و زنجير كاهش زمان اعمال بار مي به معناي باشد. افزايش فركانساي پليمر ميشيشهي دماي انتقال دهندهدلتا نشانمنحني تانژانت  »1«ـ گزينه 3

ه بشود و چون زمان كمتر است تمام زنجيرها قادر دلتا نشان داده مينياز به انرژي بيشتري دارد، بنابراين در دماهاي بالاتر پيك تانژانت  كردنبراي حركت 
  .شودتر مييابد و عريضهش ميدلتا كا. بنابراين ارتفاع منحني تانژانت شودميحركت نيستند و ميزان اتلاف كمتر 

  
دهد، به عبارت زنجير متناظر اختصاص مي هاي مجاور، هر بخش را بهي زنجير مكانو شكل فضاي دهاي پليمري به هم متصل هستنبخش »4«ـ گزينه 4

  دهد.رفتار متفاوتي نشان ميرا دارد كه خواص و اش يا ترانس) خاص (گديگر هر زنجير براي خود شكل فضائي 
  

شود؛ به عبارت ديگر در حالتي كه حجم ماده خالي از فضاي يافته براساس عدم وجود فضاي خالي بين اجزاء سازنده تعريف ميچگالي كاهش »3«ـ گزينه 5
  .آزاد بين اجزاء باشد

  
. در اين هنگام پليمر با كاهش باشده باشد به دنبال كاهش سطح تماس خود با محيط ميتپليمري به محيط اطراف خود تمايل نداشاگر  »2«ـ گزينه 6

شوند. چون پارامتر حلاليت هوا صفر است، اكثر ها موجب افزايش سطح تماس ميزبري سطح به دنبال كاهش سطح تماس خود با محيط بوده زيرا ناهمواري
است و زنجيرهاي ا هم متفاوت بدرون بالك پليمر اي زنجيرهاي سطحي و زنجيرهاي شيشهانتقال دارند. از طرف ديگر، دماي  تمايل كميحيط هوا مواد به م

اي شيشهسطح يك پليمر در دماي كمتر از دماي انتقال زبري نانومتري  زوالكنند؛ زيرا جاذبه كمتري دارند. بنابراين تر حركت ميتسطحي زودتر و راح
  افتد.بالك پليمر اتفاق مي

  
پذيري كاهش انعطاف واقع در و شودمي تغيير فرم از حالت ترانس به گاش تر شدنسخت موجبافزايش اختلاف سطح انرژي گاش و ترانس  »3«ـ گزينه 7

  .شودپذيري زنجير ميانعطاف شدن حركت و كاهشتر تسخكنش بين زنجيرها موجب . افزايش برهميابدمي
  

  »1«ـ گزينه 8
FN

R



1 2
2   

R. طبق صورت سؤالتنش نرمال نوع اول است N1شعاع و Rنيروي اعمال شده و Fي بالادر رابطه / (m) 25  وN pa1 8   باشدمي.  
R ( / )F N / (N)

   
2 2

1
258 782 2

     
)سرعت برشي ) در مخروط و صفحه برابر است با:  

c


 


   

/radكه طبق صورت سؤال
s

  628 وc / (rad)  52  باشدمي.  

N
N /

/
     


2 1

1 1 1 2
8 5 5145 68
  


و   

rad/ ( )
s / ( )

/ (rad) s
  

628 112 752


 
 

  

  

  ضريب نفوذ اجزاء                        
 محرك جدايي فاز
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 سؤالات مهندسي پليمر ـ پليمر  

  
  رياضي مهندسي

 1 به ازاي كدام اعداد مختلط،ـsin(iz) sin(iz) است؟  

1 (kz (k )i


   2  2 (kz k i   3فقط (zي) كليه4  هاي حقيقيzها  

 2 بع تاـ
coshz

A( ) , z
f (z) z

, z

  
 

2
1

1




  كدام است؟ Aجا تحليلي است. عدد ثابت، همه

1 (2  2 (2  3 (1
2  4 (2  

 3ـ C ي دروني ساده در جهت مثلثاتي و مبدأ مختصات يك نقطهك خم بستهيC باشد. مقدار انتگرالمي
tz

n
c

e
I dz

i z 
  1
1

2 كدام است؟ ، 

1 (
nt

n!
  2 (nn!t  3 (

nt

n!

1
  4 (

nt

n!

1
  

 4 ي تبديل خطي كسري سه نقطهـ( , , )1  را به ترتيب به سه نقطة( , , )2 1   كند. نقاط ثابت اين تبديل، كدام است؟تبديل مي 1
1 (z i 2 2 2  2 (z i  2 2 2  3 (z i  1 2  4 (z i 1 2  

 5 حاصل انتگرالـ
C

I zdz روي مسير نشان داده شده در شكل زير، كدام است؟ ،  

1 (i 2 1   
2 (i1 2  
3 (i2  
4 (2  

 

x

(1,-1)(0,-1)
1C

2C

(1,0)

y

 
 6 ي تابعبا استفاده از بسط سري فوريهـf (x) x | x | 2 ي در بازهx  1   ، حاصل سري زير، كدام است؟1

  
n

cos( n )

(n )





 


 2

1

1 3 3
 

1 (5
24  2 (5

12  3 (5
6  4 (5

3  

 7 دايره به مركزاي (مرزي) زير در داخل يك نيمي مقدار كرانهمسئلهـO  و شعاعa و با قطر واقع بر محورx  داده شده، كه با شرايط مرزي مذكور
  كدام است؟در اين مسئله، fي متعامد كامل براي بسط فوريه تابعقائم يكه برونسو بر شعاع است. يك پايه nاي هموار ومفروض تكهّ fدر آن تابع

 1 (,cos ,cos ,...,cos(n ),...    
 

1 22  

2( n
,cos ,cos ,...,cos( ),...

    
 

1 3 2 1
2 2 2 2  

3 ( sin ,sin ,...,sin(n ),...  2  
  

4 (
k

k
cos( )



  
 

2 1
2  

y

x

T(a
,

)=
f(

)

θ
θ

θ

OT(r,π)=0 T (r,0)=0n



2T 0 
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 پاسخنامه مهندسي پليمر ـ پليمر  

  
  رياضي مهندسي

  كنيم:ل را با سه روش حل ميسؤا  »2«ـ گزينه 1
بنويسـيم؛ بـراي ايـن منظـور توجـه كنيـد كـه بـا          yو xرو هسـتيم؛ ابتـدا بايـد طـرفين تسـاوي را بـر حسـب       ي مخـتلط روبـه  با يك معادلـه روش اول: 

zفرض x iy گاه، آنz x iy  :خواهد بود. همچنين در فرآيند بازنويسي طرفين، از روابط زير استفاده خواهيم كرد  
sin(a b) sin a cos b cos a sin b

sin(ix) i sinh x , cosh(ix) cosh x

  
  

  

  نويسيم:مي yو xابتدا سمت چپ را برحسب
i sinh xcosy coshxsin ysin(iz) sin i(x iy) sin(ix y) sin(ix) cos y cos(ix)sin y        

sinرويم، ابتداحالا سراغ بازنويسي سمت راست تساوي مي iz را برحسبx وy نوشته و در نهايتsin iz كنيم:را تعيين مي  
sin iz sin i(x iy) sin(ix y) sin(ix)cos(y) cos(ix)sin y isinh x cos y cosh xsin y         

coshxsin  بنابراين داريم: y icosysinh x sin iz   
  ي داده شده در صورت سؤال به صورت زير بازنويسي خواهد شد:حالا معادله

sin iz sin iz isinh x cos y cosh xsin y cosh xsin y icos ysinh x (cosh xsin y icos ysinh x)         2  
sinدست آورديم، عبارت داخل پرانتز همانطور كه ابتدا در محاسبات بههمان iz :است و لذا داريم  

k iisin iz iz k z k i z k i z             2 njJo†¸Ã o‡  
fكند. تابعتر ميرسد مدنظر طراح سؤال، استفاده از اصل بازتاب بوده كه اتفاقاً حل اين تست را سادهبه نظر ميروش دوم:  (z) sin iz  جـا تحليلـي   همـه

zاست. در ضمن وقتي در x iy  به جايy :مقدار صفر را قرار دهيم، داريمf (x) sin(ix) i sinh x  كه عددي موهومي است؛ پس طبق اصل بازتاب
f  داريم: (z) f (z) sin iz sin iz       

  ي مطرح شده در صورت سؤال را حل كنيم:توانيم معادلهحالا مي
  sin iz sin iz sin iz sin iz sin iz sin iz iz n z n z n i

i
                 

12    
)جايندر ا n) توان گفتعددي صحيح است پس ميz k i  كهk.  

zترين راه اينه كه گزينه رو امتحان كنيم؛ اگه فرض كنيمداريم كه جواب اون خواسته شده، راحت وقتي يك معادله: سومروش  i


   اونوقت داريم: 2

sin iz sin i( i) sin( )
sin iz sin iz

sin iz sin i( i) sin( )

  
      

     

12 2
12 2

  

zپس i


 z) غلطـن، چـون مـيگن   1) و (4هـاي ( هاي معادله نيست و اين يعنـي گزينـه  جزو جواب 2 i


   باشـه!؟   هـاي معادلـه  تونـه جـزو جـواب   مـي  2

k) اگه1(تو گزينه ( 1 نظر بگيريد، به درz i


   ) قبولش داره!)1رسيد) كه گزينه (مي 2
kهاي مختلط كه بـه صـورت  z) ميگه2) يكي رو حذف كنيم؛ گزينه (3) و (2هاي (حالا بايد از بين گزينه i   ) ميگـه نـه فقـط   3باشـند و گزينـه (z  هـاي

zتونيم مثلاًحقيقي؛ مي i   غلط ميشه.2غلط ميشه و اگه صدق نكرد گزينه ( 3رو تو معادله امتحان كنيم. اگه صدق كرد، قطعاً گزينه (  
?z i sin i( i) sin i( i)        

 ) راست ميگفت!!2هر دو طرف صفر هستن، پس گزينه (
  

zيبراي تحليلي بودن تابع داده شده بايد در نقطه  »4«ـ گزينه 2  :شرط پيوستگي را داشته باشد، بنابراين داريم    

z z

cosh z
lim f (z) lim A( )

z  


  2

11 1  

  ايجاد كند كافي است، لذا داريم: z2ارزي تا جايي كه توانهمباشد، پس نوشتن مي 2در مخرج  zيكه درجهبا توجه به اين

    
z

z
A!lim A( ) A

z
    

2

2
2 1 1 22  
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  ـ پليمر پليمرسؤالات مهندسي  

  فيزيك پليمرهاشيمي 
 1 است؟اگر شدت پخش نوترون از يك آلياژ پليمري در بردار موجي و فشار ثابت، با افزايش دما كاهش يابد، رفتار ترموديناميكي نمونه كدام مورد ـ  

1 (UCST 2 (LCST 3 (UCST  رويLCST 4 (LCST  رويUCST 

 2 وذ ظاهري اجزاء يك آميزه قدر مطلق ضريب نفـLCST ترتيب در ناحيه دوفازي و پليمري بر حسب افزايش اختلاف دما از دماي بحراني سامانه به
  فازي كدام است؟تك

  كاهش و افزايش سپس كاهش ) 4  افزايش و افزايش سپس كاهش) 3  افزايش و افزايش) 2  افزايش و كاهش) 1

 3 ده خودنفوذي در مواد، كدام احتمال است؟ مبناي تفكرات اوليه راجع به پديـ  
  ) افزايش حجم يك فضاي خالي ماده به حجم مولكول نفوذكننده  2  ) افزايش حجم فضاي خالي ماده براي محاط كردن مولكول نفوذكننده  1
 اده ) حركت بر آني مولكول نفوذكننده در فضاي خالي م4  دار مولكول نفوذكننده در فضاي خالي ماده) حركت جهت3

 4 شود؟ اي يك آلياژ پليمري سازگار با معادله فاكس تخمين زده ميبه كدام علت دماي انتقال شيشهـ  
  هاي دو زنجير مختلف در كنار يكديگر) فشرده شدن بخش2  هاي دو زنجير مختلف در كنار يكديگر) انبساط ظاهري بخش1
 كننده در استنتاج معادلههاي ساده) فرض4  تغليظي همراه است. ) اختلاط پليمرها با خود3

 5 تر هستند؟ يك سريعشود و از عريض و ضخيم شدن هسته بلور كدامترتيب با چه نوع نظمي آغاز ميبلورينگي پليمرها بهـ  
  پردامنه ـ عريض شدن ) 4  پردامنه ـ ضخيم شدن ) 3  دامنه ـ عريض شدن كم) 2  دامنه ـ ضخيم شدن كم) 1

  رئولوژي

 6 راي سيالي كه از مدل ويسكوالاستيك ماكسولبـyx yx yxt


      

1   كند، توابع مواديتابعيت مي و ترتيب از راست بـه چـپ   به
  كدام است؟

1 (    

    
1
2 2 2 2
1 11 1

»  2 (   

    

2
1

2 2 2 2
1 11 1

 »  3 (    

   

2
1

2 2
1 11 1

 »  4 (   

   
1

2 2
1 11 1

»  

 7 براي بردار سرعت ـV مقدار عبارتt[ .( v) ]  برابر با كدام مورد است؟ ،  
1 (  2 (( .v)   3 ([ .( v)]   4 ([ [ v]]   

 8 صورت زير تعريف شده باشد، در اين صورت سرعت برشچنانچه تنسورگرايان سرعت براي يك سيال پاورلا بهـ و سرعت كشش( ) ترتيب به

v  از راست به چپ كدام است؟ 

 
    
  

2 1
1 1

1



 

  

1/و 2) 2  1و  2) 1 15  3(/3 1/و 74 87  4(/3 2/و 74 16  

 9 وقتي يك پاريسون با ضخامت ـd   از يك داي آنالس تحت وزن خود جاري شود با شرط اينكه پروفيـل تـنش درr R      تـنش صـفر را نتيجـه
)دهد )    ، برابر با كدام مورد است؟1

1 (Rg(r )
r


 

3 3
2  2 (rg(r )

R
 



2
  3 (Rg(r )

r


 
2 2

  4 (rg(r )
R

 
2 2  

 10 استراحت ( با استفاده از معادله كلي ماكسول، تنش در زمانـstress Relaxationكدام است؟ (  
 t (t t )e (t )dt 



    
) ، تنسور تنش وt گيري افت در تنش)زمان اندازه  

1 (
t

( e )

  1   2 (

t

( e )

  1   3 (

t

e

    4 (    
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 ـ پليمر پليمرپاسخنامه مهندسي  

  

  پليمرها فيزيك شيمي 
Cloudگيريبيشتر آزمايشات تجربي انجام شده براي بررسي جدايي فاز اندازه »1«ـ گزينه 1 Pointفاز به ها سيستم را از ناحيه تكباشد. در اين روشمي

شود. وترون و پخش اشعه ايكس استفاده ميهايي مثل پخش نند. براي شناسايي از دستگاهنكناحيه دو فاز برده و محل شروع جدايي فاز را مشخص مي

يعني با  ،دو فازي شدن آلياژ است. چون در سؤال ذكرشده با افزايش دما شدت پخش نوترون كم شده است دهندهشدت پخش بيشتر اشعه نوترون نشان
     است. UCSTرفتار دهندهكه نشان ،فازي رفته استافزايش دما آلياژ به سمت تك

  
app(Dضريب نفوذ ظاهري »3«ـ گزينه 2 appتناسب استم ترموديناميكيبا يك پارامتر سينتيكي و يك پارامتر ( sD T | T T | .در اين رابطهT دماي

sTبررسي و Tاختلاف دما با دماي جدايي فازs(T s(T، افزايش اختلاف دما از دماي بحرانيLCSTباشد. در سامانه با رفتارمي( در ناحيه دو فازي (
s(T T )يعني افزايشTايتاً افزايشو نهappD.چون هر دو پارامتر سينتيكيs(T sTو پارامتر ترموديناميكي( T  در حال افزايش هستند. اما در ناحيه
sTيعني جايي كه ،LCSTفازي براي سامانهتك Tاست. افزايش اختلاف دما از دماي بحراني به معناي كاهش دمايT اثر متقابل دو  دهندهو اين نشانبوده

sTبه طوري كه افزايش اختلاف .باشدميappDپارامتر مؤثر بر Tاميكي و كاهشموجب افزايش پارامتر ترمودينTكاهش پارامتر سينتيكي  دهندهنشان
                       خواهد شد.  مشاهدهappDكاهشsTاز نصف اما بعد از عبور ،افزايش يابدappDشود تا در ابتدااين اثر متقابل دو پارامتر موجب مي .باشدمي

  
  باشد: اولين رابطه كه براي پديده خودنفوذي در مواد ارائه شد رابطه زير مي »2«ـ گزينه 3

FH

w V w VED D exp exp
RT V /

           
1 1 2 2

   

جرمي دو  كسرw2وw1ثابت عمومي،Rدماي مورد بررسي،T،سازيانرژي فعالEضريب خودنفوذي مونومرها،Dضريب خودنفوذي، Dبالا  كه در رابطه
باشد. پس از رابطه بالا اين مسـئله  كننده حجم دو جزء ميتمايزمپوشاني و عامل همكسر حجم آزاد پليمر و FHVمواد و سختحجم هسته V2وV1جزء،

هـا  حجم آزاد و تفاوت حجـم  دهندهنشانFHVوحضور پارامتر، موردنياز فراهم شود براي رخ داد پديده خودنفوذي بايد حجم آزاد و انرژي ،شودنتيجه مي
امـا   ،دهد كه حجم خالي يك ماده از حجم مولكول نفوذكننده بيشتر باشدبه عبارتي ديگر زماني پديده خودنفوذي رخ مي ،است 2در جزء  1براي نفوذ جزء 

               رقابت دو جزء براي رفتن به فضاي خالي است.  دهندهكه نشان ،باشدميمسئله مهم نقش
  

 Couchman and Karaszر معادلهساز دهاي سادهبه عبارت ديگر با اعمال فرض .است Couchman and Karasz ساده شده رابطه Fox رابطه »3« گزينه ـ4
  براي آلياژهاي سازگار رسيد. (Fox)توان به معادله فاكسمي

selfبر نظريهFoxاساس معادله concentrationشوندگي) استوار است. (خود تغليظ       
  

تغييرات بلورينگي را  SAXSوWAXSهايتوان به كمك دستگاهبنابراين مي ،شودمورفولوژي پليمر دچار تغيير مي ،در ضمن بلورينگي  »4«ـ گزينه 5
است. در بررسي بلورينگي پليمرها ابتدا تغييرات  دامنهنظم كوتاه  دهندهنشانWAXSنظم بلند دامنه و دهندهنشان SAXSمورد بررسي قرار داد. دستگاه

باشد. در رابطه با پليمرها براي بلورهاي م بلند دامنه (پر دامنه) ميتر نظود كه حاكي از رخ داد سريعشنشان داده مي SAXSيافتگي توسطو توسعه
      ، سرعت عريض شدن از سرعت ضخيم شدن خيلي بزرگتر است.  (EC)آمدههاي زنجيرهاي كش رو بلو (FC)اي تاخورده زنجيره

  
  رئولوژي

yx   :ول ارائه شده استسبراي تنش ماك مقابل رابطه ،طبق صورت سؤال »1«ـ گزينه 6 yx yxt


      
 1  

yxtباشد و مقدارويسكوزيته اوليه ميبوده وسرعت برش yxآسودگي از تنش و 1تنش وyxكه در آن




  برابر است با: yxو

yx yxcos( t ) (I) , cos t (II)
t

           

    
  دهند. الاستيك را نشان مياختلاف فاز ويسكوزوتنش و كرنش اوليه ووزمان وtفركانس،هاي بالادر فرمول

)sin  باشند: مي مقابلبه شكل وبامواد ويسكوالاستيك رابطه از طرف ديگر براي t) cos( t)             
  باشد. شونده (جزء الاستيك) ميويسكوزيته جزء ذخيرهاميك (ويسكوز) وويسكوزيته جزء دين كه در آن
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  پليمر ـ پليمرمهندسي  سؤالات  
 

 )انتقال حرارت و انتقال جرم) ـ مباني پيشرفته مهندسي پليمر هاي انتقال (رئولوژي،شيمي فيزيك پليمرها ـ پديده(مجموعه دروس تخصصي 

 1 است؟ نادرستكدام مورد، ـ 

  پذيري ترموديناميكي شرط لازم و كافي براي حركت است. انعطاف) 1
  معياري از سرعت تغيير پيكربندي كانفورماسيوني است.  پذيري سينتيكي،) انعطاف2
  كند.  ) سد انرژي بين حالات گاش و ترانس، ديناميك بازآرايي كانفورماسيوني را تعيين مي3
)هاي گاش و ترانس ) اختلاف انرژي پتانسيل وضعيت4 )رخش در وضـعيت گـاش باشـد را در تعـادل گرمـايي      كه يك زاويه چ، احتمال نسبي اين

   كند.  تعيين مي

 2 آورند؟وجود ميتر بهروي هم انباشته شده و يك بلور بزرگ جاي افزايش هرچه بيشتر ضخامت خود،ها) بهگونهچرا تك بلورها (كاشيـ  
  جيرهاي پليمري از تك بلورها) خارج شدن زن2   ها آن افزايش تعداد تك بلورها و كاهش فضاي خالي ميان ) 1
  ) كاهش سطوح فوقاني و تحتاني4  ) افزايش سرعت رشد جانبي تك بلورها3

 3 كدام مورد، مبناي ترموديناميكي آسودگي زبري سطح يك پليمر است؟ـ  
  ) فشار لاپلاس يا كاهش آنتروپي سطح ماده2  فشار لاپلاس يا واكشش بين سطحي پليمر / محيط ) 1
  ) فشار لاپلاس يا فشار هيدرواستاتيك  4  پلاس يا انرژي آزاد سطح پليمر  ) فشار لا3

 4علت افزايش ـG كاهش و تثبيتگذاري بلورينگي،مذاب يك پليمر در مراحل هستهG    ترتيـب از  با افزايش دما به زير دمـاي ذوب تعـادلي بـه
   دام است؟راست به چپ ك

  كنندگي بلورتوقف بلورينگي و اثر تقويت ) افزايش دما،2  توقف بلورينگي و افزايش دما كنندگي بلور،اثر تقويت) 1
  كنندگي بلور، افزايش دما و توقف بلورينگي ) اثر تقويت4  كنندگي بلور افزايش دما و اثر تقويت ) توقف بلورينگي،3

 5يمري خاص از نوع رفتار فازي يك محلول پل ـLCST  و دماي بحراني آن C5  است. اگر دماي تتاي اين زوج پليمر و حلال C4 باشد، كدام
    مورد درست است؟

4در فاصله دمايي ) 1  تاC5  ضعيف براي پليمر است.  حلال موردنظر يك حلال   
C5تر از ) در دماهاي پايين2   .حلال موردنظر يك حلال خوب براي پليمر است  
C4) در دماهاي بالاتر از 3  .حلال موردنظر يك حلال خوب براي پليمر است  
C5) در دماهاي بالاتر از 4 .حلال موردنظر يك حلال خوب براي پليمر است  

 6رفتار رئولوژيكي يك مذاب پليمري از رابطه  ـk  
1
كدام رابطه  عبور كند، Rكند. اگر اين مذاب پليمري از داخل يك لوله به شعاع پيروي مي 2

)بين تنش در ديواره لوله  )  و دبي سيال خروجي(Q)برقرار است؟  

1 ( Qk( )
R

1
2

3
4  2 ( Qk( )

R

1
2

3
5  3 ( Qk( )

R

1
2

3
6  4 ( Qk( )

R

1
2

3
7  

 7 صورتبهاگر تنسور سرعت تغيير شكل يك سيال پاورلا ـ



 

 

r r

r
ij

r

r z

r

z

  
   

    
 
 

  

2

صورت كدام مورد بيانگر پروفايل سرعت در اين باشد،2

rاست؟   

1 (C
r

   2 (C
r2   3 ((z)

r


2   4 ((z)
r

  
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 انتقال حرارت و انتقال جرم) ـ مباني پيشرفته مهندسي پليمر) (رئولوژي،هاي انتقال مجموعه دروس تخصصي (شيمي فيزيك پليمرها ـ پديده

uكننده در حركت زنجيرها دارد.كي نيز نقش تعيينيپذيري سينتترموديناميكي، انعطاف پذيريدر كنار انعطاف  »1«ـ گزينه 1  دهنده سد انرژي و نشان
كمتر  ماند. هرچهينتيكي است، اگر سامانه توانايي عبور از اين سد انرژي را نداشته باشد در حالت پايدار خود باقي ميپذيري سكننده انعطافكنترل

  شود.باشد احتمال وجود پيوندهاي گاش بيشتر مي
  

شوند تا سطوح فوقاني و تحتاني را كاهش دهند؛ زيرا كاهش اين سطوح موجب روي هم انباشته مي جاي افزايش ضخامت خودبلورها بهتك  »4«ـ گزينه 2
  يابد.تر باشد پايداري محيطي افزايش ميشود و هر چقدر انرژي آزاد سيستم پايينكاهش انرژي آزاد سيستم مي

  
باشد. اگر پليمر با محيط دهنده تنفر سطح پليمر از محيط پيرامون مياتيك متفاوت بوده و فشار لاپلاس نشانفشار لاپلاس با فشار هيدرواست  »1«ـ گزينه 3

  شود تا سطح تماس كاهش يابد و اين كاهش سطح تماس با كاهش زبري سطح قابل سطحي مناسب ايجاد نكند موجب ميپيرامون كشش بين
  مشاهده است. 

  
G)ايبعد از دماي بلورينگي با افزايش درصد بلور مدول ذخيره  »4«ـ گزينه 4 ) كنند. اما كنندگي ايجاد مييابد؛ زيرا اين بلورها خاصيت تقويتافزايش مي

  شود. تثبيت مي Gافتد،يابد، اما در دماي مشخصي كه نه تشكيل بلور و نه ذوب آن اتفاق ميكاهش مي Gبا افزايش دما متوقف شده و Gاين افزايش
  

كننده اين موضوع است كه در دماهاي بيان Lcstباشد. رفتارفلوري حداقل دمايي است كه پليمر قادر به انحلال در حلال مي تتايدماي   »1«ـ گزينه 5
C5بالاتر از  سامانه دوفازي خواهد شد؛ بنابراين بازه انحلال پليمر بينC 4 5   باشد فلوري مي تتاياست، اما چون دما اندكي بيشتر از دماي

  شود. بيني ميراين حلاليت در اين بازه ضعيف پيشبناب
  

  براي رفتار پاورلا در داخل لوله روابط زير برقرار است:  »2«ـ گزينه 6
n

n nP nQ ( ) R (I)
Lk n


 




1 3 1

2 3 1  معادله دبي 
P R (II)
L


  2  معادله تنش در ديواره لوله 

1شاخص پاورلا است كه طبق صورت سؤال برابر nاختلاف فشار و Pدر روابط بالا
  شعاع لوله است. Rباشد ومي 2

QR  خواهيم داشت: Iدر IIبا قرار دادن معادله k Qk QQ ( ) R ( ) k( )
Rk R R R


 




       
  

12 2 22 5 2 2
5 3 3

5 5 52
5
2

  

  
rvوجود دارد، بنابراين rو هم نسبت به zگراديان نسبت به با توجه به اينكه در تنسور سرعت تغيير شكل هم  »4«ـ گزينه 7 (r,z)  .خواهد بود  

  ناپذير اينورينت اول تنسور سرعت تغيير شكل برابر صفر خواهد بود:طبق قانون سيالات تراكم

r r r

r

v v v r
r r V r

   
     


22  

r

r r
v (r,z)

(z)ln v ln r ln (z) v
r


      

·¼a

  

  
 باشد:صورت زير ميبخش به در نمودار تغيير شكل با زمان براي سيال ويسكوالاستيك پاسخ هر  »1«ـ گزينه 8

γ

t  
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