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بخش چهارم: حل مسئله  
  

 :ي، شامل مقايسهسؤالاين بخش از آزمون استعداد، از انواع مختلف  راهنماييي، استعداد عددي و رياضياتي، حلهاي كممسئله و...، تشكيل شده است. هاي كم  
 اي كه در ابتداي هر دسته سؤال هاي اين بخش از آزمون، هر سؤال را براساس دستورالعمل ويژهخاطر متفاوت بودن نوع سؤالتوجه داشته باشيد به

  . است، پاسخ دهيد آمده
  دقت بخوانيد و جواب هر سؤال را در پاسخنامه علامت بزنيد.را به 27تا  24هاي كدام از سؤالهر راهنمايي:

 24جاي علامت سؤال، كدام عدد بايد قرار بگيرد؟در شكل زير، بينِ اعداد ارتباط خاصي برقرار است. به ـ  
1( 3  
2( 5 

3( 7  
4( 9 

 25نقاطدر شكل زير ـ ،A وB وسط اضلاع مربع قرار دارند. چند درصد از مساحت مربع، هاشورخورده است؟  
1( 5/22  
2( 25 

3( 5/32  
4( 5/37 

 26پذير خواهد بود را درنظر بگيريد. مجموع بخش 3و اگر يكي به آن اضافه شود، بر  7رقمي كه اگر يكي از آن كم شود، بر  4عدد  ترينكوچك ـ
  ارقام اين عدد، كدام است؟

1( 8  2( 11 3( 14  4( 17 

 27نسبت پول ـA بهB ،3  است. دو نفر به اسامي 5بهC وD  شوند.ندارند، به آنها ملحق ميكه هيچ پوليAمقداري از پولش را به ،C دهد مي
، چند درصد از Cكه نهايتاً، هر چهار نفر به يك اندازه پول خواهند داشت.طوريكند، بهلزوماً برابر) تقسيم مي نه( Dو C، مقداري از پولش را بينBِو

  گرفته است؟ Bپول دريافتي را از
1( 3    2( 4   3( 5    4( 6   

  

مقادير دو ستون را با يكديگر مقايسه كنيد و با توجه ». ب«و ديگري در ستون » الف«، شامل دو مقدار يا كميت است، يكي در ستون 28سؤال  راهنمايي:
  به دستورالعمل، پاسخ صحيح را به شرح زير تعيين كنيد:

  را علامت بزنيد. 1خنامه گزينه تر است، در پاسبزرگ» الف«اگر مقدار ستون 

  را علامت بزنيد. 2گزينه  تر است، در پاسخنامهبزرگ» ب«اگر مقدار ستون 

  را علامت بزنيد. 3با هم برابر هستند، در پاسخنامه، گزينه » ب«و » الف«اگر مقادير دو ستون 

 را علامت بزنيد. 4تعيين نمود، در پاسخنامه، گزينه » ب«و » الف«ون اي را بين مقادير دو ستشده در سؤال، نتوان رابطهاگر براساس اطلاعات داده  

 28زند.ثانيه يك بوق مي 8ثانيه و ديگري هر  5ها هر كنند. يكي از ساعتدو ساعت روميزي، همزمان رأس يك ساعت خاص، شروع به كار مي ـ  
 ب  الف

زماني كه از شروع، لازم است تا هر دوحداقل مدت
  بار با هم بوق بزنند.دومين ساعت، براي

زماني كه از شروع، لازم است تا دو مدت لحداق 
  بوق بزنند. 26ساعت، مجموعاً 
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  پاسخ دهيد. 30و   29هاي به سؤال زير، هاينمودار و با توجه به اطلاعاتراهنمايي:
، 1موجود است. نمـودار شـماره   » ب«و » الف«، در مجموع به يك مقدار در دو آزمايشگاه »D«و » A« ،»B« ،»C«چهار ماده شيميايي 

 ـ 2درصد مقدار هر ماده شيميايي از مجموع مقادير مواد شيميايي در دو آزمايشگاه و نمودار شماره  ، »A«يميايي ، درصد مقدار سه مـاده ش
»B « و»C « دهد.را نشان مي» ب«و » الف«به تفكيك دو آزمايشگاه  

  درصد مقدار هر ماده شيميايي: «1نمودار شماره 
  »از مجموع مقادير مواد شيميايي در دو آزمايشگاه

  

  

  »  C«و » A« ،»B«درصد مقدار سه ماده شيميايي«: 2نمودار شماره 
  » »ب«و » الف«به تفكيك دو آزمايشگاه 

  

 29شيميايي اختلاف مقدار ماده ـD در دو آزمايشگاه، چند درصد از مجموع مقادير چهار ماده شيميايي در دو آزمايشگاه است؟  
1( 5/4  2( 4 3( 5/3  4( 3 

 30ليتر ماده شيميايي 6/9، »ب«اگر آزمايشگاه  ـA  چند ليتر ماده شيميايي»الف«داشته باشد، آزمايشگاه ،B دارد؟  
1( 1   2( 8 3( 4  4( 2 
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  بخش چهارم: حل مسئله
شوند و عدد چهارم مي 3شوند و تقسيم بر در هر باكس چهارتايي سه عدد كه در يك رديف هستند، با هم جمع مي !سؤال راحتي است  »1«گزينه  - 24

  شود. به عنوان مثال داريم:نوشته مي

,           
15 271 6 8 15 5 1 15 11 27 93 3   

?  بنابراين داريم:  ? ? 
        

11 4 6 11 4 18 18 15 33   
  

فرض  xوسط اضلاع مربع هستند. اگر ضلع مربع را Bو Aلبي كه در صورت سؤال داده شده است، اين است كه رئوسشترين مطبي  »4«گزينه  - 25
   داريم: ،كنيم

توان مساحت هاشورنخورده را حساب كرد مي؟ ورخورده چند درصد مساحت مربع استهاش خواهيم بدانيم مساحت مثلثمي

xها برابرداريم كه مساحت هر كدام از آن BECو ADCو از مساحت مربع كم كرد. دو مثلث يكسان (x) 
1
2    ،است 2

xدو مثلثپس مجموع مساحت اين  xx   
212 2 2 xهم برابر ABFمثلثمساحت  .است 2 x x

  
21

2 2 2   است،  8
  :است با مثلث هاشورخورده برابرمساحت پس 

/x xx ( ) x ( ) x ( ) x 
        

2 2 12 52 2 2 21 1 8 4 1 312 8 2 8 8 8
nj Jo†Zoh¶ » Rn¼‚ مساحت قسمت هاشورخورده  

/ / x
/


 


23 12 5 37 5

8 12 5 1  دهمساحت قسمت هاشورخور  

  
    »1«گزينه  - 26

  هاي سؤال داريم:طبق دادهروش اول: 
a k (k )
a k (k )
    

     
3 1 3 3 8
7 1 7 1 8   

 4ترين عدد كوچك پس بايدباشد. مي 8نيز برابر  21ي آن عدد بر مانده، پس باقي8شود با برابر مي 7و  3بر  (a)ي عدد موردنظرماندهحال چون باقي
  دست آيد.كنيم تا عدد موردنظر به 8پذير است را به علاوه عدد بخش 21رقمي كه بر 

k k k /    
121 1 47 6221
       

kتر از رقم بالااولين عدد صحيح بزرگ  a  پس داريم: ،باشدمي 48     21 48 1 8 1 8 8 1 16       
  گاه داريم:باشد، آن Nردنظرفرض كنيم عدد مو: دومروش 

N k N k
N k N k k
    

         

1 7 7 1
1 3 3 1 3 2   

N كافي است اولين عدد با اين ويژگي را پيدا كنيم. اولين عددي كه در اين  .باشد 2و  1به ترتيب  3و  7تقسيم آن بر  يماندهبايد عددي باشد كه باقي
  به اولين عدد محاسبه كنيم: 7و  3م متوانيم با اضافه كردن كاست. اعداد بعدي را مي 29كند  شرايط صدق

N , N , N , N ,        1 2 3 429 21 29 2 21 29 3 21 29    
maxk

kN k N
        47
1 21 29 47 21 29 1 16   

  باشد.مي 8كه مجموع ارقام اين عدد 

Nدر حالتي كهتوضيح بيشتر:  aq m
N bq n
 

  
كند را پيدا كنيم. براي يافتن اعداد بعدي با اين كه در اين شرايط صدق مي Nنرا داريم، كافي است اولي 

  اضافه كنيم. N1را به bو aممشرايط كافي است ك
  

1  
6  
8  

5  9  
15 1  11 

A

B

CD

E
x

2
x

2

x

2

x

2

F

x
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  كنيم:صورت سؤال را به زبان رياضي ترجمه ميابتدا   »3«نه گزي - 27

Aاست. پس 5به  B ،3به Aگفته شده نسبت پول
B


3
و  Cبه yبه اندازه Bداده و Cاز پول خودش را به xي، به اندازهAاز طرفي با فرض اين كه .5

  شود، داريم:ايت پول چهار نفر يكسان ميلذا با توجه به اين كه در نه ،بدهد Dبه zبه اندازه  
A C DB

A x x y B y z z      
Ï¼Q Ï¼Q Ï¼QÏ¼Q

   

A  ي اول و دوم سمت چپ داريم:از معادله x x y A x y     2   

  اول داريم: يي آخر و معادلهي سوم و چهارم و همچنين مقايسه معادلهاز معادله
z A x A x yB y z x y B y A x x y B A y B x y y x y                     22 2 2 2 3   

Aچون
B


3
x  توان نوشت:پس مي، 5 y x y x y x y x y

x y


        


2 3 1 5 6 9 4 42 3 5    

y y %
x y y y

   
 

1 52  
  

  را حساب كرد.  8و  5ترين مضرب مشترك دو عدد جه به صورت سؤال بايد كوچكبا تو   »3«گزينه  - 28

8يدر ثانيه :مقدار ستون (الف) 8بايد ببينيم مقدار ستون (ب) از عدد زنند. حالومين بار با هم بوق ميام هر دو ساعت براي د   بيشتر است يا كمتر؟  
8تا ثانيه  :داريم  

  16 1 26   8مجموع تعداد زنگ اين دو ساعت تا ثانيه  


 

    

16 5 8
1 8 8  

8پس مقدار ستون (ب) هم همان   ًزنند.بار بوق مي 26ثانيه است كه دو ساعت مجموعا  
  

Nاز اين مقدار ،باشد Nهاي شيمياييفرض كنيم كل حجم ماده
Nسهم آزمايشگاه (الف) و 2

   DوA،B،Cسهم آزمايشگاه (ب) است. مواد 2
3ترتيببه ،2 ،15  درصد 35وN توانيم به صورت زير بازنويسي كنيم:هستند. جدول سمت چپ را مي  

NN / N N / N N % / N ( / N / N / N) / N

NN / N N / N N % / N ( / N / N / N) / N

A B C D

         

         

4 3 75 2 5 1512 15 7 5 12 15 75 1551 1 1 1 1 1 2
6 3 25 2 5 1518 5 7 5 18 5 75 1951 1 1 1 1 1 2

         
          
           
        

(J) ½I«zÄI¶pA

(œ²H) ½I«zÄI¶pA

  

  توانيم به سؤالات پاسخ دهيم:شيميايي در هر آزمايشگاه به تفكيك مشخص شده و مي اكنون مقادير مواد

/     »2«گزينه  - 29 N / N / N  195 155 4    اختلافD در دو آزمايشگاه  

/پس پاسخ ،فرض كرديم Nمقدار كل را چون 4   مادهدرست است. يعني اختلافD در دو آزمايشگاه/ 4 .از كل مواد شيميايي است  
  

/  در آزمايشگاه مطابق جدول برابر است با: Aيماده   »3«گزينه  -30 N / N  12 9 6 8    

/  محاسبه كنيم:در آزمايشگاه (الف) را  Bيتوانيم حجم مادهاكنون مي N /  5 5 8 4       
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   زبان عمومي 
 

PART A: Grammar  
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.  

 31- The rate that bright comets enter the solar system implies there should be around 3000 of them 
buzzing around,  ......... only 25 are known. 

1) nonetheless 2) regardless of the fact 3) and yet 4) as there are

 32- Contemporary theories of interpretation require that, in our analyses of texts, we consider not only 
what the text says .........“made.” 

1) also its meaning gets and 2) but also gets the meaning of it 
3) but its meaning also gets 4) but how its meaning gets 

 33-   ......... individual behavior is influenced by social networks is beyond dispute. 
1) That 2) An 3) The 4) It is that 

 34- Plant scientists have been trying for years to genetically modify flowers for aesthetic purposes. The 
first to go on sale were blue carnations   ......... in Australia, in 1996. 

1) were produced 2) produced 3) had been produced 4) to produce

 35- Weapons  have  been  carried  and  delivered  by  a  wide  variety  of  vehicles,  ........  weapon 
platforms. 

1) they are often called 2) often called 3) called they are often 4) that are called often

 36- Articulating what the difference between humans and other creatures consists of   ......... behind it 
have formed a large and difficult project tackled by biologists, anthropologists, psychologists, and 
philosophers. 

1) uncovering the biology 2) the biology of uncovering 
3) the biology uncovering 4) and uncovering the biology 

 37- Most healthcare professionals view depression as “just part of getting old and argue that this illness, ........, 
can have serious, even fatal consequences. 

1) untreated then 2) untreated whether it is 3) if untreated 4) that is untreated 

 38- Ted had a terrible habit of boasting so much about his smallest accomplishments   ......... his vainglory 
became renowned throughout the small college campus. 

1) that 2) as 3) in that 4) as though 
 
 

PART B: 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.  

 39- Dogs growl and show their teeth in an attempt to frighten the animal or person they perceive as 
a ......... 

1) habitat 2) prey 3) suspicion 4) threat 

 40- Based on his recent poor decisions, it was obvious that Seth lacked even a modicum of good ......... 
1) sentiment 2) sense 3) sensation 4) sensitivity 

 41- The judge   ......... the extraneous evidence because it was not pertinent to the trial. 
1) disclosed 2) distended 3) dismissed 4) distorted 

 42- The more frequently employees take time to exercise during working hours each week, the fewer sick 
days they ......... 

1) expend 2) save 3) take 4) recall 

 43- Classic psychology experiments have shown that when rats are first   .......... with an electrical shock to 
fear a tone when it sounds, they later fear the tone even without the associated shock. 

1) conditioned 2) sparkled 3) displayed 4) intended 
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 زبان عمومي  

 

 دستور زبان بخش اول:
تـان را روي  ) پاسخي را انتخاب كنيد كه به بهترين نحو جاي خالي را پر كند. آنگاه پاسـخ 4) و (3)، (2)، (1هاي (در سؤالات زير، از بين گزينه

 پاسخنامه علامت بزنيد. 

3توان حدس زد كه بايد تقريباًمنظومه شمسي مي دار بههاي دنبالهورود ستاره سرعت و تعدادبا توجه به   »3«ـ گزينه 31    ها وجود داشته؛ مورد از آن
  اند.عدد از آنها شناسايي شده 25تنها  با اين حال
كاما بيايد. با اين حساب گزينه  تماًويرگول و بعد از آن بايد حقيد ربط است؛ يعني قبل از آن بايد نقطه يا نقطه nonethelessدانيد طور كه مي: همانتوضيح

) صحيح است، هم با توجه 3كرد. گزينه (استفاده مي thatاز حرف ربط  fact) در صورتي ارزش بررسي كردن دارد كه طراح بعد از 2( ) نادرست است. گزينه1(
   . know و يكي areدو تا فعل داريم؛ يكي  asت چون بعد از ) نادرست اس4گزينه (آيد. و كاما مي andبه مفهوم جمله و هم با توجه به اينكه قبل از 

  
گيري معني گويد، بايد به نحوه شكلپردازان معاصر در زمينه ترجمه شفاهي باور دارند ما در آناليز متن، علاوه بر چيزي كه متن مينظريه  »4«ـ گزينه 32

  آن نيز توجه داشته باشيم.
تواند به صورت مي but alsoسروكار دارد. اول از همه اينكه در اين ساختار  not only …but alsoبينيم اين تست با مبحث طور كه ميهمان :توضيح

but  ياalso را نزده باشيد. 2( هم به كار برود. پس اميدوارم فوري گزينه (  
را داريم بايد  whatكلمه پرسشي  not onlyساختار موازي است؛ بنابراين چون بعد از مستلزم رعايت  not only ….but (also) دانيم ساختارضمناً مي

  استفاده كنيم:  howي پرسشي هم از كلمه but(also)بعد از 
…. not only what the text says but how its meaning gets made. 

  
  باشد.اعي بر روي رفتار افراد تاثيرگذار هستند، قابل ترديد نميهاي اجتمشبكه اينكه  »1«ـ گزينه 33

به عنوان فاعل  beاين است كه قبل از فعل  that clauseي اسمي گفتيم يكي از كاربردهاي وارهاست. توي مبحث جمله ايساده: تست بسيار توضيح
  د: شوترجمه مي» اينكه«به صورت  thatاستفاده شوند. گفتيم در اين موارد 

That individual behavior is influenced by social networks is beyond dispute.   
  مثال بيشتر: 

That coffee grows in Brazil is well known.  

  
ها هستند. گل ميخك آبي اولين موردي بود كه براي گلتر ساختن هاست كه با استفاده از اصلاح ژنتيك به دنبال زيباشناسان سالگياه  »2«ـ گزينه 34

  در استراليا توليد شد.  1996فروش عرضه شد. اين گل در سال 
باشد، با اين مي wereاصلي  دوم داراي فعل دوم نياز داريم. جمله : اين تست از دو جمله تشكيل شده كه براي پاسخگويي به آن فقط به جملهتوضيح

. )3( و )1( هايوفقط بايد يك فعل اصلي داشته باشد. اين يعني حذف همزمان گزينهصلي دوم ديگري نياز نداريم چون هر جمله فقطحساب به هيچ فعل ا
  نادرست است چون قصد بيان هدف نداريم. ) 4( گزينه

  طوري بوده: اين )2( ضمناً شكل اوليه گزينه
The first to go on sale were blue carnations that were produced in Australia, in 1996. 

  رسيم. مي )2( را حذف كنيم، به گزينه that wereاگر 
  

  شوند. شوند. اين وسايل نقليه اغلب با نام پلتفرم سلاح شناخته ميمختلفي حمل و تحويل داده مي ها از طريق وسايل نقليهسلاح  »2«ـ گزينه 35
 )1( ). گزينه)4( ممنوع است. (اين يعني حذف گزينه thatگوييم بعد از كاما كاربرد آيد و ما هم هر سال ميال ميؤهر سال از اين مبحث س تقريباً :توضيح

  ت. اس calledبعد از  theyكاربرد  )3( ترين دليل رد گزينه. مهمTheyهم به  theyدر صورتي صحيح است كه كاما به نقطه تبديل بشود و 
  اين طوري بوده:  2ي ي گزينهضمناً شكل اوليه

Weapons  have  been  carried  and  delivered  by  a  wide  variety  of  vehicles,  which are often called weapon platforms. 
  رسيم. مي )2( را حذف كنيم، به گزينه which areاگر 
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اي شده درك تفاوت بين انسان و ساير موجودات و مسائل بيولوژيكي نهفته در آن باعث بوجود آمدن مباحث و تحقيقات دشوار و گسترده  »4«گزينه ـ 36
 پردازند. شناسي، روانشناسي و فلسفه به آن ميشناسي، انسانهاي مختلف مانند زيستاست كه دانشمنداني از رشته

است. پس به  have formedقدر طولاني هستند، اولين كار اين است كه به دنبال فعل اصلي باشيم. فعل اصلي سوال ما اين هايي كهتوي تست :توضيح
به يك ساختار  andرا با  articulatingبه تنهايي به فعل مفرد نياز دارد، اين يعني بايد  articulatingبايد فاعلمون جمع باشد. اما  haveخاطر حضور 

ing وازي ديگر متصل كنيم تا آن موقع كاربرد فعل دار مhave است كه داراي  )4( هم معني پيدا كند. و چون فقط گزينهand توانيم باقي باشد، ميمي
  ها را رد كنيم.گزينه

  
  دادند و اعتقاد دارند كه در صورت عدم درمان سن مي بهداشت و درمان، افسردگي را بخشي از پروسه افزايش اكثر متخصصين حوزه  »3«ـ گزينه 37
  شود. تواند عواقب بسيار وخيمي داشته و يا حتي باعث مرگ بيمار مي

ها. رسيم به رد گزينهبياورد. حالا مي and) را كه باز كرده ببندد. بايد اين علامت را قبل از "يادش رفته آن ( ؤال ظاهراًاول از همه اينكه طراح س :توضيح
 را بابت چي استفاده كرده. گزينه thenنادرست است چون معلوم نيست طراح سوال آن  1 ). گزينه)4( بعد از كاما ممنوع است (يعني رد گزينه thatكاربرد 

  اي نداريم. كنندههيچ عبارت كامل isرود چون بعد از هم كنار مي )2(
  بايد اصل جمله را پيدا كنيم. صحيح است) 3( اما براي اينكه ببينيم چرا گزينه

Most healthcare professionals argue that this illness, if it is untreated, can have serious, even fatal consequences. 
را حذف كنيم و يك وجه  isو فعل  itي وابسته يعني وارهها يكسان هستند، فاعل جملهتوانيم با فرض اينكه فاعلگردد، ميبرمي this illnessبه  itچون 

  وصفي بسازيم: 
Most healthcare professionals argue that this illness, if untreated, can have serious, even fatal consequences. 

  
عادت خودستايي او در سرتاسر  كهكرد ميفخرفروشي  قدريهب هايشترين موفقيتاخلاق بسيار زشتي داشت و به خاطر كوچك تد  »1«ـ گزينه 38

  كوچك دانشگاه زبانزد عام و خاص بود.  يمحوطه
  استفاده شده.  so ….thatاز ساختار : توضيح 

….so much about ….. that …. 
  

  واژگان بخش دوم:
را انتخاب كنيد كه به بهترين نحو جاي خـالي را پـر كنـد. آنگـاه     ) پاسخي 4) و (3)، (2)، (1هاي (دستورالعمل: در سؤالات زير، از بين گزينه

 تان را روي پاسخنامه علامت بزنيد. پاسخ

 دهند تا حيوان يا شخص مورد نظر را بترسانند.هاي خود را نشان ميكنند و دندان، پارس ميخطر / تهديدها در هنگام مواجهه با سگ  »4«ـ گزينه 39
  ) خطر، تهديد 4  ) سوءظن، ترديد3  طعمه )2  بوم) زيستگاه، زيست1

  
  نسبت به مسائل مختلف ندارد. دركيدهد كه كوچكترين نشان مي ستضعف تصميمات اخير   »2«ـ گزينه 40
  ) حساسيت4  ) احساس، هيجان3  ) شعور، معني، ادراك2  ) تمايل، گرايش، احساس1

  
  زيرا ارتباط چنداني با روال دادرسي نداشت. مردود اعلام كردقاضي شواهد غيرضروري را   »3«ـ گزينه 41
  ) كج كردن، تحريف كردن4  ) مردود شمردن، رد كردن3  ) بزرگ كردن، منبسط كردن2  ) افشاء كردن، فاش كردن1

  
  كنند.طول هفته بيشتر ورزش كنند، كمتر به مرخصي استعلاجي نياز پيدا ميكارمندان هرچقدر در   »3«ـ گزينه 42

  . take daysحالا شده  take timeال آمده. يعني اول بوده ؤال عيناً توي خود سؤ: جواب اين ستوضيح
  »استعلاجي گرفتن.«يعني  take sick daysاصطلاح 

  
، بعدها شرطي شوندها براي ترسيدن از يك صداي بخصوص به وسيله شوك الكتريكي شات روانشناسي كلاسيك، وقتي موشطبق آزماي  »1«ـ گزينه 43

  ترسند.بدون وجود شوك الكتريكي هم از آن صدا مي
  ) قصد داشتن4  ) نمايش دادن3  ) درخشيدن، برق زدن2  ) شرطي كردن1
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PART B: Vocabulary  
Directions: Select the answer choice (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then mark the correct choice on 
your answer sheet.  

 

 41- We will have to repeat the experiment because the results were not ….….… 

1) equivocal 2) credulous 3) conclusive 4) spontaneous 

 42- The doctor’s medical license was ….….… after it was discovered that out of sheer cupidity, he had 

diagnosed people with illnesses they didn't have and pocketed insurance money for performing procedures 
they didn’t need. 

1) overlooked 2) revoked 3) diminished 4) belittled 

 43- When she didn’t receive the job, she asked the company for ….….… feedback to help her with 

future employment. 
1) unexceptional 2) foreseeable 3) hierarchical 4) constructive 

 44- Although I tried to pay you a compliment, you have unfortunately decided to ….….… my words as 

an insult. 
1) adopt 2) construe 3) contribute 4) qualify 

 45- The twins began school ….….…, but they did not graduate at the same time. 

1) simultaneously 2) interchangeably 3) symmetrically 4) chronologically 

 46- Though we are in ….….… on what our goals should be, we differ on the means for achieving them. 

1) monotony 2) accord 3) homogeneity 4) jeopardy 

 47- The debate is becoming polarized and there appears to be little in the way of ….….… ground 

between the two sides. 
1) similar 2) clear 3) slippery 4) middle 

 48- The main dish had little flavor, but I made it more ….….… by adding condiments. 

1) affordable 2) unrecognizable 3) palatable 4) memorable 

 49- In our ….….… to leave for our camping trip we’d long been looking forward to, we actually forgot 

to bring our tent. 
1) haste 2) scheme 3) apathy 4) collaboration 

 50- Any dispute over finances is likely to sour the relationship to the ….….… of both parties. 

1) intensity 2) detriment 3) barrier 4) isolation 
 
PART C: Reading Comprehension 
Directions: Read the following two passages and select the choice (1), (2), (3), or (4) that best answers each question. 
Then mark the correct choice on your answer sheet. 

PASSAGE 1: 
In a country where government and families alike are tightening their belts and trying to make do with less, you 
could be pardoned for thinking that private education would be in a bit of a jam right now. And yet, although fees 
at independent schools in Britain have approximately doubled over the last two and a half decades, pupil numbers 
are the highest since records started in 1974. Although there are numerous reasons why parents might choose to 
fork out an average of £12,500 per year on their child’s education, there is one which stands out more than any 
other: their reputation for getting their students into elite universities, such as the Ivy League colleges and Britain’s 
most prestigious universities: Oxford and Cambridge.  



  
  

 دكتري يكمدرسان شريف رتبه   93  زبان انگليسي (عمومي)

      Private schools with experience in these admissions processes run like well-oiled machines. Their informed 
careers advisers have in-depth tactical knowledge of which colleges would best suit each candidate, and help them 
to edit their personal statements to reflect the qualities that elite universities are looking for. Interview training 
sessions guide young applicants through an interview system which has been described as being more reminiscent 
of an old-boy network than justice for society. Those with family members and  teachers  who  have  successfully  
gone  through  the  admissions  process  are  at  a considerable advantage to those who are the first to apply among 
their social group.  
     Consequently, the social mix of students at the top universities remains sadly biased towards the rich and  
privately  educated—although  thanks  to increasing  numbers  of bursaries providing free private school education 
to academically gifted youngsters, it is possible to be one without the other. Even so, the fact is that 7% of British 
children go to private schools, while more than 40% of the intake at Oxford and Cambridge is privately educated, 
and this statistic depicts a worryingly skewed trend. The proportion matters because, although there are obviously 
plenty of other universities offering excellent study programs, an Oxbridge or Ivy-League degree undoubtedly 
enhances employability in the ruling professions. According to recent studies by the UK educational charity “The 
Sutton Trust”, over 30% of leading professionals in the United Kingdom, including almost 80% of lawyers, 47% of 
highflyers in financial services and 41% of top journalists attended Oxford or Cambridge. 
   

 51- What is the best title for the passage?  
1) Unfair Education in Britain 2) Moribund Education Standards 
3) Social Class Immobility in Britain 4) Fewer Opportunities for Everyone 

 52- What is the phrase “in a bit of a jam” in paragraph 1 closest in meaning to? 
1) overwhelmed with demand 2) under severe attack 
3) in a difficult situation 4) on its last legs 

 53- According to the passage, the most important reason why parents in Britain choose to send their 
children to expensive independent schools is ….….… . 

1) because of such schools’ flexibility in adjusting their curricula to the changing demands of the job market  
2) that elite universities’ admissions policies are intentionally skewed towards students from wealthy 
backgrounds  
3) that this way their children’s future career opportunities could be somehow guaranteed  
4) because of such schools’ reputation for having influence over prestigious universities 

 54- The word “one” in paragraph 3 refers to ….….… . 
1) private school 2) gifted youngsters 3) bursary 4) top university 

 55- Why has the author mentioned the statistics reported by “The Sutton Trust”? 
1) To further support the quality of the education offered by elite universities 
2) To introduce another reason for the popularity of private schools  
3) To clarify the link between tertiary education and employability  
4) To support an earlier assertion 

 

PASSAGE 2: 
The James Webb Space Telescope has an expected mass about half of Hubble Space Telescope’s, but its primary 
mirror, a 6.5 m (21 ft) diameter gold-coated beryllium reflector will have a collecting area over six times as large, 
25.4 m2 (273 sq ft), using 18 hexagonal mirrors with 0.9 m2 (9.7 sq ft) obscuration for the secondary support struts. 
    JWST is designed primarily for near-infrared astronomy, but can also see orange and red visible light, as well as 
the mid-infrared region, depending on the instrument. The design emphasizes the near to mid-infrared for three 
main reasons: first, high-redshift objects have their visible emissions shifted into the infrared, second, cold objects 
such as debris disks and planets emit most strongly in the infrared, and finally, this band is difficult to study from 
the ground or by existing space telescopes such as Hubble.  
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  ه همراه داشت.ي آن به قدري بالا بود كه عصبانيت و خشم مردم فرانسه را بكسي كه كاخ باشكوه ورساي را ساخت، لويي چهاردهم بود؛ اگرچه هزينه  »4«ـ گزينه 37
 با هم heو  thatموصولي رود چون كاربرد ضمير ) كنار مي3ي (مان ناقص شود. گزينهشوند معني جمله) باعث مي2) و (1هاي (گزينه :گرامري توضيح

  ) صحيح است:4ي (نادرست است. پس فقط گزينه
It was King Louis xiv who had the magnificent Palace of Versailles built. 

  

  ها بسيار بالا بود.ي وامنرخ بهره كهسازي از هم پاشيد اين بود دليلي كه صنعت ساختمان  »2«ـ گزينه 38
  اً حفظ كنيد:جمله استفاده شود. ضمناً الگوي پركاربرد زير را هم حتم نبايد از because ofبعد از رود چون ) كنار مي4ي (گزينه: گرامري توضيح

The reason … is / was that … 
 

The reason (that) we need new guidelines is that the present ones are just not working. 
The reason that the building industry declined was that the interest rate on loans was so high. 

  كنيم: هم استفاده becauseاز  thatبه جاي م توانيرسمي ميهاي غيردر حالت
The reason (that) we need new guidelines is because the present ones are just not working. 
The reason that the building industry declined was because the interest rate on loans was so high. 

  ) صحيح است.2ي (پس گزينه
  

  اسيد، به عنوان يك دارو براي تسكين درد بسيار پركاربرد است. ساليسيليكاستيل آسپرين، نام رايج براي  »3«ـ گزينه 39
آسپرين كه نام رايجش : «رود) با توجه به ترجمه كنار مي2ي (بعد از كاما ممنوع است. گزينه thatكاربرد شود چون ) رد مي1ي (گزينه :گرامري توضيح

شود. اولاً به خاطر عدم حضور ) به دو دليل رد مي4ي (گزينه» اسيد، به عنوان يك دارو براي تسكين درد بسيار پركاربرد است. ساليسيليكبراي استيل
 . اين هم اصل جمله:beingو دوماً به خاطر غيرضروري بودن  common nameقبل از  theحرف تعريف 

Aspirin, which is the common name for acetylsalicylic acid, is widely used like a drug... 
 را حذف كنيم: which isتوانيم مي

Aspirin, the common name for acetylsalicylic acid, is widely used like a drug... 
  

بيند، كسي كه در مهندسي مكانيك آموزش مي كههاي مختلف به اين معناست هاي رشتهها و نوآوريري از چالشريشه داشتن در بسيا  »1«ـ گزينه 40
  فن حريف است.همه

 اي است:چند كلمهفاعل اين جمله يك عبارت  :گرامري توضيح
Being ingrained in many challenges and innovations across many fields 

  شوند. ها رد ميي گزينه) فعل اصلي است، بنابراين بقيه1ي (فعل اصلي بيايد. فقط گزينهبعد از فاعل بايد 
(در واقع يك جراند) ملاك تطابق فعل و فاعل قرار بگيرد. به همين دليل فعل  beingاي بالا بايد اولين كلمه يعني همچنين دقت كنيد در فاعل چند كلمه

 باشد. meansبايد به صورت 
Being ingrained in many challenges and innovations across many fields means … 

  داشتيم كه حذف شده. thatيك  meansهمچنين دقت كنيد در اينجا بعد از فعل 
Being ingrained in many challenges and innovations across many fields means that a mechanical engineering 
education is versatile. 

  واژگان بخش دوم:
تـان را روي  ) پاسخي را انتخاب كنيد كه به بهترين نحو جاي خالي را پر كند. آنگاه پاسخ4) و (3)، (2)، (1هاي (دستورالعمل: در سؤالات زير، از بين گزينه

 پاسخنامه علامت بزنيد. 

  .نبودند و مسلمقطعي  آن نتايج چونبور هستيم آزمايش را تكرار كنيم جما م  »3«ـ گزينه 41
  equivocal 1  چندپهلو، مبهم  credulous 2  لوح زودباور، ساده
  conclusive 3  مسلم، قطعي   spontaneous 4  مقدمه خودجوش، بي

  

گفته شما كنندگان سالم ميبه مراجعه حد،طمع بيش از حرص و از روي  او پس از اينكه مشخص شدباطل شد دكتر آن مجوز پزشكي   »2«ـ گزينه 42
  هايي كه آنها به آن نياز نداشتند، بيمه را سر كيسه كند.ها و عملبيماريد تا بابت جراحي

  overlook 1  ناديده گرفتن  revoke 2  لغو كردن، باطل كردن
  diminish 3  كاستن، كم كردن   belittle 4  كوچك و كم ارزش شمردن

   sheer  صرف، محض   cupidity  حرص و طمع
   diagnose  تشخيص دادن (بيماري)   pocket  به جيب زدن
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كرد تا به  سازندهبازخورد فيدبك و درخواست كننده استخدام، از شركت انتخاب نشد (به آن شغل دست پيدا نكرد)شغل  راي آنوقتي او ب  »4«ـ گزينه 43
 .كمك كند اشبعدي هايماو در استخدا

 unexceptional 1  عادي، غيراستثنايي foreseeable 2  قابل پيش بيني
 hierarchical 3  يسلسله مراتب constructive 4  (مثلاً انتقاد، بازخورد، پيشنهاد) سازنده

  

 .برداشت كنيداي من را به عنوان توهين همتأسفانه شما تصميم گرفتيد كه حرف اما كنم، و تمجيد از شما تعريف كردمميسعي  گرچه  »2«ـ گزينه 44
 adopt 1  نكرد اتخاذبه فرزندي گرفتن،  construe 2  ، تلقي كردن، تفسير كردنبرداشت كردن

 contribute 3  كمك كردن، سهمي داشتن qualify 4  واجد شرايط بودن
   pay sb a compliment   از كسي تعريف و تمجيد كردن   insult توهين

  

 .نشدند التحصيل فارغ همزمان اما كردند، شروع را مدرسه همزمان ( در يك زمان) طور به آن دوقلوها  »1«ـ گزينه 45
 simultaneously 1  صورت همزمانه ب interchangeably 2  به جاي هم، به صورت قابل تبادل 

 symmetrically 3  متقارن تره صوب chronologically 4  نيبه ترتيب وقوع زما
  

 .داريم نظر داريم، اما بر سر ابزار دستيابي به آنها با هم اختلاف توافقاگرچه ما در مورد اينكه اهدافمان چه باشد   »2«ـ گزينه 46
  monotony 1  يكنواختي  accord 2  توافق

  homogeneity 3  شكلي، همسانييك  jeopardy 4  خطر، مخاطره
  

  دارد.بين طرفين وجود  كمي اشتراكوجه رسد و به نظر مي رودارد به سمت دوگانگي و اختلاف ميمناظره د  »4«ـ گزينه 47
  هم معني است. common groundو تا حدودي با » وجه اشتراك«يعني  middle groundاصطلاح توضيح: 

  

 م.تر كردطعمخوشآن را  ادويه،داشت، اما با افزودن ن ي خاصيطعم و مزهغذاي اصلي   »3«ـ گزينه 48
 affordable 1 قابل خريد، قابل پرداخت  unrecognizable 2  غيرقابل تشخيص

 palatable 3  طعمخوشمزه، خوش memorable 4  يادماندنيبهنشدني، فراموش
  

 بياوريم. ها منتظرش بوديم، فراموش كرديم چادررفتن به سفر كمپينگي كه مدتبستن بار و بنديل و براي  عجله به خاطر  »1«ـ گزينه 49
  haste 1  زدگيشتاب عجله، scheme 2  طرح، نقشه، تدبير

  apathy 3  هيجاني علاقگي، بيبي collaboration 4  همكاري
  

 .طرف تلخ خواهد كرد هر دو ضررآن رابطه را به  به احتمال زيادبر سر مسائل مالي  يگونه اختلاف هر  »2«ـ گزينه 50
 intensity 1  شدت  detriment 2  ضرر، زيان

 barrier 3  عمان  isolation 4  نشيني ، گوشهانزوا
   dispute  ، بگومگونزاع   sour a relationship  اي را تلخ كردن (بر هم زدن)رابطه

 

 درك مطلب بخش سوم:
تـان را روي  اي را انتخاب كنيد كه براي هر سؤال بهترين پاسـخ باشـد. آنگـاه پاسـخ    ) گزينه4) و (3)، (2)، (1هاي (دو متن زير را بخوانيد و از بين گزينه

 پاسخنامه علامت بزنيد. 

  :1متن 
طرز تفكر كه آموزش  ممكن است شما بابت اين ها سر كنند،كوشند با كمترينكنند و ميجويي ميهها به طور يكسان، صرفدر كشوري كه دولت و خانواده

 گذشته دهه نيم و دو طول در خصوصي بريتانيا مدارس در هاي آموزشيكه هزينهبا اين، حال اين با اكنون در مضيقه قرار دارد، بخشيده شويد.خصوصي هم
كه دلايل متعددي وجود دارد رسيده است. با وجود اين 1974 سال در هاثبت شروع زمان از ميزان بالاترين آموزان، بهدانش ادولي تعد، شده برابر دو تقريباً

125چرا والدين به طور متوسط هر سال كه   تر لايل برجستهاما يك دليل قطعي وجود دارد كه از ساير د كنند،پوند بابت آموزش فرزندشان هزينه مي
  آكسفورد و كمبريج.: بريتانيا هايدانشگاه معتبرترين و آيوي ليگدانشگاه  مانند نخبه هاييدانشگاه دانشجويان به ورود به خاطر آنها است: شهرت

 تاكتيكي دانش اين مدارس، آگاه شغلي كنند. مشاورانمي كار شده، كاريروغن هايماشين پذيرشي، مانند فرآيندهاي اين در باتجربه خصوصي مدارس
 هاييبازتاب ويژگي براي را خود شخصي اظهارات تا كنندمي كمك آنها به و است ترمناسب داوطلب هر براي كالج كدام درباره اين موضوع دارند كه عميقي

؛ يعني ندنكمي اي راهنماييمصاحبه سيستم از طريق را جوان متقاضيان، مصاحبه آموزشي ويرايش كنند. جلسات هستند، آن در پي نخبه هايدانشگاه كه
 را پذيرش د. آنهايي كه اعضاي خانواده و معلماني دارند كه فرآيندآورهاي مافيايي را به ياد ميكهد، شبدالت جامعه باشكه يادآور ع آن از بيش كه سيستمي

  برخوردارند.  توجهي قابل مزيت از، كنندمي درخواست خود اجتماعي گروه در بار اولين براي كه كساني به نسبت، اندگذاشته سر پشت موفقيت با
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 شده است. اگرچه خصوصي كردهتحصيل و ثروتمند افراد به باعث ايجاد تعصب نسبت متأسفانه برتر، هايدانشگاه در دانشجويان اجتماعي در نتيجه، تركيب
كرده، آموزش در يكي بدون ديگري نيز  فراهم تحصيلي بااستعداد جوانان براي رايگان خصوصي مدارس آموزش كه هاييبورسيه تعداد افزايش لطف به

4%از بيش كه حالي در روندمي خصوصي مدارس به بريتانيايي كودكان از 7%كه است اين پذير شده است. با اين حال، واقعيتامكان  شدگان پذيرفته از
نسبت از  كننده است. ايندهنده روندي منحرف و نگراننشان آمار و ارقام، اين اند ودر مدارس خصوصي تحصيل كرده دانشگاه آكسفورد و كمبريج،در 

ولي ، دهندمي ائهار عالي تحصيلي هايبرنامه هاي بيشتري وجود دارند كهدانشگاه كه است كه كاملاً بديهياهميت بالايي برخوردار است زيرا با وجود اين
اي كه اخيراً توسط موسسة خيريه آموزشي دهد. طبق مطالعهمي افزايش را حاكم هايحرفه در استخدام قابليت آيوي ليگ،آكسبريج يا  مدرك شك، بدون

3%از ساتون تراست در انگلستان انجام گرفته، بيش  8%تقريباً جمله از، بريتانيا در برجسته متخصصان از  و مالي پيشگامان خدمات از 47%،وكلا از 
  اند.در دانشگاه آكسفورد يا كمبريج بودهبرتر،  نگاران روزنامه از %41

 بهترين عنوان براي متن چيست؟   »1«ـ گزينه 51
  (moribund)استانداردهاي آموزشي رو به مرگ  )2          ر بريتانياآموزش نابرابر د )1
 هاي كمتر براي همهفرصت )4    عدم حركت (عدم جابجايي) تضاد طبقاتي در بريتانيا )3

  كند. بينيم كل متن دربارة آموزش نابرابر در بريتانيا بحث مي: اگر متن را دقيق بخوانيم ميتوضيح
  

  (در مضيقه) در پاراگراف اول به لحاظ معنايي به ......... نزديك است.  in a bit of a jamعبارت  »3«ـ گزينه 52
 overwhelmed with demand 1 زير فشار يك تقاضا بودن under severe attack 2  مورد حمله (يا انتقاد) شديد 

داره «خودماني در يك وضعيت بد (يا به صورت 
 in a difficult situation 3  در مضيقه on its last legs 4  »)كشهخرش ميهاي آنفس

  

هاي گيرند فرزندان خود را به مدارس خصوصي بفرستند اين است كه فرصتميكه والدين بريتانيايي تصميم  ترين دليليمهمطبق متن،   »3«ـ گزينه 53
  تا حدودي تضمين باشد. شغلي فرزندانشان در آينده 

را چيز  ترين دليلمهمكنيم، جواب بايد به وضوح توي متن ذكر شده باشد. متن استفاده مي according to the passage: وقتي از عبارت توضيح
  ديگري معرفي كرده: 

Although there are numerous reasons why parents might choose to fork out an average of £12,500 per year on 
their child’s education, there is one which stands out more than any other: their reputation for getting their 
students into elite universities, such as the Ivy League colleges and Britain’s most prestigious universities: Oxford 
and Cambridge.   

هاي خواهند آنها وارد دانشگاهاين است كه مي گيرند فرزندان خود را به مدارس خصوصي بفرستندمياين يعني دليل اصلي كه والدين بريتانيايي تصميم 
اش تا هاي شغليفرصتد، . درست است كسي كه در دانشگاه تاپ درس بخوانها نيامده)(كه اين در هيچ يك از گزينه تاپ مثل آكسفورد و كمبريج شوند

ترين استفاده نكرده بنابراين اين اساسي infer(استنباط) خواهد بود، اما صورت سوال از واژة  inferenceشده است، اما اين فقط يك حدودي تضمين
  ، گزينة انتخابي سازمان سنجش) وارد كرد. 3شود به گزينة (ايرادي است كه مي

  

 oneرا از ما خواسته. مرجع اين ضمير بايد يك اسم مفرد باشد نه اسم جمع. در واقع در اين متن، ضمير  oneصورت سؤال مرجعِ ضميرِ   »2«ـ گزينه 54
  ) به جواب نزديك است. 2ها تنها گزينة (گردد كه در بين گزينهبرمي academically gifted youngsterبه 

  

  كند؟ اشاره مي» ساتون تراست«چرا نويسنده به آمار و ارقام گزارش شده توسط موسسة خيريه  »4«ـ گزينه 55
  ): تا از يك ادعاي قبلي حمايت كنيد. 4گزينة (
99/ين تيپي داريم. جواب اين سؤالات در: تقريباً هر سال، يك سؤال اتوضيح و  support ،back up ،cast light onاي است كه حاوي كلمات درصد مواقع گزينه 9

كند كه اشاره مي» ساتون تراست«مواردي مثل اين باشد. در واقع در اين متن، نويسنده به اين خاطر به آمار و ارقام گزارش شده توسط موسسة خيريه 
  جملة پررنگ زير را تقويت كند: 

The proportion matters because, although there are obviously plenty of other universities offering excellent study 
programs, an Oxbridge or Ivy-League degree undoubtedly enhances employability in the ruling professions. 
According to recent studies by the UK educational charity “The Sutton Trust”, over 30% of leading professionals in 
the United Kingdom, including almost 80% of lawyers, 47% of highflyers in financial services and 41% of top 
journalists attended Oxford or Cambridge. 

 employment opportunitiesاي نظير از واژه quality of educationاست كه به جاي است اما اين گزينه در صورتي درست  support) هم حاوي كلمة 1گزينة (
  شد. استفاده مي
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  پاسخ دهيد.  23تا  20هاي با توجه به اطلاعات زير، به سؤال راهنمايي:
ؤيا دارند. دنيا و رؤيا هاي دنيا و رلزوماً به ترتيب)، يكي، يك فرزند پسر به نام وحيد و ديگري، دو فرزند دختر به نام نههاي زهرا و فاطمه (به نام دو خواهر

نفر وجود ندارد و  7لزوماً به ترتيب)، يكي، يك فرزند پسر به نام سعيد و ديگري، يك فرزند دختر به نام پروانه دارد. هيچ نسبتي ديگر، بينِ اين  نهنيز (
  يم.كن نامگذاري Gتا  Aحروف انگليسي ها را با هاي زير، آنقرار است با توجه به اطلاعات و محدوديت

  كه فاطمه نيست، يك فرزند پسر دارد. Bـ 
  است. D، مادر فردي غير از Cو  C، خاله Aـ 

  است. G، خواهرزاده فردي غير از Eبوده و  Dـ دنيا، خاله 
 20همان اگر فاطمه  ـG  ،باشدA  چه نسبتي باF دارد؟  

 مادر )4 خاله) 3  خواهر )2  خاله مادر )1

 21اگر ـ F  شود؟نفر، به صورت حروف الفباي انگليسي، به طور قطع مشخص مي 7چند نفر از يك پسر باشد، نام  
1( 7  2( 5  3 (4 4( 3 

 22اگر  ـG نوه فاطمه باشد، كدام مورد زير، صحيح است؟  
1( G.2  ، دختر رؤياست( A مادر ،E .3  است (F.4  ، خواهر فاطمه است( B  وG.فرزند يك مادر هستند ،  
 23اگر زهرا خاله ـ G باشد، كدام مورد زير، صحيح است؟  

1( E.2  ، همان وحيد است( A.3  ، همان زهرا است (C مادر ،E .4  است( B دختر ،G .است  
 

  

  

بخش چهارم: حل مسئله  
  

:ي، شامل مقايسهاين بخش از آزمون استعداد، از انواع مختلف سؤال راهنماييي، استعداد عددي و رياضياتهاي كممسئله و...، تشكيل شده است. ي، حلّهاي كم  
اي كه در ابتداي هر دسته سؤال آمده هاي اين بخش از آزمون، هر سؤال را براساس دستورالعمل ويژهخاطر متفاوت بودن نوع سؤالتوجه داشته باشيد به

  است، پاسخ دهيد. 
  دقت بخوانيد و جواب هر سؤال را در پاسخنامه علامت بزنيد. بهرا27تا  24هاي هركدام از سؤال راهنمايي:

  

 24در شكل زير، بينِ اعداد ارتباط خاص و يكساني برقرار است. به جاي علامت سؤال، كدام عدد بايد قرار بگيرد؟ ـ  

1( 4  
2( 5  
3 (6 
4( 1 

  
 25مربع است. فاصله نقطه درصد مساحت  8شود كه مساحتش ديده مي 2به  1 در مربع زير، مستطيلي به نسبت اضلاع ـA  وB چند برابر طول ،

  ضلع مربع است؟

1( 2
3  

2( / 8  
3 (1 
4( 2/1   
 26فردي  ـ6  بينِ خود را درصد از اموالA  وB  كند. وي باقي اموالش را بينِ تقسيم مي 3به  2به ترتيب به نسبتB  وA با چه نسبتي  به ترتيب

  بايد تقسيم كند تا نهايتاً به هر دو نفر، به يك ميزان ارث رسيده باشد؟
 4به  1 )4 3به  2) 3  7به  3 )2  13به  7 )1

 27سوله  3مرغداري داراي يك  ـA ،B  وC مرغ كه در سوله 12ست. به ازاي هر ا A  ًمرغ  12مرغ و به ازاي هر  27قرار دارد، در دو سوله ديگر، جمعا
  دارد. در اين مرغداري، حداقل چند مرغ وجود دارد؟ مرغ وجود 28قرار دارد، در دو سوله ديگر،  Cكه در سوله 

1( 12  2( 13  3 (15  4( 16  
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مقادير دو ستون را با يكديگر مقايسه كنيد و با توجه ». ب«و ديگري در ستون » الف«، شامل دو مقدار يا كميت است، يكي در ستون 28سؤال  راهنمايي:
 : به دستورالعمل، پاسخ صحيح را به شرح زير تعيين كنيد

  را علامت بزنيد. 1تر است، در پاسخنامه گزينه (بزرگ» الف«اگر مقدار ستون ( 

  را علامت بزنيد. 2تر است، در پاسخنامه گزينه (بزرگ» ب«اگر مقدار ستون ( 

  را علامت بزنيد. 3با هم برابر هستند، در پاسخنامه گزينه (» ب«و » الف«اگر مقادير دو ستون ( 

را علامت بزنيد. 4تعيين نمود، در پاسخنامه گزينه (» ب«و » الف«اي را بينِ مقادير دو ستون اگر براساس اطلاعات داده شده در سؤال، نتوان رابطه (  
  
  
  

 28ها در يك كفه ترازو و يك كيسه حاوي بـرنج در  عدد در اختيار داريم. با قراردادن تعدادي از وزنه 3كيلوگرمي،  7و  5، 2هاي نهاز هر كدام از وز ـ
  كفه ديگر، قرار است وزن كيسه برنج را محاسبه كنيم.

  

  (ب)  (الف)
تعداد حالات ممكن مختلف كه 

كيلوگرمي  21توان يك كيسه مي
  را وزن كرد.

ممكن مختلف كه  تعداد حالات
كيلوگرمي  23توان يك كيسه مي

  را وزن كرد.
  
  
  
  

  پاسخ دهيد.  30و  29هاي با توجه به اطلاعات و نمودارهاي زير، به سؤال راهنمايي:

سي يك دانشگاه در شنادانشكده زيست» شناسيگياه«و » شناسيبوم«، »جانورشناسي«، »فيزيولوژي«، »بيوشيمي« گانههاي پنجتعداد دانشجويان گروه
، درصد تعداد دانشجويان هر 1التحصيل شده است. نمودار نفر، يك نفر فارغ 1آوري شده است. در ترم دوم، از هر دو ترم اول و دوم يك سال خاص جمع

التحصيلان و دانشجويان را در ترم در هر گروه، سهم تعداد فارغ ،2گروه در همان ترم و نمودار  5دو گروه ذكر شده در ترم اول را از مجموع دانشجويان 
   دهد.دوم به تفكيك هر گروه نشان مي

درصد تعداد دانشجويان هر دو گروه در ترم اول، از : «1نمودار 
  »گروه در همان ترم 5مجموع دانشجويان 

التحصيلان و دانشجويان در ترم دوم به سهم تعداد فارغ: «2نمودار   
 »ك هر گروهتفكي

 

  

                                       

 29اند؟شناسي بودهالتحصيلان ترم دوم، ازگروه بومباشد، چند درصد از فارغ 1به  2اگر در ترم اول، نسبت دانشجويان بيوشيمي به جانورشناسي  ـ  
1(  14  2(  5/12  3(  5/7 4(  6 

 30التحصيلان بيوشيمي به فيزيولوژي كدام است؟شناسي باشند، نسبت تعداد فارغيلان ترم دوم از گروه گياهالتحصدرصد از فارغ 45اگر  ـ  
 1به  3  )4 4به  3  )3  1به  2  )2  3به  2  )1

  

89495959
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  ورت زير خواهد بود:صو فرزند فاطمه باشد. بر اين اساس جدول جديد به  Gباشد آنگاه حتماً وحيد بايد  Gاگر زهرا خاله   »3«ـ گزينه 23
 A B C D E F G 
   زهرا
  فاطمه
  وحيد
  دنيا

  ويار
  سعيد
    پروانه

  

  خواهد بود. Eبر اين اساس حتماً پروانه 
  شوند.مي صخواهد بود و همه افراد مشخ Fو زهرا  Aاست، پس قطعاً فاطمه  Cخاله  Aهمچنين چون 

     ): درست،3زهرا است. گزينه ( Fفاطمه است و A): نادرست، 2پروانه است. گزينه ( Eوحيد است و  G): نادرست، 1كنيم: گزينه (ا بررسي ميها رحال گزينه
F  (زهرا) خواهرA ) نادرست،4(فاطمه) است. گزينه :( B  (رويا) دختر خالهG .(وحيد) است  

  

  لهحل مسأ: چهارمبخش 
  

abرابطه به صورت    تركيبدر هر »4«ـ گزينه 24 cd بنابراين داريم: باشد.مي                               ? ?    4 5 2 1  
  

  

   طبق اطلاعات صورت سؤال داريم: باشد، xرض مستطيلو ع aكنيم طول ضلع مربعفرض مي » 3«ـ گزينه 25
  

x x x x a x
aa a


      

2

2 2
2 8 4 2 51 1 1    

  

  

 
  

  توان شكل را به صورت مقابل ترسيم كرد: حالا مي
  نويسيم: ث را ميي فيثاغورالزاويه است، رابطهكه قائم ABHدر مثلث

AH BH AB

( x) ( x) AB AB x AB x

 

      

2 2 2

2 2 2 2 23 4 25 5
  

       
  شود.مي 1بود، لذا نسبت  x5به ضلع مربع را خواسته و چون طول ضلع مربع همABطراح نسبت

  

6مجموعاً Bو Aواحد باشد. به 1كنيم كل ارثض ميفر  »1«ـ گزينه 26   .درصد ارث رسيده است  
A B

B B B B B B AA
B

 
            



3
6 2 6 2 3 18 5 18 36 242 3

3


  ¸Ã o‡nkMo†¾‡MHn  

4ماندهباقي   واحد به 26واحد است كه بايدA  واحد به 14وB 5بدهد تا هر دو نفر  14واحد داشته باشند؛ پس نسبت
7و يا 26

  است. 13
  

  نويسيم:اضي ميدهيم و اطلاعات صورت سؤال را به زبان رينمايش مي Cرا با Cو سوله Bرا با B، سولهAرا با Aهاي سولهاد مرغتعد  »2«ـ گزينه 27
A A ( )

B C B C
C C ( )

A B A B

  
 

  
 

3

4

12 4 127 9
12 3 228 7

oM´Ãv£U

oM´Ãv£U
  

)باشد 13ها بايد مضرب دانيم حداقل تعداد مرغ) مي1با توجه به نسبت ( ) 4 9 ها بايد شويم كه حداقل تعداد مرغ) متوجه مي2و با توجه به نسبت ( 13
13ها بايدها با توجه به گزينهرغتعداد م حداقلهم باشد. پس  1مضرب   .باشد  

  



  
  

 دكتري يك مدرسان شريف رتبه 119  استعداد تحصيلي

  ها قرار است كيسه برنج را وزن كنيم. عدد در اختيار داريم. با اين وزنه 3كيلوگرمي،  7و  5، 2هاي از هركدام از وزنه  »1«ـ گزينه 28
  توان در كفه ديگر ترازو وزنه قرار داد:هاي زير ميكيلوگرمي به شكل 21كردن يك كيسه براي وزن  ي مقدار ستون (الف):محاسبه
)كيلوگرمي  7وزنه  3 ):1حالت ( ) 3 7 21  
)كيلوگرمي  2وزنه  3كيلوگرمي و  5وزنه  3 ):2حالت ( )   3 5 3 2 21  
)كيلوگرمي 2وگرمي و يك وزنه كيل 5كيلوگرمي، يك وزنه  7دو وزنه  ):3حالت ( )     2 7 1 5 1 2 21  
)كيلوگرمي  7كيلوگرمي و يك وزنه  2كيلوگرمي، دو وزنه  5دو وزنه  ):4حالت ( )     2 5 2 2 1 7 21  

  است.  4وجود دارد؛ يعني مقدار ستون (الف) برابر با حالت 4پس 
  كيلوگرمي حالات زير وجود دارد: 23براي وزن كردن يك كيسه  :(ب) ي مقدار ستونمحاسبه
)كيلوگرمي  2كيلوگرمي و دو وزنه  5كيلوگرمي، يك وزنه  7دو وزنه  ):1حالت ( )     2 7 1 5 2 2 23  
)كيلوگرمي 2كيلوگرمي و يك وزنه  7سه وزنه  ):2حالت ( )   3 7 1 2 23  
)كيلوگرمي  2كيلوگرمي و سه وزنه  7كيلوگرمي، يك وزنه  5دو وزنه  ):3حالت ( )     2 5 1 7 3 2 23      

  ) است.1به دست آمد، پس جواب گزينه ( 3و مقدار ستون (ب) برابر با  4است. چون مقدار ستون (الف) برابر با  3پس مقدار ستون (ب) برابر با
  

   »3«ـ گزينه 29

درصد جانورشناسي    2  درصد بيوشيمي 
2
1

ÂμÃ{¼ÃMk‚nj
ÂwI¹{n¼º I]k‚nj

  

%    (درصد بيوشيمي و فيزيولوژي) –انورشناسي) (درصد فيزيولوژي و ج درصد بيوشيمي –درصد جانورشناسي  درصد جانورشناسي15

/ % /  27 5 15 12 %شناسيتعداد دانشجويان بوم 5 /
%

 
 

27 5
15

ÂwI¹{³¼M ÂwI¹{n¼º I]
ÂwI¹{n¼º I]

  

%  ) داريم: 2بر اساس نمودار ( % / % /
%


 
6 12 5 7 51

ÂwI¹{³¼M ·°Ã~dT²H —nI 
·°Ã~dT²H —nI  ®¨

   
  

    »4«گزينه ـ 30
: A يان بيوشيميدانشجو  
: B دانشجويان فيزيولوژي  
: C دانشجويان جانورشناسي  
: D شناسيدانشجويان بوم  
: Eشناسيدانشجويان گياه  
: Tكل دانشجويان  

  

A B C D E T
     

3
1 2 2 5 5 16   

                 2نمودار  

A B T ( )

B C T ( )

C D T ( )

D E T ( )
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 79( ـ دكتري 1122شیمی تجزيه كد ) و پاسخنامه شیمی ـ سؤالات  دكتري يكمدرسان شريف رتبه  521 

 شیمی تجزيه سؤالات شیمی ـ  
 

 (ايـ الکتروشیمی تجزيه 2اي شیمی تجزيه پیشرفته ـ اسپکتروسکوپی تجزيهمجموعه دروس تخصصی )

 1 هایآمپرومتری برای محلول دارای یونمنحنی تیتراسیون بیـFe(CN)
4

Hو 6 AsO3 Ceبا 3
4 کدام است؟ 

 Fe(CN) e Fe(CN) , E / V
   3 4

6 6 36  

 H AsO H e H AsO H O , E / V (irreversible)
     3 4 3 3 22 2 58  

 Ce e Ce , E / V
   4 3 1 44  

5 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

 2 برای کاهش مؤثر خطا، برای شخصی که بیشترین خطای وی در تزریق نمونه به دستگاه کروماتوگراف گازی است، کدام شیوه مؤثرتر است؟ـ 

  استفاده از استاندارد داخلی( 2  ش دمای محل تزریقافزای( 5

  های بازداری و تصحیح حجماستفاده از اندیس( 4  شده به دستگاهافزایش حجم تزریق( 3

 3 سنجی تشدید مغناطیسی هستهدر طیفـ(NMR) است؟ تنادرسهای مرتبه یک، کدام عبارت در مورد قواعد حاکم بر ظاهر طیف 

 یابد.ها کاهش میشدگی با افزایش فاصله گروهثابت جفت( 5

 شوند.کنشی ندارند و باعث شکافتگی همدیگر نمیارز با هم برهمهای همهسته( 2

 یابد.شدگی با افزایش قدرت میدان مغناطیسی افزایش میثابت جفت( 3

 های همسایه دارد.طیسی اتمارز مغناهای همچندگانگی یک نوار بستگی به تعداد پروتون( 4

 4گیری فعالیت ایزوتوپ رادیواکتیواندازه ـPo
2 منظـور  بهرود. کار میشناسی بهها در زمینعنوان یک روش مطمئن جهت تعیین قدمت سنگ، به8

Poتعیین قدمت دو نمونه سنگ معدنی، آزمایش
2 دست آمده است. کدام تست آماری ا )هرکدام با ده مرتبه تکرار( انجام و دو سری داده بههبر روی آن 8

 کار برده شود؟بودن منشأ و قدمت دو نمونه سنگ با اطمینان بیشتری بهتواند برای بیان یکسانزیر می

  (t)تست 95%مقایسه میانگین دو نمونه در سطح( 2   99%در سطح اطمینان Fکار بردن تست آماریبه( 5

  (t)تست 99%مقایسه میانگین دو نمونه در سطح( 4   95%در سطح اطمینان Fکار بردن تست آماریبه( 3

 5 های زیر در مورد طیف خطی و پیوسته اشعههمه عبارتـX جز:اند، بهصحیح 

)طول موج کوتاه حدی( 5 ) دهنده بستگی دارد ولی مستقل از جنس ماده هدف است.به ولتاژ شتاب 

 طول موج خطوط طیفی تقریباً مستقل از حالت شیمیایی و فیزیکی عنصر هدف است. (2

 بیشترین انرژی فوتون متناظر با کاهش انرژی جنبشی الکترون به صفر، در اثر یک برخورد است.( 3

 های برخوردکننده با ماده هدف است.دلیل کاهش ناگهانی شتاب الکترونتابش خطی به( 4

 6 های کلر را در یک قطعه جرمیجرمی حضور اتم سنجیدر طیفـ(fragment) توان تشخیص داد، اگر نسبت ایزوتوپی ........... مشخص باشد.می 

5 )(M )2 بهM  2 )(M )1 بهM  3 )(M ) M  4 )(Mبه 3 )   Mبه 4

 7 عنوان گاز حامل در کروماتوگرافی گازیمزیت اصلی استفاده از هلیوم به جای نیتروژن بهـ(GC)کدام است؟ ، 

 دهد.گیری را افزایش مین استفاده از آشکارساز هدایت گرمایی، حساسیت اندازهبا امکا( 5

 برد.تر شسته و راندمان ستون را بالا میتر از نیتروژن است و اجزای نمونه را سریعهلیوم سبک( 2

 شوند.های پایداری دارد که جدا شده و باعث رفتار غیرمعمول ستون مینیتروژن ایزوتوپ( 3

 اثر است و برخلاف نیتروژن امکان واکنش با اجزای نمونه را ندارد.گازی بی هلیوم( 4

 8 ـpH محلول/  مولار یک باز قوی در اتانول، به فرض کامل بودن تفکیک باز، کدام است؟ 4

 sK / , log( ) /
  24 1 4 6  

5 )/9 7   2 )/11 7   3 )/12   4 )/18   
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 ـشیمی تجزيه كد )سؤالات و پاسخنامه شی  ـدكتري 1122می   )79 
 

 دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

 9 سنجی، طول موج منبع تابش بسیار متفاوت با طول موج مربوط به نقل و انتقالات است؟در کدام روش طیفیـ 

 بنفشجذبی مرئی ـ فرا( 4 فلورسانس ( 3 فروسرخ( 2 رامان( 5

 11 کدام عامل ممکن است باعث ایجاد عرض از مبدأ در نمودارهای کالیبراسیون اسپکتروفوتومتریـUV Vis شود؟ 

  زیاد بودن تابش هرز( 2  تکفام نبودن تابش( 5

  شدهمناسب نبودن طول موج انتخاب( 4  متفاوت بودن سل نمونه و شاهد( 3

 11 کشای از یک آفتوماتوگرافی گازی برای نمونهجداسازی کرـ(X) انجام گرفت. بدین منظور به محلولی حاوی غلظت/ M1 ازX  اسـتاندارد ،

/اضافه شد تا غلظت نهایی آن برابر Sداخلی M5 شود. سطح زیر پیک برای این دو گونه(S, X) بود. برای آنالیز نمونـه   3و 4ترتیب معادلبه

/مجهول، mL1 از استانداردS،/ M1 به/ mL1 از مجهولX اضافه و محلول به حجم نهایی/ mL5       رسانده شـد. اگـر سـطح زیـر پیـک

 باشد، غلظت مولار مجهول کدام است؟ 6و 5ترتیببه Sو Xدست آمده برایبه

5 )/  22 1   2 )/  22 5 1   3 )/  23 1   4 )/  24 1   

 12 کننـده ضریب جذب ماده فلوئورسـان  ـA  برابـر(Lmol cm )
  1 1 51 /و بـازده کوانتـومی آن برابـر    1 اسـت. ضـریب جـذب مـاده      1

Lmol)برابر Bکنندهفلوئورسان  cm )
  1 1 31 /و بازده کوانتـومی آن برابـر   1 شـده، حساسـیت کالیبراسـیون    براسـا  اطععـات داده   اسـت.  1

 فلوریمتری دو ماده نسبت به یکدیگر، در حساسیت یکسان آشکارساز چگونه است؟

  است. Aشتر ازبی Bحساسیت کالیبراسیون( 2  برابر است. Bو Aحساسیت کالیبراسیون( 5

  شده حساسیت کالیبراسیون قابل محاسبه نیست.با اطلاعات داده( 4  است. Bبیشتر از Aحساسیت کالیبراسیون( 3

 13 های زیر، کدام است؟زوج مولکول بهترین روش کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا برای جداسازیـ 
 

 الف(   

 ب(  
 

 

 

  جذب سطحی، تقسیمی فاز نرمال( 2  جذب سطحی، تقسیمی فاز معکوس( 5

  جذب سطحی، جذب سطحی( 4  تقسیمی فاز معکوس، جذب سطحی( 3

 14 تر است؟کدام آشکارساز کروماتوگرافی گازی برای آنالیز ترکیبات زیر مناسبـ 

 
5 )ECD   2 )TCD   3 )FID   4 )FLD   

 15 گیرد. هیچ سطحی از می سنجی مورد استفاده قرارهای طیفدر دستگاه 9منظور انعکا  کامل نور در زاویهشده در شکل بهمنشور نشان دادهـ

 اندود نشده است. حداقل ضریب شکست مورد نیاز منشور برای انعکا  کامل نور کدام است؟ )ضریب شکست هوا برابر یک است.(این منشور نقره

5 )   

2 )
1

2
   

3 )2   

4 )1   
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 شیمی تجزيه پاسخنامه شیمی ـ  
 

 اي(ـ الکتروشیمی تجزيه 2اي )شیمی تجزيه پیشرفته ـ اسپکتروسکوپی تجزيهمجموعه دروس تخصصی 

پذیر باشد. در این های ردوکس دارای سیستم تند یا برگشتپرومتری علاوه بر الکتروفعال بودن، حداقل باید یکی از زوجمآهای بیدر روش  «1»ـ گزینه 1

Fe(CN)هایتیتراسیون چون گونه 4
Hو 6 AsO3  Eای کهرود پس گونههای اکسایشی هستند و در اکسایش پتانسیل به سمت مقادیر مثبت میفرم 3

Fe(CN)شود؛ یعنیتری دارد، اول اکسید میمنفی 4
در محلول وجود دارد و در نتیجه شدت یافته گونه مورد نظر . در ابتدای واکنش تنها فرم کاهش6
oxتدریج زوجیابد و در نتیجه بهمقداری از گونه اکسایش می به محلول، انتتیترجریان مدار صفر است. سپس با افزایش  / Red آید. وجود میدر محلول به
یابد و از آنجا تدریج افزایش میگردد و در نتیجه جریان مدار بهنیز در الکترود کاتدی آغاز می oxاهش فرم، کRedبه این ترتیب همزمان با اکسایش فرم

باشد. در نیمه راه می oxای است که کمترین غلظت را دارد؛ به این ترتیب تا قبل از نیمه راه تیتراسیون، جریان تابع غلظت فرمکه جریان مدار تابع گونه
[ox]تیتراسیون جایی که [red] رسد واست، جریان به بیشترین مقدار خود میa ci i است. بعد از نیمه راه تیتراسیون[red] [ox]  و در نتیجه

یابد. ، شدت جریان تا نقطه پایان کاهش میRedگردد و با کاهش غلظتکنترل می Rdونهشدت جریان مدار توسط جریان آندی و غلظت گ
Hسپس AsO3 ، تیترانتپذیربودن سیستم شود. به دلیل برگشتکی مشاهده نمیناپذیربودن سیستم آن، پیشود ولی به دلیل برگشتوارد واکنش می 3

 باشد.( می5گردد. به این ترتیب نمودار تیتراسیون به صورت شکل )ارزی دوم نیز جریان مشاهده میبعد از نقطه هم

  
های استاندارد و مجهول یا ها در مراحل ساخت و تزریق نمونهبی نظیر عدم قطعیتتغییر در شرایط تجر کارگیری استانداردهای داخلی،با به  «2»ـ گزینه 2

ها برای ها تأثیر بگذارد و نسبت مساحتتواند بر مساحت نسبی پیکطور کلی متغیرهای غیرقابل کنترل( نمیشرایط دیگری نظیر سرعت گاز حامل )و به
 د.مانهای استاندارد و مجهول ثابت باقی میپیک نمونه

  
 مقدار ثابت کوپلاژ مستقل از میدان مغناطیسی است.  «3»ـ گزینه 3

شده )قدرت دستگاه( است و برای دو هسته در یک ترکیب مشخص که موجب شکافتگی یکدیگر مقدار ثابت کوپلاژ مستقل از میدان مغناطیسی اعمال
 شوند، برابر است.ها که موجب شکافتگی یکدیگر میمقدار ثابت کوپلاژ برای گروهی از هسته شوند، همواره مقدار ثابتی است. همچنینمی

  
علت ها روی نمونه بهگیریبرای تشخیص اینکه آیا دو نمونه ذاتاً یکسان هستند یا خیر و تشخیص اینکه اختلاف ایجادشده در متوسط اندازه  «2»ـ گزینه 4
 شود.استفاده می tهاست یا اینکه فقط ناشی از خطای رندم بوده و دو نمونه ذاتاً یکسان هستند، از آزمونت ذاتی آنتفاو

  
نشر پیوسته به انرژی بیشتری نیاز دارد و همچنین  های داخلی است. نشر خطی نسبت بهاز لایه eشدنناشی از کنده Xنشر خطی اشعه  «4»ـ گزینه 5

  ((4ها در اثر برخورد به آند است )علت نادرستی گزینه )eشدننشر پیوسته ناشی از متوقف

  
M)مربوط به Cl37و Cl35مربوط به Mاست که Cl35و Cl37پایزوتو 2کلر دارای   «1»ـ گزینه 6 )2 .است 

M (Brکه یکی Br81و Br79و برم: Cl37و Cl35باشند:ایزوتوپ می 2کلر و برم هر کدام دارای  , Cl79 M)( و دیگری35 )2 

(Br , Cl81 M)به Mسبتباشد. در صورتی که ن( می37 )2،3  توان نتیجه گرفت که کلر داریم.باشد، می 1به 

  
م است؛ زیرا حضور آنالیت در گاز حامل موجب کاهش هدایت گرمایی آن در آشکارساز هدایت گرمایی، هدایت گرمایی گاز حامل خیلی مه  «1»ـ گزینه 7

 رد. قابلیت استفاده در این آشکارساز را ندا H2و Heنسبت به N2تر بودن هدایت گرماییشود و به دلیل پاییننسبت به گاز حامل خالص می
 بودن آن نیست بلکه بالابودن هدایت گرمایی آن است.، سبکN2نسبت به He(: علت اصلی استفاده از2علت رد گزینه )
 (: ربطی به جواب سؤال ندارد.3علت رد گزینه )
 کردن آن را در طول ستون برعهده دارد.کنش یا آنالیت داشته باشد و تنها نقش حمل، فاز متحرک نباید برهمGC(: در کروماتوگرافی4علت رد گزینه )

  
 akو bkباز قوی باید توجه کرد که برای اسید و( صحیح است. 4توان دریافت که گزینه )های زیر میهای سؤال و واکنشبا استفاده از داده  «4»ـ گزینه 8

 است. 1برابر با

 b

OH H O H O OH CH O
K CH O / / M

[OH ]OH CH OH CH O H O

  


 

   
      

   

2 2 3
3

3 3 2

1 1 4 4  

 sK [H O ][CH O ] [H O ][ / ] [H O] pH           2 18
3 3 3 34 1 4 1 18  

  



 534 جج
ســؤالا
ت و 

پاسخنا
ــه  مـ
ــد مهن
ســی 
 ـ  برق 

الکترو
 نیك
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 دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

الاتری دارند؛ چون شدت طیف رامان متناسب با شدت منبع تابش است. همچنین در کنیم که شدت بدر رامان از منابع لیزری استفاده می  «1»ـ گزینه 9
سنجی رامان طول موج منبع رامان انتقالات مربوط به ارتعاشات را داریم که نسبت به انتقالات الکترونی به انرژی کمتری نیاز دارند، بنابراین در روش طیف

 ار متفاوت است.تابش با طول موج مربوط به نقل و انتقالات بسی

  
شوند و رفتن رابطه خطی بین جذب و غلظت میشده و ... باعث از بیننبودن طول موج انتخابتکفام نبودن تابش، تابش هرز، مناسب  «3»ـ گزینه 11

UVباعث ایجاد عرض از مبدأ در نمودارهای کالیبراسیون اسپکتروفوتومتری نامناسب و ... blankنبودن سل نمونه و شاهد وعواملی مثل یکسان Vis 
 شوند.می

  

جای غلظت نمونه ازدر استاندارد داخلی به«  2»ـ گزینه 11
¾º¼µº S‘±š

Â±iHj jnHkº ITwH S‘±š

و به جای مساحت پیک نمونه از نسبت 
¾º¼µº ¦ÃQ SeIv¶

Â±iHj jnHkº ITwH ¦ÃQ SeIv¶

 

 شود:استفاده می

 

/

/ x / M
x

/

     

1 1

21 1

2 2

2 2

1 4
5 3 2 5 1

5
1 6

(¾º¼µº S‘±š) (¾º¼µº ¦ÃQ SeIv¶)

(jnHkº ITwH S‘±š) (jnHkº ITwH ¦ÃQ SeIv¶)

(¾º¼µº S‘±š) (¾º¼µº ¦ÃQ SeIv¶)

(jnHkº ITwH S‘±š) (jnHkº ITwH ¦ÃQ SeIv¶)

  

  
LF توان تابش فلوئورسانس به صورت مقابل است: رابطه  «3»ـ گزینه 12 / bCP  2 3  

 که در رابطه فوق:

L: ،بازده کوانتومی:  ،ضریب جذب: C غلظت گونه 
شدت  Lو ،Pطبق رابطه فوق شدت تابش فلوئورسانس مستقیماً با شدت منبع و ضریب جذب گونه و بازده کوانتومی در ارتباط است و با افزایش

 برد. حساسیت کالیبراسیون )شیب منحنی کالیبراسیون( برابر است با:فلوئورسانس افزایش یافته و حساسیت روش بالا می
 LF KC K / bP    2 3  

 Aبرابر کمتر است( پس حساسیت کالیبراسیون 1است )با وجود اینکه بازده کوانتومی آن Bبرابر بیشتر از A،1طبق این رابطه چون غلظت گونه
 بیشتر است.

  
دن مخلوط ایزومرهاست. در دو ترکیب )الف( چون از نظر قطبیت ها، توانایی آن در جداکربرتری کروماتوگرافی جذب سطحی بر سایر روش  «4»ـ گزینه 13

توان بنابراین نمی ب( چون از نظر قطبیت یکسان هستند،دو ترکیب )کنیم. توانیم از کروماتوگرافی تقسیمی فاز معکوس استفاده میمشابه هستند، پس نمی
  از کروماتوگرافی تقسیمی فاز معکوس استفاده کرد.

  
ها، سولفورها، ساختارهای غیراشباع، پروکسیدها، هایی مثل هالوژننوعی از دتکتورهای یونیزاسیون است که به گونه ECDدتکتور  «1»ـ گزینه 14
 ها غیرحساس است.ها و هیدروکربنها، الکلمثل آمیندهد و نسبت به ترکیباتی های الکترونگاتیو، پاسخ گزینشی میطور کلی گروههای نیترو و بهگروه

ها در اثر سوختن یا یون تولید باشد؛ زیرا این گونهها نمیها و کربونیلها، آمینها، هالوژنهای عاملی مثل الکلگویی به گروهقادر به پاسخ FIDـ دتکتور
 .ها ناچیز استکنند یا تولید یون آننمی

  

rطبق فرمول  «3»ـ گزینه 15 (n n )I

I (n n )






2
1 2

2
1 2

nهرچقدر تفاوت ضریب شکست دو محیط بیشتر باشد، درصد انعکاس بیشتر است. اگر  n1 باشد،  2

nانعکاس نداریم. همچنین منشور با  ( است. 3تواند صحیح باشد. پس جواب درست، گزینه )( نمی5ابراین گزینه )هم نداریم، بن 

  
 ( صحیح است.3توان به این نتیجه رسید که گزینه )طبق رابطه زیر می  «3»ـ گزینه 16

 L

g

Q
d

u V Q


  

 

1
  

 که در رابطه فوق:
: d شده،ت اسپریقطر ذرا: u ،سرعت گاز: V ،سرعت مایع: ،دانسیته:  ،کشش سطحی: ،ویسکوزیتهL: Q flow rate یع،امg: Q flow rate گاز 

  

ای استفاده کنیم که سوخت آن زیادتر است، شود و اگر از شعلههرچقدر درصد سوخت بیشتر باشد، دمای شعله کمتر و ارتفاع بیشتر می  «1»ـ گزینه 17
بنابراین انتخاب مناسب ای را پیدا کنیم که بیشترین سیگنال را به ما بدهد. تر بخوانیم و در ابتدای کار باید ارتفاع بهینهبهتر است جذب را در ارتفاعات بالا

 کردن نشر زمینه و زیادکردن دمای شعله است.نسبت سوخت به اکسیدان، پارامتر مهمی برای کم

  



 

 

 99( ـ دكتري 1122شیمی ـ شیمی تجزيه كد ) و پاسخنامه  سؤالات  دكتري يكمدرسان شريف رتبه  511

 13 از الکترولیز برومات )ـBrO

هـای آبـی اسـتفاده    تیتراسیون فنل در نمونـه  ( به عنوان معرف تیترکننده درBr2( برای تولید الکترولیتی برم )3

/در یک تیتراسیون کولومتری، جریان ثابت شود.می mA1  برای مدتS193 برای کامل شدن تیتراسیون از/ mL5   محلول حاوی فنل و سـدیم

برومات اضافی عبور داده شد. غلظت فنل در نمونه آبی )برحسب 
mg

L
  ( کدام است؟

5 )/12   

2 )/36   

3 )/12   

4 )/36   

: BrO H e Br H O
     3 2 22 12 1 6k²¼¶ j»oT§²H  

 
g

(C H OH / ) ( F C)
mol

 6 5 9 1 965 

 14 5/یک نمونه معدنی به وزنـ ( گرم حاوی تلوریتTeO2پس از اتحلال با )/محلول 5/ Ceمولار 14
4 :واکنش داده شد 

TeO Ce H O H TeO Ce H
      4 3

2 2 2 42 2 2 2  

Ceشدن واکنش، اضافی پس از کامل
4 به وسیله/ mL1 محلول/ Feمولار 12

2 تیتر برگشتی شد. درصد وزنیTeO2  در نمونه معدنی

 کدام است؟
g

(TeO )
mol

2 16  

5 )/8   2 )/9 6 3 )/19 2   4 )/2 8   

 15 است؟ نادرستای، کدام گزینه در مقایسه حساسیت کالیبراسیون و حساسیت تجزیهـ 

 برابر خواهد شد. K، حساسیت کالیبراسیونKها در کالیبراسیون با ضریببا افزایش پاسخ( 5

 گیری است.ای کمیتی مستقل از واحد پاسخ اندازهحساسیت تجزیه( 2

 های مجزا وابسته است.گیریحساسیت کالیبراسیون به دقت اندازه( 3

 ای کمیتی مستقل از غلظت آنالیت است.حساسیت تجزیه( 4

 16 کننده درت آئروسل تولیدشده توسط مهپاشیهمه عبارات زیر درباره قطر متوسط ذراـAAS جز:اند، بهصحیح 

 با دانسیته محلول نسبت عکس دارد.( 5

 طور مستقیم با ویسکوزیته محلول ارتباط دارد.به( 2

 با اختلاف سرعت جریان گاز و سرعت جریان محلول نسبت مستقیم دارد.( 3

lمی مایع به سرعت جریان حجمی گازبا نسبت سرعت جریان حج( 4

g

Q
( )
Q

 نسبت مستقیم دارد. 

 17 های آزاد با تغییر شعله از حالتهای زیر، توزیع اتمیک از گزینهدر کدامـFuel Rich بهFuel Lean شود؟دستخوش تغییرات جدی می 

5 )Mo   2 )Cu   3 )Ca   4 )Ni   

 18 شدگییک از عبارات زیر درباره پهنکدامـ life time است؟ نادرست 

ji برابر با Holtzmarkو Lorentzشدگیمقدار پهن( 5 jA K

2
 است. 

lifeشدگیشدگی طبیعی بخشی از پهنپهن( 2 time  و برابرjiA

2
 است.

lifeشدگی شدگی برخوردی بخشی از پهنپهن( 3 time  و برابرjK

2
 است.

lifeشدگیمقدار پهن( 4 time شود.شدگی طبیعی و فشاری حاصل میاز مجموع پهن 

 19 نظر گرفتن عدم قطعیت پهنای پیک در نصف ارتفاع ) با درـ 1
2

 یک از عبارات زیر صحیح است؟برحسب طول موج، کدام (

5 )C t  1
2

   2 )C  21
2

 3 )
C

 
 

2

1
2

 4 )C t   2
1
2
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 21 است؟ نادرستکدام عبارت ـ 

 های اتمی یک پدیده نامطلوب است.گیریاثر زیمان گاهی در اندازه( 5

 کند.ه را اصلاح میشده و نه مقدار سیگنال به زمینگیریاصلاح زمینه فقط صحت اندازه( 2

 گردند.خودی به حالت پایه برمیهای القایی و یا به طور خودبههای برانگیخته در اثر برخورد با سایر ذرات یا با تابشاتم( 3

سییگنال   توان اطلاعاتی در خصوص میزان کوچکیبینی اندازه سیگنال استفاده شود و به کمک آن نمیتواند جهت پیشگیری میحساسیت اندازه( 4

 به دست آورد.

 21 هـای ................ نسـبت بـه روش جـذب اتمـی      باشد و باعث دستیابی به حد تشخیصروش تولید هیدرید مخصوص عناصری مانند .............. میـ

 شود.ای میشعله

 مس و آرسنیک ی بالاتر( 4 ترآرسنیک و آنتیموان ی بالا( 3 ترآرسنیک و آنتیموان ی پایین( 2 تررسنیک ی پایینمس و آ( 5

 22 های تصحیح جذب زمینه صحیح است؟کدام گزینه در ارتباط با روشـ 

ETهای در روش روش تصحیح زیمان عموماً( 5 AAS شود.استفاده می 

 روش مدولاسیون منبع جهت حذف پراکندگی در شعله مفید است.( 2

 ر است میدان مغناطیسی بر روی منبع اعمال شود.در روش تصحیح زیمان بهت( 3

 شده مربوط به زمینه و آنالیتهای بالا جذب ثبت، در جریانH.C.Lدر روش تصحیح زمینه با پالس( 4

 23 های نشر اتمی کدام است؟شده نسبت به منابع تخلیه الکتریکی در روشمزیت پلاسمای القایی جفتـ 

 تر بودن سیستم دستگاهیارزان( 2 شتر( بیsensitivityسیت )حسا( 5

 ( بیشترprecisionدقت )( 4 لزوم کنترل پارامترهای کمتر دستگاهی( 3

 24 ورسانس اتمی بیشتر تحت تأثیر قرار خواهد گرفت؟یک از خطوط فلوئر پراکندگی، کدامدر حضوـ 

5 )Stokes direct line   2 )Stokes Stepwise line   3 )Stepwise line   4 )Resonance line   

 25 شود:سنجی فلوئورسانس از لیزرهای با شدت بالا به عنوان منبع استفاده چنانچه در طیفـ 

 یابد.افزایش می شدتاثر فیلتر داخلی به ( 5

 ورسانس مستقل از بازده کوانتومی فلوئوروفور خواهد بود.شدت فلوئ( 2

 شدت فلوئورسانس همچنان وابسته به محیط اطراف فلوئوروفور است.( 3

 افتد و کماکان فلوئورسانس وابسته به شدت منبع است.حالت اشباع اتفاق می( 4

 26 انتقالات مرتبط با هر یک از خطوطـK2 ،K1 وL1 سنجی در طیفX ray اند؟ترتیب کدامبه 

5 )III II I II II IM L M K L K  , ,   2 )V II III I II IM L L K L K  , , 

3 )V III III I II IM L M K L K  , , 4 )III V III I II IIM L M K L K  , , 

 27 ر، طیفدر شکل زیـFSCA شود. کـدام گزینـه در   دیده می گیرد،های مختلف در معرض هوا قرار میمانز لایه نازک سرب زمانی که در دماها و

 صحیح است؟ Cو A،Bهایارتباط با پیک

 است. PbO2در ترکیب  Pbپیک متعلق به هر سه( 5

 است. PbOربوط بهم Bو پیک PbO2مربوط به  C، پیکPbمربوط به Aپیک( 2

 است. Pbمربوط به Aو پیک PbO2مربوط به  B، پیکPbمربوط به Cپیک( 3

 است. Pbمربوط به Aو پیک PbO2مربوط به  B، پیکPbOمربوط به Cپیک( 4
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Ceبرای حل این تست باید در ابتدا مقدار «2»ـ گزینه 14 4 شده را محاسبه کرده و سپس با کسر کردن مقدار اضافیاولیه اضافهCe 4  موجود در

Feوسیله تیتر برگشتی باواکنش نداده و به TeO2محلول که با 2 توان مقدارشود، میمقدار آن تعیین میCe 4 مصرفی برایTeO2 دست آوریم:را به 

TeO Ce H O H TeO Ce H      4 3
2 2 2 42 2 2 2 

Ce moL / M mmol Ce   4 45 14 7½k{½j»q H ¾Ã²»H ®¨ nHk£¶ 

Ceحال مقدار 4 کنیم. این مقدار از طریق تیتراسیون بااضافی پس از اتمام واکنش را محاسبه میFe 2 شود. تعیین می 

Fe Ce Fe Ce     2 4 3 3 

Ce Fe mL / M / mmol    4 2 1 12 1 2Â I†H ÁIÀ¼¶Â±Ã¶ Â o~¶ ÁIÀ¼¶Â±Ã¶ 

Ceهای مصرفیمولدر نتیجه تعداد میلی 4 :برابر است با / / mmol 7 1 2 5 8 

mmol TeO mg TeO g TeO
/ mmol Ce / g TeO

mmol TeO mg TeOmmol Ce




   4 2 2 2

24
2 2

1 16 1
5 8 464

1 12
 

/ g TeO
%TeO / %

g Sample
  2

2
464

1 9 3
5

¾Ã²»H ¾º¼µº nj 

 باشد. ( می2ترین گزینه به پاسخ فوق، گزینه )نزدیک

  
ای برخلاف حساسیت کالیبراسیون توان گفت که حساسیت تجزیهای میطور کلی در مقایسه حساسیت کالیبراسیون و حساسیت تجزیهبه« 4»گزینه ـ 15

ها استفاده گیریدلیل اینکه در این حساسیت از تقسیم حساسیت کالیبراسیون به انحراف استاندارد اندازههای مجزا بوده و بهگیریمستقل از دقت اندازه

، kها در یک عدد ثابت مانندکردن سیگنالکند. همچنین با ضربهای مختلف را فراهم میکنیم، لذا کمیتی بدون بعُد بوده و امکان مقایسه بین روشیم

برابر kها نیزگیریماند، زیرا انحراف استاندارد اندازهدون تغییر باقی میای بشود، حساسیت تجزیهبرابر میkبرخلاف حساسیت کالیبراسیون که مقدار آن

شود )درمی
m

s
  اگرm،k ،برابر شودs نیزkبرابر شده و لذاای وابستگی آن به غلظت آنالیت است.ماند(. بزرگترین عیب حساسیت تجزیهثابت می 

  
 باشد:صورت زیر میانی ارائه شد که بهمعادله وابستگی اندازه ذرات آیروسل به پارامترهای مختلف نخستین بار توسط جوزف ساتر دانشمند آلم« 3»ـ گزینه 16

/ /L
s /

g

Q
d ( ) ( ) ( )

Q( )

 
  

  

5 1 5
45

585
597 1 

های گاز و مایعاختلاف سرعت جریانقطر متوسط قطرات آیروسل، sdکه در رابطه فوق:
m

s
( )،ایعکشش سطحی م

dyne

cm
( )،  دانسیته مایع

g

mL
( )،ویسکوزیته یا گرانروی مایعpoise( )،LQ  وgQ های حجمی مایع و گاز برحسبنترتیب سرعت جریابه

mL

s
 باشند.می 

 پردازیم:شده در صورت سؤال میهای مطرحاکنون به بررسی گزینه

)(: قطر متوسط ذرات آیروسل با دانسیته محلول5گزینه )  رابطه عکس دارد )صحیح است(.  (

)آیروسل با ویسکوزیته محلول(: قطر متوسط ذرات 2گزینه )  رابطه مستیم دارد )صحیح است(.  (

 ((.3(: قطر متوسط ذرات آیروسل با اختلاف سرعت جریان گاز و محلول رابطه معکوس دارد )رد گزینه )3گزینه )

Lن حجمی گاز(: قطر متوسط ذرات آیروسل با نسبت سرعت جریان حجمی مایع به سرعت جریا4گزینه )

g

Q

Q
(  نسبت مستقیم دارد )صحیح است(.  (

 باشد. ( پاسخ صحیح تست می3توان گفت که گزینه )بنابراین طبق توضیحات فوق می

  
های عناصری که با تغییر باشد. این تأثیر برای اتمگیری میندازههای آزاد در شعله وابسته به نوع عنصر مورد اطور کلی تغییر در توزیع اتمبه «1»ـ گزینه 17

دلیل اینکه بسیار بیشتر به Moدهند بسیار مشهودتر است. در میان عناصر مطرح شده در صورت سؤال،دمای شعله تشکیل ترکیبات اکسیدی دیرگداز می

رو با تغییر شعله از شدت تحت تأثیر دمای شعله قرار دارد. از اینهای آزاد آن بههای دیرگداز است، توزیع اتماز دیگر عناصر ذکرشده مستعد تشکیل اکسید

Feulحالت Richیا به عبارت دیگر تغییر شعله از شعله کاهنده به شعله اکسندهFuel lean( ولت تشکیل های آزاد به دلیل سه، بازده تشکیل اتم(

 ها باید در نواحی پایین شعله صورت بگیرد. گیریاکسیدهای دیرگداز به شدت افت کرده و اندازه

  



 

 

 99( ـ دكتري 1122شیمی ـ شیمی تجزيه كد ) و پاسخنامه  سؤالات  دكتري يكمدرسان شريف رتبه  519

Lifeشدگیشدگی ناشی از طول عمر یا همان پهنپهن «1»ـ گزینه 18 time پایه و برانگیخته های در حقیقت ناشی از عدم قطعیت در طول عمر حالت

رسید داشتند عدم قطعیت در انرژی به صفر میطور کلی طبق اصل عدم قطعیت هایزنبرگ، اگر ترازهای پایه و برانگیخته طول عمر نامحدود میباشد. بهمی

از انرژی به جای یک پیک خطی در ای ها یک پیک پهن با گسترهبودن طول عمر این ترازشد، اما به دلیل محدودخط در طیف مشاهده میو لذا یک تک

ها در برابر عدم قطعیت ناشی از حالت برانگیخته توان از عدم قطعیت آنهای پایه زیاد است میشود. با توجه به اینکه طول عمر حالتطیف مشاهده می

ji :باشدصورت مقابل میشدگی ناشی از طول عمر بهشده مربوط به پهنصرف نظر کرد. معادله کلی و ساده j
t

A k
 

2
 

 یبرخورد مربوط به آسایشضریب انیشتین  jkخودی و ضریب انیشتین مربوط به نشر خودبه jiAعدم قطعیت در فرکانس، tکه در رابطه فوق: 

 عبارت فوق از دو ترم یا جمله تشکیل شده است: شودطور که مشاهده میاست. همان

ji jA k
,

 2 2
 

jiAترم نخست، یعنی

2
گیری است و غیرقابل شدگی طبیعی است که ناشی از ذات خود ترازها و عدم قطعیت ذاتی سیستم مورد اندازهمربوط به پهن 

 باشد.کنترل می

jkترم دوم، یعنی

2
های همسان یا غیرهمسان دیگر های برانگیخته با اتمشدگی برخوردی یا فشاری موسوم است که ناشی از برخورد اتم، در حقیقت به پهن

از برخوردها خود به دو ساز بوده و تا حدی قابل کنترل است. این دسته ها و بافت محیط اتمگونه گیری است و وابسته به غلظتموجود در محیط اندازه

Lorentzشدگی گاز خارجیهای غیرهمسان باشد به آن پهنشوند. اگر برخورد با اتمدسته تقسیم می broadening شود و اگر برخورد با گفته می

Holtzmarkشدگی رزونانسی یا های همسان باشد به آن پهناتم broadening باشد ( پاسخ صحیح تست می5سیر گزینه )شود. طبق این تفاگفته می

شدگی ناشی از طول عمر دهند و نه پهنشدگی فشاری یا برخوردی را تشکیل میدر حقیقت پهن Holtzmarkو Lorentzیشدگچرا که مجموع پهن

Lifeیا time. 

  
)برای حل این تست باید ابتدا از رابطه بین طول موج «3»ـ گزینه 91 )و فرکانس ( 1مشتق گرفته و سپس رابطه بین (

2

 را استخراج کنیم: و  

C
 


 

 باشد. فرکانس می سرعت نور و  Cطول موج،  رابطه فوق: در 

max

C d C C
d d

d
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 آید.یک مقدار عددی ثابت بوده و از انتگرال بیرون می maxنکته: دقت کنید که
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 پردازیم:ها میتک گزینهدهی به این تست به بررسی تکبرای پاسخ «4»ـ گزینه 21

خود سبب کاهش شدت این پیک و کاهش  (: صحیح است، چراکه اثر زایمان سبب شکافتگی پیک مربوط به آنالیت شده و این امر به نوبه5گزینه )

 شود. می ای کمیّهای تجزیهگیریحساسیت اندازه

های ناشی از زمینه تنها سهم فرایندهای نشری و جذبی ناشی از ماتریس نمونه و محیط شعله را که سبب (: صحیح است، چراکه اصلاح مزاحمت2گزینه )

 گنال آنالیت به زمینه ندارد. شوند حذف کرده و تأثیری بر نسبت یا اصلاح سیگیری آنالیت میایجاد خطا در اندازه

پایه  (: صحیح است، چراکه هر سه فرایند گفته شده در این گزینه فرایندهای آسایش هستند که از طریق آنها یک گونه از حالت برانگیخته به حالت3گزینه )

 گردد. بازمی

بینی بینی چگونگی رفتار سیستم مورد بررسی جهت پیشش(: بخش اول این عبارت صحیح است، چراکه در حقیقت حساسیت معیاری برای پی4گزینه )

های اندازه سیگنال است. بخش دوم این عبارت صحیح نیست، چراکه حساسیت دقیقاً معیاری برای کسب اطلاعات در مورد کوچکی یا بزرگی سیگنال

های کالیبراسیون یکسان است، بزرگتربودن شده جهت رسم منحنیکار برده غلظت به ها گسترهگیری که در آنحاصل است. به عنوان مثال برای دو اندازه

 باشد. ها برای آن سیستم بزرگتر از دیگری میآن است که اندازه سیگنال دهندهها نسبت به دیگری نشانشیب یکی از منحنی
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 ـشیمی تجزيه كد )و پاسخنامه  سؤالات  ـدكت1122شیمی   99ري ( 
 

 دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

Pbای عناصری نظیرهای تولید هیدرید روشی مناسب برطور کلی روشبه «2»ـ گزینه 21 Te Sn Ge Bi Sb Se As, , , , , , و ... هستند که توانایی  ,

BHتشکیل هیدریدهای فرّار را دارند. در این روش آنالیت مورد نظر در ابتدا توسط عوامل تولیدکننده یون هیدرید نظیر
تحت شرایط بهینه به فرم  4

 این هیدریدها از محیط واکنش خارج شده و به سمت یک محفظه N2اثر نظیرتبدیل شده و سپس با دمیدن گاز بیهیدریدهای فرّار با فشار بخار مناسب 

روجی شوند. در اثر حرارت هیتر این هیدریدها شکسته شده و آنالیز مربوطه با تاباندن پرتوی خای که یک هیتر پیرامون آن قرار دارد هدایت میاستوانه

ها برای عناصر مذکور تر آنای حد تشخیص پایینهای شعلهها نسبت به روشگیرد. مهمترین مزیت این روشروش جذب اتمی صورت میبه H.C.Lیک

  باشد. می

  
 ردازیم.پها میتک گزینهبرای پاسخ به این تست به بررسی تک «1»ـ گزینه 22

شود، استفاده سازهای کوره گرافیتی بهره گرفته میها از اتمهای جذب اتمی که در آن(: صحیح است، زیرا از روش تصحیح زیمان عمدتاً در روش5گزینه )

اینکه از این روش در گیرد. دلیل گرافیتی متمرکز شده و تصحیح موردنظر صورت می ساز کورهشود. در این حالت میدان مغناطیسی بر روی اتممی

 مراتب دشوارتر است. شود این است که متمرکزکردن میدان مغناطیسی بر شعله بههای مبتنی بر شعله استفاده نمیتکنیک

قابل گیرد. پراکندگی ناشی از شعله با این روش زمینه صورت می نشرمنظور حذف (: نادرست است، زیرا روش مدولاسیون منبع توسط برشگر به2گزینه )

 حالت پراکندگی را رفع کند.  تواند در اینحذف نیست، چراکه برای پراکندگی حتماً باید نور به شعله بتابد و برشگر نمی

یابد که شده و لذا شدت آن کاهش می(: نادرست است، زیرا در صورت اعمال میدان مغناطیسی بر روی منبع، طیف خطی حاصل از منبع شکافته3گزینه )

 شود. ای میهای تجزیهگیریسبب افت حساسیت اندازهاین امر 

های بالا و پایین فرض بر این است که در هر دو جریان زمینه در جریان H.C.Lوسیله لامپ (: نادرست است، زیرا در روش تصحیح زمینه به4گزینه )

 شود. نظر میهای بالا صرفو از جذب آن در جریانهای پایین جذب داشته جذب دارد اما آنالیت فقط در جریان

  
عبارت دیگر دقت تر منابع تخلیه الکتریکی دارند تکرارپذیری بهتر یا بههای قدیمینسبت به روش ICPهایترین مزیتی که روشمهم «4»ـ گزینه 23

 توان ترتیب زیر را در نظر گرفت: های مبتنی بر پلاسما با روش تخلیه الکتریکی میر کلی در مقایسه دقت روشطوهاست. بهبیشتر این روش

 پلاسما: تکرارپذیری جرقه قوس

  
افتد و هر چقدر که طول عمر حالت برانگیخته در صورت همزمان با نشر فلورسانس اتفاق میعمدتاً به Scatteringفرایند پراکندگی یا «4»ـ گزینه 24

یابد. فرایند پراکندگی بسیار شبیه فرایند فلورسانس رزونانسی است با این تفاوت که حالت فلورسانس بیشتر باشد احتمال پراکندگی نیز افزایش می

دلیل اینکه در فرایند فلورسانس رزونانسی، نشر سانس حقیقی بوده درحالی که در پراکندگی این حالت برانگیخته مجازی است. بهبرانگیخته در فلور

افتد و طول عمر حالت برانگیخته در این حالت نسبتاً بیشتر از حالت برانگیخته در دیگر انواع مدهای فلورسانس اتمی بین دو تراز الکترونی اتفاق می

 کند. باشد، لذا فرایند پراکندگی بیشترین تداخل را برای فرایند نشر فلورسانس رزونانسی ایجاد میسانس ذکرشده در صورت سؤال میفلور

  
 این شاخص را مورد ارزیابی قرار دهیم: بین نشر فلورسانس با پارامترهای تأثیرگذار بر روی دهی به این سؤال در ابتدا باید رابطهبرای پاسخ «2»ـ گزینه 25
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سطح مقطع گیراندازی مولکول،  سازی از طریق نشر فلورسانس، ثابت سرعت غیرفعال Fkغلظت آنالیت،  Cشدت نشر فلورسانس،  FEدر رابطه فوق: 

PE  شدت تابش منبع وF باشد. بازده کوانتومی فلورسانس می 

 شود:ایج زیر حاصل میشود و لذا نتنظر میبا افزایش شدت تابش منبع )همانند استفاده از منابع لیزری( ترم دوم در عبارت داخل براکت قابل صرف

ی شدت فلورسانس مستقل از بازده کوانتومی فلوئوروفور خواهد شد، چراکه در این حالت شدت نشر تنها تابعی از غلظت آنالیت و ثابت سرعت 5

 وسیله نشر فلورسانس خواهد بود. سازی بهغیرفعال

حالت تراز پایه تقریباً خالی از جمعیت شده و افزایش شدت تابش منبع تأثیری  شود، چراکه در اینی شدت نشر فلورسانس مستقل از شدت تابش منبع می2

 ((.4بر شدت فلورسانس نخواهد داشت )رد گزینه )

 ((.3شود )رد گزینه )کننده موجود در محلول( میهای خاموشعنوان مثال گونهی شدت فلورسانس مستقل از محیط اطراف )به3

  



 

 

 99( ـ دكتري 1122شیمی ـ شیمی تجزيه كد ) و پاسخنامه  سؤالات  دكتري يكمدرسان شريف رتبه  515

 های اتمی آشنا باشیم. ها در بین اوربیتالبرای حل این تست بایستی با قاعده انتقال الکترون «3»ـ گزینه 26

گذار ها اولاً چندگانگی اسپین ترازهای پایه و برانگیخته یکسان بوده و ثانیاً حین دانید تنها انتقالات الکترونی مجاز هستند که در آنطور که میهمان

L  1 اندازه یک واحد افزایش یا ها عدد کوانتومی اوربیتالی ترازهای پایه و برانگیخته بهعبارت دیگر گذار بین ترازهایی مجاز است که در آنباشد. به

یا بالعکس غیرمجاز است. با توجه به این توضیحات به بررسی موارد  dبه sبوده اما گذار از یا بالعکس مجاز pبه sعبارت دیگر گذار ازکاهش یابد. به

 پردازیم:خواسته شده در صورت سؤال می

K2معنای این است که الکترون از تراز داخلی : بهK خارج شده، الکترون از تراز بالاترL که با( جایگزین شده و این الکترون نشان داده می )شود

p1ترانرژیمربوط به گذار از تراز کم
2

IIصورت مقابل است. این گذار به IUPACنشان داده شده است. معادل بعد از 2است )که با زیروند  2 IL K 

p1: نماد اوربیتالIIکه در رابطه فوق:
2

 باشد. می s1: نماد اوربیتالIو 2

K1
 1باشد( و عددمی Mدهنده ترازنشان جایگزین این الکترون شده ) Mخارج شده، الکترون از دو تراز بالاتر یعنی K: مشابه مورد قبل، الکترون از تراز

p3دهنده این است که این الکترون از اوربیتالنشان
2

p3منتقل شده است. اوربیتال Kبه تراز 3
2

  شود:نشان داده می IIIMبه صورت IUPACر سیستمد 2

III IM K 

L1دهنده این است که الکترون از تراز: نشانL یخارج شده، الکترون جایگزین از تراز بالاتر، یعنM که در اینجا( نماد اوربیتالM  حفره )است

d5دهنده این است که گذار ازنشان 1خالی ایجاد شده را پر کرده و عدد 
2

P3به 3
2

 گیرد. صورت می 2

V IIIM L 

  
هر  XPS(ESCA)فوتوالکترون یا Xسنجی پرتویدهی به این تست باید این نکته کلیدی را در نظر بگیریم که در طیفبرای پاسخ «2»ـ گزینه 27

یافته و جدایش  های درون اتم افزایشدلیل افزایش بار مؤثر هسته انرژی لایه( بزرگتر باشد، بهPbکه عدد اکسایش عنصر مورد نظر )در اینجاچقدر 

Bindingهای پیوستگیجایی شیمیایی به سمت انرژیگردد که این امر سبب جابهتر میها سختالکترون از آن Energy( شود. با در نظر بیشتر می (

که حالتی  Bمربوط به این ترکیب است. پیک Aتوان گفت که پیکگرفتن این نکته کمترین انرژی پیوند مربوط به سرب در حالت عنصری بوده و لذا می

Pbمربوط به حالت اکسایش Cباشد. در نهایت پیکمی PbOدر 2دارد مربوط به سرب در حالت اکسایش Cو Aهایمابین پیک 4 درPbO2 است.  

  
هایی که در بالای کمربند پایداری قرار دارند دارای نسبت هسته تمامی« 4و  3» هایـ گزینه28

 رسند. یا نگاترون به پایداری می پروتون به نوترون کمتری بوده و لذا از طریق نشر ذرات

بند پایداری قرار دارند دارای نسبت پروتون به نوترون بیشتری هایی که در زیر کمرهسته تمامی

kبوده و از طریق نشر پوزیترون یا از طریق فرایند ربایش الکترون موسوم به Capture  به

 رسند.پایداری می

 توانند پاسخ صحیح این تست باشند. ( می4( و هم گزینه )3بنابراین هم گزینه )

 

  
کند مرتبه اول پیروی می سینتیکها برحسب فعالیت یا اکتیویته که از برای پاسخ دادن به این تست باید از رابطه سرعت واپاشی هسته «2»ـ گزینه 29

tA توان نوشت:استفاده کنیم. بر این اساس می A e 

 کنیم:را محاسبه میرت سؤال در ابتدا مقدار ثابت تلاشی یاهای موجود در صوبا توجه به داده
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 22عنصر دو هر آنالیز برای تواندم  زیر هایروش از یککدام ـN
7
14، P

15
 شود؟ گرتته کاربه 31

 اتمی جذب (2 جرمی اسپکترومتری ـ القایی شدهجفت پلاسمای (7

 الکتریکی قوس با نشری اسپکترومتری (x 4اشعه فلوروسانس (3

 23اس ؟ صحیح لومینسانس و نشر روش دو تفاوت مورد در گزینه کدام ـ 

  شود.می انجام نور توسط لومینسانس در و حرارت توسط نشر در برانگیختگی (7

  است. غیرحرارتی هایروش به لومینسانس در و حرارتی روش به نشر در برانگیختگی (2

  است. غیرخطی لومینسانس در و خطی نشر در تابش (3

  .افتدمی اتفاق هامولکول در لومینسانس و هااتم در نشر (4

 24دارد؟ وجود دق  بهبود جه  داخل  استاندارد از استفاده امکان زیر، هایروش از یککدام در ـ 

 GFAASگرافیتی کوره با اتمی جذب بینیطیف (FAAS 2شعله اتمی جذب بینیطیف (7

ICPالقایی شدهجفت پلاسمای با نشری بینیطیف (3 AES 4) هیدرید تولید روش با اتمی جذب بینیطیف 

 25اس ؟ صحیح «القای  نشر» درخصوص زیر هایعبارت از مورد چند ـ 

   دارد. نیاز انرژی ترازهای در معکوس تراوان  به و اس  لیزر تولید اساس القای  نشر *

 .ترابنفش ناحیه در تا دارد بیشتری امکان قرمز زیر ناحیه در القای  نشر *

  اس . بیشتر حساسی  گیرد،م  صورت القای  نشر چون ICPهایروش در *

  اس . القای  نشر از اینشانه خط ، تابش منبع یک در جذب  خود *

  شود.نم  ساطع جهات همه در خودیخودبه نشر برخلاف القای  نشر *

7) 1 2) 2 3) 3 4) 4 

 26اس ؟ یاب مشخصه هایروش از یککدام به مربوط زیر هایویژگ  ـ 

 ترکیب و دارد وجود آن با سطح خوردگ  یا اکسایش بررس  امکان پرداخ . nm2از کمتر هایلایه در نفوذ پدیده بررس  به توانم  و اس  غیرمخرب

  دهد.م  را nm1عمق تا شیمیای 

)UPSماوراءبنفش فتوالکترون سنجطیف (7 XPSاشعه فتوالکترون سنجطیف (2 ( x( ) 

XRFاشعه فلورسانس (3 x( XRDاشعه پراش (4 ( x( ) 

 27اس ؟ ترمناسب نارسانا دیرگداز جامد هاینمونه آنالیز در روش تکنیک/ کدام ـ 

 اتمی نشر سنجیطیف الکتریکی/ قوس (2 اتمی نشر سنجیطیف الکتریکی/ جرقه (7

 اتمی نشر سنجیطیف لیزری/ دوپاشکن (4 اتمی جذب سنجیطیف الکتریکی/ کوره (3

 28اس ؟ کدام زیر هایروش اولوی  درس  ترتیب شعله، اتم  سنج طیف در شیمیای  هایمزاحم  حذف در ـ 

 جداسازی شیمیای  و تیزیک  هایروش از استفاده الف(

  محاتظ( یا رهاساز )عوامل شیمیای  هایمعرف اتزودن ب(

 شعله دمای اتزایش ج(

 مجهول و استاندارد هایمحلول همه به زیاد مقدار به مزاحم گونه ناتزود د(

7)   œ²H J Z j 2)   œ²H j J Z 3)   œ²H j Z J 4)   J œ²H j Z 
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 92عنصرهای آنالیز در ـSr , Ca, Ba اتزودن با اتم ، نشر روش بهRbCl ها،محلول همه به ............... 

  یابد.می افزایش Caسیگنال شدت و کاهش Srو Baسیگنال شدت (7

 یابد.می کاهش Srو Caسیگنال شدت و افزایش Caسیگنال شدت (2

 یابد.می افزایش Caو Baسیگنال شدت و کاهش Srسیگنال شدت (3

 یابد.می کاهش Caسیگنال شدت ولی افزایش Srو Ba،Crسیگنال شدت (4

 30اس ؟ درس  بادی مهکاش در تولیدشده قطرات اندازه مورد در گزینه کدام ـ 

  یابد.می افزایش نمونه محلول ویسکوزیته افزایش با قطرات اندازه (7

  یابد.می افزایش گاز جریان سرعت افزایش با قطرات دازهان (2

 یابد.می کاهش نمونه محلول سطحی کشش افزایش با قطرات اندازه (3

 ندارد. بستگی محلول چگالی به اساساً قطرات اندازه (4

 13اسـ ؟  کدام هیدروکسید، باریم استاندارد گرواکنش با اسید ترمیک و اسید سولفوریک حاوی محلول سنج هدای  تیتراسیون تقریب  منحن  ـ 

(BaSO4 محلول کم ). اس 

; H / , Ba / , OH / , SO / , HCO /
          2 2

4 2
1 1

349 8 63 6 197 6 8 54 6
2 2

 

7)  2)  

3)  4)  

 23مرجـع  بـه  )نسـب   را سـرب  گـزین  یـون  غشـای   الکترود پتانسیومتری پاسخ تغییرات زیر نمودار ـAg / AgCl) ـ حضـور  در   زمینـه   غلظ

/ثاب  MNaCl1 پتانسیومتری پذیریگزینش ضریب دهد.م  نشانpot

Na ,Pb
k

 2( Naیون مقابل در الکترود این برای (
 اس ؟ کدام 

7) 21 

2) 41 

3) 51 

4) 61  

 33؟نیس  صحیح یالکترود ترایندهای در سینتیک  ولتاژ اضاته و )قطبش( پلاریزاسیون اثرات درخصوص جمله، کدام ـ 

)Limitingحد هایجریان اندازه بر اثری ردوکس سیستم kدر تغییر (7   ندارد. آندی و کاتدی (

Tafelتافل نمودار از حاصل سینتیکی هایداده اعتبار سیستم، kکاهش با (2 Plot(   یابد.می افزایش (

 گیرد.می قرار یکسینت کنترل تحت شده اعمال پتانسیل از تریوسیع محدوده در جریان ،kافزایش با (3

 یابد.می کاهش معین، جریان چگالی یک در کاتدی، و آندی هایمؤلفه پتانسیل اختلاف ،kافزایش با (4
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 صورتبه ،است برقرار مختلف پارامترهای با کنندهاتمی یک در مشاهده ناحیه در موجود آزاد هایاتم دانسیته بین که ایرابطه کلی طوربه «3» گزینه ـ21

  باشد:می مقابل
F ag C

no
Qefz(T)

 


176 1
 

فاکتور انبساط  efسرعت جریان گاز، Qغلظت، C، وزن آماری حالت الکترونی پایه gسازی،بازده کلی اتم aل،وحلم جریان سرعت Fفوق: بطهرا در

   باشد.می تقسیم تابع z(T)و 

 غلظت و الکترونی پایه حالت آماری وزن سازی،اتم کلی بازده ل،وحلم جریان سرعت با مشاهده ناحیه در آزاد هایاتم دانسیته شودمی مشاهده که طورهمان

 گزینهدر  تنها توضیحات این طبق دارد. معکوس نسبت گاز جریان سرعت و تقسیم تابع انبساط، فاکتور با و داشته مستقیم رابطه مشاهده ناحیه در هااتم

 اند.شده ذکر درستی به شدهگفته هاینسبت (3)

  
 که باشدمی القایی شدهجفت پلاسمای تکنیک وسکوپی،اسپکتر هایتکنیک از استفاده با نافلزات گیریاندازه برای روش بهترین کلی طوربه «1» گزینه ـ22

  آورد.می فراهم را ... و فسفر نیتروژن، گوگرد، ید، برم، کلر، همچون، نافلزاتی آنالیز امکان

  
 منبع یک از نشر در که طوریبه ؛باشدمی تکنیک دو این برانگیختگی منبع دارد وجودانس ومینل و نشری هایروش بین که ایعمده تفاوت «2» گزینه ـ23

 از حرارتی منبع جایبه فلورسنس هایتکنیک در و شودمی استفاده اتمی نشری هایطیف حصول و هااتم برانگیختگی برای پلاسما یا شعله نظیر حرارتی

  شود.می استفاده هااتم کردنبرانگیخته برای الکتروشیمیایی یا شیمیایی واکنش یک یا نوری منبع یک

  
 دارد. قرار کنترل غیرقابل متغیرهای تأثیر تحت هاآن در سیگنال یرگیاندازه که گیردمی صورت هاییتکنیک در داخلی استاندارد از استفاده «3» گزینه ـ24

 تأثیر حاصل هایسیگنال روی بر و بوده کنترل غیرقابل متغیرهای GCستون دمای و شعله دمای ترتیببه که کروماتوگرافی و اتمی نشر هایتکنیک نظیر

 داخلی استاندارد نوانع تحت استاندارد، هایگونه یکسری از دیگر، runبه runهر از هاسیگنال تغییر جبران منظوربه هاییتکنیک چنین در گذارند.می

 شاخصی عنوانبه داخلی استاندارد سیگنال به آنالیت سیگنال نسبت حالت این در شود.می استفاده هستند آنالیت مشابه شیمیایی و فیزیکی لحاظ از که

  شود.می استفاده هاگیریاندازه برای

  
 نیازمند نیز فرایند این خود و بوده القایی نشر مبنای بر لیزرها کاری بنیان و اساس ، زیرااست صحیحصورت سؤال  شده درآورده اول مورد «3» گزینه ـ25

  است. پایه حالت در موجود هایاتم از بیش برانگیخته حالت در گرفته قرار هایاتم تعداد آن در که حالتی یعنی ؛است جمعیت وارونگی

 لیزردهنده مواد از استفاده با و است آن لیزردهنده محیط لیزر، یک توسط تولیدی موج طول کنندهتعیین پارامتر قیقتح در ؛ زیرانیست صحیح دوم مورد

 مختلفی هایموج طول درتواند می القایی نشر که است این دهندهنشان خود که آورد دستبه متفاوت طیفی نواحی در متفاوت هایخروجی توانمی مناسب

  شود. ایجاد ،است لیزردهنده محیط اهیتم به وابسته که

 خودیخودبه نشر تشدید سبب که ایثانویه عامل هر و است مطلوب هااتم خود اولیه نشر ،ICPاز اعم روشی هر در کلی طوربه نیست. صحیح سوم مورد

 ایثانویه عامل هر و گیردمی صورت هاپیک زیر سطح یا و شدت مبنای بر ICPدر یکمّ آنالیز زیرا شود،می هاگیریاندازه در خطا ایجاد سبب شود هااتم

  شود.می هاگیریاندازه در خطا ایجاد سبب شود پارامترها این غیرعادی تشدید سبب که

 خطی حالت از کالیبراسیون منحنی شدنخارج سبب و افتاده فاقات اتمی جذب هایتکنیک در که بالاتر هایغلظت در خودجذبی است. صحیح چهارم مورد

  دهد.می رخ پایه حالت در قرارگرفته نوعهم هایگونه وسیلهبه برانگیخته حالت در قرارگرفته هایگونه القایی نشر جذب سبب به حقیقت در شود،می

 با کاملاً و شده ساطع ،کندمی برخورد برانگیخته هایاتم به فرودی پرتوی که یجهت در تنها خودیخودبه نشر برخلاف القایی نشر است. صحیح پنجم مورد

  است. همدوس و فازهم آن

  
 آن در که باشدمی ESCAهمان یا XPSیا Xپرتوی فوتوالکترون سنجیطیف تکنیک از استفاده سطحی آنالیزهای برای روش بهترین «2» گزینه ـ26

 شدهتابیده Xپرتوی انرژی با نظر مورد تراز در الکترون بستگی انرژی تفاوت و شده داخلی لایه هایالکترون از یکی شدنکنده سبب شدهیدهبتا Xپرتوی

 ترازهای زیرا ،برد پی سطح سازنده هایاتم به توانمی خروجی الکترون این جنبشی انرژی آنالیز با شود.می شدهخارج الکترون جنبشی انرژی به تبدیل

 دارند. را خود خاص یهاانرژی هاآن از خروجی هایالکترون و بوده فرد به منحصر هااتم از هریک انرژی
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 نمونه که شوندمی استفاده هنگامی تنها الکتریکی قوس و جرقه هایتکنیک که کرد دقت نکته این به باید سؤال این به دهیپاسخ برای «4» گزینه ـ27

 نیز را هاآن برانگیختگی برای لازم انرژی اتمی بخار ایجاد بر علاوه لیزری کندوپاش روش چون علاوه به ((.2) و (7) هایگزینه )حذف باشد رسانا جامد

 طوربه روش این رو این از ؛کندمی پذیرامکان نیز را اتمی نشر تکنیک از استفاده با نارسانا جامد هاینمونه مستقیم گیریاندازه امکان لذا ؛وردآمی فراهم

 شود.می استفاده هایینمونه چنین آنالیز برای گسترده

  
 سعی تجزیه یشیم ویژهبه و شیمی در گرفتهصورت هایگیریاندازه در همواره که کرد دقت نکتهسؤال باید به این  این به دهیپاسخ برای «2» ینهگز ـ28

 در شدهمطرح مورد هارچ بین از رو این از کرد. آنالیز سازیآماده مراحلبه  نیاز بدون و مستقیم صورت به المقدورحتی را نظر مورد هاینمونه که است آن بر

  ((.4) گزینه )حذف دارد را اولویت ترینپایین الف مورد سؤال، صورت

 و نگرفته صورت نمونه ماتریس در تغییری هیچگونه حالت این در ، زیرادارد را اولویت بالاترین شعله دمای افزایش یا )ج( مورد ،موارد سایر میان در

  ((.2) گزینه پذیرش و (3) و (7) هایگزینه )حذف شودمی بیشتر نیز آنالیز انجام سرعت نمونه، سازیادهآم مراحل به نیاز عدمدلیل به همچنین

 است راهکاری دیگر هم دارندمی مصون مزاحم هایگونه با ثانویه هایکمپلکس تشکیل از را آنالیت که محافظ یا رهاساز عوامل از استفاده لازم به ذکر است

 صورت )در مزاحم هایگونه از زیاد و اضافی مقدار یک توانمی آنگاه نبود پاسخگو نیز تکنیک این اگر برد. کاربه توانمی شعله ماید افزایش از پس که

 در تغییری هرگونه که گفت توانمی حالت این در شود. ایجاد هامزاحمت از ثابت سیگنال یک تا افزود استاندارد هایمحلول تمامی به ها(آن نوع شناخت

  باشد.می آنالیت سیگنال در تغییر خاطر به تنها نظر مورد هایسیگنال

  
 به اتمی هایگونه یونش دهد،می قرار تأثیر تحت را اتمی نشر تکنیک از استفاده با فلزی هایگونه گیریاندازه که بالقوه مزاحم عامل یک «4» گزینه ـ29

 هایگونه سرییک از اتمی نشر هایگیریاندازه در لعضم این حل منظوربه افتد.می اتفاق شعله بالای دمای دلیلبه که باشدمی متناظر هایکاتیون

 به Rbیعنی ،فلزی نهگو هاآن در که RbClنظیر هاگونه این افزودن با شود.می استفاده هستند قلیایی فلزات هاینمک جنس از عمدتاً که کاهنشیو

 Ba،Crاینجا )در است ترسخت هاآن یونش فرایند که آنالیت هایگونه یونش از مانع و رفته بالا شعله در هاالکترون دانسیته شوند،می یونیزه سهولت

 حداقل به هاآن در یونی طیف سهم و باشدمی اتمی یهاگونه به مربوط حاصل نشری طیف که گفت توانمی مناسبی تقریب با ترتیب بدین شود.می ،(Srو

  است. رسیده

  
  است: زیر صورتبه ،دارد وجود یمهپاش فرایند نحی مختلف پارامترهای با آیروسل ذرات اندازه بین که ایرابطه کلی طوربه «1» گزینه ـ30

/ / /L
s /

g

Q
d ( ) [ ] ( )

Q( )

 
  

  

5 45 1 5
5

585
597 1 

برحسب گاز و مایع جریان فلوی بین سرعت اختلاف فوق: معادله در
m

( )
s

، برحسب مایع سطحی کشش
dyne

( )
cm

، برحسب مایع دانسیته
g

( )
mL

، 

برحسب مایع ویسکوزیتهpoise،LQ برحسب مایع جریان سرعت
mL

s
برحسب گاز جریان سرعت gQو 

mL

s
  باشد.می 

 پردازیم:می هاگزینه از هریک بررسی به حال

 اندازه محلول تهویسکوزی افزایش با و داشته همان یا محلول ویسکوزیته با مستقیم رابطه تولیدشده قطرات اندازه شودمی مشاهده که همانگونه(: 7گزینه )

  است(. صحیح (7) )گزینه شودمی تربزرگ نیز قطرات

  ((.2) گزینه رد) دارد عکس رابطه gQبا sd، زیرایابدمی کاهش گاز جریان سرعت افزایش با تولیدشده قطرات اندازه(: 2گزینه )

 الذکرفوق معادله راست سمت عبارات مخرج در هم و صورت در هم، زیرا بوده ترپیچیده اندکی تولیدشده ذرات اندازه با سطحی کشش رابطه(: 3گزینه )

/با sdکه برد پی توانمی سازیساده اندکی با اما شودمی مشاهده  کشش افزایش با لذا ؛است مستقیم اپارامتره این بین رابطه و بوده متناسب 45

  ((.3) گزینه )رد یابدمی افزایش نیز ذرات اندازه نمونه، محلول سطحی

  ((.4) گزینه )رد دارد مستقیم رابطه محلول ویسکوزیته با ذرات اندازه(: 4گزینه )



 712 جج
ســؤالا

 و ت
پاسخنا

ــه  مـ
ــد مهن
ســی 
 ـ  برق 

الکترو
 نیك

 ـدكتري 1122و پاسخنامه شیمی ـ شیمی تجزيه كد )  سؤالات   )2011 
 

 

 دكتري يك رتبه شريف مدرسان

Hقوی اسید یک خلوطم تیتراسیون سؤال این در «1» گزینه ـ31 SO2 4( )HCOOHضعیف اسید یک با (  است. مطلوب Ba(OH)2باز وسیلهبه (

Hکهمادامی SO2  شود:می تیتر یرز واکنش طی اسید سولفوریک از ناشی Hتنها و کرده جلوگیری اسید فرمیک کتفکی از دارد حضور واکنش مخلوط در 4

H SO Ba(OH) BaSO H O  2 4 2 4 22 

Baیون یک شود،می خارج واکنش محلول از که H2ازای به یی کهآنجا از 2 که نکته این به توجه با نیز و شودمی جانشینBaSO4 است محلولکم، 

Baکمتر هدایت با یون جانشینی و واکنش محلول از یونی هایگونه خروجدلیل به مجموع در که گفت توانمی 2
( Hبیشتر هدایت با یون جای به (

( )، 

  یابد.می کاهش محلول کلی هدایت

 قسمت تیتراسیون، اول بخش برخلاف که است این کرد دقت باید آن به که اینکته رسد.می اسید فرمیک تیتراسیون به نوبت اول، ارزیهم نقطه از پس

 ارزیهم از پس و نداده را اسید فرمیک تفکیک اجازه اسید سولفوریک اول ارزیهم از قبل تا ، زیراشودنمی مشاهده اسید فرمیک برای روندهپایین

  کند:می جدا زیر معادله طی را اسید فرمیک به مربوط Hمستقیماً Ba(OH)2اول

HCOOH Ba(OH) Ba(HCOO) H O  2 2 22 2 

)HCOOHمولکولی گونه یک حالت این در  هدایت بنابراین ؛شودمی واکنش محیط وارد Ba(HCOO)2یعنی ،یونی گونه یک و شده حذف محیط از (

 Ba(OH)2از ناشی OHهاییون دوم، ارزیهم از پس شود.می تشکیل بافر محلول، زیرا است ملایم صورتبه افزایش این اما ،یابدمی زایشاف محلول

  یابد.می افزایش یریگچشم صورتبه محلول هدایتدر نتیجه ؛ گیرندمی عهده بر را محلول غالب هدایت و شده محلول وارد

  
 معروف رابطه همان که باشدمی زیر معادله مطابق مزاحم هایگونه حضور در سل پتانسیل با آنالیت گونه اکتیویته بین رابطه کلی طوربه «2» گزینه ـ32

  است: گزینیون الکترودهای برای آیزنمن ـ سکیلنیکو

x

y

z

z
cell x x.y y

/
E K log(a (K (a ) )

n
  

592
 

 آنالیت گونه بار xzمزاحم، هایگونه اکتیویته yaآنالیت، اکتیویته xa باشد؛ همچنینمی ونآنی برای وبرای کاتیونKاز پسعلامت  فوق رابطه در

  باشد.می مزاحم گونه بار yzو

 به یا غلظت تغییر با و بوده غالب فوق معادله اول ترم M61از بالاتر هایغلظت در است، مشخص سؤال صورت در شدهارائه نمودار در که طورهمان

Pbاکتیویته ربهت عبارت 2، کند.می تغییر نیز سل پتانسیل  

Pbاکتیویته یا غلظت تغییر ،M61از ترکوچک هایغلظت در اما 2 غلظت از پتانسیل شدنمستقل دهندهنشان که ندارد سل پتانسیل بر تأثیریPb 2 

  دهد.می نشان را فوق معادله در دوم ترم بودنغالب و بوده

Pbاز M61غلظت در که گفت توانمی بنابراین ،پس 2، پتانسیل محاسبه در نسبی خطای رابطه طبق حالت این در دهد.می رخ خطا ماکزیمم 

 نوشت: توانمی

Pbx

y Na

z
z

zz
x.y y Na .Pb Na Na .Pb

Na .Pb
x Pb

K (a ) K ( / )K (a )E
E K

E a a ( / )




    

 








       

2

2 2
2

2

2 6
4

6 2

1 1
1 1

1 1
 

  
 پردازیم:می هاگزینه از هریک بررسی به سؤال این به دهیپاسخ برای «3» گزینه ـ33

 از معیاری تنها Kواقع در است. وکتیالکتروا هایگونه غلظت تأثیر تحت تنها و بوده Kاز مستقل آندی و کاتدی هایفرایند در حدی جریان(: 7گزینه )

  است(. صحیح (7) )گزینه کندمی تعریف را حدی شرایط به رسیدن سرعت و است الکترودی فرایند انجام سهولت

 جرم انتقال کنترل تحت بلافاصله تانسیلپ اعمال با و بوده پذیربرگشت شبه که هستند صادق یهایسیستم مورد در تافل نمودارهای کلی طوربه(: 2گزینه )

 اعتبار و یافته افزایش تافل ناحیه گستره باشد ترکوچک Kکه هرچقدر لذا ؛هستند نتیکییس هایمحدودیت دارای دیگر عبارتبه و گیرندنمی قرار

  است(. صحیح (2) )گزینه یابدمی افزایش نیز نمودارها این از سینتیکی هایداده

 و داشته قرار سینتیک کنترل تحت پتانسیل از تریکوچک محدوده در جریان Kافزایش با کلی طوربه است. تناقض در (2) گزینه با گزینه این(: 3گزینه )

  (.صحیح نیست (3) )گزینه شودمی فرماحکم جرم انتقال شرایط بلافاصله

 افزایش مؤید خود که یابدمی کاهش معین جریان دانسیته یک در آندی و کاتدی هایمؤلفه بین پتانسیل اختلاف یابد، افزایش Kکه قدرهرچ(: 4گزینه )

  است(. صحیح (4) )گزینه است سینتیکی لحاظ از سیستم پذیریبرگشت
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 35هاي الكتروشيميايي درست است؟هاي الكتروفعال در سلهاي انتقال جرم گونهدهكدام مورد درخصوص پدي ـ  
  ها نقش دارند.در توده محلول، هر سه شيوه نفوذ، مهاجرت و همرفت در انتقال جرم گونه) 1
  هاي الكتروفعال در لايه مجاور سطح الكترود دارد.گراديان غلظت نقش اصلي را در انتقال جرم گونه) 2
  هاي الكتروفعال ندارد.م گونهدن غلظت الكتروليت حامل اثري بر سهم نفوذ در انتقال جرافزو) 3
  يابد.هاي الكتروفعال افزايش ميغلظت الكتروليت حامل براي گونه پديده مهاجرت با افزايش) 4
 36محلول مجهولي از ـCd 2 در حضور الكتروليت/ MKNO31 يك پيك ولتامتري پالس تفاضلي با جريـان ،/ 3      ميكروآمپـر (بـا اسـتفاده

25/به عنوان الكترودكار) نشان داده است. هرگاه بـه  DMEاز   5/مقـدار  لليتـر محلـول مجهـو   ميلـي   ليتـر محلـول اسـتاندارد   ميلـي 41 1 
Cd(NOمولار )3 /افزوده شود، جريان پيك به 2 27 كند. غلظت مولار يون كادميوم در نمونه مجهول كدام است؟ميكروآمپر تغيير مي  

1 (/  32 5 1   2 ( 54 1  3 (/  42 5 1  4 ( 44 1  
 37بـرداري از جريـان  پذير زير را با محصول جامد (غيرمحلول در جيوه) در آزمايش پلاروگرافي با نمونهالكترودي برگشت فرايند ـ(tast)   در نظـر

n  بگيريد:
(s)M ne M     

E)/موجكدام مورد درخصوص تغييرات پتانسيل نيمه )1 d(iدبا شدت جريان نفوذي ح 2 /درست است؟ (شيب معادله نرنست را (

n

6  (.در نظر بگيريد  

،diدر ازاي هر ده برابر افزايش) 1
/
n
 3 .ولت شيفت مثبت دارد  

،diدر ازاي هر ده برابر افزايش) 2
/
n
 6 .ولت شيفت مثبت دارد  

،diدر ازاي هر ده برابر افزايش) 3
/
n
 6 رد.ولت شيفت منفي دا  

E1/پذير بودن فرايند الكترود،با توجه به برگشت) 4   است. diمستقل از 2
 38؟نيستهاي ولتامتري موج مربعي قابل كاربرد كار در آزمايش عنوان الكترودكدام الكترود زير، به ـ  

  اي جيوهالكترود قطره) 4  ايالكترود كربن شيشه) 3  د ميكروديسك پلاتينالكترو) 2  شده با بورالكترود الماس دوپ) 1

 39پذيرواكنش برگشتپروفايل غلظتي براي نيم ـOx ne Red  اي در روبش برگشـت (آنـدي) و در پتانسـيل    در تكنيك ولتامتري چرخه
E)نزديك به پتانسيل فرمال )  است؟ (آزمايش باكدامOx عنـوان الكترودكـار   اي بهشود. الكترود ديسك كربن شيشهاز ابتدا در توده محلول آغاز مي

  استفاده شده است.)

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

 40؟گذاردنمياي اثر ده از تكنيك ولتامتري چرخهاري جريان خازني در يك الكترود جامد با استفگيكدام مورد زير، در اندازه ـ  
  ظرفيت لايه دوگانه الكتريكي) 4  سرعت روبش پتانسيل) 3  مساحت سطح الكترود) 2  شدهبازه پتانسيل اعمال) 1

 41اي استفاده شد. نسبت جريان پيك ني، از تكنيك ولتامتري چرخهبراي بررسي اكسايش الكتروشيميايي اوريك اسيد بر روي سطح الكترود كرب ـ

cكاتدي به آندي

a

i
( )
i

/در سرعت روبش  Vs15  برابر با/ 4  و در سرعت روبشVs15برابر با/ 2  .مكانيسم واكنش اكسايش اوريـك اسـيد   است

  كدام است؟
    (CE)شيميايي ـ الكتروشيميايي) 2      (E)ميايييالكتروش) 1
    (ECE)الكتروشيميايي ـ شيميايي ـ الكتروشيميايي) 4    (EC)الكتروشيميايي ـ شيميايي) 3
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 دكتري يك رتبه شريف مدرسان

 42براي فرايند الكتروشيميايي با مكانيسم مقابل: ـ  Ox ne Red    
kRed A Ox P    

pنمودار تغييرات تابع جريان
* /
o

i
( )
C 1 pاي كدام است؟تانسيل براي موج كاتدي در تكنيك ولتامتري چرخهپبرحسب سرعت روبش  2

* /
o

i
(f )

C


1 2  

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

 43آوريكارايي جمع ـ(Collection Efficiency ,N)         در تكنيك ولتامتري هيدروديناميك با اسـتفاده از يـك الكتـرود حلقـه ـ ديسـك چرخـان 

(RRDE) پذير برابربراي يك فرايند برگشت/ 55 1است. جريان حد ديسك در سرعت چرخش n»j
¾Ãº IY

/برابر  A1   در محلـول حـاوي ،/  31 1  

Ce مولار 4   دسـت آمـد. جريـان حـد رينـگ بـراي محلـول       در محيط اسـيدي، بـه/  32 1   مـولارCe 4    در محـيط اسـيدي و در سـرعت چـرخش 

25n»j
¾Ãº IY

Ceاست؟ (فرايند الكتروديAچند

Ce





4
  باشد.)پذير ميبرگشت 3

1 (/ 2   2 (/ 1  3 (/ 11  4 (/5 5  

 44اي زير را در دو سرعت روبش پتانسيل بالاهاي چرخهولتاموگرام ـ(a) و پايين(b)  .در نظر بگيريد  
  ند؟سم فرايند الكترودي مطابقت دارها با كدام مكانياين ولتاموگرام

1 (kTiO H e Ti H O, Ti NH OH H O TiO NH H              2 3 3 2
2 2 2 42 2 2 2   

2 (H C(OH) H C O H O,H C O H e CH OH      2 2 2 2 2 32 2  
3 (kOx n e Red , Red Ox , Ox n e Red    1 1 1 1 2 2 2 2  
4 ()P (غيرفعال استkOx ne Red , Red P   
 45است؟ نادرستدرخصوص فرايند الكترود با مكانيسم زير كدام عبارت  ـ  

  
p,a(i، تغييرات جريان پيك آندي(RSH)در حضور تيول) 1 )/با جذر سرعت روبش ( )1   همچنان خطي است. 2

p,cنسبت) 2

p,a

i
i

)اي براي كتكول با افزايش سرعت روبش پتانسيلدر تكنيك ولتامتري چرخه  ) شود.به يك نزديك مي  

cنسبت) 3

a

Q
Q

  شود.به يك نزديك مي (c)در كرنوكولومتري با پله دوگانه پتانسيل، با افزايش زمان اعمال پله پتانسيل رفت 

p,c(E، پتانسيل پيك كاتدي(RSH)با افزايش غلظت تيول) 4   شود.جا مياي به سمت مقادير منفي جابهدر تكنيك ولتامتري چرخه (

  



 1402) ـ دكتري  2213و پاسخنامه شيمي ـ شيمي تجزيه كد (  سؤالات  دكتري يك رتبه شريف مدرسان 221  
  

  شود:گزين از معادله زير استفاده ميهاي غشايي يونگيريبراي محاسبه درصد خطا در اندازه  »2«ـ گزينه 33
x x
y y

z z
z z

x,y y x,y y

xx

/ log (K (a ) ) K (a )E n%E /E aloga
n


   



59
159

 

    

pot x
Na k k , Na y

zy k , x Na , C , C , k ,
z   

             3 3 3 11 1 1 1 1 1 11     

%E /    


 




  
3 3

3
1 1 1 1

1
   

  
تواند براي مطالعه سينتيك فرايند مي kعنوان نمايندهشود و بهله تافل براي فرايندهاي الكترودي با پلاريزاسيون زياد تعريف ميمعاد  »1«ـ گزينه 34

آمده از دستنتيجه جريان تعويضي به دهد و در) پلاريزاسيون كافي را در برابر فرايند الكترودي نشان مي1استفاده شود. از بين نمودارها فقط نمودارگزينه (
  باشد.معادله تافل آن از صحت بالاتري برخوردار مي

  
كه افتد شود، تنها از طريق فرايند نفوذ اتفاق ميهاي الكتروفعال در لايه مجاور سطح الكترود كه لايه انتشار نيز ناميده ميانتقال جرم گونه  »2«ـ گزينه 35

  باشد.خود فرايند نفوذ نيز ناشي از اختلاف يا گراديان غلظت مي
يابد. افزايش غلظت الكتروليت حامل ها ندارد و با افزايش غلظت الكتروليت حامل، پديده مهاجرت كاهش ميدر توده محلول نفوذ نقشي در انتقال جرم گونه

  شود.ها ميسبب افزايش سهم نفوذ در انتقال جرم گونه
  

x  شود:با استفاده از روش افزايش استاندارد حل مي  »3«ـ گزينه 36 x x s x sC I / A , C I / A      3 27    
s xC M , C ? 41   
s x t s xV mL , V mL , V mL mL V V     5 25 5 25   

x x
x s

C CC
 


    

 
4 425 5 1 25 5 1

3 3
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3 3
2725 5 1 25 5 1

3

 
 



  

x x x x/ C / C / / C / C / M          4 4 48 1 7 5 1 5 1 6 1 5 1 2 5 1      
  

، diپذير با محصول جامد به ازاي هر ده برابر افزايشبراي فرايند الكترودي برگشت (tast)برداري از جرياندر آزمايش پلاروگرافي با نمونه  »1«ـ گزينه 37

E1موجپتانسيل نيم
2

،/
n
 3 .ولت شيفت مثبت دارد  

  

اي جيوه ها فقط الكترود قطرهبين گزينهدر مربعي بايد از الكترودهاي مسطح ساكن استفاده كرد كه  هاي ولتامتري موجبراي آزمايش  »4«ـ گزينه 38
  باشد كه سطح ساكن و مسطح ندارد.مي

  

oxپروفايل غلظتي براي واكنش»  1«ـ گزينه 39 ne Red  هاي مختلف براي يك چرخه در پتانسيل
  باشد.) صحيح مي1ها گزينه (ها و پروفايلباشد و با توجه به اين شكلصورت مقابل ميكامل به

  

  
  

       
(a  لحظه قبل از شروع واكنش احيا  (b  نيمه راه واكنش احيا  (c در ناحيه پتانسيل پيك كاتدي  (d در روبش آندي و در ناحيه نزديك بهE   



1402) ـ دكتري  2213و پاسخنامه شيمي ـ شيمي تجزيه كد (  سؤالات  222  جج
  

 دكتري يك رتبه شريف مدرسان

اي عوامل مؤثر بر جريان خازني شامل پنجره يا گيري جريان خازني در يك الكترود جامد و با استفاده از تكنيك ولتامتري چرخهدر اندازه  »2«ه ـ گزين40

c  داريم: مقابل. طبق معادلات داردظرفيت لايه دوگانه الكتريكي و سرعت روبش بستگي به بازه پتانسيل روبش،  dl dl
Qi C C
E

     
  باشد.پتانسيل مي Eباز و Qظرفيت خازني لايه دوگانه الكتريكي، dlCسرعت روبش،  در معادلات فوق

  ظرفيت لايه دوگانه الكتريكي به پتانسيل ارتباط دارد.
  يابد.افزايش مي جريان خازني با افزايش سرعت روبش متناسب با CVكنيكنكته: در ت

  

cبا افزايش سرعت روبش،  »3«ـ گزينه 41

a

i
i

c   شود:جا ميجابه 1سمت  به 

a

i / / v.s
i

    14 5       

c

a

i / v.s
i

    12 5  

شود و درنتيجه در همان رود فرصت براي انجام واكنش شيميايي كمتر ميباشد، زيرا هرچه سرعت روبش بالاتر ميمي ECاين ويژگي مربوط به مكانيسم
  يابد.افزايش مي ciدهد و مقدارسطح الكترود واكنش برگشتي الكتروشيميايي را انجام مي

p,v شود.جا ميجابه 1به سمت 

P,F

i
i

    ECدر مكانيسم افزايش سرعت روبش 1

  باشد.جريان پيك رفت مي P,Fiجريان پيك برگشت و p,viدر رابطه فوق
  

تواند به صورت همواره فرايند الكتروشيميايي مي kشده جدا از مقدار ثابت سرعتبا توجه به مكانيسم ارائه» 1«ـ گزينه42
 رسد تأثير چنداني در فرايند الكترودي ندارد. ر ميپذير انجام شود. به عبارت ديگر واكنش شيميايي بعدي به نظبرگشت

خواهد بود و در نهايت به يك  مقابلدر چنين حالتي تغييرات تابع جريان برحسب سرعت روبش پتانسيل متناسب با شكل 
dlfمقدار ثابت C  .در حالت پايدار خواهد رسيد    

  

*    »4«ـ گزينه 34
R oi , C 

1
  جريان رينگ 2

R  باشد.حد ديسك مي Diجريان رينگ و Riدر رابطه مقابل
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H    »2«ـ گزينه 44 C(OH) H C O H O 2 2 2 2   

H C O H e CH OH   2 32 2   
Hبايد توجه داشت كه در واكنش فوق در سرعت روبش پتانسيل بالا فرصت كافي براي شركت  C O2 شود و انجام واكنش ي داده نميدر واكنش شيمياي

Hكند، درنتيجه پيك كاتدي (احياي)الكتروشيميايي بر انجام واكنش شيميايي غلبه مي C O(O)2شود، ولي در سرعت روبش پتانسيل مشاهده مي
Hپايين C O2 شركت كند، درنتيجه مقدار كمتري از آن براي انجام واكنش  تواند در واكنش شيميايي هم به دليل داشتن فرصت كافيمي

  شود.مشاهده نمي (b)الكتروشيميايي وجود دارد و پيك كاتدي آن
 

cنسبت  »3«ـ گزينه 45

a

Q
Q

شود نه با افزايش به يك نزديك مي (c)هش زمان اعمال پله پتانسيل رفتدر كرونوكولومتري با پله دوگانه پتانسيل، با كا 
تبع آن مقدار چراكه با كاهش زمان اعمال پله پتانسيل رفت، فرصت انجام واكنش برگشت زيادتر خواهد شد، درنتيجه جريان و به ،زمان اعمال پله پتانسيل

cشود و نسبتبيشتر مي cQبار فرايند كاتدي

a

Q
Q

 تر خواهد شد.به يك نزديك 
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