














































 

 ـدكتري 9332و پاسخنامه مهندسي پلیمر كد ) سؤالات دكتري يكمدرسان شريف رتبه  931  )29

  پلیمرمهندسي سؤالات   
 

 

 هاي انتقال )رئولوژي، انتقال حرارت و انتقال جرم(، مباني پیشرفته مهندسي پلیمر(مجموعه دروس تخصصي )شیمي فیزيك پلیمرها، پديده

 1 شود؟افزایش نسبت مشخصه یک زنجیر آزادانه متصل شده چگونه تنظیم میـ 

 افزایش درجه پلیمریزاسیون( 9

 جه پلیمریزاسیون در مربع طول اتصالات مستقلافزایش در( 3

 افزایش طول اتصالات مستقل( 2

 کاهش درجه پلیمریزاسیون در مربع طول اتصالات مستقل( 4

 2 احتمال پراکنش رنگدانه در ماده پلیمری ـLCST کند؟ راهکار غلبه بر این مشکل بر مبنای متغیرهای در اثر افزایش وزن مولکولی چه تغییری می

 ترمودینامیکی کدام است؟

 یابد، کاهش درجه حرارتافزایش می( 2 یابد، افزایش درجه حرارتافزایش می ( 9

 یابد، کاهش درجه حرارتکاهش می (4 یابد، افزایش درجه حرارتکاهش می( 3

 3 رژیم گوناگون نفوذ براساس آزمون جذب ـ(sorption)  حلال و نمایn در رابطهn
tM kt گردند. درخصـو  رژیـم تعیین میII  کـدام مـورد

 درست است؟

9 )n 
1
2

 شود.، نفوذ غیرفیکی و بیشتر در پلیمرهای لاستیکی دیده می

2 )n 
1
2

 شود.، نفوذ فیکی است و بیشتر در پلیمرهای لاستیکی دیده می

3 )n 1شود.ای دیده می، نفوذ غیرفیکی است و بیشتر در پلیمرهای شیشه 

4) n 1شود.ای پلیمرها دیده می، نفوذ فیکی است و بیشتر نزدیک دمای انتقال شیشه 

 4کدام است؟سازی انرژی آزاد در اثر سرمایش مذاب یک پلیمر منظم از منظر ساختارسازی مراحل کمینه ـ  

 های بلورین، تشکیل گویچههم قرار گرفتن لایههای بلورین، رویلایه( 9

 های بلورینهای بلورین، لایههم قرار گرفتن لایهتشکیل گویچه، روی( 3

 های بلورین، تشکیل گویچههای بلورین، لایههم قرار گرفتن لایهروی( 2

 های بلورینگویچه، لایههای بلورین، تشکیل هم قرار گرفتن لایهروی( 4

 5یابد؟ای یک پلیمر، حجم آزاد آن با چه سازوکارهایی افزایش میبا افزایش دمای پلیمر از صفر کلوین و عبور از دمای انتقال شیشه ـ  

 های متصل به زنجیرهای هوا با پلیمر و افزایش دامنه ارتعاشات گروهبستهاختلاط ( 9

 های هوا با پلیمرهای متصل به زنجیر و اختلاط بستهوهافزایش دامنه ارتعاشات گر( 2

 های متصل به زنجیرافزایش دامنه ارتعاشات گروه( 3

 های هوا با پلیمراختلاط بسته( 4

 6شودینه تصحیح بگلی  برای اصلاح رابطه تنش استفاده مییرئومتر لوله مودر داخل  ـw

R P
( )

L


 

2
طول اصلاح شده اسـت  Lکه در این رابطه  

Lکه از رابطه L ND   آید. دست میبهL  طول لوله موئینه وD  قطر آن وN باشد. با افزایش دبی خروجی از لوله موئینـه یـا افـزایش یک ضریب می

  کند؟تغییری می چه Nارتفاع سیال در مخزن رئومتر، به ترتیب از راست به چپ میزان 

 کاهش ـ کاهش( 4 کاهش ـ افزایش( 3 افزایش ـ کاهش( 2 افزایش ـ افزایش( 9

 7 که زماندر نمودار تنش برحسب کرنش، در صورتیـt2 بزرگتر از زمانt1 باشد، کدام نمودار صحیح است؟ 

 

 

 
 (9) (2) (3) (4) 

 8چنانچه معادله سرعت به فرم ـV ( x y,xy , xyz)  2 23   صورت جریان چگونه است؟باشد در این 4

 پذیر و چرخشیتراکم( 4 چرخشی غیرپذیر و تراکم( 3 ناپذیر و چرخشیتراکم( 2 ناپذیر و غیرچرخشیتراکم( 9
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 ـدكتري 9332ندسي پلیمر كد )مه و پاسخنامه سؤالات  )29  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

 مهندسي پلیمر  پاسخنامه  
 

 هاي انتقال )رئولوژي، انتقال حرارت و انتقال جرم(، مباني پیشرفته مهندسي پلیمر(مجموعه دروس تخصصي )شیمي فیزيك پلیمرها، پديده

صورت ( بهCرابطه نسبت مشخصه ) ،(The Freely Jointed Chainیر آزادانه متصل شده )برای یک زنج «4»ـ گزینه 1
r

C
nl

 
2

2
شود تعریف می

  با درجه پلیمریزاسیون ، nاست. بدیهی است که مقدار  طول اتصالات مستقل lاتصالات و  تعداد nمتوسط فاصله انتها تا انتهای زنجیر،  rرابطهکه در این 

( در nیابد. با این توضیحات با کاهش درجه پلیمریزاسیون )به عبارت دیگر دارد و با افزایش مقدار درجه پلیمریزاسیون مقدار آن افزایش میرابطه مستقیم 

 در مخرج رابطه قرار دارد. nl2 عبارتزیرا  ،یابد( مقدار نسبت مشخصه افزایش می2l مربع طول اتصالات مستقل )یعنی

  

 صورت شکل زیر است.به LCSTنمودار فازی   «4»ـ گزینه 2

 

 

 

 

 
 

به  LCSTدار وزن مولکولی، نقطه شود. با افزایش مقفازی میماده وارد ناحیه دوهمانطور که از شکل مشخص است، در کسر حجمی ثابت، با افزایش دما 

مولکولی احتمال ورود به ناحیه شود. با این توضیحات با افزایش وزن فازی در دماهای کمتری شروع می، بنابراین ناحیه دوکندتر میل میدماهای پایین

فازی شود که برای این بایست ماده وارد ناحیه تکمیبرای غلبه بر این مشکل  یابد.می کاهش احتمال پراکنش رنگدانهفازی افزایش یافته و در نتیجه دو

 یابد. درجه حرارت کاهشکار باید 

  

nدر رابطه  nتوان   «3»ـ گزینه 3
tM kt صورت زیر است.های مختلف بهبرای رژیم 

n 1  سوپر رژیمII (Supercase II) 

n 1  رژیمII (Case II) 

n 
1

1
2

 (Anomalousمتناقض ) 

n 
1
2

 (Fickianفیکی ) 

n 
1
2

 (Pseudo-Fickianفیکی )شبه 

برابر nدرست است(. همچنین زمانی که مقدار نا 2و  9برابر یک است )گزینه  nمقدار  IIبر اساس جدول فوق در رژیم 
1
2

 .است، نفوذ از نوع فیکی است 

ای بیشتر در پلیمرهای شیشه IIنادرست است(. این نکته نیز قابل بیان است که نفوذ در رژیم  (4)نفوذ از نوع غیرفیکی است )گزینه  IIبنابراین برای رژیم 

 شود.دیده می

  

گیرند. در ادامه ها بر روی یکدیگر قرار میهای بلورین شکل گرفته و سپس این لایهبلورین ابتدا لایهدر اثر کاهش دما در پلیمرهای نیمه «1»ـ گزینه 4

های بلورین و تشکیل بلورین، روی هم قرار گرفتن لایههای د. این روند، یعنی تشکیل لایهنشوها تشکیل میگویچه ،تشکیل بلور و با افزایش مقدار بلورینگی

 صحیح است. ( 9)گویچه همراه با کاهش انرژی آزاد است. با این توضیحات فقط گزینه 

  

ه پلیمر و همچنین تحرکات زنجیر افزایش های متصل بمیزان ارتعاشات گروه ،ایبا افزایش دما از صفر کلوین و عبور از دمای انتقال شیشه  «2»ـ گزینه 5

های هوا پر شده و شود. این فضا توسط بستهمتصل به آن باعث ایجاد فضایی بین زنجیرهای پلیمر می هایش تحرک زنجیرهای پلیمر و گروهیابد. افزایمی

اشاره دارد ولی اگر ترتیب مدنظر باشد، ابتدا دامنه ارتعاشات  به یک موضوع (2)و  (9)ود. هر دو گزینه شر میدر نتیجه باعث افزایش حجم آزاد در پلیم

 تر است.صحیح( 2)شود؛ بر همین اساس گزینه های هوا به درون پلیمر وارد مییابد و سپس بستههای متصل به زنجیر افزایش میگروه
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ی از لوله را در نظر گرفت مقدار (Pبگلی به جای تصحیح افت فشار )  «1»ـ گزینه 6
( است. به عبارت دیگر بگلی Fully developedیافته )توسعه که در آن جریان کاملاً

w( رابطه Pبه جای تصحیح افت فشار )
R P

L


 

2
ار افت فشار همان مقد ،

( افت فشاری از طول Pرا در نظر گرفت. مقدار ) (Pشده توسط رئومتر )اعلام
شد. بنابراین می Pیافته بود، مقدار آن برابر له است که اگر سیال کاملاً توسعهلو

 قابل ترسیم است. مقابلنمودار 

Lمقدار  ND  است و برای تعیین مقدار N  کافی است نمودارP 

برحسب 
L

D
 (.مقابلهای مختلف ترسیم شود )شکل 

 

 
 

 
 

چراکه مقادیر  ؛شده توسط رئومتر وابسته است، تنها به مقدار افت فشار گزارشNهمانطور که از شکل بالا مشخص است مقدار 
L

D
 بت است. ثا 

یابد. با افزایش افت فشار و با ثابت بودن مقدار افت فشار افزایش می ،بدیهی است که با افزایش دبی خروجی از لوله موئینه
L

D
دست ههای مختلف، نقاط ب

قطع خواهد کرد، بنابراین  ها را در فاصله دورتری از مبدأxمحور سمت بالا شیفت پیدا کرده و در نتیجه با متصل کردن نقاط به هم و ادامه دادن آن، آمده به

یابد. افزایش ارتفاع سیال درون مخزن رئومتر نیز رفتاری مشابه با افزایش دبی دارد. یعنی افزایش ارتفاع سیال درون مخزن باعث می افزایش Nمقدار 

 است. Nمقدار  افزایشافزایش افت فشار خواهد شد که نتیجه نهایی آن 

  

صورت خطی است. با این توضیحات دو گزینه کرنش آن نیز بهـ  بوده و رفتار تنشاگر پلیمری رفتار الاستیک داشته باشد، مستقل از زمان   «1»ـ گزینه 7

  هستند. نادرست  (4)و  (3)

 نیز نادرست است.  (2)دهند. بر همین اساس گزینه و رفتار غیرخطی از خود نشان میاز طرف دیگر برخی پلیمرهای ویسکوالاستیک وابسته به زمان بوده 

  

 بایست ابتدا گرادیان سرعت را تعیین کنیم.ال میؤشده در صورت سرفتار جریان با معادله سرعت دادهبرای بررسی   «2»ـ گزینه 8
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yx تعیین شود.  بایست مقدار قطر اصلیمی ،ناپذیر بودنپذیر و یا تراکمسی تراکمبرای برر z xy xy xy
x y z

 
      

  
6 2 4 

نادرست است(. برای بررسی چرخشی و یا  (4)و  (3)ناپذیر است )گزینه بنابراین جریان تراکم .شود مقدار آن برابر صفر استهمانطور که مشاهده می

TWایست مقدار بغیرچرخشی بودن نیز می (L L ) 
1
2

 تعیین شود. 
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 نادرست است(. 9به دلیل آنکه مقدار آن برابر صفر نیست، پس جریان از نوع چرخشی است )گزینه 
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  مهندسی پلیمر سؤالات  

 هاي انتقال )رئولوژي، انتقال حرارت و انتقال جرم(فیزيك پلیمرها ـ پديدهشیمی

 1کرد؟ترتیب چگونه تغییر میشد، آنتروپی و قدرت برهمکنش درونی آن ماده بهاگر در مدل فلوری ـ هاگینز برای یک ماده خالص، حجم آزاد لحاظ می ـ   

 کاهش ـ افزایش ( 4 افزایش ـ کاهش ( 3 کاهش ـ کاهش ( 9 افزایش ـ افزایش ( 1

 2ای از زنجیـر پلیمـر ا؟ـت؟ از  ـر  شود و معادل با چـه مخصهـهای از غلظت تهیه میدر چه محدوده ویسکوزیته ذاتی محلول رقیق پلیمری، ـ
 شود؟ ای از زنجیر ا؟تنتاج میویسکوزیته ذاتی در وزن مولکولی پلیمر، چه مخصهه

 ـ حجم مخصوص ـ شعاع هیدرودینامیکی  C*بالاتر از( 9 ـ حجم مخصوص ـ شعاع هیدرودینامیکی  C*زیر (1

 عاع ژیراسیون ـ شعاع هیدرودینامیکی ـ ش C*بالاتر از( 4 ـ شعاع ژیراسیون ـ شعاع هیدرودینامیکی  C*زیر( 3

 3ای با ترکیب درصد بین نقاط عطف منحنیمورفولوژی آغازین و بلندمدت آلیاژی پلیمری در اثر جدایی فازی آمیزه ـG  برحسب ترکیب درصد و
 دهد؟ مخصهات دو ترکیب درصد نهایی، چه تغییری از خود نخان می

 زیست فاز و ترکیب درصدهای نقاط همفاز ـ تکتک( 9 ـ دوفازی با ترکیب درصدهای نقاط عطف  فازتک( 1

 زیست فاز ـ دوفازی با ترکیب درصدهای نقاط همتک( 4 زیست دوفازی ـ دوفازی عمیق و ترکیب درصدهای نقاط هم( 3

 4؟ب با کدام مخصهه زنجیر و از چه توانی ا؟ت؟ حاصلضر  زمان آ؟ودگی در  ریب نفوذ مرکز ثقل زنجیر پلیمر، متنا ـ 

 شعاع ژیراسیون ـ توان دو ( 9 شعاع ژیراسیون ـ توان یک( 1

 نسبت مشخصه زنجیر ـ توان یک ( 4 طول اتصال کربن / کربن ـ منفی دو ( 3

 5ریب انبساط حرارتی ـ ( ) دهد؟ ای و دمای ذو ، چه تغییری از خود نخان میی انتقال شیخهترتیب، در دمابلورین، بهیک پلیمر نیمه 

 تغییر شیب ـ شکستگی )پرش(( 4 شکستگی )پرش( ـ تغییر شیب( 3 شکستگی )پرش( ـ قله( 9 تغییر شیب ـ قله ( 1

 6ی این مذا ، چند ثانیه ا؟ت؟د؟ت آمده باشد، زمان ا؟تراحت متو؟ط براصورت زیر بهاگر ا؟پکتروم زمان ا؟تراحت برای یک مذا ، به ـ 

1 )3 
9 )/3 5 
3 )4 
4 )/4 5 

i i(s) G (Pa)

3 3
4 4
5 2
7 1

 

 7ناپذیر و نیوتنی با ویسکوزیتهاگر یک ؟یال تراکم ـزیر قـرار گیـرد، ویسـکوزیته  ای مطابق میدان جریان، در یک میدان جریان کخخی صفحه
 کخخی آن کدام خواهد بود؟ 

1)p  1 pو 2  2 

9)p  1 pو 3  2 

3)p  1 pو 4  2 2 

4 )p  1 pو 3  2 3 

x

u

x

 
 
 
 
 
 

1

3

 

 8کند؟ بعدی بودن یک دیفورما؟یون را مخصص میکدام کمیت زیر، دوبعدی یا ؟ه ـ 

 نامتغیر اول سرعت دیفورماسیون ( 9 حاصلضرب اعضای قطری ماتریس( 1
 دیفورماسیون عتسر نامتغیر سوم تنسور( 4 نامتغیر دوم سرعت دیفورماسیون ( 3

 9ا؟ت؟   نادر؟تکدام رابطه  در ویسکوالا؟تیک خطی، ـ 

1 )(t) G (s) (t s)ds


    9 )
t

(t) G (t t ) (t )dt


      

3 )
t

(t) G(t t ) (t )dt


      4 )
t

(t) G(t t )d (t )


     

 11ری بین دو صفحه موازی به مساحتپلیم ـcm
نیوتن و ویسـکوزیته  2که نیروی وارده به صفحه بالایی ، تحت فخار قرار گرفته ا؟ت. درصورتی21

ماده
N

.s
m

4
2

 ؟رعت تغییر فرم چه مقدار ا؟ت؟  باشد، 1

1 )/ (s )12 9 )/ (s )15 3 )(s )12 4 )(s )15 



 ـدكتري  9332سؤالات و پاسخنامه مهندسی پلیمر كد ) دكتري يكمدرسان شريف رتبه  947  )3043

 پاسخنامه مهندسی پلیمر 

 هاي انتقال )رئولوژي، انتقال حرارت و انتقال جرم(شیمی فیزيك پلیمرها، پديده
 

 
 

در صورتی که در مدل فلوری ـ هاگینز، حجم آزاد لحاظ شود، فاصله زنجیرهای پلیمری افزایش یافته و در نتیجه تحرک زنجیر افزایش و «  3»ـ گزینه 1

 ه دلیل افزایش فاصله بین زنجیرهای پلیمر، کنش درونی نیز، با افزایش حجم آزاد، بیابد. در مورد برهمنتروپی افزایش مینظمی و یا آمیزان بی

 یابد.های بین زنجیر کاهش میکنشمیزان برهم

  

spبا ترسیم نمودار «  1»ـ گزینه 2

c


cو امتداد آن تا cنسبت به    زیر تعیین خواهد شد.، مقدار ویسکوزیته ذاتی به صورت رابطه 

   
sp

K c
c


   

2
 

 دهد و بیانگر مشخصه حجم مخصوص زنجیر پلیمر است. رخ می Cبنابراین، ویسکوزیته ذاتی محلول رقیق پلیمری در زیر

از ضرب ویسکوزیته ذاتی ( ) ( در وزن مولکولی پلیمرMعبارت ) M Rg

3
2 کی یشود که از این عبارت، مشخصه شعاع هیدرودینامحاصل می 2

 شود.استنتاج می

  

ار وجود دارد. در منطقه نسبت به ترکیب درصد بیانگر نقاط اسپینودال بوده و در بین نقاط عطف، منطقه ناپاید Gنقطه عطف منحنی «  4»ـ گزینه 3

های کوچک ناپایدار بوده و در بلند مدت به صورت دو فاز خواهد شد. در شرایط فاز است ولی در برابر اغتشاشناپایدار، در ابتدا مورفولوژی به صورت تک

 زیست خواهد بود.مورفولوژی دو فازی، ترکیب درصد آن معادل ترکیب درصد نقاط هم

  

gبر اساس تعریف شعاع ژیراسیون، این شعاع برابر متوسط مربع فاصله از مرکز ثقل یک زنجیر پلیمری است یعنی«  2»ـ گزینه 4 iR r
N

 
2 1

. پس 

فوق مشخص است، از توان دو حاصلضرب زمان آسودگی در ضریب نفوذ مرکز ثقل زنجیر پلیمری متناسب با شعاع ژیراسیون بوده و همانطور که از رابطه 

 خواهد بود.

  

رابطه تعیین ضریب انبساط حرارتی به صورت«  2»ـ گزینه 5
P

V

V T

 
   

 

1
است. به دلیل شروع به حرکت زنجیرهای پلیمری در دمای انتقال  

ای، تغییر ضریب انبساط حرارتی به صورت داشته و در نتیجه در دمای انتقال شیشه ای، تغییر حجم نسبت به دما در این دما افزایش ناگهانیشیشه

رسد و بعد از آن و با ذوب شدن پلیمر، مقدار حجم آزاد زنجیرهای شکستگی یا پرش خواهد بود. در دمای ذوب، حجم آزاد زنجیر به بیشترین مقدار خود می

بر اساس رابطه بیان شده، در این نقطه، ضریب انبساط حرارتی  سبت به دما بیشینه است وجم نیابد. پس در نقطه ذوب تغییرات حپلیمر کاهش می

 رسد.بیشترین مقدار را داشته و به قله می
 

  

 توان از رابطه زیر استفاده کرد.ال میؤبرای حل این س«  ها صحیح نیست.هیچ کدام از گزینه»ـ 6

i i

i

G
/ s

G

       
    

  




3 3 4 4 5 2 7 1 42
4 2

3 4 2 1 1
 

 پاسکال بوده است،  4پاسکال نوشته شده و احتمالاً منظور طراح مقدار  3ثانیه به اشتباه  3احتمالاً اولین مقدار مدول گزارش شده در زمان آسایش 

 در این صورت داریم:

 i i

i

G
/ s

G

       
    

  




3 4 4 4 5 2 7 1 45
4 5

3 4 2 1 1
 

 باشد.ها صحیح نمیما با توجه به توضیحات فوق، هیچ کدام از گزینه( را به عنوان پاسخ صحیح اعلام کرده است، ا4سازمان سنجش گزینه )
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