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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.  

 1- 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 

 2- 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 

 3-   ......... individual behavior is influenced by social networks is beyond dispute. 

1) That 2) An 3) The 4) It is that 

 4- 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 

 5- 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 

 6- 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 

 7- 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 

 8- 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 
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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.  

 9- 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 

 10- 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 

 11- The judge   ......... the extraneous evidence because it was not pertinent to the trial. 

1) disclosed 2) distended 3) dismissed 4) distorted 

 12- 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 

 13- 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 

 14- In 1998 Gordon Sinclair, the owner of a well-known restaurant, was struggling with a problem that   .........

all restaurateurs. Patrons frequently reserve a table but, without notice, fail to appear. 

1) delegates 2) afflicts 3) intensifies 4) evades 

 15- Despite what the scientist said, the volcano eruption is not   ......... , so do not be concerned! 

1) impassive 2) negotiable 3) vulnerable 4) imminent 

 16- At the landfill, the   ......... process is in full swing, turning much of the garbage into gasses. 

1) conversion 2) restoration 3) decomposition 4) pressurization 

 17- Because I am an extreme planner who needs to control everything, I never engage in  ......... . 

1) justification 2) pretention 3) coincidence 4) spontaneity 

 18- The roads in our town already have too much traffic; building a new shopping mall will   .........  the 

problem. 

1) frustrate 2) exacerbate 3) preserve 4) exploit 

 19- The movie Close Encounters of the Third Kind tells the story of the first contact between beings from 

outer space and  .......... creatures, that is, those living on earth. 

1) terrestrial 2) dominant 3) ingenious 4) affable 

 20- There is   ......... agreement that an airport is needed; no one disputes that, but there is fundamental 

disagreement about where to build it. 

1) uniform 2) utilitarian 3) unique 4) unanimous 
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 دستور زبان بخش اول:

تاان را روی  نحو جای خالی را پر کند. آنگاه پاسخ ( پاسخی را انتخاب کنید که به بهترین4( و )3(، )2(، )1های )در سؤالات زیر، از بین گزینه

 پاسخنامه علامت بزنید. 

با ها وجود داشته؛ مورد از آن 3توان حدس زد که باید تقریباًدار به منظومه شمسی میهای دنبالهورود ستاره سرعت و تعدادبا توجه به   «3»ا گزینه 1

 اند.ز آنها شناسایی شدهعدد ا 25تنها  این حال

ویرگول و بعد از آن باید حتماً کاما بیاید. با این حساب گزینه قید ربط است؛ یعنی قبل از آن باید نقطه یا نقطه nonethelessدانید طور که می: همانتوضیح

( صحیح است، هم با توجه 3کرد. گزینه )استفاده می thatط از حرف رب fact( در صورتی ارزش بررسی کردن دارد که طراح بعد از 2) ( نادرست است. گزینه1)

  . know و یکی areدو تا فعل داریم؛ یکی  as( نادرست است چون بعد از 4گزینه )آید. و کاما می andبه مفهوم جمله و هم با توجه به اینکه قبل از 

  
گیری معنی آن گوید، باید به نحوه شکلینه ترجمه شفاهی باور دارند ما در آنالیز متن، علاوه بر چیزی که متن میپردازان معاصر در زمنظریه  «4»ا گزینه 2

 نیز توجه داشته باشیم.

ورت تواند به صمی but alsoسروکار دارد. اول از همه اینکه در این ساختار  not only …but alsoبینیم این تست با مبحث طور که می: همانتوضیح

but  یاalso ( را نزده باشید. 2) هم به کار برود. پس امیدوارم فوری گزینه 

را داریم باید  whatکلمه پرسشی  not onlyمستلزم رعایت ساختار موازی است؛ بنابراین چون بعد از  not only ….but (also) دانیم ساختارضمناً می

 ه کنیم: استفاد howی پرسشی هم از کلمه but(also)بعد از 

…. not only what the text says but how its meaning gets made. 

  

 باشد.های اجتماعی بر روی رفتار افراد تاثیرگذار هستند، قابل تردید نمیشبکه اینکه  «1»ا گزینه 3

به عنوان فاعل  beاین است که قبل از فعل  that clauseی از کاربردهای ی اسمی گفتیم یکوارهاست. توی مبحث جمله ایساده: تست بسیار توضیح

 شود: ترجمه می« اینکه»به صورت  thatاستفاده شوند. گفتیم در این موارد 

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

That coffee grows in Brazil is well known.  

  

ها هستند. گل میخک آبی اولین موردی بود که برای تر ساختن گلهاست که با استفاده از اصلاح ژنتیک به دنبال زیباشناسان سالگیاه  «2»ا گزینه 4

 در استرالیا تولید شد.  1991فروش عرضه شد. این گل در سال 

باشد، با این می wereاصلی  دوم دارای فعل دوم نیاز داریم. جمله مله تشکیل شده که برای پاسخگویی به آن فقط به جمله: این تست از دو جتوضیح

(. 3( و )1های )وفقط باید یک فعل اصلی داشته باشد. این یعنی حذف همزمان گزینهحساب به هیچ فعل اصلی دوم دیگری نیاز نداریم چون هر جمله فقط

 نادرست است چون قصد بیان هدف نداریم. ( 4گزینه )

 طوری بوده: ( این2) ضمناً شکل اولیه گزینه

The first to go on sale were blue carnations that were produced in Australia, in 1996. 
 رسیم. ( می2) را حذف کنیم، به گزینه that wereاگر 
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 شوند. شوند. این وسایل نقلیه اغلب با نام پلتفرم سلاح شناخته میمختلفی حمل و تحویل داده می ها از طریق وسایل نقلیهسلاح  «2»ا گزینه 5

( 1ینه )((. گز4ممنوع است. )این یعنی حذف گزینه ) thatگوییم بعد از کاما کاربرد آید و ما هم هر سال میتقریباً هر سال از این مبحث سؤال می :توضیح

 است.  calledبعد از  they( کاربرد 3) ترین دلیل رد گزینه. مهمTheyهم به  theyدر صورتی صحیح است که کاما به نقطه تبدیل بشود و 

 این طوری بوده:  2ی ی گزینهضمناً شکل اولیه

Weapons  have  been  carried  and  delivered  by  a  wide  variety  of  vehicles,  which are often called weapon platforms. 
 رسیم. ( می2) را حذف کنیم، به گزینه which areاگر 

  
ای شده درک تفاوت بین انسان و سایر موجودات و مسائل بیولوژیکی نهفته در آن باعث بوجود آمدن مباحث و تحقیقات دشوار و گسترده  «4»ا گزینه 6

 پردازند. شناسی، روانشناسی و فلسفه به آن میشناسی، انسانهای مختلف مانند زیستست که دانشمندانی از رشتها

است. پس به  have formedقدر طولانی هستند، اولین کار این است که به دنبال فعل اصلی باشیم. فعل اصلی سوال ما هایی که اینتوی تست :توضیح

به یک ساختار  andرا با  articulatingبه تنهایی به فعل مفرد نیاز دارد، این یعنی باید  articulatingعلمون جمع باشد. اما باید فا haveخاطر حضور 

ing  دار موازی دیگر متصل کنیم تا آن موقع کاربرد فعلhave ( است که دارای 4هم معنی پیدا کند. و چون فقط گزینه )and توانیم باقی باشد، میمی

 ها را رد کنیم.گزینه

  
 دادند و اعتقاد دارند که در صورت عدم درمان بهداشت و درمان، افسردگی را بخشی از پروسه افزایش سن می اکثر متخصصین حوزه  «3»ا گزینه 7

 شود. تواند عواقب بسیار وخیمی داشته و یا حتی باعث مرگ بیمار می

ها. رسیم به رد گزینهبیاورد. حالا می and( را که باز کرده ببندد. باید این علامت را قبل از "ینکه طراح سؤال ظاهراً یادش رفته آن )اول از همه ا :توضیح

 رده. گزینهرا بابت چی استفاده ک thenنادرست است چون معلوم نیست طراح سوال آن  1 ((. گزینه4) بعد از کاما ممنوع است )یعنی رد گزینه thatکاربرد 

 ای نداریم. کنندههیچ عبارت کامل isرود چون بعد از ( هم کنار می2)

 ( صحیح است باید اصل جمله را پیدا کنیم.3) اما برای اینکه ببینیم چرا گزینه

Most healthcare professionals argue that this illness, if it is untreated, can have serious, even fatal consequences. 
را حذف کنیم و یک وجه  isو فعل  itی وابسته یعنی وارهها یکسان هستند، فاعل جملهتوانیم با فرض اینکه فاعلگردد، میبرمی this illnessبه  itچون 

 وصفی بسازیم: 

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

  
ی عادت خودستایی او در سرتاسر محوطه کهکرد میفخرفروشی  قدریبههایش ترین موفقیتتد اخلاق بسیار زشتی داشت و به خاطر کوچک  «1»ا گزینه 8

 کوچک دانشگاه زبانزد عام و خاص بود. 

 شده. استفاده  so ….thatاز ساختار : توضیح 

….so much about ….. that …. 
 

 واژگان بخش دوم:

( پاسخی را انتخاب کنید که به بهترین نحو جای خالی را پار کناد. آنگااه    4( و )3(، )2(، )1های )دستورالعمل: در سؤالات زیر، از بین گزینه

 تان را روی پاسخنامه علامت بزنید. پاسخ

 دهند تا حیوان یا شخص مورد نظر را بترسانند.های خود را نشان میکنند و دندان، پارس میخطر / تهدید ها در هنگام مواجهه باسگ  «4»ا گزینه 9

 ( خطر، تهدید 4 ( سوءظن، تردید3 ( طعمه2 بوم( زیستگاه، زیست1
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 به مسائل مختلف ندارد. نسبت درکیدهد که کوچکترین نشان می سِتضعفِ تصمیمات اخیر   «2»ا گزینه 01

 ( حساسیت4 ( احساس، هیجان3 ( شعور، معنی، ادراک2 ( تمایل، گرایش، احساس1

  
 زیرا ارتباط چندانی با روال دادرسی نداشت. مردود اعلام کردقاضی شواهد غیرضروری را   «3»ا گزینه 11

 ( کج کردن، تحریف کردن4 ( مردود شمردن، رد کردن3 بسط کردن( بزرگ کردن، من2 ( افشاء کردن، فاش کردن1

  
 کنند.کارمندان هرچقدر در طول هفته بیشتر ورزش کنند، کمتر به مرخصی استعلاجی نیاز پیدا می  «3»ا گزینه 12

 . take daysحالا شده  take time: جواب این سؤال عیناً توی خود سؤال آمده. یعنی اول بوده توضیح

 «استعلاجی گرفتن.»یعنی  take sick daysاصطلاح 

  
، بعدها شرطی شوندها برای ترسیدن از یک صدای بخصوص به وسیله شوک الکتریکی طبق آزمایشات روانشناسی کلاسیک، وقتی موش  «1»ا گزینه 31

 ترسند.یبدون وجود شوک الکتریکی هم از آن صدا م

 ( قصد داشتن4 ( نمایش دادن3 ( درخشیدن، برق زدن2 ( شرطی کردن1

  
، دست دادآزار میها را با یکی از مشکلاتی که تمامی صاحب رستوران 1991های مشهور، در سال گوردن سینکلر، صاحب یکی از رستوران  «2»ا گزینه 41

 شدند.کردند اما بدون اطلاع در رستوران حاضر نمیان، میز رزرو میکرد. مشتریو پنجه نرم می

 ( طفره رفتن، شانه خالی کردن4 ( تشدید کردن3 ( رنجاندن، آزردن2 ( تفویض کردن، سپردن1

  

 هد افتاد. بنابراین جایی برای نگرانی نیست!اتفاق نخوا ای نزدیکآیندهعلیرغم دیدگاه آن دانشمند، فوران آتشفشان در   «4»ا گزینه 51

 الوقوع( قریب4 پذیر( آسیب3 ( قابل مذاکره2 عاطفه( خونسرد، بی1

  

 د.شوبا قدرت در حال اجرا است. در این پروسه بخش زیادی از زباله به گاز تبدیل می تجزیهی در مکان دفن زباله، پروسه  «3»ا گزینه 61

 ( تحت فشار قرار دادن4 ( تجزیه3 ( ترمیم، بازسازی2 ( تبدیل، تغییر1

  

 ریز بسیار دقیقی هستم، باید همه چیز را تحت نظر داشته باشم. بنابراین در زندگی من هرگز چیزی من، به دلیل اینکه برنامه  «4»ا گزینه 17

 افتد.اتفاق نمیالبداهه( )فیریزی بدون برنامه

 برنامه، خودبخودی( بدون 4 ( اتفاق، تصادف، تقارن3 ( تظاهر، وانمود2 ( توجیه، دلیل آوردن1

  

 .بدتر خواهد کردهای شهر ما در حال حاضر هم ترافیک سنگینی دارد و ساخت پاساژ این مشکل را خیابان  «2»ا گزینه 81

 برداری کردن( استخراج کردن، بهره4 ( حفظ کردن، نگه داشتن3 ( بدتر کردن، تشدید کردن2 تل کردن( خنثی کردن، مخ1

  

 کند.را روایت می زمینیداستان اولین برخورد بین موجودات فضایی و موجودات « برخورد نزدیک از نوع سوم»فیلمِ   «1»ا گزینه 91

 برخورد( مهربان، خوش4 ( باهوش، ماهر3 ( غالب، مسلط2 ( زمینی، دنیوی، خاکی  1

گرفته شده. اکثر داوطلبان این « نبوع، ذکاوت»به معنای  genius است که از واژه« باهوش، ماهر، ماهرانه»به معنی  ingenious( واژه 3) : در گزینهتوجه

 گیرند. اشتباه می« ریاوساده، بیصاف»به معنی  ingenuous واژه را با واژه

  

 شدیدی وجود دارد. همه افراد با ساخت فرودگاه موافق هستند، اما در مورد مکان ساخت آن اختلاف نظر  «4»ا گزینه 20

 آرااتفاقالقول، به( متفق4 فرد( منحصربه3 ( سوداگر، سودمند، کاربردی2 دستشکل، یک( یک1

 آید.و ... می vote ،decision ،agreement ،consentمعمولاً با واژگان  unanimous: لغت توجه

 



 دروس  تخصصی      دكتري يك رتبه شريف مدرسان 56 
 
 
 

 شیمی ـ شیمی تجزيهسؤالات  
 

 (اي، الکتروشیمی تجزيه1اي شیمی تجزيه پیشرفته، اسپکتروسکوپی تجزيه)مجموعه دروس تخصصی 

 

 1ها برابر باو انحراف استاندارد داده 11تکرار برابر با  5های یک آنالیز با میانگین داده ـ/  باشـد    11 بـا  آنـالیز برابـر  باشد. اگر نتیجه ششمین می 2

 کدام مورد زیر درست است؟

/و انحراف استاندارد برابر با 11 با میانگین برابر( 1  خواهد بود. 2

/تر ازو انحراف استاندارد کوچک 11میانگین برابر با ( 1  خواهد بود. 2

/انحراف استاندارد برابر با و 11تر از میانگین کوچک( 3  خواهد بود. 2

/تر ازو انحراف استاندارد بزرگ 11تر از میانگین بزرگ( 4  خواهد بود. 2

 1محلولی از سیکلوهگزانون با غلظت ـ/ mgmL
12 در حلال کلروفرم جذبی معادل/ /در یک سل با ضخامت 3 mm25 سـججی  در طیف

mgmLبرحسب (LOD)دهد. حد تشخیصفروسرخ نشان می
1 برای این ترکیب اگر مقدار نوفه مربوط به طیف حلال/ چقـدر  واحد جذب باشد   1

خواهد بود؟ 
S

( )
N
 3  

1 )/ 2   1 )/ 3 3 )/ 6 4 )/ 9 

 3برای جداسازی یون ـM
2 نتریبه صورت رسوب هیدروکسید آن  مجاسبpH چقدر است؟  

(s) spM(OH) M OH K /
    2 2

2 2 5 1  

(s)M(OH) OH M(OH) K /
   2 8

2 42 5 1 

1 )/12 1 )/1 3 )/8 4 )/7 

 4؟شودمینحاصل  زیرشکلی شبیه  های کدام گزیجه از ترسیم داده ـ 

 توزیع خطاهای تصادفی( 1

 تغییرات ضریب جذب برحسب طول موج( 1

  pHاسید ضعیف دوظرفیتی به صورت تابعی از تغییرات( 3

 تغییرات ظرفیت بافری به صورت تابعی از نسبت اسید به باز( 4
 

 5عجوان آشکارساز ویژه استفاده شود؟تواند بهیک از آشکارسازهای کروماتوگرافی گازی زیر میمکدا ـ 

1 )FPD   1 )ECD   3 )NPD   4 )PID   

 6به نحـوی کـه   متر با فاز ساکن پر شده است میلی 2متر و قطر داخلیسانتی 5یک ستون کروماتوگرافی به طول ـ% حجـم سـتون را    5/

کجد. چجانچه سرعت جریان حجمی برابر بااشغال می
mL

/
min

1 باشد  سرعت جریان خطی چجد 57
cm

min
 است؟ 

1 )/3 14   1 )/2 3 )/1 57 4 )/1 

 7چجانچه ظرفیت پیک در کروماتوگرافی با ـn افی حاوی دو ستون  هر کدام با ظرفیت پیـک ش داده شود و یک سیستم کروماتوگرینماn1   سـتون(

 )ستون دوم( باشد  در این صورت ظرفیت پیک کل برابر است با: n2اول( و

1 )n n1 2   1 )n n1 2 3 )n n1 2 4 )
n n

n n





1 2

1 2
 

 8یک حجم ـmL5 از محلول آبی شامل مادهA هایتوسط حجمmL15 مانـده مـاده  شود. اگر نسبت مقدار باقیاز کلروفرم استخراج میA  در

2/مرتبه استخراج به یکدیگر برابر 3و  1پس از  فاز آبی %های لازم برای رسیدن به راندمان استخراجباشد  حداقل تعداد استخراج 5 /99 با اسـتفاده   9

log)برابر است با: mL1از حجم کلروفرم / )2 3  

1 )1   1 )8 3 )5 4 )4 
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 دكتري يك رتبه شريف مدرسان

 9دهد؟شکل زیر کدام روش جداسازی را نشان می ـ 

 های فرّارتغلیظ آنالیتتقطیر استخراجی با فاز جامد برای پیش( 1

 استخراج فاز جامد به روش پویا از فضای فوقانی نمونه( 1

 استخراج فاز جامد میکرو با جریان متقابل( 3

 شدهاستخراج سوکسله اتوماتیک (4

 

 11ترین آشکارسازها در ناحیه فروسرخ نزدیکحساس ـ(N IR) اند؟کدام 

 بولومترها( 4 هاترموکوپل( 3 های فوتوهدایتیمبدل( 1 های پیروالکتریکمبدل( 1

 11د نشر فلورسانس درست است؟یک از عبارات زیر  در مورکدام ـ 

 یابد.یابد ولی با افزایش ویسکوزیته، کاهش میهای سنگین افزایش میهای شامل اتمشدت فلورسانس در حلال( 1

 یابد.یابد و با افزایش ویسکوزیته نیز کاهش میهای سنگین کاهش میهای شامل اتمشدت فلورسانس در حلال( 1

 یابد.یابد و با افزایش ویسکوزیته نیز افزایش میهای سنگین افزایش میمل اتمهای شاشدت فلورسانس در حلال( 3

 یابد.های با ویسکوزیته کمتر نیز کاهش مییابد و در حلالهای سنگین کاهش میهای شامل اتمشدت فلورسانس در حلال( 4

 11در ناحیه پرتو ـXطول موج کدام است؟   فیلتر مجاسب برای انتخاب 

 های غیرفلزیکریستال( 4 ترکیبات غیرفلزی آمورف( 3 عناصر با لبه جذب مناسب( 1 ترکیبات فلزی با ضخامت کم( 1

 13درخصوص مجابع بمباران با اتم سریع ـ(FAB) ؟نیستسججی جرمی مولکولی  کدام گزیجه از خصوصیات این روش در طیف 

M)ید یون مولکولتول( 1 ) به میزان بالا برای ترکیبات با جرم مولکولی بالا 

 مولکول امکان آنالیز ترکیبات بیولوژیک درشت( 1

 امکان آنالیز ترکیبات ناپایدار گرمایی( 3

 قطعه شدن ترکیب به میزان بالاقطعه( 4

 14نمودار مربوط به ضریب شکست ـ( ) برحسب طول موج(nm)برای کوارتز به صورت زیر است. با توجه به آن کدام عبارت درست است؟ 

2هایدر طول موج( 1  نانومتر برای عدسی و منشور مناسب است.35

6هایدر طول موج( 1  عدسی و منشور مناسب است. نانومتر برای1

2هایدر طول موج( 3 6هاای نانومتر برای منشور و در طول موج35 ناانومتر  1

 برای عدسی مناسب است.

2هایدر طول موج( 4 6هاای نانومتر برای عدسی و در طول موج35 ناانومتر  1

 برای منشور مناسب است.
 

 15شده  کدام مورد درست است؟با توجه به شکل انتقال در سطوح انرژی داده ـ 

emدر )الف(( 1 ex   باشاد، در )ب( اساتوکس مای  و انتقال آنتیem ex    و انتقاال

 استوکس است.

emدر )الااف(( 1 ex    باشااد، در )ب(اسااتوکس ماای و انتقااالem ex   و انتقااال

 استوکس است.

emدر )الااف(( 3 ex    باشااد، در )ب(اسااتوکس ماای و انتقااالem ex   و انتقااال

 استوکس است.آنتی

em)الااف(( 4 ex    )بااا شاادت نشاار بیشااتری از )بem ex    دارد، زیاارا شاادت

 استوکس بیشتر از استوکس است.آنتی
 

 16کجد؟مجوکروماتور تغییر کجد  کدام مشخصه عملی مجوکروماتور تغییر می رط دانسیته شیارهای توری )شبکه( دوقتی فق ـ 

 قدرت تفکیک منوکروماتور( 4 هندسی پراکندگی( 3 عرض شکاف( 1 فاصله کانونی( 1
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 17صورت زیر انجام شده است:آزمایش به 9سججی جذب اتمی  شعله گیری غلظت یون سرب به روش طیفدر اندازه ـ 

 تعداد آزمایش شرایط

1 1 
1 1 
3 3 
4 1 
5 1 

 ر این صورت مربع میانگین خطای تکرار )واریانس( برابر است با:باشد  د 8/چجانچه مجموع مربعات خطای تکرار برابر با

1 )/ 2   1 )/ 4 3 )/ 7 4 )/ 8 

 18سججی نشر اتمی درست ها در طیفعبارت در رابطه با استفاده از آنشده موجودند. کدام / تحریک زیر با دماهای مشخصکججدهچهار مجبع اتمی ـ

)است؟ الف( ) K3 ) ب(                  5 ) K4 ) ج(          1 ) K5 ) د(           1 ) K6 2 

 حساسیت یکسانی دارند. «ج»و  «ب»منبع ( 1 تشخیص است. دارای کمترین حد «الف»منبع ( 1

 دارای بالاترین دقت و کمترین حد تشخیص است. «د»منبع ( 4 است. «ج»بیش از منبع  «ب»حساسیت منبع ( 3

 19بازده کدام مهسججی اتمیطیفهای در روش ـ  ( پاشNebulizerبیشتر است؟ ) 

Cross)جریان متقاطع( 1   (Ultrasonic)فراصوت( 1 flow) 

Fritted)شیشه متخلخل( 3 glass) 4 )لوله متحرک(Concentric tube) 

 11طور معمول بیشتر است؟سججی اتمی بهحساسیت ذاتی کدام تکجیک طیف ـ 

 فلورسانس( 4 نشر( 3 جذب( 1 پخش( 1

 11های پیوسته و ناپیوسته  کدام عبارت درست است؟کججدهدر مورد اتمی ـ 
 کننده پیوسته و ناپیوسته شرایط )مثلاً دما( با زمان ثابت است.در هر دو اتمی( 1
 .کندتغییر میکننده پیوسته و ناپیوسته شرایط )مثلاً دما( با زمان در هر دو اتمی( 1
 .کندتغییر می( با زمان )مثلاً دما شرایط اتمی شدنپیوسته  هایکنندهدر اتمی( 3
 کند.های ناپیوسته شرایط اتمی شدن )مثلاً دما( با زمان تغییر میکنندهدر اتمی( 4

 11؟نیستکججده کوره الکتروگرمایی نسبت به شعله یک  عامل افزایش حساسیت اتمیکدام ـ 

 کننده  الکتروگرماییتمیدر مسیر نوری در ا نمونه تمرکز بیشتر( 1
 کننده در کوره الکتروگرماییمستقیم نمونه به اتمیورود ( 1
 کننده کوره الکتروگرمایی نسبت به شعلهیکنواختی بیشتر دمای اتمی( 3
 کننده کوره الکتروگرماییهای آنالیت در اتمیزمان ماند بیشتر اتم( 4

 13شیمیایی دلیل اصلی افزایش پودر گرافیت در بافر طیف ـ(spectrochemical buffer) در روش تخلیه قوس(dc Arc)dc کدام است؟ 

 کاهش انرژی یونش آنالیت( 4 گیری( کاهش حد تشخیص اندازه3 افزایش هدایت نمونه( 1 تثبیت دمای قوس( 1

 14شود.سججی نشر اتمی باعث ............... میاستفاده از انتقالات غیررزونانس در طیف ـ 

 کاهش حساسیت و کاهش گستره غلظتی بالا( 1 یت و افزایش گستره غلظتی بالاکاهش حساس( 1

 افزایش حساسیت و کاهش خودجذبی( 4 افزایش حساسیت و افزایش گستره غلظتی بالا( 3

 15باشجد؟به کدام دلیل  مجابع تابش لیزری بهترین مجابع تابش در فلورسانس اتمی می ـ 

 دامنه طول موج گسترده( 4 شدت تابش بالا( 3 نپذیر بودکوک( 1 تکفامی خوب( 1

 16خودجذبی ـ(Self absorption)است؟ کمترسججی نشر اتمی   در کدام مجبع تحریک مورد استفاده در طیف 

  شده القاییپلاسمای جفت( 1  قوس الکتریکی جریان مستقیم( 1

 کنمخلوطهای پیشهای آرام در مشعلشعله( 4 سوختهای تمامهای ناآرام در مشعلشعله( 3

 17دهد؟تری از توده نمونه میکدام روش آنالیز عجصری نتایج صحیح ـ 

 سنجی نشری اتمی با منبع جرقه الکتریکیطیف( ICP  1سنجی نشریبرداری لیزری ا طیفمیکرونمونه( 1

 سنجی پاشندگی انرژی الکترونطیف( X  4سنجی فلورسانس اتمی اشعهطیف( 3
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 شیمی ـ  شیمی تجزيه    پاسخنامه  
 

 (اي، الکتروشیمی تجزيه1اي شیمی تجزيه پیشرفته، اسپکتروسکوپی تجزيه)مجموعه دروس تخصصی 

nx   «1»ـ گزیجه 1 , n , S /  512 5  گیریاندازه 6ن بعد از میانگی 2

x برای محاسبه انحراف استاندارد بعد از آنالیز ششم: 


 6
12 12

12
2

 

nدر  x داریم: 6 6 12 

S N SS N
S / / /

S N S N /


       


6 5 6

6
5 6

5
17 2 17

2 6
  

 باشد.گیری میتعداد اندازه Nانحراف استاندارد و Sدر رابطه فوق،
/تر ازو انحراف استاندارد کوچک 11درنتیجه میانگین برابر با   خواهد بود. 2

  

C   «1»ـ گزیجه 1
mg

C A /
mL

  2   سیکلوهگزان :3

b / mm  ضخامت سل :25
N)واحد جذب( /  مربوط به طیف حلال :1

Aپس اگر در مقدار جذب مربوط به حلال / غلظت را محاسبه کرده و براساس 1
S

N
 LODمقدار این غلظت3

1
3

، خواهد بود. برای محاسبه غلظت 

 .آوریمرا به دست می LODو سپس با استفاده از آن مقداررا محاسبه کرده )ضریب خاموشی(  ابتدا با استفاده از قانون بیرا لامبرت مقدار
A bc / /         3 25 2 6  

s s
/ mg

/ / C C /
/ mL

      
1

1 6 25 6
15

sAحلال  bC  حلال 

sLOD C / /   
1 1

6 2
3 3

  

  

 است را محاسبه کنیم. minکه در آن حلالیت رسوب OHبرای حل این سؤال باید غلظتی از«  4»ـ گزیجه 3

(s) spM(OH) M OH K [M ][OH ]

S [M ] [OH ]

M(OH) (s) OH M(OH)

[M(OH) ]
k S [M(OH) ]

[OH ]

   

 

 






  



 





  



2 2 2
2

2

2
2 4

2
24
42

2

1
2

2

SÃ²°e

  

M]ر مجموع حلالیتحلالیت کل براب ]2 و[M(OH) ]24 .است 

spK
S [M ] [M(OH) ] K[OH ]

[OH ]

  


   2 2 2

4 2
  

 خواهیم رسید. OHو قرار دادن آن برابر با صفر به حداقل غلظت OHبا گرفتن مشتق از حلالیت نسبت به غلظت

spKs
K[OH ]

[OH ] [OH ]



 


  

 3

2
2  

sp spK K
k[OH ] [OH ] pH

K[OH ]


   




       



28
28 74 4

3 8
5 1

1 1 7
5 1

  

  
 مشابه شکل سؤال نیست، باشد.می مقابلبه صورت  pHبرحسب نمودار صحیح  «3»ـ گزیجه 4

 باشد.مشابه شکل سؤال می 1شد.بابلکه عکس آن می
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 باشد.ای، دتکتور ویژه برای فسفر و سولفور مییا نور شعلهFPDدتکتور  «1»ـ گزیجه 5

  
L روش اول:  «4»ـ گزیجه 6 cm , D cm mm , r cm mm    5 2 2 1 1  

 باشد. سرعت خطی می uسرعت حجمی و Uدر رابطه فوق

A آید:نتیجه مساحت سطح مقطع ستون از رابطه مقابل به دست می درصد ستون پر شده است، در 5 r / /    2 23 14 1 3 14  

A ستون خالی است، در نتیجه سطح در دسترس برابر است با:درصد حجم  5 / / cm   25
3 14 1 57

1
  

mL cm
U / /

min min
 

3
1 57 1 57 

cm cm
U A u / / cm u u

min min
      

2
21 57 1 57 1 

V روش دوم: r .h / cm cm     2 2 33 14 1 5  حجم ستون : 157

V نتیجه داریم: درصد ستون پر شده است، در 5 cm / cm  3 35
157 78 5

1
 حجم فضای خالی ستون 

min / cm
t min

t ? / cm
 



3

3

1 1 57
5

78 5
  

 کشد تا در کل ستون حرکت کند.دقیقه طول می 5

L cm cm
U

t min min
  

5
1

5
  

 باشد.  زمان می tوشده طول طی Lسرعت خطی، uدر رابطه فوق

  
 شود. پس ظرفیت کل برابر خواهد بود با:ها در هم ضرب میدر چنین حالتی برای محاسبه ظرفیت پیک کل، ظرفیت هر یک از پیک  «3»ـ گزیجه 7

n n1 2  

  
  های یکسان از حلال آلی تکرار گردد خواهیم داشت:بار و با حجم nدر صورتی که عمل استخراج به تعداد  «1»ـ گزیجه 8

aq n
n

aq avg

V
q ( )

V DV



 

aq o
q

V mL , V mL /
q

   2

3
5 15 2 5 

% / 99   راندمان 9

( )
q DD / /
q

( )
D D

     

 

2

2
33

5
2 1 5 155 15 2 5 2 5

5 53 5
5 15 5 15

ZHohTwH nIM pH uQ ½kº IµÃ¤IM nHk£¶

ZHohTwH nIM pH uQ ½kº IµÃ¤IM nHk£¶

  

D  
75

5
15

Dضریب توزیع    125 5 15 

o باقیمانده nV mL n ? q /   1  اگر 1

logn n
nD q / ( ) / ( )      

 

5 1
5 1 1

5 5 1 2
 

/

n(log log ) n / n         

3

3 1 2 3 3 1  

  
 باشد. به این صورت که گازاز فضای فوقانی نمونه می N2یا پویا توسط گاز حاملدهنده استخراج فاز جامد به روش دینامیک نشکل نشا  «1»ـ گزیجه 9

N2 کند.کننده حمل میبخار نمونه را از فضای فوقانی به سمت فاز جامد استخراج 

  
ا نوع فوتونی مانند آشکارسازهای 1والکتریک، گولی. ترموکوپل، ترموپیل، بولومتر، پیر ا نوع گرمایی مانندIR :1یانواع آشکارسازها  «1»ـ گزیجه 11
 توهدایتی(.وآشکارسازهای فوتونی از حساسیت بالاتری برخوردار هستند )ف های فتوولتایی.تورسانا )هدایتی(، سلولوف
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سازی از طریق تبدیل بیرونی شود باعث کاهش بازده در فلورسانس هر عاملی که باعث افزایش احتمال برخوردها و افزایش غیرفعال  «4»ـ گزیجه 11
 کوانتومی و درنتیجه فلورسانس خواهد شد.

های حاوی شود. همچنین حلالکوانتومی و درنتیجه فلورسانس می در این میان کاهش ویسکوزیته یا گرانروی حلال به دلیل افزایش برخوردها سبب کاهش بازده
 .شوندش احتمال فسفرسانی و به تبع آن کاهش فلورسانس مییشوند، سبب افزاهای سنگین نیز به دلیل اینکه موجب افزایش عبور بین سیستمی میاتم

  

مسی از فیلتری با  kطور مثال برای جداسازیشود. بهاز یک فیلتر فلزی با لبه جذب مشخص و مناسب استفاده می xهای پرتودر روش«  1»ـ گزیجه 11
 آن را جدا سازد. kآن بپوشاند و فقط kتواند قسمت اعظم طیف پیوسته مسی را به همراه خطشود که لبه جذب آن میجنس نیکل استفاده می

  

رود. به عنوان شمار میهای قطبی با وزن مولکولی بالا و ترکیبات ناپایدار گرمایی بهیک روش مناسب برای تولید یون از گونه FABروش  «4»ـ گزیجه 13
افتد و این سبب تولید میزان بالایی قطعه شدن به میزان بالا اتفاق نمیباشد. معمولاً در این روش، قطعهل برای ترکیبات آلی و فعال بیولوژی مناسب میمثا

 شود.با جرم مولکولی بالا می Mاز

  

2)ضریب شکست( نسبت به تغییرات طول موج در ناحیه لیل تغییرات زیاددر کوارتز به د  «3»ـ گزیجه 14 باشد این ناحیه مناسب منشور می ،35
6هایو طول موج نتیجه شکست نور  ین عملکرد نیز این است که در منشور پاشیدگی درمناسب عدسی است. دلیل ا دلیل تغییرات کمبه 1

دهد، بنابراین جنس ماده سازنده منشور در پاشیدگی و پخش تشعشع دخالت دارد. تغییرات ضریب شکست نسبت به طول موج به پاشیدگی منشور رخ می
 توان استفاده کرد.معروف است. از منشور در نواحی مرئی و فرابنفش می

  

 باشد. ( صحیح می1) باشند گزینهاستوکس و انتقال استوکس میدهنده انتقال آنتیترتیب نشانهای )الف( و )ب( که بهبا توجه به شکل  «1»ـ گزیجه 15
 باشد.  ین میاستوکس برعکس ادر انتقال استوکس طول موج نشر بیشتر از طول موج برانگیختگی است و در انتقال آنتی

em ex   : انتقال استوکس 

em ex   : استوکسانتقال آنتی 

  

R های مجاور هم و با اختلاف کم.قدرت تفکیک منوکروماتور؛ یعنی گستره توانایی آن برای تفکیک طول موج  «4»ـ گزیجه 16 , R nN


 


  

 باشد. وری یا تعداد خطوط نوری میتعداد شیارهای ن Nمرتبه پراش و  nدر رابطه فوق،
Rبا افزایش N یابد.نیز افزایش می 

   یابد.رت تفکیک توری )شبکه( افزایش میبا افزایش تعداد شیارها در واحد طول توری، حساسیت و قد

  

s   «1»ـ گزیجه 17  i(xواریانس    :2 x) / , n ,   2 8 5  

i(x x) /
s s / s /

n

 
      



2
28

2 2
1 4

  

  

های بیشتری اتمی شده و درنتیجه ساز بیشتر باشد، طبق توزیع ماکسول ا بولتزمن تعداد اتمسنجی نشر اتمی هرچه دمای اتمدر طیف  «4»ـ گزیجه 18
  LODیابد و حساسیت و دقت آن نیز بیشتر خواهد شد. درنتیجه حد تشخیصشود. بنابراین راندمان افزایش میخته نیز بیشتر مییهای برانگتعداد اتم

 باشد.( صحیح می4باشد پس گزینه )از همه بیشتر می )د(آن نیز کمتر خواهد بود و چون دمای منبع 
  

 .شده داردهای اشارهاشپکند، بیشترین بازده را در بین مهتری را تولید میدلیل اینکه ذرات ریزتر با توزیع یکنواختپاش شیشه متخلخل بهمه«  3»ـ گزیجه 19

  

ها در های جذب و فلورسانی اتمی به دلیل وجود اکثر اتمهای نشری با جذب و فلورسانی یکسان است. اما روشطور کلی حساسیت روشبه  «1»ـ گزیجه 11
 دهند.های دیگر حساسیت بیشتری به تغییرات دمایی نشان میهای نشری نسبت به روشاند. همچنین روشهای نشریتر از روشحالت پایه حساس

های خاصی است و برای همه توان گفت از آنجا که حساسیت روش فلورسانی نسبت به اتمدر مقایسه با حساسیت روش جذبی با روش فلورسانی نیز می
 باشد.های دیگر بیشتر میشتوان رسید که در کل حساسیت روش جذبی نسبت به رویکسان نیست، به این نتیجه می

  

شدن مانند کند. چون با توجه به مراحل اتمیشدن با زمان تغییر میهای ناپیوسته مانند کوره الکتروگرمایی شرایط اتمیکنندهدر اتمی  «4»ـ گزیجه 11
 کند.وره با زمان تغییر میکردن و تمیز کردن، دمای کخنک کردن نمونه، خاکسترسازی نمونه، اتمی

  

ها در کنار شود و اتمها مشاهده میهای کوره به منبع جریان متصل هستند، حداکثر دما در کنار دیوارهدر کوره الکتروگرمایی به دلیل اینکه دیواره«  3»ـ گزیجه 11
 . شوددمای کوره الکتروگرمایی از سکوی لوو استفاده می بت به شعله ندارند. برای افزایش یکنواختیآیند. پس یکنواختی دمای بیشتری نسدیواره به وجود می

  

ه های جامد که معمولاً به صورت پودر هستند، در الکترود فنجانی دستگاه همراه با گرافیت برای افزایش هدایت نمونه استفاددر نمونه  «1»ـ گزیجه 13
)از یک جریان بالا dcArcشود. از آنجایی که در روشمی A)5 )و ولتاژ3 v)1 شود، کلوین استفاده می 6تا4برای رسیدن به دمای 25

 یی برخوردار است.هدایت نمونه از اهمیت بالا
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 33گر اولاست. تجزيه 2نسبت توزيع يك تركيب بين دي اتيل اتر و آب برابر  ـmL4 از محلول آبي/ 5   گونه را بـا مولار اينmL3  از دي
گـر و چنـد درصـد اسـتخراج     دي اتيل اتر استخراج كرده است. كدام تجزيه mL1هايگر دوم همين حجم از محلول را با دو بار حجماتيل اتر و تجزيه
  بيشتري دارد؟

  8اول ـ ) 4  8دوم ـ ) 3  4اول ـ ) 2  4دوم ـ ) 1

 43صحيح نوع تركيب حامل و كدام مورد، بيانگر ترتيب  ـpH فازهاي دهنده و پذيرنده، براي استخراج يون جيوه به فرمHgCl 2
در يك محـيط   4

  باشد؟فازي زير ميحاوي يون كلريد با استفاده از سيستم سه
  شده حاوي تركيب حامل / فازپذيرنده آبيفازدهنده آبي / غشاء مايع حمايت

  ) حامل با خصلت بازي ـ فاز دهنده قليايي ـ فاز پذيرنده اسيدي2  بازي ـ فاز دهنده اسيدي ـ فاز پذيرنده قلياييحامل با خصلت ) 1
  ) حامل با خصلت اسيدي ـ فاز دهنده قليايي ـ فاز پذيرنده اسيدي4  ) حامل با خصلت اسيدي ـ فاز دهنده اسيدي ـ فاز پذيرنده قليايي3

 53هاي شدگي طولي در ستونب صحيح ميزان پهنـ كدام مورد، بيانگر ترتي(a)  پر شده(packed)  با قطـر ذراتm1  و طـولcm25 ،(b)   پـر
  باشد؟مي (WCOT)ئينه ديوار اندود هاي موستون (c)و  cm25و طول m5شده با قطر ذرات

1 (c b a    2 (c a b    3 (b a c    4 (b c a    

 36ه روش كروماتوگرام زير براي مخلوطي از بنزن، تولوئن، فنول، بنزوئيك اسيد، بنزآلدهيد و پارازيلين ب ـHPLC دست آمده است. فاز معكوس به
2/ه و زمان مردهقدقي 1ها حدود براي دو تركيب تولوئن و پارازيلين چقدر است؟ (پهناي تقريبي همه پيك (Rs)ميزان تفكيك    دقيقه فرض شود.) 5

1 (/1 5   
2 (/3 5   
3 (/5    
4 (/7 5   

 37يك مخلوط سه جزئي با استفاده از كروماتوگرافي لايه نازك  با توجه به جداسازي اجزاي ـ(TLC) ) مقدار ضريب بازداري براي جزء ميـاني ، (
  كدام مورد است؟

1 (/ 5   
2 (1  
3 (/ 75   
4 (/1 5   

 

 
 38هاي كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا يك از شيوهترتيب كدامبه ـ(HPLC) تر هستند؟براي جداسازي موارد زير مناسب  

  ـ مخلوطي شامل بنزن و تري كلرو بنزن
  ـ مخلوطي از ايزومرهاي ارتو، متا و پارازيلين

  خلوطي شامل سلولز و نشاستهـ م
  هاي كبديـ مخلوطي از آنزيم

  كروماتوگرافي آفينيتي ـ كروماتوگرافي ژل تراوايي ـ كروماتوگرافي جذب سطحي ـ كروماتوگرافي تبادل يون) 1
  ماتوگرافي تقسيمي ـ كروماتوگرافي ژل تراوايي ـ كروماتوگرافي جذب سطحيكروماتوگرافي تبادل يون ـ كرو) 2
  ماتوگرافي تقسيمي ـ كروماتوگرافي جذب سطحي ـ كروماتوگرافي ژل تراوايي ـ كروماتوگرافي آفينيتيكرو) 3
  ماتوگرافي تقسيميـ كروماتوگرافي ژل تراوايي ـ كرو كروماتوگرافي جذب سطحي ـ كروماتوگرافي آفينيتي) 4
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 39گيري مخلوطي از گازهاي نجيب (شامل براي جداسازي و اندازه ـHe ،Ar و Krكدام ستون كروماتوگرافي گازي و آشكارساز مناسب است؟ ،(  
1 (PLOT  (لوله مويين با لايه متخلخل) ـ رسانش گرمايي(TCD)  2 (FSOT لوله مويين با سيليكاي جوش) خورده) گرمايونشي(TID 

3 (WCOT  (لوله مويين ديواره اندود) ـ گرمايونشي(TID)  4 فشرده (PDMS پلي دي متيل سيلوكس) ان) ـ رسانش گرمايي(TCD) 

 40دهنده توانايي آشكارسازهاي جدول زير نشان ـHPLC شكارسـازها را بـا   گيري مواد است. اگر امكان اسـتفاده از ايـن آ  براي تشخيص و اندازه
  خواهد داشت؟ √نشان دهيم. چند خانه از جدول زير علامت  ×و عدم امكان استفاده را با علامت  √ علامت

  ضريب شكست  فلوئورسانس  پراكندگي نور  آمپرومتري  سنجيهدايت  شكارسازتركيب/ آ
Ca 2            

            پليمرهاي خطي با زنجيره بلند
            فنول

  

1 (7  2 (8  3 (9  4 (1   

 41اي ونش شعلهاتوگرافي گازي مشابه آشكارساز يمعملكرد كدام آشكارساز در كرو ـ(FID) باشد؟مي  
  (NPD)نيتروژن ـ فسفر ) 4  (TCD)گرما رسانندگي ) 3  (ECD)ربايش الكترون ) 2    (AED)نشر اتمي ) 1

 24براي جداسازي يك گونه با كسر مولي ـ / كـه ميـزان فراريـت    درصـورتي  ءجـز بـه ءجزدرصد از جزء دوم با استفاده از تقطيـر   9و راندمان 2
)نسبي )  باشد؟ صورت تقريبي كدام مورد ميهاي تئوري بهباشد، تعداد بشقابك 2برابر(log / , log / ) 2 3 3 48     

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

 43اگر راندمان استخراج برحسب زمان براي استخراج مقادير بسيار كم جزء ـ A      در يك نمونه خاك توسط روش استخراج بـا سـيال فـوق بحرانـي
(SFE) ماندن تقريبي راندمان استخراج از هر دو شيوه استاتيك و ديناميك در طي فرايند استخراج، به صورت زير باشد، كدام مورد عامل ثابت و استفاده

  دقيقه است؟ 2پس از مدت زمان

  در سيال فوق بحراني Aپذيري جزء دن انحلالپايين بو) 1
  پايين بودن نفوذ سيال فوق بحراني در بافت نمونه) 2
  در سيال فوق بحراني A) اشباع شدن جزء 3
  A) اثر بافت نمونه بر جزء 4

 44است؟ نادرستاي كدام مورد، درخصوص كروماتوگرافي توسعه جبهه ـ  
  باشد. مي سازي از ساير اجزاخالص قابل جدا صورتفقط يك جزء به) 1
  شود. صورت پيوسته انجام مي) در اين روش فاز متحرك وجود ندارد و تزريق نمونه به2
  جدا شود.  صورت خالص از ساير اجزاتواند به) جزء با بيشترين مقدار جذب توسط فاز ساكن مي3
Aصورتها به فاز ساكن بهكه در آن تمايل گونه A,B,C) در يك مخلوط سه جزئي 4 C B  غلظتي مياني در ستون شـامل   لباشد، پروفايمي

  باشد. مي Cو  Bهاي گونه

 45ادي«در بحث انتشار  ـ «(eddy diffusion) ادق است؟يك از موارد زير صدر ستون كروماتوگرافي و اثر آن بر روي پهن شدن نوارها، كدام  
  ندارد. » ادي«ارتفاع معادل با يك بشقابك تئوري ارتباطي با انتشار ) 1
  ارتفاع معادل با يك بشقابك تئوري مستقل از سرعت جريان فاز متحرك است. ) 2
  يابد. ارتفاع معادل با يك بشقابك تئوري با افزايش سرعت جريان فاز متحرك كاهش مي) 3
  يابد. تئوري با افزايش سرعت جريان فاز متحرك افزايش مي ارتفاع معادل با يك بشقابك) 4
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    »2«ـ گزينه 33

D  ليتر اتر:ميلي 3يك بار استخراج با :روش اول   2oUH nj KÃ¨oU
JA nj KÃ¨oU

   

       ml
aq orgV V ml 4 3    

  aqn C V / / mmol    5 4 2    ¾Ã²»H ¾Ã²»H   

  aq aq aq aqorg
org aq

org org org aq aqaq

n C V CC
D C C

n C V C CC

            

4
2 2 2 3 6



 
   

  aq org aq aq aqn n n C C / C / M      4 6 2 2     ¾Ã²»H   
  aq orgn / / mmol , n / / / mmol      4 2 8 2 8 12            

  /
%

/
  12 1 62
  


  درصد استخراج  

org  ليتر اتر:ميلي 1دوبار استخراج با هر بار :روش دوم aq aq aq
/

V ml C C / C      21 4 2 2 6
   


−»H ¾ ±eo¶
−»H x»n k¹ºI¶

   

  aq

org

/
n / mmol

n / / / mmol

   

   

24 1336
2 133 67

 


   
   

nحال محلول آبي جديد   / mmol 133¾Ã²»H       aq aq aqC C / C / M   4 2 133 22        

       aq

org

n / / mmol

n / / / mmol

  
   

4 22 89
133 89 44
     

    
   

  / / / mmol  44 67 111     جمع كل استخراج آلي  

/د بيشتر استخراجدرص 4كارآمدتر و  1روش   
%

/
  

111 1 562
  


  درصد 
  

Hgبراي استخراج يون  »1«ـ گزينه 43 2 صورت كمپلكسبهHgCl 2
  فازي، بايد شرايط زير برقرار باشد:در سيستم سه4

  كس تسهيل شود.فاز دهنده اسيدي باشد تا تشكيل كمپل
HgClحامل با خصلت بازي باشد تا يون منفي 2

  را حمل كند. 4
   فاز پذيرنده قليايي باشد تا كمپلكس شكسته شده و يون در فاز پذيرنده آزاد شود.

  
داراي لايه نازك فاز ساكن روي ديواره داخلي است و  WCOTاست. ستون WCOTو packedهايسؤال درباره تفاوت ستون  »3«ـ گزينه 53

  شدگي طولي بيشتري دارد.ظرفيت بارگذاري كمتر و امكان پهن
  .ميكرومتر از همه كمتر و در ستون مويين از بقيه بيشتر خواهد بود 5ذرات شدگي طولي در ستون پرشده با قطر ميزان پهن كند:درستي بيان ميبه )3(بنابراين گزينه 

  
  ـ پارازايلين 6ـ تولوئن 5ـ بنزن 4ـ بنز آلدهيد 3ـ فنول 2ـ بنزوئيك اسيد (بيشترين قطبيت) 1ترتيب خروج (از زودتر به ديرتر):   »4«ـ گزينه 36

s                      ب به فاز ساكن) (كمترين قطبيت، بيشترين جذ s
(t t ) ( / )

R R /
W W ( )

    
 

2 1
1 2

2 2 22 5 15 7 51 1   

  

 شود:ضريب بازداري از طريق فرمول زير محاسبه مي  »1«ـ گزينه 37

fR   2 1
4 2

SÃ²IºA ‰w¼U ½k{ÂŠ Á¾±‚I 
−°e ‰w¼U ½k{ÂŠ Á¾±‚I 

 

   ) صحيح است.1ق گزينه (عنوان پاسخ صحيح اعلام كرده، اما با توجه به توضيحات فو) را به2سنجش گزينه (
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ها، بهترين گزينه استفاده از ـ بنزن و تري كلروبنزن: هر دو تركيب غيرقطبي هستند و خواص فيزيكي نزديك دارند. براي جداسازي آن1  »3«ـ گزينه 38
RP)كروماتوگرافي تقسيمي در فاز معكوس HPLC) ـ ايزومرهاي زايلين (ارتو، متا، پارا): 2 دهد.براساس اختلاف قطبيت جداسازي را انجام مي است كه

نياز داريم كه  (Adsorption)ها به كروماتوگرافي جذب سطحي ها فرق دارد. براي جداسازي ايناين ايزومرها ساختار مشابهي دارند اما موقعيت گروه
 ساكاريدي هستند. كروماتوگرافي ژل تراواييهاي درشت و پليـ سلولز و نشاسته: مولكول3 هاي جزئي در ساختار دارد.تفاوتحساسيت بالايي نسبت به 

(Size Exclusion Chromatography)يا همانGel Permeation Chromatography براي جداسازي براساس اندازه مولكولي بهترين گزينه است.  
Affinity)ها، كروماتوگرافي آفينيتيپذيري بالا مانند آنزيمهايي با انتخابازي پروتئينهاي كبدي: براي جداسـ آنزيم4 Chromatography)  بهترين

  شوند.ها به ليگاندهاي خاص متصل ميگزينه است؛ چون آنزيم
  

  ها براي جداسازي گازهاي كوچك مانند گازهاي نجيب بسيار مناسب هستند. لخل: اين ستونستون مويين با لايه متخ PLOT »1«ـ گزينه 93
  شود.لايه متخلخل در ديواره داخلي باعث جداسازي دقيق گازها براساس تفاوت در جذب فيزيكي مي

TCD(Thermal Conductivity Detector)پذيري ازهاي نجيب كه واكنش: اين آشكارساز غيرتخريبي است و براي گازهاي بدون واكنش (مانند گ
   ندارند) بسيار مناسب است.

  
 هاي ساده)هاي پراكندگي نور (عدم كارايي براي يونتوان استفاده كرد ولي روشسنجي و آمپرومتري ميبراي يون كلسيم از هدايت  »3«ـ گزينه 40

  شود.ها) استفاده نميتشكيل شود) و ضريب شكست (حساسيت پايين براي يون كه كمپلكس فلورسنتفلوئورسانس (تنها در صورتي
سنجي (عدم وجود هدايت الكتريكي در توان استفاده كرد ولي روش هدايتبراي پليمرهاي خطي با زنجيره بلند از روش پراكندگي نور و ضريب شكست مي

  شود.(درصورت وجود گروه فلورسنت) استفاده نمي بودن) و فلوئورسانسپليمرها) و آمپرومتري (غيرفعال شيميايي
هاي توان استفاده كرد ولي از پراكندگي نور (براي مولكولهاي خاص) و آمپرومتري و فلوئورسانس و ضريب شكست ميpHسنجي (دربراي فنول از هدايت

  صورت تيك است.مورد از جدول به 9توان استفاده كرد. بنابراين كوچك) نمي
  

  شود.باشد و در هر دو از شعله استفاده ميمي FIDمانند NPDعملكرد دتكتور  »4«ـ گزينه 14
  

  كنيم:استفاده مي زيرابطه تئوري از ر هايبشقابكجهت محاسبه تعداد   »2«ـ گزينه 42

  
A n A

A n A

(y ) x
og( ) og( )

(y ) x
n

og


  


1 1 1

 


   

Aدر رابطه فوق، n(Y     در فاز مايع اوليه است: Aكسر مولي جزء AXام و nسينيدر فاز گازي در  Aكسر مولي جزء (

  
/ /

og og
/ /n /

og


  

9 2
1 8 1 4 2 42

  
  


   

  
راحتي از نواحي سطحي رسد، تركيب موردنظر بهتحت دما و فشار بالا به نمونه خاك مي CO2كه سيال فوق بحراني مثلدر ابتدا، زماني  »4«ـ گزينه 34

  رسد، چون:دقيقه)، بازيابي به حالت تقريباً ثابت يا اشباع مي2يابد. اما پس از گذشت زمان (مثلاًسرعت افزايش ميو بازيابي به شوداستخراج مي
  هاي فشرده يا داخلي خاك گير كرده است.درون بافتAتركيب

  شود.آساني به اين نواحي نفوذ كند، بنابراين ساختار فيزيكي و بافت نمونه عامل محدودكننده استخراج بيشتر مي تواند بهسيال فوق بحراني نمي
  است. Aيعني مشكل اصلي، دسترسي فيزيكي به تركيب

  
  شوند.شدگي باند ميجذب نيز دچار پخش و پهن در كروماتوگرافي، حتي تركيبات با بيشترين  »3«ـ گزينه 44

هاست، نه فقط شدت يك كنششدن مطلق، تفكيك وابسته به تفاوت در برهماما نه تفكيك كامل يا خالص جذب بيشتر به معني زمان نگهداري بيشتر است،
  كنش.برهم

  

B  باشد:مستقل از سرعت مي نفوذ ادي با توجه به معادله وان ديمتر  »2«ـ گزينه 54
H A Cu

u
     
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