
 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

پاسخنامه تشریحی یازدهمین مسابقه ملی  

وفناوری نان   



  هانانوساختار و  پایه  مفاهیم   سؤال  20  : سؤالات تعداد
 

 دو   ینا  اتصال   با   و   کرده  یدتول  کردن  دوپ  یندفرا  یط  را   p  و  n  نوع   از  یلیکونیس  رسانا یمهن  دو   ییدانشجو (1

 است؟   بوده  چه  ینگدوپ  یند فرا  انجام   از   دانشجو  هدف   است.  ساخته  یکسوکننده  یودد  یک   رسانایمهن

 یکدیگر  به   رسانایمهن  دو  بهتر  اتصال   ی برا  چسب  نوع  از یا ماده افزودن - 1

 یودد  در  بار  یهاحامل  تعداد  یشافزا  ی برا  هایییناخالص  افزودن  - ۲

 رسانا یمهن  در  ها حفره  تعداد  کاهش  ی برا  هایییناخالص  افزودن - ۳

 خالص  یلیکونس  به  یابیدست  جهت  هایناخالص  تمام  حذف   - 4

 

 2گزینه   :پاسخ

 

 " خواص الکتریکی مواد و تئوری نواری" :مقاله مربوطه

 

  :توضیحات

کنیم تا رسانایی را افزایش دهیم. افزایش  اضافه می  هاهایی به آنناخالصی  رو؛ از اینهای ذاتی رسانایی کمتری دارندرسانانیمه 

 های بار است.رسانایی به معنای کاهش مقاومت ماده و افزایش تعداد حامل

 

------------------------------------------------------------- 

 

  یه ناح  است؛  یرز  صورت  به  قبل  سؤال  در  رسانایمهن  دو  اتصال  از  شدهساخته  یودد  یکیالکترون  ساختار (۲

 دارد؟  یبستگ  یعوامل  چه  به  آن  عرض   و   یستچ  شدهمشخص

 مقدار و دما  رسانا، یمهن  مواد  نوع  به  یهناح  این  عرض  –  یته  یهناح -1

 است. وابسته  ینگدوپ  

 دارد   یبستگ  دما   و   ینگدوپ  مقدار به  یهناح  این عرض  – n  یهناح -2

 .یستن  وابسته رسانایمهن  مواد   نوع   به  یول  

 ندارد   یبستگ  ینگدوپ  مقدار  به  یهناح  این  عرض  –  یته  یهناح -3

 است. وابسته  رسانایمهن  ماده  نوع و  دما   به   اما  

 است.   وابسته  ینگدوپ  مقدار  و   رسانایمهن  مواد نوع  به  یول  ندارد  یبستگ  دما  به  یهناح  ینا  عرض-   n  یهناح -4

 1گزینه  :پاسخ

 

 " خواص الکتریکی مواد و تئوری نواری"  :مقاله مربوطه
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   :توضیحات

آید. دلیل  آلاییده شده به وجود می  رساناشود که درون یک نیمه ای عایق گفته میرساناها، ناحیه تهی، به ناحیهدر فیزیک نیمه 

اند یا توسط یک  های بار به سمت یکدیگر حرکت کرده و همدیگر را خنثی کردهبه وجود آمدن این ناحیه این است که یا حامل

زه شده  های اهداکننده یا پذیرنده یونیاند. تنها عناصری که در ناحیه تهی وجود دارند، ناخالصیمیدان الکتریکی از هم دور شده

 رسانا، دما و مقدار ناخالصی موجود در نمونه بستگی دارد. این ناحیه به نوع ماده نیمه د.هستن

------------------------------------------------------------- 

 

 استفاده مورد (STM) یروبش یتونل یکروسکوپم  سوزن عنوان به توانینم را  یکربن یهانانولوله از یککدام (۳

 داد؟   قرار

 ( 9و6)  - ۲    (۲و۲) - 1

 (6و 4) - 4    (10و 4) - ۳

 

 4گزینه :پاسخ

 

 " 1-رساناهای کربنی فلزی و نیمهنانولوله"  :مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

عددی صحیح باشد، نانولوله کربنی  / (n-m) 3لازم است رسانا باشند. اگر حاصل تقسیم    STMهای مورد استفاده در  سوزن 

 . و رسانایی مناسبی برای این کاربرد دارد فلزی است

 
------------------------------------------------------------- 

 

 یهااتم  تعداد  است؛  کرده   سنتز   ین چتنگ  یساختار  با   را   نانومتر   1  شعاع   با  یومپالاد  ی کرو  یهانانوخوشه  ی محقق (4

 است؟   ینهگز  کدام   نانوذره  ینا  یسطح

     106/4۲g mol-1  =   جرم   اتم   ، 0/1۳8nm  , ρpd= 1۲/0۲۳ g/cm3  ,π=۳/14  =   شعاع   اتمی  پالادیوم

A =  6/0۲×10۲۳  atoms mol-1   

  اتم   108 -1

 اتم   150 -2

  اتم 177 -3

  اتم  ۲58 -4

 3گزینه  :پاسخ

 

 " تغییرات ایجاد شده با رسیدن به ابعاد نانو"   :مربوطهمقاله 

 

   :توضیحات

۲ 
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Vsphere = 4/3 πr3 = 4/3 π (1×10-7 cm)3 = 4.2×10-21 cm3 

mPd = volume × density = 4.2×10-21 cm3 × 12.023 g cm-3 = 5×10-20 g 

nPd = mass/atomic mass = 5×10-20 g / 106.42 g mol-1 = 4.7×10-22 mol 

nPd atoms = 4.7×10-22 mol × 6.02×1023 atoms mol-1 = 283 atoms 

 

  ،از شعاع آن کم شده  پالادیوم  شعاعی که به اندازه یک اتمهای موجود در یک کره با  تعداد اتم  ،با توجه به شعاع اتمی پالادیوم 

های اولیه  را از تعداد اتماتم است؛ این تعداد  108 در این حجم برابر با  های به دست آمدهتعداد اتم . دهیممحاسبات را انجام می

 : کنیمکم می

atoms surface 177=  106 – 283 

------------------------------------------------------------- 

 

 یکی الکتر  مقاومت  اپراتور  است؛  شده  فرستاده  مواد  یالکترون  خواص  یبررس  یشگاهآزما  به  یزآنال  یبرا  نمونه  چند (5

 آمده  دستبه  یرز  ی نمودارها  حاصله   یجنتا  از  و  کرده  یریگاندازه  مختلف  ی دما  ینچند  در  را  یارسال  یهانمونه

 گیرند؟یم قرار  گروه  کدام  در  ۳  شماره تا   1  شماره  از  یبترت  به  هانمونه  نمودارها  ینا   به توجه  با  است.

 یقعا  رسانا،یمهن رسانا،   - 1

  یقعا  رسانا،   رسانا،یمهن  - ۲

      رسانا   یق،عا  رسانا،یمهن  - ۳

 رسانا یمهن  یق،عا  رسانا،  - 4

 

 3گزینه :پاسخ

 

 "خواص الکتریکی مواد و تئوری نواری"  :مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

  هارسانانیمه  و مقاومت  یابد(نقطه مقابل رسانایی، مقاومت است. با افزایش دما، مقاومت فلزات افزایش )یا رسانایی کاهش می

 . ابدییکاهش م 

 

------------------------------------------------------------- 
 

 

 

 

۳ 
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  درون یومپالاد نانوذرات که دهدیم  نشان را یفلز هسته با (Dendrimer) پاردرخت  یک از یبخش یرز شکل (6

 مورد  شوند،یم   یزکاتال  یوم پالاد  با  که  ییهاواکنش  در  یستکاتال  عنوان  به   یستمس  ین ا  اند.شده  کپسوله  آن

 پاردرخت   ساختار  از  شده  کپسوله  نانوذرات  خروج  است،   مطرح   خصوص  ینا  در  که  یچالش  . گیردیم   قرار  استفاده

 در   یکمتر   نقش   یرز  یرهای متغ  از  یککدام  .گویندیم   Leaching  آن   به  که  است  یزوری کاتال  واکنش   انجام  ینح

 دارد؟   Leaching  یدهپد  بروز

  شده  کپسوله  نانوذرات  اندازه -1

  پاردرخت   ی هانسل  تعداد -2

  یستکاتال و  هادهندهواکنش  یمول  نسبت -3

 ر پادرخت   ی هاشاخه  یعامل  ی هاگروه -4

 

 

 3گزینه :پاسخ

 

 "  پارها ظهور و قلمرو درخت "  :مقاله مربوطه

   :توضیحات

پارها اندازه مشخصی دارند بنابراین تشابه اندازه نانوذرات کپسوله شده با اندازه این فضاهای  آنجا که فضاهای خالی درون درخت از  

 (.1گردد )درستی گزینه خالی باعث پایداری بیشتر آنها در ساختار می

پار  روج نانوذرات کپسوله شده از ساختار درختها کمتر است بنابراین امکان خفرورفتگی شاخهپار، درهمهای اولیه درختدر نسل

 (.2حین انجام واکنش کاتالیزوری بیشتر است )درستی گزینه 

  Leachingکننده سرعت انجام واکنش و بازده محصول است و تاثیر چندانی بر  ها و کاتالیست تعیین دهندهنسبت مولی واکنش

 (. 3ندارد )نادرستی گزینه 

اتم الکترونوجود  شاخهدهنهای  ساختار  در  اکسیژن  و  نیتروژن  مانند  درختده  صورت  های  به  نانوذرات  پایداری  به  پار 

 (.4کند )درستی گزینه الکترواستاتیکی کمک بسیاری می

 

------------------------------------------------------------ 

 یدبا  نانوذرات  ین ا  اند.کرده  استفاده   ها ینپروتئ  یسازخالص  و   ی جداساز  یبرا   یسیمغناط  نانوذرات  از  ینمحقق (7

 یتخاص  یسی، مغناط  یدان م   حضور   عدم  در  و  داشته   یسیمغناط  یتخاص  یسی،مغناط  یدان م   حضور  در

 را مختلف نانوذره 4 یبرا  یاعمال یدانم   براساس مغناطش نمودار یرز  شکل بدهند. دست از را خود یسیمغناط

 است؟  ترمناسب  شده  اشاره کاربرد  ی برا  نانوذرات ین ا از  یک کدام  .دهدیم   نشان

 الف -1

 ب -2

 ج -3

 د -4
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 2گزینه :پاسخ

 

 "  MNPs-Magnetic Nanoparticlesسی نانوذرات مغناطی"و      "خواص مغناطیسی مواد"  :مقاله مربوطه

   :توضیحات

اشباع مغناطیسی باشد. از    ربیشترین مقدا  یین لازم است که نانوذره مغناطیسی باشد و دارائبرای کاربرد جداسازی پروت

  در rMان مغناطیسی خاصیت مغناطیسی نداشته باشند و مقدار پسماند مغناطیسی دسوی دیگر، نانوذرات باید در غیاب می

 رپارامغناطیس باشد. بَنانوذره باید سوپر پارامغناطیس یا اَ ،آنها صفر باشد. با توجه به این موارد

------------------------------------------------------------- 
 

  است؟   نادرست  ینهگز  کدام گازها،   یجداسازو  یرهذخ   ی برا  متخلخل  ی آل- ی فلز  یهاچارچوب از  استفاده   ینهزم در (8

  طور   به   ثابت  یدما   در  یآل- ی فلز  یهاچارچوب   توسط  خالص  یدروژنه  گاز  جذب  مقدار  فشار،   یشافزا  با -1

 یابد. یم   یش افزا  یخط

 یهاچارچوب  جاذب  ی هاکانال  یوارهد  در  موجود  الکترون   های یرندهگ  با   الکترون  دهنده  عنوان به  یلن ات -2

 کند. یم   برقرار  یدروژنیه  یوند پ  ی، آل-یفلز

 ت.اس  مؤثر  یآل - ی فلز  یهاچارچوب گازهادر  یجداسازیندفرآهابرکانالیاهاحفره  هاییوارهد  یلپتانس  یانرژ -3

 دارد.   وجود  متخلخل  یآل-یفلز   یهاچارچوب   در  کربن  اکسیدید  سازییرهذخ   امکانمعمول،   فشار  و   دما  در -4

 

 2گزینه :پاسخ

 

  :مقاله مربوطه

 "آلی دسته جدیدی از ترکیبات نانومتخلخل-های فلزیچارچوب "

 

   :توضیحات

 

آلی متخلخل در دمای ثابت به طور -های فلزیمقدار جذب گاز هیدروژن خالص توسط چارچوب طبق شکل زیر با افزایش فشار،  

 .(1یابد )درستی گزینه خطی افزایش می
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عنوان گیرنده الکترون عمل دهد تا بههای فعال انتهایی است که به اتیلن این اجازه را میاتیلن دارای ساختار خطی با هیدروژن 

آلی، پیوند هیدروژنی برقرار کند  -های فلزیهای جاذب چارچوب کانال  های الکترون موجود در دیواره هندهسادگی با دکرده و به

 .(2)نادرستی گزینه 

  - 3فشار جذب،    -2دمای جذب،    -1آلی عبارتند از:  -های فلزشش عامل مهم در فرآیند جداسازی مولکول مهمان در چارچوب 

انرژی پتانسیل   -5های مهمان،  دروالس و ابعاد مولکولنیروهای وان   -4جود در چارچوب،  پذیری حفرات مواندازه، شکل و انعطاف

های مهمان و چارچوب میزبان مانند پیوندهای هیدروژنی )درستی  اتصال ضعیف بین مولکول   -6ها،  ها یا کانالهای حفرهدیواره

 .(3گزینه 

اکسید کربن در دما و فشار معمول دارند )درستی گزینه دی  ازیسآلی متخلخل ظرفیت بالایی برای ذخیره -های فلزیچارچوب 

4). 

 

------------------------------------------------------------- 
 

 از  یککدام  باشد،   برقرار  svγ >fsγ +fvγ   رابطه  یرلایه، ز  ی رو  بر  بخار  از  نازک  یهلا  رشد  مراحل  در  که  یصورت  در (9

 ی انرژ  :fsγ  یه، لا- بخار  یسطح  یانرژ  :vfγ  بخار،  - یرلایهز  یسطح  یانرژ  :svγ).شودیم   حاصل  یهلا  رشد  یهامدل

 ( یرلایهز  - یهلا  یسطح

 ای یرهجز -1

 (یتاکسی)اپ ییبرآرا -2

 ای یهلا - ای یرهجز -3

 ای یهلا -4

 

 1گزینه :پاسخ

 

 "مفاهیم مربوط به سطح در نانومواد"و    "  های نازک ای بر لایه مقدمه"   :مقاله مربوطه

   :توضیحات

6 
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کنش میان  تر از نیروی برهمهای زیرلایه و لایه نازک، قویکنش بین اتمدهد که نیروی برهمرشد لایه به لایه زمانی رخ می

های لایه نازک و زیرلایه  کنش بین اتمهای لایه نازک بیشتر از برهمکنش بین اتمکه برهمدر صورتی  .های لایه نازک باشداتم

ای است ای، حالت بینابین رشد لایه به لایه و رشد جزیره لایه-ایرشد جزیره .  ای رشد خواهد کردشکل جزیرهنازک به  باشد، لایه

 .شوندتشکیل شده و سپس جزایر تکمیل میلایه که در آن، ابتدا یک یا چند تک

 
 

------------------------------------------------------------- 

 

 وجوه  مکعبی   کریستال  حجم   از  ۳cm1  است،  کرده  سنتز   شیمیایی   احیا   روش  به   را   نقره   نانوذرات  دانشجویی (10

 کریستالی  ساختار  این   شبکه  ثابت  است.  شده  تشکیل  واحد  سلول  ۲۳5/۲×۲۲10  از  نانوذرات،   این   پر   مرکز 

 است؟   کدام  2oatom/A  حسب  بر (، 110)   کریستالی  صفحه  اتمی  چگالی  و  چیست

1- oA  5/۳   1/0 اتمی  چگالی  با 

2- oA    05/۳   01/1  اتمی   چگالی  با 

3- oA    0۳/5   10/ 1  اتمی   چگالی  با 

4- oA    5۳/0   11/0  اتمی   چگالی  با 

 1گزینه  :پاسخ

 

 "انواع ساختارهای بلوری"  :مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 سلول واحد/ حجم کریستال=حجم شبکه واحد  تعداد

V=1cm3/2.235×1022=4.47×10-23cm3=44.7Ao3 

V=44.7 Ao3 
V=a3 =3.5 Ao 

 چگالی صفحه ای اتمی=مساحت سطح/تعداد اتم در سطح

7 

https://nanoeducation.ir/article-detail/11-/bSt3YzQ3anRhRSt2bDBJQ2w0UXdBdz09/


 
 

 ها در صفحه تعداد اتم =2=1/4×1/2+4×2

0.1, X=17/2=2a√2𝑎 × 𝑎 = 2/√2/2X= 

 

------------------------------------------------------------- 

 

 کدام  شکل  هر  در  .دهدیم   نشان   را   ی کربن  یهانانولوله  دهندهیلتشک  ی گرافن  یهلا  نواقص  از  یانواع  یرز  شکل (11

 شود؟یم  مشاهده نواقص  از  دسته

 

 

 

1- A:   ساختاری،  نقص  B:   پیوند،   چرخش C:  ساختاری   نقص 

2- A:   ساختاری،  نقص  B:  3  غیر  هایکربن  وجود  از  ناشی  نقصsp ،  C:  کنندهدوپ   عوامل  حضور  از  ناشی  نقص 

3- A:   2  غیر   هایکربن  وجود  از ناشی  نقصsp ،  B:  پیوند،  چرخش C:   2  غیر   هایکربن  وجود  از ناشی  نقصsp 

4- A:   2  غیر   هایکربن  وجود  از ناشی  نقصsp ،  B:  ساختاری،   نقص  C :   3  غیر   هایکربن  وجود  از ناشی  نقصsp 

 

 

 3گزینه :پاسخ

 

 " های کربنی چند دیواره های شناسایی نانولوله ارزیابی روش  "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

های آزاد به دام افتاده میان  ها )اتمایلایه  های کربنی، میانهای آویزان، زنجیرهفعالی همچون پیوند  2spهای کربن غیر  وجود اتم

های غیر  تواند موجب ایجاد نقص ناشی از وجود کربنها و نقاط خالی میadatomهای باز(،  ها )نانولولههای گرافیتی(، لبهورقه
2sp  های د. شکلهای کربنی چنددیواره شودر نانولولهA  وC .به ترتیب نقاط خالی یگانه و دوگانه هستند 
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توانند  شود. این نواقص میها نمیخوردن شکل و انحنای لولهافتد و زیاد موجب برهمچرخش پیوند در سطح نانولوله اتفاق می

شبکه شش  5-7-7-5های  زوج نواقص  درون  یا  طریق     Thrower-Stone-Wales (TSW-type) ضلعی  از  که  باشند 

ضلعی   گیری دو پنجضلعی مجاور ایجاد شده و در نتیجه موجب شکل کربن درون چهار شش- ای پیوند کربنچرخش نود درجه 

را در گرافیت کشف    7-5حلقه    اولین کسی بود که حضور یک یا دو زوج (Thrower) شوند. پیتر ترورضلعی می  و دو هفت

ای را در فولرین ارائه  درجه   90نیز اولین کسانی بودند که امکان چرخش پیوند     (Stone and Wales) کرد؛ استون و والز

های الکترونیکی و شیمیایی این  شود. لازم به ذکر است که ویژگیمی  5-7-7-5کردند. ترکیب این دو اثر موجب ایجاد نواقص  

 های نواقص ساختاری فرق دارد.با ویژگی 5-7-7-5یا  7-5های زوج

نانولولهنو انحنای  و  نواقصی هستند که شکل  تغییر میاقص ساختاری  را  بهها  نواقص  این  پنجوسیلهدهند.    ها، هفتضلعی  ی 

اند. به عنوان مثال اگر یک یا چند  قرار گرفته 2spهای  ای از کربنشوند که درون شبکههایی ایجاد میضلعی  ها یا هشتضلعی

دهند. همچنین اگر های چندلایه با زاویه نوک مختلف تشکیل میی وارد شوند، نانومخروطضلعی درون یک شبکه گرافیت  پنج

ضلعی وجود داشته باشد، نانولوله خم شده و یک زاویه    ضلعی و در سمت مقابل آن یک هفت  در یک سمت یک نانولوله یک پنج 

 شود. درجه ایجاد می 30

های غیر کربنی  های کربنی چند دیواره با اتمهای کربن شبکه نانولوله جایگزینی اتمکننده از نواقص ناشی از حضور عوامل دوپ

 شوند. ناشی می

 

------------------------------------------------------------- 
 

 یمپالاد  و  رسانایمهن یب ترک عنوان  به  تنگستن  یداکس  نانوذرات از  استفاده   با  یتینانوکامپوز ین محقق از  یگروه (1۲

  حضور  در  حسگر   ینا  رنگ   کردند.  استفاده  یدروژنه  یص تشخ  حسگر  عنوان   به   و  کرده  سنتز  یزور کاتال  عنوان   به

 ین ا  است.  کرده  ییرتغ   یآب  به  کمرنگ  سبز  از  تنگستن،   یشاکسا  عدد  ییر تغ  با  درصد،   یک  غلظت  با  یدروژنه  گاز

 یرد؟ گ  قرار  تواندیم   هوشمند  مواد از  دسته  کدام  در  حسگر

 یک کموکروم   - 4  یک فوتوکروم   - ۳ یک الکتروکروم   - ۲  یک ترموکروم   - 1

 

 4گزینه :پاسخ

 

 "آشنایی با مواد هوشمند" : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

 دهند. مواد کموکرومیک موادی هستند که با تغییر شیمیایی تغییر رنگ می

 

------------------------------------------------------------- 
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 لازم  یانرژ  است؟  چقدر  یبا  تقر  گرادیسانت  درجه  1000  ی دما  در  مس  مکعب  متر  هر  در  یتعادل  یخال  ی جاها  تعداد (1۳

 یبترت  به  گرادیسانت  درجه  1000  در  مس  یچگال  و  یاتم  وزن  اتم،   بر  ولت  الکترون  9/0  یخال  یجا  یلتشک  یبرا

 است. مکعب متریسانت  بر  گرم  8/ 4  و مول بر گرم  5/6۳  با   برابر 

K=8/72×10-5 eV/atomK , exp (-8) = 0/0003  ,exp (-0/8) = 0/45 

1 -  3atoms/m  8۲10×6/۳    ۲ -  3atoms/m1010×۲ /۲ 

۳ -  3atoms/m8۲10×۲/۲    4 -  3atoms/m1010×6/۳ 

 

 1گزینه :پاسخ

 

 " 1 -های بلوریریزساختارها و نقص" : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

CuAρ/×AN=N 

g/mol63.5)/3m/3cm610)(3g/cm8.4atoms/mol)(2310×6.023=( 
3atoms/m2810×8= 

 5-10×8.72eV/(0.9-)exp[ 3atoms/m2810×8(KT)=/vQ-Nexp(υ=N×
3atoms/m  2810×3.6K)]=1273eV/K)( 

 

------------------------------------------------------------- 
 

 نشان  فرابنفش  نور  با  ییجته  تحت  و   مختلف  یهااندازه  با  را  InP/ZnS  یکوانتوم   نقاط  نشر  یفط  یرز  شکل  (14

 هستند؟   ی انرژ  گاف   یشترینب  یدارا   یکوانتوم   نقاط  از  یککدام  شکل  به  توجه  با  دهد؛یم 

       الف - 1

 ب  - ۲

       ج  - ۳

  د   - 4

 

 

 4گزینه :پاسخ

 

 " (Quantum dots)معرفی نقاط کوانتومی"  : مقاله مربوطه
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   :توضیحات

روند، هنگام از دست دادن  هایی که به نوار انرژی بالاتر میتر، الکترونبا تاباندن پرتوی فرابنفش به نقاط کوانتومی کوچک 

کنند دارای که ساطع می  کنند و لذا پرتوی نور مرئیتری را طی میانرژی اضافی و بازگشت به حالت پایدار، گاف انرژی بزرگ

هایی که  تر، الکترونهمچنین با تاباندن پرتوی فرابنفش به نقاط کوانتومی بزرگ آبی است.    انرژی بیشتر و متمایل به رنگ

تری را طی  روند، هنگام از دست دادن انرژی اضافی و بازگشت به حالت پایدار، گاف انرژی کوچک به نوار انرژی بالاتر می

 کمتری بوده، و متمایل به رنگ قرمز است.کنند دارای انرژی کنند و لذا پرتوی نور مرئی که ساطع میمی

------------------------------------------------------------ 

 

 ؟یستن  یحصح  نانوذرات  یسیمغناط  خواص  مورد  در  ینه گز  کدام (15

 است. یندوم   چند  مواد  از  یشترب  یویتهکورس  )حوزه( یندوم   تک  مواد  در -1

 هستند.  جهتهم  یسیمغناط  یهاممان آنها  در  که   شودیم   گفته  یسیمغناط  یهاحوزه  به   یندوم  -2

 ی انرژ  اثر   ماده،  ابعاد   کاهش   با   . گیرندیم   شکل  هایندوم   مواد،  در  یکمگنتواستات  ی انرژ  کاهش   منظور  به -3

 .یابدیم  یشافزا یندوم   یوارهد  یانرژ  اثر  و   کمتر   یکمگنتواستات

 و  یبترک  و  است  ینی دوم   چند  یستمس  کل  ی انرژ  از  یشترب  ین دوم   تک  یستمس  کل  یانرژ  یبحران  ابعاد   ر -4

 است. مؤثر  ی بحران  ابعاد  ی رو  بر  یسیمغناط  ماده  شکل

 4گزینه :پاسخ

 

 "تأثیرات ورود به محدوده نانومتری بر خواص مغناطیسی مواد" : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

شود که  یابد. این پدیده باعث میمگنتواستاتیک کمتر و اثر انرژی دیواره دومین افزایش میبا کاهش ابعاد ماده، اثر انرژی  

یک ابعاد بحرانی وجود داشته باشد که کمتر از آن، انرژی کل سیستم تک دومین کمتر از انرژی کل سیستم چند دومینی  

 .ودباشد. بنابراین در ابعاد کمتر از مقدار بحرانی، ماده تک دومین خواهد ب

 

------------------------------------------------------------ 

 

 کند؟یم   یانب  یدرست  به   را  ی فلز  نانوذرات و  ی کوانتوم   نقاط  یهاتفاوت  و  هاشباهت  ینه گز  کدام (16

 تریقو  یار بس  یدهپد  ین ا  ی فلز   نانوذرات  در  اما   شود یم   مشاهده   ینسانسفوتولوم   یده پد  دسته  دو   هر   در  -1

 .است

 .یابدیم   یشافزا  آنها  توسط  شدهجذب  نور  فرکانسیابد،   یش افزا  یفلز   نانوذرات  و  یکوانتوم   نقاط  اندازه  هرچه  - ۲

 نقاط  همه  مورد  در  یشههم  زنی چشمک  یدهپد  اما   دارند  یدارسازیپا  به  یازن  دسته  دو   هر  سطح،  یمیش  نظر   از  - ۳

 .شودیم  مشاهده یکوانتوم 
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 بازتاب  اساس  بر   یفلز  نانوذرات  مورد  در  و  است  نور  نشر  اساس  بر  شدهمشاهده  رنگ  یکوانتوم   نقاط  مورد  در  - 4

 است.  نور

 

 4گزینه :پاسخ

 

 " (Quantum dots)معرفی نقاط کوانتومی"  : مقاله مربوطه

   :توضیحات

شکاف ایجاد شده در اثر گسست نوارهای  شود کههای فلزی مشاهده میدر مورد فلزات، پدیده فوتولومینسانس بیشتر در خوشه 

 انرژی زیاد است. فوتولومینسانس در نانوذرات فلزی به دلیل بزرگ نبودن شکاف بین ترازهای انرژی چندان قابل توجه نیست.

 شده بازتاب نور فرکانس نتیجه یابد. درمی کاهش آنها توسط جذب شده نور فرکانس یابد، فلزی افزایش اندازه نانوذرات هرچه

 .کندمی حرکت آبی((های بیشتر فرکانس سمت به قرمز((کمتر  هایفرکانس از شده، مشاهده رنگ افزایش یافته و توسط آنها

پوشاننده، غیرقابل استفاده خواهند بود. دو دلیل اصلی برای این موضوع عبارتند نقاط کوانتومی سنتز شده بدون پوسته و ماده

های مربوط به ساختارهای بلوری  مرور دچار نقصهسته نقاط کوانتومی؛ هسته برهنه نقاط کوانتومی بهساختار برهنه    -1از:  

زنی، فرآیندی است که شود. چشمکزنی میشود که این مسئله باعث ایجاد اختلالاتی در فرآیند نشر مانند پدیده چشمکمی

نسبت بسیار بالای    -2گیرد.  صورت گسسته صورت میها بهاز آن در آن با وجود تابش پیوسته نور به نقاط کوانتومی، نشر نور  

پذیر  شدت واکنشدلیل اندازه بسیار کوچک و نسبت بسیار بالای سطح به حجم، بهسطح به حجم هسته؛ هسته نقاط کوانتومی به

ناپایداری ایجاد  باعث  پدیده  این  تجزیه    است که  به  درنتیجه منجر  و  برهنه شده  نانوساختار در ساختار هسته  فوتوشیمیایی 

 .شودمی

------------------------------------------------------------ 

 

 یکسان  رُس  یرمقاد  با  را  ای یهلا  رُس /یمرپل  یتنانوکامپوز   سه  به   مربوط  یکسا   اشعه  پراش   یالگو  یرز  شکل (17

 یک کدام  شکل،  ینا  به  توجه  با   است.  شده   یطراح  یی غذا  مواد   ی بندبسته  ی برا  که  دهدیم   نشان   (یوزن  درصد5)

 باشد؟   تر شفاف  تواندیم   هایتنانوکامپوز  از

 الف - 1

 ب  - ۲

 ج  - ۳

 ج  و  الف -5

 

 

 2گزینه :پاسخ

 

 " ویرایش جدید- (2ها )آشنایی با نانوکامپوزیت "و     "ویرایش جدید -(1ها )آشنایی با نانوکامپوزیت " : مقاله مربوطه

 

1۲ 

https://nanoeducation.ir/article-detail/10-%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/bWN0eEFZZ05GY1BlWTBpWEJoUlpBZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/11-/eTI4emVhZDVFejhicEZWU0RGRGdJZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/11-/bHRpNEF0eStKUFk0QWQ0SE04VVBsUT09/


   :توضیحات

یابند. حضور توجهی میدرصد وزنی( بهبود قابل    5بسیاری از خواص مهندسی با افزودن مقادیر کمی از نانوذرات )کمتر از  

پلیمر ندارند؛ زیرا ضخامت یک    ای بر روی خواص نوریملاحظهپلیمر تأثیر قابل  -های رُسهای رس در نانوکامپوزیتلایه

 . ها شفاف هستندلایه رُس منفرد از طول موج نور مرئی بسیار کمتر است و لذا این نانوکامپوزیت 

------------------------------------------------------------ 

 

 با   .دهدیم   نشان  آب  واجذب  و  جذب  با   را  MIL-  5۳  نام  با  یآل- یفلز  چارچوب  یک   ساختار  ییرتغ  یرز  شکل (18

 است؟  یحصح  یر ز  یهاعبارت   از  مورد  چند  شکل،   به  توجه

 .است  پذیر برگشت  یند فرآ  ین ا  الف(

 .است  یبلور  تورم نوع  از  پذیری انعطاف  ینا  (ب

 .گیرندیم قرار  دوم  نسل  در  ساختارها  ین ا یتاگاوا، ک  یبنددسته  در  (ج

 .شوندیم   یدهنام   متخلخل نرم  یبلورها  مزومتخلخل،   ی ساختارها  ینا  (د

 .دارد  وجود  یوماسکاند ی، آل-یفلز   هایچارچوب   ین ا  ساختار  در  (ه

 هستند.  دارو  جاذب  یآل - ی فلز  هایچارچوب   ین ا  (و

 

1 - ۳   ۲ -  ۲   ۳ -  6   4 - 4 

 

 

 1گزینه  :پاسخ

 

از ترکیبات  -های فلزیچارچوب"و     " آلی  - های فلزها و خواص چارچوب ویژگی  "   : مقاله مربوطه آلی دسته جدیدی 

 "نانومتخلخل

 

   :توضیحات

 

های شبکه منجر به تغییر حجم سلول واحد اتمپذیری است که در آن جابجایی تغییر ساختار برگشت (Breathing) تنفس

شود. ابعاد شبکه و زوایای آن دچار تغییر شده و احتمال دارد گروه فضایی کریستالوگرافی آن نیز تغییر کند. در  شبکه می

جذب یا واجذب مولکول(  تنفس علت تغییر حجم سلول واحد ) و به تبع آن تغییر حجم حفره(، عوامل تحریک خارجی )مثل

 هستند.

 های نسل سوم هستند. بندی کیتاگاوا چارچوبپذیر در دستهآلی انعطاف-های فلزیچارچوب 

سب این  دهنده کارآیی منانشان MIL53 پذیرآلی میکرومتخلخل و انعطاف-های فلزیشده روی چارچوب های انجامپژوهش

آلی است که از اسکاندیوم و اکسیژن تشکیل شده است.  -یک چارچوب فلزی MIL53مواد برای جذب داروی ایبوپروفن است. 
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کند.  عنوان لیگاند عمل میکربوکسیلیک اسید به بنزودی- 4ها شامل اسکاندیوم و اکسیژن بوده و در این چارچوب، گره

 درصد وزنی ایبوپروفن را دارند.  20حدود توانایی جذب  MIL-(Fe)53 و MIL53 ترکیبات

 

------------------------------------------------------------ 

 

 ؟ نیست  یح صح  واسطه  فلزات  هایکالکوژنید   یبعد  دو  یساختارها  مورد  در  ینه گز  کدام (19

 .هستند  رسانایمهن  یتماه  ی دارا  ساختارها  ین ا - 1

 از  X  و  واسطه فلزات  ی هااتم از  M  آن  در  که است   2MX  صورت  به  ساختارها  ینا یبرا   یعموم   فرمول   - ۲

 .است  شده   گرفته  هاکالکوژن  ی هااتم

 یممستق  گاف   به را  آنها  یرمستقیمغ  گاف  توانیم  یبعد  دو  یساختارها  ینا  در  ها یهلا  تعداد  کردن  کم   با  - ۳

 .کرد  یلتبد

 است.  واندروالس  یوندپ نوع  از  هاکالکوژن  و  واسطه  فلزات  ی هااتم ینب  یوندپ -5

 4گزینه  :پاسخ

 

 " عدی شبه گرافنینانوساختارهای دوب"   : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

 . هادی دارندهای دوبعدی ماهیت نیمه TMDبرخلاف گرافن، بسیاری از

   : xو  10تا  4اتم فلز واسطه از گروه  Mکه   2MX  ترکیب با فرمول عمومی 40ای از مواد متشکل از، بیش از خانواده

 اتم کالکوژن

تواند از گاف غیرمستقیم به گاف مستقیم ها بستگی دارد و میتعداد لایهها به   TMDبه طور خاص، خواص الکترونیکی

ای آنها به طور عمومی پایدار بوده و خطرناک نیستند.  ها نسبتاً در طبیعت فراوان بوده و ساختار لایه TMD.تبدیل شود

ها پیوند ضعیف  که بین لایهکوالانس است درحالیهای فلزی به طور طبیعی از نوع  ها و اتمهای کالکوژنپیوندهای بین اتم 

 .واندروالس وجود دارد

 

 

------------------------------------------------------------ 

 

 با   ایلایه  ساختار  با  آبگریزی  و   رسانا  آئروژل  آبالون،   صدف  مستحکم  و  متخلخل  ساختار   از  تقلید  با   پژوهشگران (۲0

  ابریشم،  بیوپلیمر   از  آنها  ساختار  این  در  دند.کر  سنتز  (freeze casting)  انجمادی   گریریخته  روش  از  استفاده

)xT2C3MXene(Ti  زیر  های گزینه  از   کدامیک  توضیحات،   ین ا  به  توجه  با   دند. کر  استفاده   گرافن  اکسید  و 

 باشد؟  ساختار  این برای  مناسبی کاربرد  تواندنمی
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 ی نور  حسگر   - 4  ی حرارت  یقعا  - ۳ ی باتر   - ۲ آب از  روغن   یش جدا  - 1

 

 4گزینه :پاسخ

 

 " (Aerogels)هامعرفی آئروژل"و   "های ساخت زیست تقلیدانهروش" : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

  تواند داشته باشد. با توجه به ساختار رسانا وبگریز بودن، کاربرد جدایش روغن از آب را میآبا توجه به ویژگی متخلخل و  

 تواند عایق حرارتی باشد. باشد. با توجه به متخلخل بودن نیز می در باتری کاربرد داشتهتواند متخلخل نیز می

 

 

 

  ؟است  نادرست ینهگز  کدام  نانومواد  یدتول  یبرا   یمیسونوش  روش  یکاربردها  مورد  در (۲1

 انجام   همگن   و  صاف  یهلا  یک  صورت  به   متخلخل  یباتترک  یداخل  یواره د  یرو  نانوذرات  ی بارگذار  روش،  ین ا  با   -1

 .شودیم 

 وجود  فراصوت  اعمال  با   ازآنها   ی کرو  ینانوساختارها  یدتول  امکان  ها،ینپروتئ  پپتیدییپل  یتماه  یلدل  به  - ۲

 .ندارد

 .یستن  سرد   یخاموش  روش   به   آمورف   فلزات  یدتول  ی برا  ی جانب  مواد  افزودن   به   یازین  روش،  ین ا  از   استفاده   با   -۳

 یمری پل  و  یکیسرام   سطوح  ی رو  بر  نانوذرات از  یدارپا  پوشش  یه لا  یک    یجادا به  ازفراصوت  استفاده-       4

 . انجامدیم 

 

 2گزینه :پاسخ

 

 " سونوشیمیایی )فراصوت( برای سنتز نانوموادهای معرفی روش"   : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

( به دست آورد که مستلزم استفاده از موادی برای بهبود  cold quenchingتوان به وسیله خاموشی سرد )فلزات آمورف را می

نظم کردن محصولات جانبی به منظور بیشود، به افزودن مواد  ترکیب مواد اولیه است، اما زمانی که از امواج فراصوت استفاده می

توان به وسیله امواج فراصوت نانوذرات را به صورت  دهد که میمطالعات انجام شده در این زمینه نشان می  نیازی نخواهد بود. 

قایسه ها را مسدود کنید و در میک لایه صاف و همگن بر روی دیواره داخلی ترکیبات متخلخل قرار داد، بدون آن که حفرات آن 

 دهد. ( و ... سونوشیمی خواص بهتری نشان میThermal spreadingهای دیگر مانند انتشار حرارتی )با روش

 ساخت هایروش    سؤال  20  : سؤالات تعداد
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ها( بر روی سطوح سرامیکی و مواد پلیمری هادیدهی نانومواد مختلف )فلزات، اکسیدهای فلزی، نیمهسونوشیمی به منظور رسوب 

لایه پوشش همگن و صاف بر روی سطح ایجاد کند. طی این روش، نانوذرات با  مورد استفاده قرار گرفته است و قادر است یک  

اخیراً تحقیقات ثابت    شود.ایجاد پیوندهای شیمیایی یا فعل و انفعالات شیمیایی به سطح بستر متصل شده و با شستن حذف نمی

های دیگر به صورت کروی درآورد. این روش  ه روش تری نسبت بها را در زمان کوتاهتوان توسط امواج فراصوت پروتئینکرده است که می 

 ( بسیار مؤثر باشد. Capsulationهای پروتئینی )تواند در قرار دادن یک دارو داخل کرهمی

------------------------------------------------------------ 

 

 است.   یآل  یهاحلال  از  استفاده  رساندن  حداقل  به  یا   حذف   ، (Green Chemistry)  سبز  یمی ش  الزامات  از  یکی (۲۲

 کند.  سنتز   سبز  یمیش  در  شده  ذکر  مورد  یترعا  با  و   ژل- سل  روش  با   را   ینانوساختار  دارد  قصد  ی پژوهشگر

 روش   از  مرحله  کدام  است  ممکن   یآل  حلال  حذف  کرد؟  اتخاذ  یآل  حلال  حذف  ی برا  توانیم   را  یراهکار  چه

 کند؟   تریطولان  را  ژل- سل

 ژل  یلتشک  مرحله  -  یدارپا  سل  یهته  - 1

 یدرولیز ه   یندفرآ  -  یدارپا  سل  یهته  - ۲

 شدن   خشک  مرحله  -  مناسب  ماده یشپ انتخاب - ۳

 ژل  یلتشک  مرحله -  مناسب  ماده یشپ  انتخاب -5

 

 3گزینه :پاسخ

 

 "1 - ژل–روش سلتهیه نانومواد با "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

ها هستیم. به این منظور، ابتدا حلال )که معمولاً شامل آب،  مادهژل به دنبال تولید یک محلول همگن از پیش-در فرآیند سل

شوند تا یک محلول همگن حاصل شود. گاهی  ماده، در یک ظرف مخلوط میهای آلی یا نسبتی از آنها است( و پیشالکل، حلال

ها به طور کامل در آن حل شده و یک محلول همگن حاصل  مادهشود تا پیشهای معین استفاده میترکیب دو حلال با نسبتاز  

های آلی فلزی را ابتدا باید در یک حلال آلی قابل حل در آب، حل کرد و سپس محلول به دست  مادهشود. مثلا، برخی از پیش

ماده مورد نظر نمک فلزی باشد، به طور مستقیم در آب قابل حل بوده و نیازی  پیش  آمده را در آب حل کرد. اما در مواردی که

شود. مرحله خشک شدن شامل خروج ماده مناسب، حلال آلی از ابتدا حذف میبنابراین با انتخاب پیش  .به حلال آلی وجود ندارد

تر  به آب نقطه جوش و گرانروی کمتری دارند، سریعهای آلی عموما )و نه همگی( نسبت  حلال از ساختار است و از آنجا که حلال

شوند. بنابراین در حالت عادی ممکن است بدون استفاده از حلال آلی، زمان خشک شدن محصول افزایش  از ساختار خارج می

  یابد.

------------------------------------------------------------ 

 

 هاحفره  کردن  باز  جهت  است،  شده   یلتشک  یمیاییالکتروش  انباشت   روش  یط  که   را   یسد  یهلا  یم دار  قصد (۲۳

 ؟ یستن  وابسته  مورد  کدام   به  ها حفره  شدن  باز  زمان   .یمبردار
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 ی سد  یهلا  ضخامت  - ۲   یز آندا  در  شده  اعمال یلپتانس - 1

 یک سولفور  یداس  یتالکترول  غلظت - 4     یز آندا  زمان  - ۳

 

 4گزینه :پاسخ

 

 " هافرآیند آندایز: معرفی و روش  "و  "نباشت الکتروشیمیاییاصول کلی روش ا"  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

ها با فرو بردن در یک گیرد. ته نانوحفرهها بوسیله سونش شیمیایی اکسید انجام میبرداشتن لایه سدی جهت باز کردن حفره 

 .شودبا زمان گشایشی که مستقیماً به ضخامت لایه سدی و در نتیجه به شرایط آندایز وابسته است، باز می 4PO3Hمحلول 

متناسب است.   (U) لایه اکسیدی سدی به صورت مستقیم با پتانسیل اعمالیبه صورت تجربی مشخص شده است که ضخامت 

اکسیدی سدی به آندایز  ضخامت لایه  یا زمان  الکتروشیمیایی  درگیر در واکنش  بارِ  با مقدار کل  دست آمده به صورت خطی 

شود که فرایند آندایز در  یاکسیدی سدی، نامتخلخل و نارسانا بوده و هنگامی بر روی سطح فلز تشکیل م  لایه.متناسب است

مانند محلول آمونیوم اکسالات، بورات، سیترات، فسفات، آدیپات و تنگستات و اسید کرومیک    7تا    5بین     pHالکترولیت خنثی با

های اسیدی مانند اسید سلنیک، سولفوریک، اکسالیک، فسفریک، مالونیک، تارتاریک، سیتریک  استفاده از الکترولیت   .انجام شود

 .کندالیک در فرآیند آندایز، لایه اکسیدی متخلخل ایجاد میو م

 

------------------------------------------------------------ 

 

 داده  نشان  یرز  در  شده،   آماده  یروبش  یالکترون  یکروسکوپم   روش  به   یربرداریتصو  یبرا   که  مورچه  یک  یرتصو (۲4

 است؟   شده  استفاده   یربرداری تصو  ینا  ی برا نمونه  ی سازآماده  منظور  به  نشانییهلا  روش   کدام  است.  شده

 )اسپاترینگ(   کندوپاش  - 1

 MOCVD   روش  با  دهیرسوب   - ۲

 LPCVD   روش  با  دهیرسوب  - ۳

 رولیزپی  روش  به  شیمیایی  رسوب -5

 

 1گزینه  :پاسخ

 

 " روش کندوپاشنشانی به لایه"   : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

------------------------------------------------------------ 
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 شود؟یم  محسوب بخار  فاز  از  یزیکی ف  نشانییهلا  یهاروش  از   یرز  های ینهگز  از   یکدام (۲5

1- MPCVD     ۲- PECVD 

۳- Evaporation Beam Electron   4- Epitaxy Beam-Molecular 

 

 3گزینه :پاسخ

 

   "لایه نشانی تبخیری با باریکه الکترونی  -یکی از فاز بخارلایه نشانی فیز"   : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

الکترونی فرآیند لایه باریکه  از زیرشاخه  (Electron Beam Evaporation)  نشانی تبخیری به کمک  های روش  یکی 

 .رودشمار مینشانی فیزیکی از فاز بخار بهلایه

 
------------------------------------------------------------ 

 

  هر  .دهندیم   نشان  را  متخلخل  ینای آلوم   حفرات  در  یمیاییالکتروش  انباشت  یندفرآ  از  یمراحل  یر، ز  یهاشکل  (۲6

 قرار   استفاده  مورد  یمیاییالکتروش  انباشت  یهاروش  انواع  از  یککدام  در  و  است  مرحله  کدام  یانگرب  شکل

 گیرد؟ یم 

 –  انباشت  های روش  کلیه  در  نمونه  پشت  آلومینیوم   کردن  حل  الف: - 1

 مستقیم   ولتاژ  با   الکتروانباشت در  سدی  لایه سازینازک  ب:  

 –   انباشت  هایروش  کلیه  در  سدی  لایه   برداشتن  الف:  - ۲

 پالسی  ولتاژ  با  الکتروانباشت  در  آلومینا  قالب  حذف  ب:  

   ولتاژ با   الکتروانباشت  در  نمونه  پشت  آلومینیوم   کردن  حل  الف: - ۳

 انباشت  هایروش  کلیه  در  آلومینا قالب  حذف  ب:  -  مستقیم 

 با   الکتروانباشت  در  سدی  لایه   سازی نازک  ب:  -  پالسی   ولتاژ  با  الکتروانباشت  در  سدی   لایه  برداشتن  الف:  -4

 تناوبی   ولتاژ

 

 3گزینه :پاسخ

 

تفاده از ولتاژهای تناوبی و پالسی در انباشت  بررسی اس  "و    "اصول کلی روش انباشت الکتروشیمیایی"  : مقاله مربوطه

 "الکتروشیمیایی

 

   :توضیحات
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دهد. در روش الکتروانباشت با ولتاژ مستقیم قبل از انباشت نیاز به مراحل  شکل الف حل کردن آلومینیوم پشت نمونه را نشان می

ها و نشاندن یک لایه رسانا بر یک  کردن ته حفرهی سدی و باز  مختلفی از جمله برداشتن آلومینیوم پشت نمونه، انحلال لایه

تواند با استفاده از سونش الکتروشیمیایی در محلول باشد. جداسازی اکسید آلومینیوم از بستر باقیمانده میطرف سطح نمونه می

20%  HCl    میایی مرطوب  ترین روش بر پایه یک جداسازی شیولت انجام گیرد. اما متداول  5تا    1با یک پتانسیل عامل بین

شود تا  اشباع شده فرو برده می HClآلومینیوم است. برای انجام این فرایند، نمونه آندایز شده برای مدتی معین در یک محلول 

ها که شامل انباشت با ولتاژ تناوبی و با ولتاژ پالسی  در انباشت بدون باز کردن حفره  زیرلایه آلومینیوم غیر اکسیدی حل گردد.

باشد برخلاف روش الکتروانباشت با ولتاژ مستقیم، نیازی به انحلال آلومینیوم باقیمانده نمونه نبوده و در این دو حالت عملیات  می

 .باشدها میسازی ورود ذرات به داخل حفره منظور آسان ها بهسازی لایه سدی و گاهی گشادسازی حفرهنیاز شامل نازکپیش

های  منظور انحلال پوسته قالب آلومینا، قالب درون محلولدهد. اصولاً بعد از انباشت، بها نشان میشکل ب حذف قالب آلومینا ر

 شود.وزنی فرو برده می %8حلال آلومینا مانند محلول فسفریک اسید 

 

------------------------------------------------------------ 

 

  ینهزم   در  پرکاربرد  یباتیترک  کنید، یم   مشاهده  شکل  در  را   آنها  از  ییهانمونه  که  ( ionic liquids)  یونی  یعاتما (۲7

 کمک   به   نانومواد  یدتول  یهاواکنش  در  یستکاتال  و  حلال   عنوان  به  یباتترک  ین ا  از  هستند.  نانومواد  سنتز

 مقدار  و  کنندیم   جذب  یسمی مکان  چه  اساس  بر  را   یکروویوما  امواج  یباتترک  ینا  .شودیم   استفاده  یکروویوما

 است؟   چگونه  آنها  (loss tangent)  اتلاف تانژانت

 کم   -   یدوقطب  کنشبرهم  یسممکان - 1

 یادز  -  یونی   یتهدا  یسممکان  - ۲

 یاد ز  -  یونی  یتهدا  و  یدوقطب  کنش برهم  یسم مکان - ۳

 کم   –  یسی مغناط  اتلاف  یسممکان - 4

 

 2گزینه  :پاسخ

 

 " روویو و کاربرد آن در سنتز نانوموادمعرفی روش مایک"   : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

دهد. مولکول دوقطبی  کنش دوقطبی رخ میهای دوقطبی در معرض میدان مایکروویو قرار بگیرند، برهمکه مولکول در صورتی 

طور که همان  .کندمیمولکولی است که از نظر بار الکتریکی خنثی بوده و حداقل یک بار مثبت و یک بار منفی با خود حمل  

شود مایعات یونی مولکول خنثی نیستند بلکه به صورت کاتیون و آنیون هستند لذا مکانیسم برهمکنش دوقطبی در  شاهده می

کند. بنابراین  مورد آنها صادق نیست. از طرفی چون مغناطیسی هم نیستند مکانیسم اتلاف مغناطیسی هم در مورد آنها صدق نمی

 کنند. هدایت یونی امواج مایکروویو را جذب میفقط با مکانیسم 
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tanδ گر ظرفیت ماده )ترکیب( برای تولید گرما بوده و هرچه مقدار آن افزایش یابد، توانایی ماده برای ایجاد گرما از طریق  بیان

های  این امواج، واکنش  یابی به بیشینه مقدار گرمایش ازکنش با امواج مایکروویو بیشتر خواهد بود. بنابراین، برای دستبرهم

ز آنجا که مایعات یونی به عنوان حلال در واکنش سنتز با  ا .بالایی داشته باشد tanδ شیمیایی باید در محیطی انجام شوند که

 بالایی دارند.  tanδگیرند، بنابراین استفاده از تابش مایکروویو مورد استفاده قرار می

 

------------------------------------------------------------ 

 

 یمعدن  نانوذرات  سنتز  یبرا   و  دهدیم   نشان  را   ..........  یکروامولسیونم   ۲  شکل  و   ..........   یکروامولسیونم   1  شکل (۲8

 . شودیم   استفاده  نانوراکتور  عنوان  به   ..........  از  آب  در  محلول  هایمادهیشپ  از

 ۲  شکل  -   آب  در  روغن  -  روغن  در  آب - 1

 1  شکل  -  روغن  در  آب  -  آب در  روغن  - ۲

 1  شکل  -   آب  در  روغن  -  روغن  در  آب - ۳

 ۲  شکل  -  روغن  در  آب -  آب  در  روغن  - 4

 

 

 3گزینه :پاسخ

 

 " مولسیون و مایسل معکوسهای میکرواروش"  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

هایی که از مقدار زیادی  میکروامولسیون   .شوندبندی میها به دو دسته آب در روغن و روغن در آب طبقهمیکروامولسیون 

آلی ساخته آن می  حلال  و در  مایسلشوند  روغن شناخته  ها  آب در  عنوان میکروامولسیون  به  دارند،  ها ساختار معکوس 

آنمیکروامولسیون   .شوندمی در  که  مایسلهایی  هستندها  آب  در  روغن  میکروامولسیون  دارند،  متعارف  ساختار  از    .ها 

عنوان نانوراکتور استفاده کرد و نانوذرات ها بهتوان از آن ها از لحاظ ترمودینامیکی پایدارند، لذا میه میکروامولسیون کآنجایی

شده در این نانوراکتورها بستگی به  را در فضای داخلی نانوراکتورهای مایسلی سنتز کرد. شکل و توزیع اندازه ذرات تولید

های اولیه معمولاً محلول در آب  مادهشده دارد. از آنجایی که پیشهای استفادهمایسلهای بین  کنششکل، اندازه و برهم

های معکوس به عنوان نانوراکتور استفاده هستند )به ویژه برای سنتز نانوذرات معدنی(، لذا برای سنتز نانوذرات از مایسل

 .شودمی

 

------------------------------------------------------------ 

 

 است؟  هالوله  و   هاورقه  بالک،  درمواد  یدشد  یکپلاست  ییرشکلتغ  یهاازروش  یبترت   به   یر ز  های ینهازگز  یککدام (۲9

 ی اچرخه  فشار  -اکستروژن  یند فرآ  ی،تجمع  نورد  اتصال   یندفرآ  ی، تجمع  یچرخش  اتصال روش  - 1

۲0 
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 بالا   فشار  با   یچش پ  دار،یهزاو  کانال  در پرس  یندفرآ  ی، متوال کردن  صاف  و   کردن  دارکنگره  روش  - ۲

 ی تجمع  یچرخش  اتصال  روش   ی، تجمع  نورد  اتصال  یندفرآ  بالا،   فشار  با  یچشپ  - ۳

 داریهزاو  کانال   در  پرس   یندفرآ   بالا،  فشار  با  یچشپ  ی، متوال کردن  صاف  و  کردن  دارکنگره  روش  - 4

 

 3گزینه :پاسخ

 

 " تغییر شکل پلاستیک شدید برای تولید مواد نانوساختار"  : مقاله مربوطه

 

 :توضیحات

 

های تغییر شکل پلاستیک جمله روش ای از فشار چرخه -دار، فرآیند اکستروژن پیچش با فشار بالا، فرآیند پرس در کانال زاویه

دار کردن و صاف کردن متوالی برای تغییر شکل پلاستیک روش کنگره شدید مواد بالک هستند. فرآیند اتصال نورد تجمعی،

 ای هستند.شدید مواد ورقه

برای تغییر شکل   موازیای شکل  دار لوله روش اتصال چرخشی تجمعی و روش فشردن در کانال زاویه پیچش لوله با فشار بالا،

     ها هستند. پلاستیک شدید لوله

 

------------------------------------------------------------ 

 

 باشد؟  نانومتر   5  از  کمتر   تواند یم   یابیدست  قابل  طرح  اندازه   ین ترکوچک  یر، ز  یتوگرافیل  ی هاروش  از  یککدام  در (۳0

 یی نانو  مهر   یتوگرافیل  - ۲    نرم   یتوگرافی ل  - 1

 متمرکز   یونی   یکهبار  یتوگرافی ل  - 4   ی الکترون  یکهبار  یتوگرافی ل  - ۳

 

 3گزینه :پاسخ

 

 "ش نانولیتوگرافیای بر رو مقدمه"   : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

 نانومتری 5نانومتر با کمینه ابعاد   20لیتوگرافی باریکه یونی: حدود 

 نانومتر( تا چند میکرومتر 30لیتوگرافی نرم: چند ده نانومتر)

 نانومتر   40-6لیتوگرافی مهر: 

۲1 
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 نانومتر 5تر از لیتوگرافی باریکه الکترونی: کوچک

------------------------------------------------------------ 

 

 یحصح  خودآرا  یساختارها  یجادا  ی برا  یرکووالانسیغ  و  یکووالانس  یهابرهمکنش  یسهمقا  مورد  در  ینهگز  کدام (۳1

 است؟

 ی هابرهمکنش  یجادا  با  که  یصورت  در  شودیم   یدارپا  حاصل  ساختار  ی، کووالانس  یوندپ  ی برقرار  با  - 1

 .گرددیم   یدارناپا  ساختار  یرکووالانسی، غ

 .است  یرکووالانسیغ  روشاز  یشب  یکووالانس  روشبهسطحیروشدهدارعامل  نانوذرات  نازکیهلایلتشک  نظم  - ۲

 .است یرکووالانسیغ  روش  از  یش ب  یکووالانس  روش  با  ییخودآرا  یبرا   لازم  زمان  - ۳

 ندارد.  وجود  یکووالانس  یهابرهمکنش  در  نانوذرات  ینش چ  اصلاح  یتقابل  - 4

 

 4گزینه :پاسخ

 

 " راتخودآرایی نانوذ"  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

پایداری ساختار حاصل میبرقراری پیوند کووالانسی و ایجاد برهمکنش شوند اما میزان این های غیر کووالانسی هر دو باعث 

 پایداری با توجه به نوع برهمکنش متفاوت است. 

شوند، با وجود پایداری شده که با استفاده از پیوند کووالانسی بر روی سطح تشکیل میدارعامل ذراتنازکی از نانو هایلایه

بین گروه قوی کووالانسی  پیوند  اندک، حاصل تشکیل سریع  نظم  این  مطلوب هستند.  نظم  فاقد  در  بالا،  عاملی موجود  های 

انجامد. بنابراین ایجاد  ناپذیر نانوذرات بر روی سطح میبرگشتلایه خودآرایی شده است که به اتصال  شده و تکدارنانوذرات عامل

آرایه  در  نظم  و  پایداری  میزان  مابین  پیوندتعادل  دقیق  کنترل  نیازمند  نانوذرات،  از  از هایی  استفاده  است.  شیمیایی  های 

ده، با قابلیت شناسایی و تشخیص ش  های خودآراییلایهشده یا تکدارکووالانسی برای تولید نانوذرات عاملهای غیربرهمکنش

میمولکول  نظر  به  منطقی  برهمکنشها،  از  استفاده  مزیت  ترتیب  بدین  برهمکنش رسد.  به  نسبت  غیرکووالانسی  های  های 

در چینش نانوذرات وجود   وجودآمدههای بهنظمیپذیر بودن فرآیند، امکان تصحیح بیدلیل برگشت   کووالانسی این است که به

 .دارد

------------------------------------------------------------ 

 

 

 است. ولت  - ۳6/۲ و   -41/0  ،- 14/0 ، -1۳/0  با   برابر   ترتیب  به   D  و   A،  B،  C فلز  چهار  استاندارد  کاهش   پتانسیل (۳۲

 بیشترین   بیافزاییم،  قوی   احیاکننده  یک   فلز   چهار  این   های کاتیون  از  برابر   مولی  غلظت   حاوی   محلول  به   اگر 

 است؟   فلزات  کدام  مشارکت با  آلیاژی و  پوسته- هسته  ساختارهای  تشکیل  احتمال

۲۲ 
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 A-Dآلیاژی:  و   C-Bپوسته:- هسته   - 1

 C-Dآلیاژی:  و   A-Bپوسته:- هسته  - ۲

 B-Cآلیاژی: و D-Aپوسته:-هسته  - ۳

  A-Bآلیاژی: و  D-Cپوسته:- هسته   - 4

 

 4گزینه :پاسخ

 

 " 3 -گذاری شیمیاییمبانی تولید نانوذرات با روش رسوب "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

چون    شود؛می  تشکیل  پوسته-هسته  ساختار  معمولاً  باشد،  داشته  زیاد  اختلاف  هم  با  فلز  دو  استاندارد  پتانسیل کاهش  اگر

  به  بعدی  فلز  سپس  و   گیردمی  قرار  هسته  عنوان  و به  شود می  تر( احیا)مثبت  بیشتر  استاندارد  کاهش   پتانسیل  با   فلز  ابتدا

  شوندمی  احیا  همزمان  طور  به  باشد   مشابه  فلز   دو   استاندارد  پتانسیل کاهش  اگر  اما  کند.رشد می  اول  فلز  روی  بر  پوسته  عنوان

  شده  احیا  همزمان   صورتبه B  و  A  ابتدا  استاندارد موجود،  های کاهشپتانسیل به  توجه  با   شود. می تشکیل  ساختارآلیاژی  و

 .کندرا ایجاد می پوسته Dاحیا شده و هسته و در نهایت   Cادامه  در و  دهندمی آلیاژ تشکیل و

------------------------------------------------------------ 

 

 ؟یستن   یح صح  یتفجوش  یندفرا  مورد  در  یر ز  هایینهگز  از  یککدام  (۳۳

 .کندیم  فراهم  یتفجوش  محرکه یروین  در  را  یادیز  سهم عموما    یاعمال  یخارج  فشار  -1

 یقطعات  یجاد ا  به  منجر   شده،   یتفجوش  یندفرا  در  زمان   و   دما  کاهش  سبب  یه،اول  قطعات   خام  یتهدانس  یشافزا  -۲

 .شودیم   بالاتر   یینها  یته دانس  با

 .دارند  یتفجوش  ی برا  ی کمتر  محرکه  یروی ن  ترکوچک  ذرات  -۳

 ی، درون  فشار  بردن  بالا   و   حفرات   در  ی داخل  فشار  یجادا  با   توانندیم   آرگون  و   یتروژنن  مانند   ییاتمسفرها   -4

 کنند.   مختل  را   بالا هاییتهدانس  به  یدنرس  امکان

 

 3گزینه :پاسخ

 

 "تولید قطعه نانوساختار از ماده اولیه پودری  -تفجوشی"  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

 تر باشد مقدار کاهش انرژی سطحی نیز بیشتر است.  هرچقدر اندازه ذرات کوچک

۲۳ 

https://nanoeducation.ir/article-detail/10-/VGxxYTFCV01EWHBzT0dzdW5EL0Zodz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/10-%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/bWN0eEFZZ05GY1BlWTBpWEJoUlpBZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/10-%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/bWN0eEFZZ05GY1BlWTBpWEJoUlpBZz09/


 
ای با دانسیته  در حقیقت هنگامی که قطعه .باشد را در نظر می گیریم a  یک مول از ماده که شامل ذرات کروی به شعاع

دهنده میزان کاهش انرژی آزاد سطحی سیستم است که همان نیروی  نشان  sE شود،  تئوری از یک مول از ذرات تشکیل می

 محرکه تفجوشی خواهد بود. 

------------------------------------------------------------ 

 

 یزنجوانه  را  یندفرآ  ین ا  شوند،   یجادا  واکنش  ظرف  سطح  ی رو  بر  هاجوانه  اگر  یمیاییش  یگذاررسوب   روش  در (۳4

 ی ناهمسانگرد  .دهدیم   نشان  متفاوت  یطمح  دو  در  را  ماده  یک  ناهمگن  یزنجوانه  یرز  شکل  .نامندیم   ناهمگن

(Anisotropy)   بر  یمیایی،ش  یگذاررسوب  یندفرآ  از   مرحله   کدام  و  است   یشتر ب  یط شرا  کدام   در  یینها  محصول 

 دارد؟  یشتری ب  اثر  ی ناهمسانگرد

 یزنجوانه  مرحله  -  1  شکل  -1

 رشد  مرحله  -  1  شکل  -۲

  استوالد  ی آورعمل  مرحله  -  ۲  شکل  -۳

 ی زنجوانه  مرحله -  ۲  شکل  - 4

 2گزینه :پاسخ

 

 " 2 - گذاری شیمیاییرات با روش رسوب مبانی تولید نانوذ"   : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

اگر رشد تنها در یک جهت بلوری انجام شود، خواص بلور در جهات مختلف متفاوت خواهد بود که به این تفاوت خواص در  

 .گویندمی (Anisotropic) جهات مختلف، ناهمسانگردی

------------------------------------------------------------ 

 

 ؟ یستن  یحصح یکیمکان  یاژسازیآل  ینحدر  محصول  به  شده  وارد  یآلودگدرموردیرز  های ینهگز  از  یککدام  (۳5

 یش سا  از  یناش  هاییناخالص  مقدار  کاری، یابآس  سرعت  یش افزا  و  پودر  به  گلوله  یوزن  نسبت  یشافزا  با  -1

 .شودیم  یشترب  یابآس  یزاتتجه

 شوند یم   یه تجز  کارییابآس  ین ح  شده  یجاد ا   ی گرما  یلدل  به  یین،پا  جوش  و  ذوب  نقطه   با   یآل  یهاسورفکتانت  -۲

 .شوند  یآلودگ  سبب  توانندیم   و

 مانند   یخنث  یگازها  یحاو   ییاتمسفرها  از  معمولا   کاری، یابآس  اتمسفر  از  یناش  یآلودگ  از  یریجلوگ  یبرا   -۳

 .شودیم   استفاده  یوم هل  و  یتروژنن  آرگون، 
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 دارد.   ی مضرنقش  موارههکهاستیکیمکانیاژسازیآلینح دریآلودگ  منابعازیکییمعدن یهاسورفکتانتیهتجز  -4

 

 

 4گزینه :پاسخ

 

 "  های موجود در آلیاژسازی مکانیکیمشکلات و چالش"   : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

ها در حین فرآیند احیای توان با ایجاد شرایط مناسب برای تجزیه سورفکتانت ها همیشه مضر نیست و میتجزیه سورفکتانت

 .سختی شده با سختی و استحکام بالا سنتز کردمکانوشیمیایی اکسیدهای فلزی را پیش برد یا آلیاژهای پراکنده

------------------------------------------------------------ 

 

 گرافن  سنتز   ی برا  بالا  به   یین پا  یهاروش  عنوان   به  ی همگ  یرز  های ینهگز  از  یککدام  در  شده   ذکر  یهاروش (۳6

 شوند؟ یم   محسوب

 یکیمکان  بردارییهلا  بخار،   فاز  از  یمیاییش ی دهرسوب یمیایی،الکتروش -1

 فراصوت  امواج  ی،گاز  He/2H   مخلوط  حضور  در  یتگراف  یکیالکتر  قوس  یر تبخ  یکی، مکان  برداری یهلا  -۲

 گرماکافت   یمیایی، الکتروش  همبافته،  رشد  -۳

 همبافته  رشد  گرماکافت،   پلاسما،  کمک  با  بخار  فاز  از  یمیاییش  یدهرسوب  - 4

 

 4گزینه :پاسخ

 

 " گرافن -  2نانوالکترونیکی مواد "   : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

برداری مکانیکی  گازی، لایهHe/2H    تبخیر قوس الکتریکی گرافیت در حضور مخلوط امواج فرا صوتی، روش الکتروشیمیایی،

پلاسما و گرماکافت  دهی شیمیایی بخار با کمک  های رشد همبافته، رسوبهای بالا به پایین برای گرافن است. روشاز جمله روش 

 های پایین به بالاست.از جمله روش 

------------------------------------------------------------ 

 

 توانیم   یند، فرا  ینتیکیس  و   ینامیکیترمود  یطشرا  مناسب  کنترل  با  بخار،   فاز  از  یزیکیف  نشانییهلا  یهاروش  در     (۳7

 یند فرا  یط  نازک  هاییهلا  رشد  کنترل   یهاراه  از  یرز  هایینهگز  از  یککدام  کرد.  کنترل  را  هایهلا  رشد  ینامیکد

  ؟شودینم  محسوب  کندوپاش
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  شعله  حرارت  با مادهیشپ یه تجز  یا   احتراق  از استفاده -1

 نشانی یهلا  ی دما  -۲

 سطح  کنندهبمباران  یهاگونه  یتماه  و   یورود  برخورد  یه زاو  -۳

 یرلایه ز  تا هدف  فاصله  - 4

 

 

 1گزینه  :پاسخ

 

 "  نشانی به روش کندوپاشلایه"   : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

توان با کنترل مناسب شرایط ترمودینامیکی و سینتیکی فرایند، دینامیک رشد فیلم نازک حاصل را کنترل کرد. یکی از  می

نشانی، میزان نشانی. مقدار دمای لایهکردن زیرلایه حین لایه های کنترل دینامیک رشد لایه نازک عبارت است از گرم راه

دهد. برای مثال،  شده روی سطح زیرلایه( را تحت تأثیر قرار میهای جذبشده به اجزای سازنده لایه نازک )اتمانرژی منتقل 

کننده بوده و امکان کنترل مورفولوژی لایه نازک  های نفوذی سطحی و حجمی تعیینیندسازی فرااین انرژی به منظور فعال

  نشانی است. این ذرات به سطح فیلم درکند. ذرات پلاسما منبع دیگری برای تأمین انرژی مورد نیاز فرایند لایهرا فراهم می

کننده  کنند. شار بمبارانشده روی سطح منتقل میجذبهای   رشد برخورد کرده و بخشی از انرژی و تکانه خود را به اتم ِحال

دهد که انرژی، شار،  شده نشان میشده است. مطالعات متعدد انجامهای کندوپاششامل ذرات گاز خنثی و باردار و نیز گونه

شده  ک نشاندهکننده سطح از جمله عوامل مهم در تعیین مشخصات فیلم نازهای بمبارانزاویه برخورد ورودی و ماهیت گونه

 .است

------------------------------------------------------------ 

 

 کند؟ یم   ییرتغ  چگونه  یدی اکس  یه لا  ضخامت  یزینگآندا زمان  یش افزا  با  ینیوم،آلوم  یزآندا  یندفرآ  در     (۳8

 یابدمی افزایش  پیوسته  صورت  به   - 1

 یابدمی کاهش  پیوسته  صورت  به  - ۲

 شود.می متوقف افزایشی فرایند  سپس   و   یافته  افزایش ابتدا - ۳

 شود.می متوقف کاهشی  فرایند  سپس  و یافتهکاهش  ابتدا - 4

 

 3گزینه :پاسخ

 

 "های نانومتخلخل آلومینا سنتز پوشش"  : مقاله مربوطه
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   :توضیحات

افزایش زمان آندایزینگ، ضخامت لایه اکسیدی تا جایی با  افزایش میمعمولاً  یابد.  که لایه به ضخامت حدی خود برسد، 

بعد،  شود و از آن به  ضخامت حدی ضخامتی است که در آن سرعت رشد لایه با سرعت حل شدن آن در محلول برابر می

 یابد. دیگر ضخامت افزایش نمی

------------------------------------------------------------ 

 

 ساختار  ین ا  مورد در ینه گز کدام  .شودیم   مطرح  یی خودآرا در که  است  یمفهوم   ( bubble raft) ی حباب یق قا    (۳9

 است؟  نادرست  خودآرا

 شود.می  پر   سرعت به  شده  ایجاد  خالی  جای   ساختار،  این   واحدهای  از یکی  حذف  صورت  در  - 1

 گردد.می ساختار  این   گیری شکل  به  منجر الکترواستاتیک  نیروی   - ۲

 دارد.  ساختار  این   تشکیل  در  مهمی  نقش   خودآرایی  محیط  - ۳

 است. یکسان ساختار  این در  خودآرا  واحدهای  اندازه - 4

 

 2گزینه :پاسخ

 

 "  1 -خودآرایی"  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

های  های هوا بر روی سطح آب است. اگر یکی از حبابهای مویینگی، تجمع حبابوسیله نیرویک مثال ساده از خودآرایی به 

ها آرایش خود را عوض کرده و با ایجاد چینشی جدید و متراکم، جای خالی  شده از حبابه تشکیلتر بترکد، خوشبزرگ

به  وجود به را  میآمده  پر  حباب  .کندسرعت  اندازه  وجود میچنانچه  به  الگویی  باشد،  یکسان  به  ها  که  حبابی"آید    قایق 

[bubble raft]" دهد. ذرات  وسیله نیروهای موئینگی رخ میدر حالت کلی، خودآرایی ذرات شناور در آب به  .موسوم است

کنش  دلیل برهمها آب باشد، بهکه محیط شناوری آندوست هستند و هنگامیگریز یا آبشناور در آب دارای سطوح آب 

. چنانچه محیط این ذرات به جای آب، دهد های آب، خودآرایی رخ میمتقابل ذرات و همچنین نیروی بین ذرات و مولکول 

 شود. روغن یا الکل باشد، خودآرایی متوقف می

------------------------------------------------------------ 

 

 قرار   استفاده  مورد  یمیاییش  یبترس  روش  در  رشد  و  یزنجوانه  یندهای فرآ  یف توص  یبرا  LaMer  نمودار (40

  هر   در  یزن  III  و  I ، II  یهامحدوده  .دهدیم   نشان  را  یزنجوانه  آغاز یبرا  لازم  غلظت  حداقل  nC  مقدار  .گیردیم 

 به  توجه  با  هستند.  »رشد«  و  «زنیجوانه»  ، «هامادهیشپ  از  اتم  ید»تول  یندهایفرآ   با  متناظر  یبترت  به  نمودار

 ۲  و  1  ینمودارها  از  مرحله  کدام  (monodisperse)  پخشتک  نانوذرات  آوردن  دست  به  یبرا   یر، ز  ینمودارها

 هستند؟  ترمطلوب
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 ۲  نمودار  از  رشد  مرحله و  1 نمودار  از  یزنجوانه  مرحله - 1

 1  نمودار  از  رشد  مرحله و  یزنجوانه  مرحله   - ۲

 1 نمودار  از  رشد  مرحله  و  ۲ نمودار  از یزنجوانه  مرحله - ۳

 ۲  نمودار  از  رشد  مرحله و  یزنجوانه  مرحله - 4

 

 1گزینه  :پاسخ

 

گذاری مبانی تولید نانوذرات با روش رسوب   "و    "1  -گذاری شیمیاییمبانی تولید نانوذرات با روش رسوب "   : مقاله مربوطه

   "2 -شیمیایی

 

   :توضیحات

زنی و رشد باید تحت کنترل دقیق قرار گیرد. این  جهت به دست آوردن نانوذراتی با دامنه تغییرات اندازه بسیار کم، مراحل جوانه 

، تغییر حلال و  (Surfactant) دهنده، اضافه کردن سورفکتانتواکنشامر با تغییر پارامترهای واکنش مانند تغییر نسبت مواد  

همچنین فراهم کردن شرایطی چون الف( حد بالایی از فوق اشباع بودن سیستم، ب( توزیع غلظت یکنواخت داخل راکتور و ج( 

، سرعت مناسب واکنش نقش  پذیر است. در میان موارد بیان شدهها، امکانزمان رشد یکسان برای تمامی ذرات یا کریستال

 monodisperse زایی سریع و سرعت رشد نسبتاً پایین ذرات، منجر به تشکیل نانوذراتکند. معمولاً هستهکلیدی را ایفا می

 .شودمی

از فرآیند  کامل قبل  طور  زنی بهشود تا فرآیند جوانهبرای به دست آوردن کیفیت بالایی از محصول، در بسیاری از موارد سعی می

زنی توان امیدوار بود که ذراتی با اندازه یکسان ایجاد شود. اما اگر چنانچه فرآیندهای جوانهاتمام برسد. در این حالت میرشد به 

 .و رشد با یکدیگر تداخل داشته باشند، گستره وسیعی از اندازه ذرات را خواهیم داشت

شود تا  شود که در ابتدا شرایط شدیدی بر محلول اعمال میباً یکسان، بدین صورت عمل میهای تقری رای تولید ذراتی با اندازهب

شود  تری اعمال میزنی در زمان کوتاهی به اتمام برسد. در مرحله رشد، شرایط ملایمبا وجود فوق اشباعیت بالای محلول، جوانه 

های ایجاد شده در مرحله اولیه به صورت  این شرایط هسته زنی تا حد زیادی رخ ندهد و فرآیند رشد غالب شود. در  تا جوانه 

 شوند. های تقریباً مشابه ایجاد میکنند و در نتیجه ذراتی با اندازههمگن رشد می

------------------------------------------------------------ 
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 ی هاالکترون  از  یرتصو   کدام است.  شده  آورده  rGO-Au-ZnO  یبریدنانوه  یبرا  FESEM  یرتصاوشکل،   در (41

 آورد؟   دستبه  توانیم را   یاطلاعات  چهیرتصووازهر  آمده  دست  به   SEیهثانو  الکتروناز  یک کدام  و  BSE  یبرگشت

 فازی   توزیع  ، BSE  ب:  توپوگرافی،   ، SE  الف: - 1

 فازی   توزیع  ، SE ب:  توپوگرافی،  ، BSE  الف:  - ۲

 توپوگرافی   ، BSE ب:  فازی،   توزیع  ، SE  الف: - ۳

 توپوگرافی   ، SE  ب:  فازی،   توزیع  ، BSE  الف: - 4

  

 

 4گزینه  :پاسخ

 

 "  کنش پرتوی الکترونی با نمونه  و برهم  SEMای برمقدمه  "  : مقاله مربوطه

 

 مناسب است. برای کنتراست توزیع فازی  BSE برای تصویربرداری در حالت توپوگرافی و مورفولوژی وSE  :توضیحات

 

 ----------------------------------------------------------- 

 

 با  شدهیتتقو  یمری پل  هاییتنانوکامپوز  خواص  و   ساختار  یبررس  و  ساخت  یی دانشجو  نامهیانپا  موضوع (4۲

 یاجزا  همگن  و  یکنواخت  یعتوز  یبررس  منظور  به   است؛  نانومتر   1  حدود  یضخامت  با   رس  اییهلا  نانوساختار

  کرد؟  استفاده توانینم یزیآنال  نوع  چه  از  ینهزم   فاز  در  کنندهیتتقو

1 - DLS     ۲ -  EDS Map 

۳ -  XRD     4 -  EBSD+EDS 

 

 

 1گزینه :پاسخ

 

 "   AESو  XPSیابی عنصریهای نوین مشخصه ی حاصل از روشها تحلیل داده "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

----------------------------------------------------------- 

 

 یالکترون  یکروسکوپم   یر تصاو  به   توجه  با   اند؛شده  سنتز   ماده  یک   از  مختلف   اندازه  سه  در  ی کرو  نانوذرات (4۳

 یج نتا  خلاف  بر  است.  آمده  دست  به  نانومتر   44  و   نانومتر  41  نانومتر،   ۳5  نانوذرات  گروه   سه  ینا  قطر  ی، عبور

 یز آنال و  ییشناسا یزاتتجه و  هاروش    سؤال  20  : سؤالات تعداد

500 nm 500 nm 
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TEM ،  ینامیکید  نور  یپراکندگ  آزمون  یج نتا  (DLS)  نشان   نانومتر  47  را  نانوذرات  روهگ  سه  هر   متوسط  قطر 

 یرو  DLS  آزمون  انجام   یط شرا   مورد  در  ینه گز  کدام  عبارت،   هر  در  یرها متغ  یرسا   بودن  ثابت  فرض   با  .دهدیم 

 است؟  یحصح  ذره  دسته  سه   ینا

 است.   بوده  بیشتر   بقیه  از نانومتر  44 قطر  با  نانوذرات  گیریاندازه  در  اتمسفر  فشار  - 1

 است. بوده  کمتر  بقیه  از  نانومتر  ۳5  قطر   با  نانوذرات  گیریاندازه  در  حلال  ویسکوزیته  - ۲

 است. بوده  بیشتر  نانومتر  44  قطر   با  نانوذرات  از  نانومتر   41  قطر   با  نانوذرات  غلظت  - ۳

 است.   بوده  کمتر  بقیه   از نانومتر  ۳5 قطر  با  نانوذرات  گیری اندازه در  دما  - 4

 

 

 2گزینه :پاسخ

 

 " برای مطالعه اندازه نانوذرات  (DLS)روش پراکندگی نور دینامیکی "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 :شودانیشتین به صورت زیر تعریف می -ارتباط بین اندازه ذرات و سرعت حرکت براونی آنها با معادله استوکس

 
Hd    ،قطر هیدرودینامیکی ذرهk  ثابت بولتزمن و  η حلال است که به دما وابسته بوده و به چگالی و فشار سیستم   ویسکوزیته

ضریب نفوذ است. بنابراین هرچه متغیرهای صورت کسر بزرگتر یا متغیرهای مخرج کسر   D  دمای مطلق و   Tمرتبط نیست،  

 در   معلق  راتذ  غلظت و  دما  حلال،  نوع  به  محلول  یابد و بالعکس. ویسکوزیتهکوچکتر شوند، قطر هیدرودینامیکی افزایش می

 .دارد بستگی آن

 

----------------------------------------------------------- 

 

 سنجییفط  با  را  یبترک  ین ا  از  خودآرا  یساختار  خواهیم یم   است؛  کنندهفلورسانس  ینواسیدی آم   یپتوفان، تر (44

  است؟  نادرست  ینه گز  کدام .یمده  قرار  مطالعه  مورد رامان

 است.  اثرگذار آمده  دست  به   رامان  هایپیک  شدت  بر   لیزری   منبع  نوع - 1

 کرد.   استفاده  ساختار  این   بررسی  برای  توان می  متداول  لیزری  منابع  کلیه  از  - ۲

 است. استفاده  مورد  لیزری  منبع نوع  از مستقل  حاصل،  رامان  های پیک  موج  عدد  - ۳

  داد.   قرار  بررسی  مورد آبی محلول یا  جامد  صورت به   توانمی را  ساختار  این  - 4

 

 2گزینه  :پاسخ

 

 

۳0 
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 "  (Raman Spectroscopy)نسنجی رامایفط "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

های رامان یک گونه دارد، انتخاب منبع مورد استفاده با توجه به شرایط  سزایی روی شدت پیکاز آنجا که فرکانس منبع تأثیر به

انتخاب می برای مثال برای گونهنمونه  با طول موج در محدوده  های فلورسانسشود.  از منابع   مادون قرمز مثلکننده عموماً 

Nd/YAG انرژی کافی برای برانگیخته کردن گونهاستفاده می نیستند. بدین  ها و ایجاد فلورسانس در آنشود که دارای  ها 

 شوند. ترتیب مزاحمت فلورسانس به حداقل رسانده می

 .تگی نمونه استمستقل از طول موج لیزر استفاده شده برای برانگیخ (Raman Shifts) های رامانمیزان جابجایی

با مادون قرمز این است که در طیفیک مزیت مهم طیف از های رامان، آب تداخل نمیهای رامان در مقایسه  کند؛ بنابراین 

 .توان طیف رامان را به دست آوردهای آبی میمحلول 

----------------------------------------------------------- 
 

 مورد   یراخ  یهادهه   در  که  هستند  ییهاحافظه  جمله  از  (VCM)  والانس  ییرتغ  سازوکار  با  شده  یدتول  حافظه (45

 ساختار   در  موجود  یون   مهاجرت  به  هاحافظه  ین ا  عملکرد   .شوندیم   یدتول  یتجار  صورت  به   و  گرفته   قرار  توجه

 ی برا  نمودند؛  استفاده   ها ظهحاف  ین ا  ساخت   ی برا  3MAPbI  یت پروسکا  از  ینمحقق   از   یگروه  است؛  وابسته 

 قرار استفاده مورد تواند یم   یرز یزهایآنال از یککدام ساختار،  ینا مختلف  هاییهلا در I- یون مهاجرت یبررس

 یرد؟گ

1 - XRD 

۲ -  AES 

۳ -  VSM 

4 - Raman   

 

 

 2گزینه :پاسخ

 

 "  AESو  XPS یابی عنصریهای نوین مشخصه های حاصل از روشتحلیل داده "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

نفوذ یون پروفیل عمقی  می  ها برای بررسی  از  بررسی   AESتوان  اوژه شامل  عمقی  پروفیل  استفاده نمود.کاربردهای صنعتی 

های  یابی سطوح اصلاح شده با پلاسما هستند. روشهای میکروالکترونیکی، مطالعه سطوح مقاوم به خوردگی و مشخصه دستگاه

( جداسازی  3های گاز نجیب و )( پراکنش با یون2، )های غیرمخرب( روش1شوند: )پروفیل عمقی اوژه به سه دسته تقسیم می

 .مکانیکی

۳1 
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---------------------------------------------------------- 
 یی دما  برنامه  برحسب  مرجع  نمونه  و  یاصل  نمونه  ین ب  ی دما  اختلاف  (، DTA)  یتفاضل   ییگرما  یزآنال  روش  در (46

 نمودار،   از  قسمت  هر   به  ممکن،   یندهایفرآ  بودن  گرمازا   یا  یر گرماگ  به  توجه  با  .شودیم   یبررس  شده  اعمال

 ؟ندارد  یهمخوان  آن  به  شده  داده   بتنس  یندفرآ  با  یر ز  DTA  نمودار  از  نقطه  کدام  .شودیم   داده  نسبت  یندیفرآ

1 - A:   تبلور 

۲ -  C:   ذوب 

۳ -  D :   اکسایش 

4 -  E :   تجزیه 

 

 

 

 1گزینه :پاسخ

 

 "  TA-Thermal Analysisهای آنالیز حرارتیای بر روش مقدمه  "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 
----------------------------------------------------------- 

 

 

 در  (HPLC)  بالا   ییکارا  با   یع ما  یکروماتوگراف  روش  از  استفاده   با   یبترک  سه  یجداساز  از  حاصل  کروماتوگرام  (47

 است؟   یحصح  ینهگز  کدام  است؛  شده   داده  نشان  یرز  شکل

 دارد.  برتری   پیک  ارتفاع  گیریاندازه بر   پیک   زیر  سطح  محاسبه  ترکیبات،   این  کمی  آنالیز برای  - 1

 تعلق   هاالکل  و  آلدهیدها  ها،هیدروکربن  خانواده   به  ترتیب  به   مجهول  ترکیب  سه  که  دارد  وجود  احتمال   این  - ۲

 باشند.  داشته

 هستند.  قطبی شده  خارج  ترکیب  سه  باشد،   بوده  قطبی  متحرک  فاز  و   غیرقطبی  ساکن   فاز  اگر - ۳

    کرد.  استفاده دقیقه  9  بازداری   زمان  با  داخلی   استاندارد  از   توانمی  ترکیبات  این  کمی  آنالیز برای  - 4

 

 

۳۲ 
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 1گزینه  :پاسخ

 

 "   HPLCمروری بر روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

مواردی که کنند. در  برای تعیین مقدار آنالیت، سطح زیر پیک و یا ارتفاع پیک ترکیب مجهول را با نمونه استاندارد مقایسه می

از آنجا که در این کروماتوگرام    .گیری ارتفاع پیک از صحت و سرعت بیشتری برخوردار استها باریک و متقارن باشند، اندازهپیک

 (.1گیری ارتفاع پیک برتری دارد )درستی گزینه ستند، محاسبه سطح زیر پیک بر اندازهها کاملا متقارن نیپیک

 :های عاملی در ترکیبات به صورت زیر استترتیب قطبیت گروه

 ها الکل <هاآمین <آمیدها  <آلدئیدها <هاکتون  <استرها  <اترها <ها هیدروکربن

توانند از نظر قطبیت اینقدر اختلاف داشته باشند  ک است بنابراین نمیاز آنجا که زمان بازداری سه ترکیب مجهول به هم نزدی

 (. 2)نادرستی گزینه 

اگر فاز ساکن غیر قطبی و فاز متحرک قطبی باشد و سه ترکیب مجهول نیز قطبی باشند، در این صورت با فاز متحرک همراه  

دادند. اگر فاز ساکن غیر شود خود را نشان میکروماتوگرام مشاهده میتر و با زمان بازداری کمتر از آنچه در شده و بسیار سریع

اند )نادرستی  قطبی و فاز متحرک قطبی بوده باشد، سه ترکیب خارج شده از نظر قطبیت تمایل بیشتری به فاز ساکن داشته

  (.3گزینه 

ی، نزدیک بودن زمان بازداری پیک آن به پیک های ساختاری آنالیت با جزء انتخابدر انتخاب استاندارد داخلی باید به شباهت

دقیقه گزینه مناسبی    9با توجه به زمان بازداری سه ترکیب مجهول، استاندارد داخلی با زمان بازداری    .نمونه و ...، توجه کرد

 (. 4نیست )نادرستی گزینه 

 

----------------------------------------------------------- 
 

۳۳ 
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 واگرا  و   همگرا  رشد  روش  دو   با   و   تکراری  هایشاخه  با   را   (Dendrimer)  پاردرخت  ساختار  یک   پژوهشگری  (48

 بررسی  برای  جرمی سنجیطیف  و  فروسرخ  سنجیطیف  از  روش،   هر  سنتز  مراحل  کلیه  در  وی  است.  کرده  سنتز

 است؟  نادرست  گزینه  کدام   است.  کرده  استفاده  شده  سنتز  ساختار

 است.   مشاهده  قابل  سنتز  مراحل  درکلیهپاردرخت   انتهایی   های گروه  روسرخ ف  جذبی  پیکهمگرا،  رشد  روش  در  -1

 است.   مشابه  هم  با   پنجم   و سوم   نسل  فروسرخ  طیف  کلی الگوی واگرا،   رشد  روش  در  - ۲

 است.   مشاهده  قابل  جرمی  طیفسنتزدر  مراحل  پاردرکلیهدرخت   هسته  یونی  قطعات  پیک  ا، همگررشد  درروش  - ۳

 باشند.   متفاوت  هم   با  است  ممکن روش،  دو  این با  شده  سنتز  نهایی  محصولات  جرمی  هایطیف  در  کل  جرم   پیک  - 4

 

 3گزینه :پاسخ

 

معرفی دستگاه   "و    " IR Spectroscopyسنجی مادون قرمزطیف "و    "پارها   درخت ظهور و قلمرو   "    : مقاله مربوطه

   " بخش دوم  -اسپکترومتری جرمی  - کروماتوگرافی گازی 

 

   :توضیحات

 

 
پار از مرحله اول سنتز در ساختار حضور دارند بنابراین پیک  های انتهایی درختبا توجه به شکل، در روش رشد همگرا، گروه

 (. 1طیف فروسرخ قابل مشاهده است )درستی گزینه جذبی آنها در کلیه مراحل سنتز در 

شوند،  پار، واحدهای سازنده در هر نسل نسبت به نسل قبل با تعداد بیشتری تکرار میاز آنجا که برای بزرگ شدن اندازه درخت 

 (.2ها با هم مشابه است )درستی گزینه  الگوی کلی طیف فروسرخ نسل

پار فقط در  شود بنابراین پیک قطعات یونی هسته درختمرحله سنتز وارد ساختار می  در روش رشد همگرا، هسته در آخرین

 (.3محصول نهایی در طیف جرمی قابل مشاهده است )نادرستی گزینه  

تواند متفاوت  شوند میپارهایی که با این دو روش سنتز میهای هر روش، وزن مولکولی درخت از آنجا که با توجه به محدودیت

 (.4های جرمی محصولات نهایی ممکن است از نظر پیک جرم کل با هم تفاوت داشته باشند )درستی گزینه  براین، طیفباشد بنا 

 

----------------------------------------------------------- 
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 گرفته   قرار  مطالعه  مورد  زمان  گذشت  با  آنها  ینینش ته  یزانم   یبررس  با  یعما  یطمح  در  نانوذره  چهار  یداریپا (49

 نمونه   کدام  به  4  تا  1  یهاظرف  از  یک  هر  دارند.  تفاوت  هم   با  زتا  یلپتانس  و  اندازه  در  فقط   نانوذره  چهار  ینا  است.

 است؟   مربوط

 

 

 

 

 

 

 

 

 B  (:4)   ظرف   ،C  (: ۳)  ظرف ،D  (:۲) ظرف  ، A  (:1) ظرف  - 1

 D  (:4)   ظرف   ،C  (: ۳)  ظرف ، B  (:۲) ظرف  ،A (:1) ظرف  - ۲

 D  (:4) ظرف  ، C  (:۳) ظرف  ،A  (:۲)  ظرف   ،B  (:1)   ظرف  - ۳

 A  (:4)   ظرف   ،D  (: ۳)  ظرف ، C  (:۲)  ظرف   ،B  (:1) ظرف  - 4

 

 3گزینه :پاسخ

 

 " ردهای آنزتامتر و کارب "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

بیشتر باشد، بار ذرات بیشتر است و ممانعت الکترواستاتیکی برای جلوگیری از به هم چسبیدن  هرچه قدرمطلق پتانسیل زتا

تر شود. در مقایسه ذراتی که پتانسیل زتای برابر دارند، ذرات بزرگتر به دلیل سنگیننشینی کمتر مییابد و تهذرات افزایش می

 نشینی بیشتری دارند.بودن ته

----------------------------------------------------------- 
 

 

 یکرومتخلخل م   ساختار  سه  مورد  در  را  آب  (یتوخال  )نقاط  واجذب  و   توپر(  )نقاط  جذب  هاییزوترما  یرز  شکل (50

 استفاده   است   یین پا  ینسب  رطوبت  که   ی مناطق  در  هوا   از  آب  استخراج  ی برا  ساختارها  ین ا  از   .دهدیم   نشان

 ینه گز  کدام   یم، ده  انجام   ساختار  سه  ینا  ی برا  یخنث   گاز  از  استفاده   با  را  BET  آزمون  یمبخواه  اگر  .شودیم 

 است؟   یحصح

 بود.   خواهند  III  یا   II  نوع   از  ساختار  سه  این  از  حاصل  هایایزوترم - 1

   ساختار سه  این   در  خنثی  گاز  واجذب  و  جذب  های ایزوترم ترتیب  - ۲

 بود.  خواهد  آنها  در  آب  واجذب  و  جذب  هایایزوترم مشابه  دقیقا

 (mV) زتا  پتانسیل  (nm) ذره اندازه نمونه  نام

A 45 15 + 

B 45 20 - 

C 45 5 - 

D 80 5 + 

۳5 
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 است.   ترمناسب  نیتروژن  گاز  از  استفاده  ، BET  آزمون   انجام   برای   - ۳

 بود.  خواهند  لانگمویر  نوع  از  ساختار  سه این  از  حاصل  هایایزوترم - 4

 

 

 4گزینه  :پاسخ

 

 "  (BET)گیری میزان تخلخل و سطوح مؤثرهای اندازهروش "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

شود و برای ترکیباتی که  شود، به ندرت در مواد غیرمتخلخل دیده میکه اغلب با نام لانگمویر خوانده می  Iایزوترم جذب نوع  

 .(4نانومتر، میکرومتخلخل( مناسب است )درستی گزینه  2های بسیار ریزی هستند )کوچکتر از دارای حفره

شود و متعلق  بسیار کم مشاهده می  IIIرم جذب نوع  برای ترکیبات غیرمتخلخل قابل استفاده است. ایزوت  IIایزوترم جذب نوع  

هایی است که متخلخل نبوده و نیروی جذب در آنها خیلی ضعیف است. هنگامی که سطح جذب با ماده جذب شونده  به سامانه

 .(1توان مشاهده کرد )نادرستی گزینه شود، این نوع ایزوترم را میمرطوب نمی

های عاملی موجود در سطح  ، جذب و واجذب آن بستگی زیادی به ساختار شیمیایی و گروهاز آنجا که بخار آب گاز خنثی نیست

هایی که بتوانند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند، سبب افزایش جذب آب خواهد شد. بنابراین  ماده متخلخل دارد. وجود گروه

وترم جذب و واجذب آب روی آنها کاملا متفاوت باشد  تواند با ایزایزوترم جذب و واجذب یک گاز خنثی روی این ساختارها می

 (. 2)نادرستی گزینه 

گیری شود زیرا نفوذ آن از نیتروژن بهتر است و دقت اندازهدر مواردی که ماده حفرات ریزتری دارد از گاز آرگون استفاده می

 .(3یابد )نادرستی گزینه ها افزایش میمیکروحفره 

 

----------------------------------------------------------- 

 

 

  صورت   به  دهآم   دست  به   یهاول  یر تصو  است؛  گرفته  ی روبش  یالکترون  یکروسکوپم   یر تصو  خود  نمونه   از  ییدانشجو (51

 به  نمونه  یرتصو  مجدد،   یربرداری تصو  و  آن  رفع  یده، پد  ینا  علت  شدن  یداپ  ی، بررس  از  بعد  که  بود  (a)  عکس

 باشد؟  تواندیم   ملی عا  چه  (a)  عکس  در  افتاده   اتفاق یدهپد  علت  آمد.  دست  به  (b)  شکل  صورت

 است. بوده  کم  دستگاه  نهایی   لنز  تا  نمونه  فاصله  - 1

 است.   شده  داده   پوشش  آهن  اکسید با  نظر  مورد  ماده   - ۲

 است.   نشده  خشک  کامل  طور  به  نظر  مورد نمونه  - ۳

 است.   نشده   برقرار  کامل  طور  به  نمونه   سطح  رسانایی  - 4
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 4گزینه :پاسخ

 

 "   SEMها و کاربردها درسازی نمونه؛ مزایا، محدودیتی، آمادههای کلیدشاخص "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

( عملیات روبش الکترونی انجام گیرد و امکان حرکت  1به دو علت نمونه یا حداقل سطح نمونه باید رسانای الکتریسیته باشد: )

الکترونی بازگشتی از نمونه در یک ناحیه تجمع نکنند. ( پرتوهای  2های پرتوی الکترونی روی سطح فراهم شود و )الکترون 

ها  گیر، پایه و ... یک مدار الکتریکی تشکیل دهند. پس اولاً سطح نمونهبا نمونه SEM  های بدین ترتیب، باید سطح نمونه

نمونه با  الکتریکی آن  اتصال  نمونه به طوباید رسانا باشد و دوماً  اگر رسانایی سطح  باشد.  برقرار  برقرار نشود،  گیر  ر کامل 

الکترون الکترون  تغییر مسیر  الکترونی و  پرتوی  باعث شکسته شدن  این  این  ها میها تجمع کرده و  نامطلوب  پیامد  شود. 

هایی از تصویر است که در این صورت امکان تشخیص جزئیات تصویر در منطقه سفید شده وجود  پدیده، سفید شدن قسمت

 نخواهد داشت.

 

----------------------------------------------------------- 

 

 ی آبکار  از  استفاده   با  ینیومیآلوم   یرلایهز  یرو  بر   یدروکسیده/یداکس  - کبالت  یبترک  با   هسته/پوسته  ساختار (5۲

 یتوپوگراف  مورد  در  را   یبهتر  اطلاعات   تواند یم   یرز  یزهایآنال  از   یک کدام  است.  شده  نشانییهلا  و   سنتز  یکیالکتر

 آورد؟  فراهم  ساختار ین ا یسیمغناط  خواص  و  سطح

1    -  VSM     ۲ -  MFM 

۳    -  Mossbauer spectroscopy  4 -  STM 

 

 

 2گزینه :پاسخ

 

 "  1میکروسکوپ نیروی مغناطیسی  "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

VSM  دهند.  و موزبائر تنها اطلاعاتی در مورد خواص مغناطیسی ارائه میSTM    برای بررسی مورفولوژی ساختارهای رسانا

 کند. است و اطلاعات مغناطیسی ارائه نمی

 

۳7 

https://nanoeducation.ir/article-detail/10-%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/bWN0eEFZZ05GY1BlWTBpWEJoUlpBZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/10-/NmhJSXV0RVE5aUZURU1wdjdzRjRtZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/10-%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/bWN0eEFZZ05GY1BlWTBpWEJoUlpBZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/10-/OTBpSlI4M2VDSXF2eWNwVCtCbExBUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/10-/OTBpSlI4M2VDSXF2eWNwVCtCbExBUT09/


----------------------------------------------------------- 
 

 امکان   چپ  به  راست  از  یبترت  به  عناصر  ینا  یبرا  است،   Au  و  Li،  Cu  عناصر  یحاو   که  یانمونه  XRF  یفط  در (5۳

 دارد؟   وجود  یالکترون انتقال  خطوط  چه  مشاهده

1 -  K  برای  Li  -  K  و  L برای Cu   -  K  ،   Lو M  برای  Au 

 Au  برای  L  و  Cu  -  K  برای  K  -   نیست  مشاهده  قابل  Li  برای  - ۲

۳ -  K برای  Li  -  K و  L  برای Cu   -  K  و  L  برای  Au 

 Au برای  M  و  Cu  -  K  ، L  برای  L  و K  -   نیست  مشاهده  قابل  Li  برای  - 4

 

 4گزینه  :پاسخ

 

 "  XRFنگاری فلوئورسانس اشعه ایکسطیف  "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

های مختلفی با  صورت طول موج تواند بههای الکترونی میشود، براساس انتقالکه از هر عنصر گسیل می ایاشعه ایکس ثانویه

ها است. برای عناصر  جایی الکترونکننده سطوح الکترونی حاصل از جابهظاهر شود که مشخص αK   ،βK، αL ،βLنمایش 

 شود. نیز دیده می L  ،Mو  kبرای طلا، علاوه بر  .شوداستفاده می βL و αL سنگین مانند مس، روی و سرب از خطوط

 
----------------------------------------------------------- 

 

 آن   از  و  است  کرده  سنتز  یمیاییش  یبترس  روش  به   را  FCC  یستالیکر  ساختار  با  نقره  نانوذرات  ییدانشجو (54

 یککدام تواندیم  دانشجو ین ا  موجود،   اطلاعات و  HRTEM یر تصو به  توجه با  است.  گرفته  HRTEM یزآنال

 کند؟  گزارش  را   یرز  ی هاگزاره  از

 شبکه  ثابت  ذرات،   اندازه   مورفولوژی،  - 1

  ها، جایینابه  بررسی  نمونه،   در  موجود  عناصر  شیمیایی  حالت  تعیین   - ۲

 سطح   توپوگرافی

  ها، مرزدانه تعیین  نمونه،   در  موجود  عناصر  شیمیایی  حالت  تعیین  - ۳

 ها جایینابه  بررسی
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 فاز   تعیین  بلوری،  نقص   مورفولوژی،  - 4

 

 

 

 1گزینه  :پاسخ

 

 " های الکترونی عبوریمیکروسکوپ  "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

های بلوری نمونه   های الکترونی عبوری و در هنگام بررسیهای است که در میکروسکوپترین پدیدهپراش الکترون یکی از مهم

همچنین با های ساختاری مواد نشان داده خواهد شد.  ها در مورد ویژگیافتد، که با بررسی آن طیف وسیعی از داده اتفاق می

.توجه به تصویر می توان از فاصله صفحات داده شده پارامتر شبکه را بدست آورد

----------------------------------------------------------- 
 

 یجنتا  است.  شده  گرفته  ی مرئ-فرابنفش  یفط  ۲/5  و   1/۳  یتقطب  شاخص  با  مختلف  حلال   دو  در  نانوساختار   یک   از (55

 نانومتر  6۲۳  با   برابر   1/۳  یتقطب  شاخص   با   حلال  در  نانوساختار،  ینا  در  یشینهب  جذب  موج   طول  که  دهدیم   نشان

 و  یالکترون  انتقالات  بر   حلال   اثر  توصیف  در  عبارت  کدام   است.  نانومتر   665  ، ۲/5  یتقطب  شاخص   با   حلال   در  و

 است؟   یحصح  نانوساختار ینا یمرئ- فرابنفش   یفط

 برد. می  بالا   را   *π  انرژی   سطح  حلال،  قطبیت  افزایش - 1

 است.   بیشتر  قطبیت  شاخصبا  حلالکمتراز  *π  و   πانرژی   ترازهای  بین  فاصله  کمتر،   تقطبی  شاخصبا  حلال  در  - ۲

 ندارد.   π  انرژی  سطح  بر   چندانی  تأثیر  حلال،  قطبیت  افزایش - ۳

 دهد.می  رخ  Hypsochromic shift  پدیده بیشتر،  قطبیت  شاخص  با   حلال   در  - 4

 

 

 3گزینه :پاسخ

 

 " Vis Spec-UVفرابنفش -ی مرئی  سنجی جذبطیف  "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات
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تر از حالت دیگر باشد، افزایش پلاریته حلال باعث پایدارتر شدن این حالت  اگر در یک انتقال الکترونی یک حالت انرژی قطبی

خواهد شد و به همین   π پایدارتر از سطح انرژی   *πبا افزایش قطبیت حلال، سطح انرژی *π به π شود. مثلاً در انتقالانرژی می

شود که در  سطح غیرقطبی است(. این امر باعث می π سطح قطبی و  *πخواهد بود ) π بیشتر از  *π علت، کاهش سطح انرژی

پیک جذب   این حالت فاصله بین ترازهای انرژی کمتر شده و انرژی کمتری برای انجام این انتقال الکترونی لازم باشد و در نتیجه

 Red Shift, Bathochromic) های کمتر( برود. به این حالت انتقال قرمزهای بلندتر )انرژی و فرکانسبه سمت طول موج 

Shift) یا Positive Solvatochromism گویندمی. 

 موارد ذکر شده در شکل زیر نیز قابل مشاهده است.

 
 

----------------------------------------------------------- 
 

 

 ۲5/4  فلز   شبه  ینا  شبکه  پارامتر   است.   ساده   ی مکعب  شبکه   یدارا   که   است  ی عنصر  تنها   یمپولون  فلز   شبه (56

 مطالعه  مورد آنگستروم  54/1 موج   طول از  استفاده با  را  فلز  شبه ین ا  XRD یفط  ییدانشجو  است. آنگستروم 

  ید؟کن  همشاهد  را (111) قله  یددار  انتظار ۲ɵ  یهزاو  چه  در  یبا تقر   است. داده  قرار

Arcsin(0/25)=14/4 , Arcsin(0/317)=18/48 , Arcsin(0/4)=23/5 

  درجه  47 - 1

 درجه  18  - ۲

 درجه  ۲7  - ۳

 درجه  ۳7 - 4

 

 

 

 4گزینه :پاسخ

 

 " 1  (XRD)-تحلیل و کاربرد الگوهای پراش اشعه ایکس "  : مقاله مربوطه
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   :توضیحات

 

1/d2 = h2/a2 + k2/b2 + l2/c2  

 بنابراین برای صفحه )111( اندازه سلول واحد مکعبی 

d111 = a/√ 3 

λ = 2 dhkl sin θhkl 

 
    θ = 18.5°  2     وθ = 37 

 ----------------------------------------------------------- 

  آن   یدتول  محل  زند، یم   رقم   را  یالکترون  یپرتو  مشخصات  که  یقسمت  یناول  ی، الکترون   یکروسکوپم   یزآنال  در (57

 از  یک   کدام   یر،ز  جدول  در  شده   داده  مشخصات  به  توجه   با  است.  (Electron Gun)  ی الکترون  تفنگ   یعنی

  باشد؟  تر مناسب  بالا   یفیتک  با   SEM  یر تصو  یک   گرفتن ی برا  تواندیم  یرز  های یلامانف

1 -  B 

۲ -  A 

۳ -  C 

4 - D 

 

 

 

 

 1گزینه :پاسخ

 

 "  الکترومغناطیستفنگ الکترونی و لنزهای  SEM-اجزا و عملکرد "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

های الکترونی  توانند در تفنگتر و چگالی جریان انتشار بالاتری دارند میهایی که تابع کار کمتر، دمای کاری پایینفیلامان 

 .استفاده شوند

----------------------------------------------------------- 
 

 فیلامان  (eV)کار  تابع (K) ذوب  دمای (K)کار  دمای

۲700 ۳65۳ 5/4 A 

1900 4۲10 ۳/0 B 

1800 1۳57 5۳/1 C 

000۳ 1۲8۳ 05/۳ D 
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 های آنزیم  عنوان  به  و  دهندمی  نشان  آنزیمی   هایفعالیت  خود  از  که  هستند  معدنی  نانوساختارهای  ها، نانوزیم (58

 و   آب  به   را   اکسیژنه  آب  که   کندمی  عمل  کاتالیستی  مانند  کاتالاز  آنزیم   اند.بوده  محققین   توجه  مورد  مصنوعی

 + ۳  ظرفیت  با   سریم  وجود  علت   به   سریم   اکسید  نانوذرات  که   است  داده   نشان   تحقیقات  کند.می  تبدیل   اکسیژن

 کاهش  را   (ROS)  پذیرواکنش  اکسیژن   هایگونه  اثر  و   باشند  داشته  کاتالاز   آنزیم   مشابه   فعالیتی  توانندمی  +4  و

 تواندمی  زیر   آنالیزهای  از  یککدام  است.  شده  آماده  نانوذرات  این   از  نازکی  لایه  از   استفاده   با  کاتالیستی  دهند.

 گیرد؟  قرار  استفاده  مورد  کاتالیست سطح  در  سریم  اکسید  نانوذرات  آنزیمی  فعالیت  بررسی  برای 

1 - XRR  ۲ -  FTIR  ۳ -  XPS  4 - XRD 

 

 

 3گزینه :پاسخ

 

 "(XPSوالکترونی اشعه ایکس )نگاری فوتطیف "   : مقاله مربوطه

    :توضیحات

 

 ها در چه حالت شیمیایی قرار دارند؛ به دست آورد. ها و این که اتمها، میزان آن توان اطلاعاتی در مورد نوع اتممی XPS از

 

----------------------------------------------------------- 
 

 

 با   و  گیردمی  صورت ترازها   کدام   از الکترونی انتقال  Kα  طیف  تولید  برای  ایکس، اشعه   تولید  مکانیزم   به   توجه  با (59

 آورید؟   دست  به   را  Kα  طیف  انرژی  و  موج  طول  ، شده  داده ترازهای   انرژی  فرمول  به  توجه

En= -2/17×10-18 × n-2 (J) , hc= 19/87×10-26 (J.m) 

1 -   ۲n= ←  1n=   ،J 18-10×6۳/1E=   ، nm 1۲1λ= 

۲ -    ۲n= ←  1n=   ،J 18-10×63/1E=    ،  nm 1۲8λ= 

۳ -   ۳n= ←  1   n= ،J 18-10×992/1E=    ،  nm 150λ= 

4 -   ۳n= ←  1   n= ،J 18-10×099/1E=    ،  nm 150λ= 

 

 

 

 1گزینه :پاسخ

 

 "  XRDاصول و اجزا در پراش اشعه ایکس "  : مقاله مربوطه
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   :توضیحات

αK  دهد. با توجه به این نکته انرژی لایه های دوم و اول را از طریق بر اثر گذار الکترون از لایه دوم به اول در اتم ها رخ می

 می باشد.  αKفرمول زیر به دست میاوریم و اختلاف این دو تراز انرژی 

 2n/18-10× 2.17-= nE 

 18-10*0.54-=4/18-01× 2.17-= 2E 

18-10*2.17-=1/8-10× 2.17-= 1E 

J 18-10×1.63=18-10×(2.17+0.54-= (1E-2=ETE 

λE=hc/ 

nm121= m 8-10×12.19=J18-01×1.63/m.J 26-10×19.87Λ= 

----------------------------------------------------------- 
 

 ؟نیست  پذیر امکان  (TGA)  حرارتی  توزین   آنالیز با  زیر  هایپدیده  از  گروه   کدام   وقوع  بررسی (60

 اکسایش   تجزیه،   - 1

 آب خروج  واجذب،   - ۲

 تصعید   تبخیر،  - ۳

 تبلور  ذوب،  - 4

 

 4گزینه :پاسخ

 

 "  (TGA)ملاحظات عملی در تکنیک توزین حرارتی "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

قابل بررسی    TGAآورند بنابراین با  هایی هستند که تغییری در وزن ماده بوجود نمیای پدیدهذوب، تبلور و انتقال شیشه 

 نیستند.

--------------------------------------------------------- 

 

 

 تصفیه  برای  هانانوجاذب   از  استفاده  زمینه  در  اصلی  هایچالش  حل  برای   مناسبی  گزینه  زیر  موارد  از  یککدام (61

 بود؟   نخواهد  آب

 بلو   یلن مت  حذف یبرا  4O2MnFe  ید/اکس گرافن  یسیمغناط یتنانوکامپوز  -1

 اورانژ   یلمت حذف  یبرا   4O3Fe  یواره/د  چند  یکربن  هاینانولوله  یتنانوکامپوز  -۲

   نانو  یفناور   یکاربردها   سؤال  20  : سؤالات تعداد

 

4۳ 
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  فلز  جذب  منظور  به  گرافن  یداکس  و  PVDF  از  شده  یسیالکترور  غشا  یرو  بر   Fe(0)  آهن  نانوذرات  یریقرارگ  -۳

 یوم کادم   ینسنگ

 اورانژ   یلمت یبتخر  ی برا  منگنز با  شده دوپ  ی رو  یداکس  نانوذرات  - 4

 

 4گزینه :پاسخ

 

 "  1 -ها در تصفیه آبذبکاربرد نانوجا "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

، شامل ضرورت استفاده از مواد حامل، جداسازی نانومواد  ها در فرآیند تصفیه آبسه چالش اصلی در زمینه استفاده از نانوجاذب

ندارد و تنها بر  ، دوپ شدن تأثیری در تثبیت، جداسازی و بازیابی نانوذرات اکسید روی  4ها است. در گزینه  و بازیابی نانوجاذب

 روی باندگپ اکسید روی و تخریب رنگ تاثیرگذار است. 

--------------------------------------------------------- 
 

 حائز  یکلاست عملکرد ارتقا در عامل کدام سازیینهبه خودرو،  یکلاست حوزه در نانوذرات از استفاده ینهزم  در (6۲

 ؟ یستن  یتاهم

 رطوبت   در  یلغزش  مقاومت - 4 ی خوردگ  به   مقاومت -۳ یشی سا  مقاومت  -۲ ی غلتش  مقاومت -1

 

 3گزینه :پاسخ

 

 "  2 -کاربرد فناوری نانو در لاستیک خودرو  "  : مقاله مربوطه

   :توضیحات

 

سازی به معنای ارتقاء عملکرد لاستیک با سه شاخص اصلی زیر است: )الف( کاهش مقاومت  مثلث جادویی در صنعت لاستیک 

طول عمر لاستیک، و )ج(    غلتشی لاستیک برای افزایش بازده مصرف سوخت، )ب( افزایش مقاومت سایشی با هدف افزایش

 کاهش میزان لغزش لاستیک در رطوبت جهت افزایش ضریب ایمنی.

 

--------------------------------------------------------- 
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 به  یبرا   یمحصول  یدتول  جهت  وصنعت، کشت   بزرگ  شرکت  یک  یصنعت  یازن  رفع  بر  یمبتن  ییدانشجو  نامهیانپا (6۳

  یدروژل ه  کدام  یدتول  هدف،   ینا  به  یدنرس  یبرا   است.  یاریآب  یبرا   استفاده  مورد  آب  رساندن  حداقل

 دانید؟یم   تر مناسب را  یتینانوکامپوز

 کائولینیت   رس  از  استفاده  همراه   به  شیمیایی   عرضی  اتصالات  و   طبیعی  منشأ  دارای  - 1

 سیلیکا  نانوذرات  از  استفاده  همراه   به  فیزیکی   عرضی  اتصالات و  سنتزی   منشأ   دارای   - ۲

 درجا   پلیمریزاسیون روش  به  میکا   و  موریلونیتمونت  رس  از استفاده همراه  به   سنتزی  منشأ  دارای  - ۳

 غیردرجا  پلیمریزاسیون  روش  به  ورمیکولیت  و میکا رس  از  استفاده   همراه  به   طبیعی  منشأ  دارای  - 4

 

 3گزینه :پاسخ

 

 " های نانوکامپوزیتی در کشاورزیهیدروژل "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

هایی مثل تنوع منابع، ظرفیت جذب  از آنجا که محصول تولیدشده قرار است در مقیاس صنعتی مورد استفاده قرار گیرد، ویژگی

 کنند. ای پیدا میاهمیت ویژهآب، طول عمر، مقاومت در برابر فشار، نرخ تورم و قابلیت تورم مجدد 

های سنتزی به دلیل ظرفیت بالاتر جذب آب، عمر طولانی و طیف  ها با منشأ طبیعی و سنتزی، هیدروژلدر مقایسه هیدروژل

 .(4و  1های های طبیعی برتری دارند )نادرستی گزینهای از منابع شیمیایی بر هیدروژل گسترده

های  ی ایجاد شده با اتصالات شیمیایی معمولاً در برابر فشارهای مکانیکی نسبت به شبکهاز نظر اتصالات عرضی، شبکه هیدروژل

 (. 2 تر است )نادرستی گزینهاتصال یافته به صورت فیزیکی مقاوم

وضوع ها دارند. دلیل این مهای نانوکامپوزیتی، نرخ تورم بالاتری در مقایسه با سایر هیدروژلاند که هیدروژلمطالعات نشان داده

موریلونیت دارای نرخ تورم بالاتری نسبت به  باشد. رس مونت  تواند ماهیت و چگالی اتصالات شبکه ناشی از وجود ذرات رسمی

ها بتوانند سالیان متمادی مورد استفاده قرار گیرند،  همچنین برای اینکه هیدروژل   .های ورمیکولیت، میکا و کائولینیت استرس 

بتوانند   های  رس میکا در مقایسه با رس  .واتورم، آب را مکرراً جذب و آزاد کنند-های متعدد تورمدر طی دورهاین مواد باید 

مونت ورمیکولیت،  مانند  از  مختلف  مخلوطی  بنابراین  است.  مجدد  تورم  قدرت  بالاترین  دارای  کائولینیت،  و  موریلونیت 

 (. 4کند )نادرستی گزینه  ت تورم مجدد را در محصول ایجاد میموریلونیت و میکا با درصد مناسب بالاترین نرخ تورم و قدرمونت

طور همزمان از همان ابتدای سنتز ذرات درون محلول مونومر، نانوذرات و مونومر مورد استفاده به  در روش پلیمریزاسیون درجای

شوند. پراکندگی  وجود دارند اما در روش پلیمریزاسیون غیردرجا، ابتدا نانوذرات آماده شده و سپس در بستر پلیمری توزیع می

 .تر از روش غیردرجا استذرات در روش درجا یکنواخت 

 

---------------------------------------------------------- 
 

 وساز سوخت  بر  مبتنی  شیمیایی  نانوحسگر  یک  از  سرطان  از  نوعی  زودهنگام  تشخیص  برای  پژوهشگری (64

  تولید   الکتریکی  جریان  شدت  افزایش   کند.می  استفاده  ، هستند  هوازیبی  نوع  از  عمدتا   که   سرطانی  هایسلول
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 شود.می  گرفته  نظر  در  سرطان  وجود  احتمال   عنوان  به   محیطی،   هایمحرک  به  پاسخ  در  نانوحسگر  توسط  شده

 نانوحسگر  از   خروجی  الکتریکی  جریان  تغییر   دما،  افزایش   و   pH  کاهش   اکسیژن،  افزایش   های محرک  به  پاسخ  در

 بود؟  خواهد  چگونه

 کاهش   افزایش،  کاهش،  - ۲   افزایش   افزایش، کاهش،   - 1

 کاهش   کاهش،  افزایش، - 4   افزایش   افزایش،   افزایش، - ۳

 

 1گزینه :پاسخ

 

 " های داروییای بر نانوحاملمقدمه " و   "نانوحسگر "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

در   کنند. جذب می اطراف محیط از فراوانی اکسیژن سلولی، درون وسازسوخت هایواکنش انجام برای سرطانی هایسلول 

 میزان با درمقایسه سرطانی هایسلول رشد یابد. میزانمی کاهش  سرطانی هایسلول  اطراف محیط در اکسیژن غلظت نتیجه

 گرمای بسیار، هایواکنش دلیلبه  .گرددمی تومور در اکسیژن بیشتر کاهش  موجب خود که است  بیشتر تومور به خون رسانش

 40های اطراف )معمولاً بیشتر از  در بافت سرطانی، غالباً دما کمی بیشتر از بافت شود در نتیجهمی آزاد ها واکنش این طی زیادی

هوازی است و با تولید لاکتیک اسید منجر بی نوع از بیشتر تومور وسازسوخت هایواکنش اکسیژن، کمبود دلیلبه  .درجه( است

)مشابه سرطان( و افزایش    pH(. بر این اساس با افزایش اکسیژن )مخالف سرطان(، کاهش  5/ 4  شود )حدود می  pHبه کاهش  

 یابد. دما )مشابه سرطان( جریان الکتریکی به ترتیب کاهش، افزایش و افزایش می

---------------------------------------------------------- 
 

 استفاده  ولت  الکترون  ۲/۳  گپ  باند  با 2TiO  نانوذرات  از  یآل  هایرنگ  یبتخر  و  یندهآلا  حذف  یبرا  ینمحقق (65

 و  Cu،Al،  Zr   فلزات یا و  N  مانند  ی مختلف  یباتترک   با  نانوذرات  ین ا  بهتر،  عملکرد یبرا   یق تحق  ین ا  در  نمودند.

Ag   نانوذرات   به   نسبت  ینگ دوپ  یندفرا  از   بعد   گپ   باند   ییراتتغ  و   یر ز  جدول   به  توجه   با   شوند.یم   دوپ  

2TiOموج   طول  محدوده با  سبز   نور  در  بلو  یلن مت  رنگ  تخریب  امکان  ها نمونه  از  یک  کدام  حضور  در  یه؛اول   

nm500-565=λ  شود؟یم   فراهم (J 19-10 ×60۲18/1 =Ve1 ,  s / kg ۲m ۳4-10 × 6۲607015/6 h= ) 

 

 

 

 

 

 

1 - 2Cu/TiO ،  2Ag/TiO 

 اولیه  2TiO   نانوذرات  به  گپ نداب تغییرات نمونه 

2Cu/TiO 1/0 - 

2Ag/TiO-N 9/0 - 

2Ag/TiO-Zr 75/0 - 

2Ag/TiO 3/0 - 

2Al/TiO 2/0 - 
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۲ -  2Ag/TiO-N   ،  2Ag/TiO-Zr 

۳ -  2Al/TiO ،  2Ag/TiO-Zr 

4 - 2Cu/TiO ،  2Al/TiO 

 

 2گزینه :پاسخ

 

 " وتوکاتالیستی در تصفیه آبکاربرد مواد ف "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

E=hν=h
𝑐

λ
 

 

---------------------------------------------------------- 
 

 

 ین ا  مقدار  درباره  ینهگز  کدام  است.  Si/Al  نسبت  ها، یتزئول  ساختار  و  خواص  کنندهیینتع  های یژگیو  از  یکی (66

  ؟یستن  یحصح  یتزئول  ساختار  بر  آن  ی اثرگذار  و  نسبت

 .هستند  یدارترپا  یداس مقابل در  متوسط  نسبت  با  هاییت زئول  با   یسه مقا در  یینپا  نسبت با  هاییت زئول -1

  یت زئول  ساختار  دری  منفی  بارهایت  جمع  باشد،   هرچه کمتر  ویابد  یش  افزاتواند  یم   هزار  چند  تا  نسبتین  ا -2

 .است  یشترب

رابطه   ییدما   یداریو با پا  دهدیقرار م   یر را تحت تأث  یتدر زئول  هایون  یریپذانتخاب  یتنسبت خاص  ینا -3

 .دارد  یم مستق

 .جاذب مؤثر است  یاتو بر خصوص  شودینسبت کنترل م  یندر داخل ساختار با ا  هایونکات  یچگال  - 4

 

 

 1گزینه :پاسخ

 

 "  ها و کاربردهانانوزئولیت؛ ویژگی "  : مقاله مربوطه

 h×c λ ( J)  ندگپاب ( eV) ندگپاب نمونه

2Cu/TiO 1/3 966 /4 878 /19 400 

2Ag/TiO-N 3/2 684 /3 878 /19 539 

2Ag/TiO-Zr 45/2 924 /3 878 /19 506 

2Ag/TiO 9/2 645 /4 878 /19 427 

2Al/TiO 3 806 /4 878 /19 413 
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   :توضیحات

 

در اثر عدم تعادل بار ناشی از حضور آلومینیوم   است. این نسبت Si/Alها، نسبت کننده در نانوزئولیت های تعیینیکی از ویژگی

ظرفیتی  های سهدهد. حضور اتم کند و پارامترهای تبادل یونی این مواد را تحت تأثیر قرار میها تغییر میدر ساختار نانوزئولیت
+3Alنسبت   .کند، جمعیتی از بارهای منفی را در ساختار زئولیت تولید میSi/Al با میزان نسبی کاتیون  هادر ساختار زئولیت

کند،  ها را در داخل ساختار کنترل میکه چگالی کاتیون Si/Al رابطه عکس و با پایداری دمایی نسبت مستقیم دارد. نسبت

 شوند: می دهد. این مواد بر اساس نسبت سیلیسیوم به آلومینیوم به چند دسته کلی زیر تقسیمخصوصیات جاذب را تغییر می

 Si/Al (5/1-1)هایی با نسبت پایین نانوزئولیت-

 Si/Al (5-2)هایی با نسبت متوسط نانوزئولیت-

 (10-)چندین هزار Si/Alهایی با نسبت بالای نانوزئولیت-

تواند از خاصیت های موجود بستگی ندارد، بلکه میها در ساختارهای زئولیتی فقط به اندازه کانالپذیری یونخاصیت انتخاب 

(  5/1تا    1بین    Si/Alبا بار الکتریکی منفی )با نسبت    Xریزی یا آبدوستی ماده نیز تاثیر بپذیرد. برای نمونه، ساختار زئولیت  آبگ

 دهد: های کوچکتر را به ترتیب زیر ترجیح میکاتیون
+> Li+> Cs+> Rb+> K+Na 

های بزرگتر را با ترتیب زیر دهد کاتیونرجیح می( تSi / Al = 1.5-3با بار آنیونی کم )  Yاین در حالی است که زئولیت نوع  

 در ساختار خود بپذیرد: 
+> Li+> Na+> K+> Rb+Cs 

 (. 1به طور کلی، اگر زئولیت سیلیسیوم بیشتری داشته باشد، در مقابل اسید پایدارتر خواهد بود )نادرستی گزینه 

---------------------------------------------------------- 
 

 

 است؟   ترمناسب یرز  موارد یبرا  یمیایی ش  یحسگرها  از  نوع  کدام   از استفاده (67

 واکنش   از  یانتخاب واکنشگر یک  خروج  یبررس  ج(  یکی،الکتر  یانجر  یریگاندازه  ب(  رطوبت،   یبررس  (الف

 الکتروشیمیایی حسگر  -  گرمایی  حسگر  -  الکتروشیمیایی   حسگر   - 1

 جرمی   حسگر   -  الکتروشیمیایی  حسگر   -  نوری  حسگر  - ۲

 جرمی   حسگر  -  الکتروشیمیایی  حسگر   -  جرمی  حسگر   - ۳

 نوری   حسگر  -  گرمایی  حسگر  -  الکتروشیمیایی   حسگر   - 4

 

 2گزینه :پاسخ

 

 "  حسگرهای شیمیایی "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات
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  شوند، مانند: حسگرهای نوری ایمن شیمیاییبندی میهای متعددی تقسیمحسگرهای نوری شیمیایی بر اساس کاربرد، به دسته

(Immunosensor)حسگرهای ،  pH  یونی، حسگرهای مورد  ، حسگرهای نوری گازی، حسگرهای رطوبتی، حسگرهای نوری

 ... استفاده در شیمی نفت و

می تقسیم  دسته  سه  به  را  الکتروشیمیایی  )اندازه   :کنندحسگرهای  پتانسیومتری  حسگرهای  حسگرهای  سل(،  ولتاژ  گیری 

 (. هدایت گیریسنجی )اندازهگیری جریان سل(، حسگرهای هدایتآمپرومتری )اندازه

توان به عنوان معیار مناسبی برای حسگرهای  گیری تغییر جرم نیز مییک واکنش، از اندازهگیری گرمای حاصل از همانند اندازه

هایی استفاده کرد که به دلیل خروج یک واکنشگر کاتالیستی انتخابی،  توان برای واکنششیمیایی استفاده کرد. این ویژگی را می

ایجاد می این حسگرها دارای دو ویژگیتغییری در جرم خالص  از آن  شود.  این که  اوّل  توان در فاز مایع  ها میمهم هستند؛ 

 .شوندسنجی استفاده میاستفاده کرد و دوم این که به دلیل کاربرد در فاز گازی و انتخابگری در این فاز، برای کاربردهای ایمنی

---------------------------------------------------------- 
 

 است؟  نادرست  خاک  به  یوچارنانوب  نافزود  مورد  در  ینه گز  کدام (68

 یابد. می  کاهش  سپس  و یافته  افزایش   خاک از کربن  اکسیددی  گاز  انتشار میزان  نانوبیوچار،   افزودن با  - 1

 دهد.  افزایش  را   خاک  میکروبی   جمعیت تواندمی  نانوبیوچار  افزودن  - ۲

 دهد.می افزایش را  خاک   آلی  کربن   تجزیه  میزان  خاک،   رطوبت  نگهداری  ظرفیت  افزایش  با   نانوبیوچار  - ۳

 دهد.می افزایش چشمگیری  طور  به   را  خاک   آلی  کربن   خاک،  به  نانوبیوچار  افزودن - 4

 

 3گزینه :پاسخ

 

 "  های آننانوبیوچار: تولید و ویژگی "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

درصد بیوچار به    8یابد. برای مثال، با افزودن  اکسید کربن افزایش میر دی در ابتدا و با افزودن بیوچار به خاک، میزان انتشا

یابد؛ اما پس از  اکسید کربن در خاک حاوی بیوچار افزایش میروز اولیه، میزان انتشار گاز دی  20خاک، در مدت زمان  

های طولانی، میزان ر مدت زمانشود. به عبارت دیگر، با افزایش بیوچار خاک دروز، خروج گاز بسیار کمتر می  120گذشت  

انتشار گاز دیاکسید کربن کاهش میانتشار گاز دی به شرایط خاک، جمعیت یابد. به طور کلی،  از خاک  اکسید کربن 

شیمیایی بیوچار بستگی دارد. البته با افزودن بیوچار به خاک، بخش ناپایدار آن   - میکروبی خاک، و خصوصیات فیزیکی

های ماکرومتری بیوچار، ظرفیت نگهداری رطوبت  ها شود. تخلخل و افزایش رشد میکروارگانیسم  ممکن است موجب تحریک

است. بنابراین بیوچار به طور غیرمستقیم  SOC دهند و افزایش رطوبت به معنی کاهش تجزیه شدنخاک را افزایش می

 شود.اکسید کربن میو با افزایش رطوبت خاک موجب کاهش انتشار گاز دی

---------------------------------------------------------- 
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 آشکار   را   یمشکل  وجود  یا   بروز  و   شودیم   مخابره   اعصاب   به   بدن  سطح  یا   داخل  از   که   است  یمهم  یامپ  "درد" (69

 دارو  با  درد  سرکوب  که   کرد  توجه  یدبا  اما   است  یتاولو  در  معمولا   ممکن   زمان  ینکمتردر  درد  بردنینب.ازسازدیم 

 باشد.   خطرناکتواندیم   بدندر  یمشکلوجود  ماندن  پنهان  یلدل  بهآن،   یاصل  منشأ  درمان  بدونو  یطولان  مدت  به

 است؟  ترمناسب  یآزادساز  یسممکان  کداماز  مسکن،استفاده  یدارو   یک  یطراح  ی براشده،   ذکر   نکات  به  توجه   با

 یع سر  یآزادساز  -۲     یری تأخ  یآزادساز - 1

 یدار پا  یآزادساز - 4    شده  کنترل   ی آزادساز  -۳

 

 2گزینه :پاسخ

 

 "  های دارورسانیمعرفی سیستم "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

چون از بین بردن درد در کمترین زمان ممکن در اولویت است بنابراین مکانیسم آزادسازی سریع برای این هدف مناسب  

شوند اما با توجه به  میهای آزادسازی تغییر یافته برای بسیاری از داروها گزینه ارجح محسوب  است. هرچند که مکانیسم

شود.  اثر بودن دارو منجر به سرکوب دائمی درد و غفلت از منشا اصلی آن میتوضیحات ارائه شده در متن سؤال، طولانی

های مشکل ظاهر  بنابراین بهتر است با کاهش غلظت مؤثر دارو و در صورت برطرف نشدن علت ایجاد درد، مجدداً نشانه

یادین به بیماری رسیدگی کند. ضمناً آزادسازی تأخیری هم با توجه به انتظاری که از مسکن برای  شود تا بیمار به طور بن

 رفع یا کاهش سریع درد داریم گزینه مناسبی نیست.
---------------------------------------------------------- 

 

 ؟ نیست  صحیح  آب  هایآلاینده  فوتوکاتالیستی  تخریب  در  تأثیرگذار  عوامل  اثر  مورد  درزیر  های گزینه  از  یککدام (70

 .یستن  نور  شدت  به  وابسته   یب تخر  نرخ   ی، نور   منبع یبالا  یهاشدت  در  -1

 .دارد  یستیفوتوکاتال  یبتخر  نرخ  در  یمیمستق  یر تأث  یستفوتوکاتال  ماده  یمورفولوژ و  ذره  اندازه  -۳

 .دارد  را  دهندهالکترون  نقش  یستیفوتوکاتال یهاواکنش  در  آب در  محلول یژناکس  -۳

 .کنندیم رامتوقفیستفوتوکاتالمادهسطحیتفعالهاسولفاتوهاکربناتید، کلرایترات، نمانندیرآلیغهاییونآن- 4

 3گزینه :پاسخ

 

 "وتوکاتالیستی در تصفیه آبکاربرد مواد ف "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

 گیرنده را دارد. های فوتوکاتالیستی نقش الکتروناکسیژن محلول در آب در واکنش

---------------------------------------------------------- 
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 کنند، می  استفاده   زیستی  حسگرهای   از   COVID-19  و   ایدز  ابولا،  مانند  هاییویروس  شناسایی   برای   محققان  (71

 است؟   شده  استفاده ویروس  بررسی  برای   تکنیکی  چه   از  آن در  باشد،   حسگرها  این   از   اینمونه  زیر  شکل  اگر

 

 الکتروشیمیایی  - 1

 نوری   - ۲

 جرم   به  حساس   - ۳

 حرارتی  - 4

 

 3گزینه  :پاسخ

 

 "نانوحسگر  "و  " حسگرهای شیمیایی "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

و در نوع     (Piezoelectric) ای پیزوالکتریکتودهدو نوع عمده از حسگرهای جرمی وجود دارند که در نوع اول از نوسانگرهای  

 .شوداستفاده می (Surface Acoustic Waves) دوم از امواج آکوستیک سطحی

بیورسپتور، شکل دیگری از تبدیل مورد استفاده در بیوسنسورها -کنش آنالیتگیری تغییرات کوچک در جرم، ناشی از برهماندازه

ها در اثر اعمال سیگنال الکتریکی در فرکانس  های پیزوالکتریک استوار است. این کریستالر کریستالباشد. اساس این روش بمی

کار رفته و جرم کریستال بستگی دارد؛ بنابراین زمانی که  شوند. فرکانس نوسان به فرکانس الکتریکی بهمشخصی مرتعش می

گیری  کریستال تغییر کرده و تغییر حاصل به روش الکتریکی اندازه  یابد فرکانس نوسانی جرم بواسطه اتصالات شیمیایی افزایش می

 .شودو برای تعیین جرم افزوده استفاده می

---------------------------------------------------------- 
 

 میدانی  اثر  ترانزیستورهای در  استفاده منظور به  مکانیکی برداری هلای روش به  را  گرافن  نانوصفحات دانشجویی (7۲

 جریان   پایین  نسبت  متوجه  ، ولتاژ  اعمال  حین  در  و  ترانزیستور  این  استفاده  هنگام  است.  کرده  سنتز

 ؟ باشد  پدیده  این  خصوص  در  درستی  توضیح  تواندنمی  زیر  هگزار  کدام شد.  (on/off)  روشن/خاموش

 مکانیکی   شده  برداریلایه  گرافن  از  ، پلاتین  کاتالیزور  با  کردن  اچ  روش  به  توانمی  نسبت  این  بردن  بالا  برای  - 1

 نانوصفحات   جای  به  آن  از  و  ساخت  (graphene nanoribbons)  گرافنی  نانوریبون   ، هیدروژن  محیط  در

 کرد.   استفاده

 است.   نانوصفحات  این  پایین   الکتریکی  هدایت  علت به  گرافن،  روشن/خاموش  جریان  پایین  نسبت  - ۲

 سنتز   برای  برونستد  اسید  توسط  استراتژی  یک  از  بالا  به  پایین  روش  به  توانمی  نسبت  این  بردن  بالا  برای  - ۳

 کرد.   استفاده  باریک  بسیار  هاینانوریبون
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 پایین  نسبت  تواندمی  این   که  دهندمی  نشان  خود  از  بالایی   انتقال  توانایی  گرافن   نانوصفحات  در  هاالکترون  -4

   باشد.  داشته  دنبال   به  ار  ترانزیستور  در  خاموش/نروش  جریان

 

 2گزینه :پاسخ

 

 " گرافن -  2مواد نانوالکترونیکی "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

دهند و از آن  شود که رسانایی الکتریکی گرافن را با اعمال ولتاژ گیت تغییر  معمولاً در کاربردهای نانوالکترونیکی تلاش می

شود که  ای ندارد و همین باعث میدر ساخت ادواتی نظیر نانوترانزیستورها و نانوحسگرها استفاده کنند. گرافن، نوار ممنوعه

اصلی   محدودیت  که  است  دلیل  همین  به  باشد.  کوچک  بسیار  گیت،  ولتاژ  اعمال  با  آن  در  الکتریکی  مقاومت  تغییرات 

نسب پایه گرافن،  روشن/خاموشترانزیستورهای  پایین  نسبت شدت جریان    (on/off)ت  پارامتر،  این  از  منظور  است.  آن 

های پیشنهاد شده برای رفع این  حلعبوری در حالت روشن به شدت جریان الکتریکی در حالت خاموش است. یکی از راه

تر شدن ست. با کوچکا  (graphene nanoribbons)گرافن به صورت نوارهای نازک  (curve)کاری کردنمشکل، کنده

یابد و منجر به ایجاد  های بار در جهت عرضی به صورت تدریجی افزایش میگرافن به صورت نوارهای نازک، تحرک حامل

 شود. عرض نوار ممنوعه به وجود آمده، با عرض نوارها متناسب خواهد بود. نوار ممنوعه و افزایش عرض آن می

 

---------------------------------------------------------- 
 

 الکتروشیمی  نمودارهای  و   برده   کار  به   لیتیومی  یون  باتری   در  الکترود   عنوان   به   را   C  و   A ،  B  نمونه   سه   محققی  (7۳

 است؟   صحیح   زیر  نمودارهای  تفسیر   در  هاگزینه  از یککدام  است.  آورده  دست  به  را  زیر

 است. ترپایین  دیگر  الکترود   دو  به   نسبت  A  الکتروددر  لیتیوم  یون   نفوذ  سرعت  - 1

 به   نسبت  و   بیشتر  A  الکترود نسبت  B  الکترود  در  لیتیوم  یون  نفوذ   سرعت  - ۲

 است.   کمتر   C  الکترود  

 الکترولیت  و  الکترود  بین   مشترک  فصل  در  بار  انتقال برابر  در  B  الکترود - ۳

 است.  برخوردار  دیگر  الکترود  دو  به  نسبت کمتری  مقاومت  از  

 الکترولیت  و  الکترود  بین   مشترک  فصل  در  بار  انتقال   برابر  در  A  الکترود - 4

 است.  برخوردار  دیگر  الکترود  دو  به  نسبت کمتری  مقاومت  از  

 

 

 4گزینه :پاسخ
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 " هامعرفی مکانیزم و افت پتانسیل-باتری یون لیتیومی ":  مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 Ohmic)ها( اصطلاحاً پلاریزاسیون اهمیها و یونهای باردار )الکترون افت پتانسیل ناشی از مقاومت الکترودها در انتقال گونه

polarization)   آل آل یونی نیست و الکترودها برای رسانش الکترون ایدهشود. چون الکترولیت یک رسانای ایدهنامیده می

شود که یک افت پتانسیل )که از قانون اهم  نیستند و همچنین مقاومت اتصالات گوناگونی که وجود دارد همگی، موجب می

های  دهد. در باتریپتانسیل در نواحی میانی جریان خود را نشان می  کند داشته باشیم )همان مقاومت داخلی(. این افتتبعیت می

های  های با الکترولیت جامد که امروزه در باتریلیتیومی با الکترولیت مایع این افت پتانسیل عامل غالب نیست. ولی در باتری

و ولتاژ افت کند ولی تحقیقات نشان  شود توان  شود رسانش یونی الکترولیت جامد ضعیف است که باعث میموبایل استفاده می

 .یابدای میهای جامد رسانش یونی بهبود قابل ملاحظهداده است که اضافه کردن نانوذرات به الکترولیت 

های یون لیتیومی مهم است ناشی  که برای باتری  (Concentration polarization)افت پتانسیل با نام پلاریزاسیون غلظتی

 .شودغلظت یونی است. این اختلاف از کند بودن سرعت نفوذ یون لیتیوم در الکترودهای جامد ناشی می از گرادیان )اختلاف(

---------------------------------------------------------- 
 

 ؟رودینم  شمار به  رسانا   یمرهایپل  کاربرد  از یرز  هایینهگز  از یککدام   (74

 سنسور  - ۲    شارژ  قابل  های باتری  - 1

 جامد   اکسید  سوختی  پیل - 4   حمل  قابل الکترونیکی  ادوات - ۳

 

 4گزینه :پاسخ

 

"  مبانی فیزیکی و روش های ساخت   -  2پلیمرهای رسانا  "  و    "معرفی و ساختار الکترونی  -  1ا  پلیمرهای رسان  "   : مقاله مربوطه

 "خواص و کاربردهای نانوالکترونیکی  - 3پلیمرهای رسانا  و "

 

   :توضیحات

جامد به وجود آمدند.  های سوختی سرامیکی در مدت زمان اندکی پس از اکتشافات نرنست در زمینه رساناهای اکسید  پیل

ساخته شد. او رساناهای جامدی   1937کرد، در سال گراد کار میدرجه سانتی 1000اولین پیل سوختی سرامیکی که در دمای 

های اکسیژن بودند. در پیل سوختی اکسید جامد از الکترولیت سرامیکی را شناسایی کرد که در دماهای بالا قادر به هدایت یون

 شود.مایع استفاده می بجای الکترولیت

 پلیمرهای رسانا در دماهای بالا ناپایدار هستند. 

 

---------------------------------------------------------- 
 

5۳ 

https://nanoeducation.ir/article-detail/10-%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/bWN0eEFZZ05GY1BlWTBpWEJoUlpBZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C/bXVhU2l4dURwS3oyQmFJZzdmdmY5QT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/10-%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/bWN0eEFZZ05GY1BlWTBpWEJoUlpBZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/11-/VEZMSmtKclc3T1JZM3ozQVI5NjV2Zz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/11-/RWdrWXZwQjJCTDBaYUI1Y2tESG90QT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/11-/ak9XdjhZbnM0VmF2WjRFelpTZG83dz09/


  کنند؛ می  ردیابی  را  آنها  اجسام،   از  برگشتی  امواج  دریافت  و  محیط  در  الکترومغناطیس  امواج  انتشار  با  رادارها (75

 عنوان  به  توانندمی  باشند  برخوردار  مناسبی  الکتریکی  رسانایی  و  مغناطیسی  خاصیت  از  همزمان  که  ترکیباتی

 یککدام  کنند.  مخفی  رادارها  دید  معرض   از  را  خود  امواج،   جذب  با   و   شوند  استفاده  الکترومغناطیس  امواج  جاذب

 باشد؟  تر مناسب  رادارگریز   ماده   عنوان  به   تواندمی  زیر  های گزینه  از

 مس با  شده  دوپ  یلینآن  یپل  -۲     کبالت  با  شده  دوپ  یلنات  یپل  -1

 کبالت  با  شده  دوپ  یلینآن یپل - 4    مس   با  شده  دوپ  یلنات  ی پل  -۳

 

 4گزینه :پاسخ

 

 "  خواص و کاربردهای نانوالکترونیکی -  3ا پلیمرهای رسان "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

های مناسبی برای امواج الکترومغناطیسی با چگالی پایین هستند. برای مثال، نانوالیاف پلی آنیلین  لیمرهای رسانا جاذبپ 

مطالعات نشان  دوپ شده، خاصیت جذب امواج الکترومغاطیسی بهتری نسبت به پلی آنیلین دوپ نشده و کروی شکل دارد.  

های ماکروویو با قدرت جذب بالا، وزن پایین و فرکانس  توانند به عنوان جاذبهای پلیمرهای رسانا میدهند که نانولوله می

 گسترده مورد استفاده قرار گیرند. 

---------------------------------------------------------- 
 

 

 شوند؟می سوختی  پیل  عملکرد  افزایش  موجب  شده   ذکر  موارد  همه ، زیر   هایگزینه  از  یککدام  در (76

 الکترود  سطح  و   محلول  در  غلظت تفاوت  افزایش قطبش،   کاهش الکترود،  نفوذپذیری  کاهش  - 1

 پیل  پتانسیل افزایش گیبس،   آزاد   انرژی  کاهش   قطبش،  افزایش  - ۲

 قطبش  افزایش  الکترود،  نفوذپذیری   کاهش  پیل،   پتانسیل  افزایش - ۳

 الکترود  تخلخل   افزایش گیبس،   آزاد   انرژی افزایش  قطبش،  کاهش  - 4

 

 4گزینه :پاسخ

 

 "  1 - های سوختی پیل"   : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

الکترود باید متخلخل و نسبت های الکتروشیمیایی لازم است الکترولیت به داخل الکترود نفوذ کند، از این رو برای انجام واکنش

 .ها باید دارای پایداری در چگالی جریان بالا و طول عمر زیاد باشدها نفوذپذیر باشد. علاوه براین الکترودبه گاز

انرژی دیگری عواملی مانند قطبش وجود دارند که موجب کاهش عملکرد مطلوب پیل و بازده     100مانند هر سیستم تولید 

که  تواند تحت تأثیر آن قرار بگیرند. هنگامیای الکترودی است که یک یا هر دو الکترود میشوند. قطبش پدیدهمیدرصدی آن  
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های بالا  شود که این پدیده عموماً در جریانشود رابطه بین شدت جریان و پتانسیل از خطی بودن منحرف میپیل قطبیده می

اندازه، شکل،  صورت می مانند  عواملی  الکترودگیرد.  و حالتجنس  الکترولیت، دما  واکنشها،  فیزیکی  میزان دهندههای  بر  ها 

 .قطبش تأثیر دارند

شود و باید با مقادیر جدید جایگزین شوند تا  ها کم میدهندهگیرد، مقدار واکنشها در آند و کاتد انجام میکه واکنشهنگامی

ها در محلول و  ولاً این عمل جایگزین شدن سریع نیست در نتیجه غلظتها ادامه پیدا کنند. معمها روی سطح الکترودواکنش

 شود.کنند. که این مسئله موجب قطبش و کاهش عملکرد مطلوب پیل میدر سطح الکترود باهم فرق می

یک    خودی بودنبه معنای مقدار انرژی آزاد شده است و میزان خودبه  (ΔG) های سوختی، تغییر در انرژی آزاد گیبسدر پیل

های  دهد. در واقع این انرژی، انرژی در دسترس برای انجام کار خارجی است که این کار خارجی در پیلواکنش را نشان می

صورت  های سوختی به شوند. مفهوم بازده برای پیلها در مدار خارجی میسوختی مقدار کاری است که موجب شارش الکترون 

 شود: ورودی به پیل سوختی تعریف میانرژی آزاد شده در واکنش به کل انرژی 

 
---------------------------------------------------------- 

 

 در  الکترودها  این  کنند؛می  استفاده  رسانا   پلیمرهای  از  لیتیومی  هایباتری  در  الکترودها  ساخت  برای  محققین (77

 استفاده  امکان  زیر  پلیمرهای   از  یککدام  برخوردارند.  بالاتری   شیمیایی  پایداری از  فلزی   الکترودهای  با   مقایسه 

 دارد؟   را  الکترودها این  در

 د   ج،   ب،  -1

 ج  الف،   -۲

 د   ج،  الف،   -۳

 د   ب،  - 4

 

 3گزینه :پاسخ

 

خواص و کاربردهای   -   3پلیمرهای رسانا   "و    "مبانی فیزیکی و روش های ساخت  -   2پلیمرهای رسانا    "     : مقاله مربوطه

 "نانوالکترونیکی

 

   :توضیحات

 

اگر ساختار پلیمر رسانا،    .شوندمیبندی  پلیمرهای رسانا از نظر ساختاری به دو دسته کلی پلیمرهای حلقوی و خطی تقسیم

اتم فضایی  ساختار  و  هترواتم  نوع  به  بسته  باشد،  حلقوی  نوع  در  از  شکل  ها  متعددی  رسانای  پلیمرهای  زنجیره،  طول 

الکترون  .گیرندمی را مدیون  رسانایی خود  پلیمرها  این  اوربیتالدر حقیقت،  در  پیوندی  الکترون  πهای  این  ها  هستند. 

با  * π های ضدپیوندیلهای پیوندی خارج شوند و به اوربیتالتوانند در اثر تحریک حرارتی نسبتا کوچک، از اوربیتامی

در این پلیمرها با تحریک بسیار کوچک حرارتی یا     πهای اوربیتالسطوح بالاتر انرژی صعود کنند. به بیان دیگر، الکترون
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توانند آزادانه در طول زنجیره پلیمری حرکت کرده و منجر به ایجاد رسانایی  شوند و مینوری، از قید ساختار خارج می

 شوند.

---------------------------------------------------------- 
 

  رگ  تولید  در  را  آن  و  کند  تولید  نانولیفی  داربستی  مصنوعی،   بیوپلیمر   یک  از  استفاده  با   دارد  قصد  پژوهشگری (78

 است؟  مناسب  هدف  این  برای  گزینه   کدام  در  شده  ذکر   هایویژگی  دهد.  قرار استفاده  مورد مصنوعی

  درجه  70  ذوب  دمای   و   گرادسانتی  درجه  6۳  شدن ایشیشه  تبدیل  دمای   با   کربوهیدراتی  مصنوعی  بیوپلیمر  -1

 گرادسانتی

 درجه   80  ذوب  دمای   و   گراد سانتی  درجه  41  شدن  ایشیشه  تبدیل  دمای   با   پروتئینی  مصنوعی   بیوپلیمر  - ۲

 گرادسانتی

  درجه  ۳7  ذوب  دمای  و  گرادسانتی  درجه  ۳9  شدن  ایشیشه  تبدیل  دمای  با  کربوهیدراتی  مصنوعی  بیوپلیمر  - ۳

 گرادسانتی

 درجه  40  ذوب  دمای   و   گرادسانتی   درجه  58  شدن  ای شیشه  تبدیل  دمای   با  پروتئینی  مصنوعی   بیوپلیمر   - 4

 گرادسانتی

 

 2گزینه :پاسخ

 

 "  پزشکیکاربردهای نانوالیاف در زیست"   : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 و دمای ذوب g(T (ای شدنشود، دمای تبدیل شیشههای نانولیفی استفاده میکه از پلیمرهای مصنوعی در داربست هنگامی

) m(Tای شدن پلیمر نزدیک دمای بدن  بسیار حائز اهمیت است. اگر دمای تبدیل شیشه   پلیمر˚C37  باشد، پلیمر تخریب

شود. از دیدگاه  ای شدن پلیمر بسیار بالاتر از این دما باشد، پلیمر تخریب نمیشود. در صورتی که دمای تبدیل شیشهمی

 .دلیل نداشتن ثبات و یکپارچگی مکانیکی قابل استفاده نیستعملیاتی، اگر دمای ذوب پلیمر نزدیک دمای بدن باشد، به

های تهیه شده  پذیر ساخته شود. بافتتخریب های زیستهای کلاژنی یا بافتتواند از بافتهای مصنوعی میساختمان رگ

ای بدن، به  ه های خارج سلولی طبیعی و ساختار کلی بافتاز کلاژن طبیعی، خواص مکانیکی ضعیفی دارند. اکثر ماتریس

 .شوندپذیر تهیه میتخریب کاپرولاکتون زیستترتیب از نانوالیاف کلاژن با آرایش اتفاقی، و الیاف پلی

---------------------------------------------------------- 
 

   ؟نیست  صحیح  منسوجات  در  شونده  خودتمیز  سطوح  به  دستیابی برای  زیر   هایازگزینه  یککدام (79

  منسوج  سطح  بر  2TiO  مانند  فوتوکاتالیستی  قابلیت  با   نانوذراتی  از  استفاده  - 1

 فلوئور/نانوذرات  حاوی   پلیمری   هایکامپوزیت  از  استفاده   - ۲
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 منسوج  سطح  بر   نانومتری   ساختارهای  با   سطح  زبری   افزایش - ۳

 منسوج   سطح  بر   مس  نانوذرات  از  استفاده  - 4

 

 4گزینه :پاسخ

 

کاربرد فناوری نانو در تکمیل   "و    "  1  - ربرد فناوری نانو در تکمیل خودتمیزشونده منسوجات  کا "   : مربوطهمقاله  

 " 2 -خودتمیزشونده منسوجات 

 

   :توضیحات

 

 .سه روش مختلف برای ایجاد خاصیت خودتمیزشوندگی در منسوجات مورد استفاده قرار می گیرد

که بر سطح منسوج قرار داده می شوند از توانایی تجزیه لکه های   TiO)2 (در روش اول نانوذرات با قابلیت فوتوکاتالیستی  •

 آلی برخوردار هستند 

ردن سطح منسوجات با استفاده از نانولوله های کربنی، نانوذرات سیلیکا و کامپوزیت های  گریز کدر روش دوم با اَبَرآب • 

پلیمری حـاوی فلوئـور)فلوئورواکریلات(/نانوذرات، قطرات آب که بر سطح منـسوج می لغزند؛ آلاینده های سطحی منسوج را  

 جدا می کنند 

گی سطح شده و امکان دفع آلاینده های سطحی را فراهم می  ایجاد ساختارهای نانومتری بر سطح منسوج که مانع چسبند  •

ژل -در هگزادسیل تری اتوکسی سیلان بر الیاف ویسکوز به روش سُل 2SiO آورد. برای مثال می توان از ایجاد شبکه ای از

 اشاره کرد. 

گرفته  نانوذرات قرار  توجه  مورد  و خواص ضدمیکروبی  رسانایی  دلیل خواص  به  نیز  که خواص ضدمیکروبی  مس  هرچند  اند. 

 .تری نسبت به نقره دارندضعیف 

---------------------------------------------------------- 
 

 تحت   شدت  به  ناخالصی  حضور  در  الکترودها  در  استفاده  مورد  کاتالیست  کارایی  پلیمری،  سوختی  هایپیل  در (80

 کاتالیستی  چه  از  هاپیل  این  بازدهی  میزان  افزایش  برای  و  چیست  مشکل  این  بروز  منشأ  گیرد.می  قرار  تأثیر

 کرد؟   استفاده  توانمی

 نجیب   فلزات  -  مصرفی  هیدروژن  در  ناخالصی  وجود  به  آند کاتالیست  زیاد  حساسیت  - 1

 نجیب   فلزات  -  مصرفی  اکسیژن  در  ناخالصی  وجود  به  کاتد  کاتالیست  زیاد  حساسیت  - ۲

 واسطه  فلزات آلیاژی  نانوذرات  -  مصرفی  هیدروژن  در  ناخالصی  وجود  به  آند  کاتالیست  زیاد  حساسیت- ۳

 واسطه  فلزات آلیاژی نانوذرات  -  مصرفی  اکسیژن  در  ناخالصی  وجود  به  کاتد  کاتالیست  زیاد  حساسیت  - 4
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 3گزینه :پاسخ

 

 " 2 -های سوختی پیل "  : مقاله مربوطه

 

   :توضیحات

 

پیل به در  پلیمری  نازک  بسیار  نفوذپذیر  یک غشای  از  پلیمری  سوختی  می های  استفاده  الکترولیت  سرعت  عنوان  افزایش  برای  شود. 

های  هیدروژن با از دست دادن الکترون های گیرد. در آند، اتم ها، کاتالیست پلاتین در دو طرف این غشا مورد استفاده قرار میکنشبرهم

 عنوان به منوکسید کربن کم بسیار مقدار کنند. وجودخود یونیزه شده و با انتشار در میان خلل و فرج غشا به سمت کاتد حرکت می

 آند در کاتالیست عنوان به شده استفاده پلاتین نانوذرات غیرفعال شدن موجب سوختی هایپیل مصرفی هیدروژن در  ناخالصی

 و شده منوکسید کربن برابر در آند کاتالیست افزایش مقاومت موجب پلاتین بر مبتنی آلیاژی نانوذرات از شود. استفادهمی

 .دهدمی افزایش  را سوختی هایکارایی پیل

 

 ایران   ساخت  محصولات  و   سازیتجاری   سؤال 10 : سؤالات تعداد

 

 ؟ نیستهای درآمدزایی از پتنت محصول توسط مخترع  از روش  کدام گزینه  (81

 پتنت  دهییسانسل  - ۲  اختراع   یندفرآ  یاو فروش محصول    یدتول  - 1

 کامل حقوق پتنت  واگذاری  - 4    تحلیل و ثبت پتنت  - ۳

 3 گزینه :پاسخ

 

 "از پتنت ییدرآمدزا یروش ها" :مقاله مربوط

 

 مطابق با مقاله فوق :توضیحات

 

 است؟  نادرست  گزینه   کدام (8۲

 باشد.   یرانحصاریغ  یا   یانحصار   تواندیم   دهییسانسل -1

  یاست اما اغلب از تکنولوژ  دهییسانسقابل حفاظت داشته باشد، قابل ل  یتکه حق مالک  یزی هر چ  یبا  تقر -2

 .شود یاست، صحبت م   دهییسانسکه قابل ل  یزیبه عنوان چ

به عنوان   یدارپتنت توسط مالک پتنت به عنوان واگذارکننده  به خر  یتشامل فروش و انتقال مالک  یواگذار -3

 فسخ است.   قابل  یتلکانتقال ما  ین است. ا  یرنده گانتقال

 یوقت  ینبنابرا  کند،یاختراع منحصر به فرد ممانعت م   یک از    یگران د  یبرداراست که از بهره  ی پتنت حق -4

که   فروشیدیرا م  ی بلکه در واقع شما حق  فروشیدیرا نم  ی شما حق استفاده از فناور  فروشید، یرا م   یپتنت

 . کندیپتنت شده محروم م   یاز فناور یبرداررا از بهره  یگراند
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 3گزینه  :پاسخ

 

 "از پتنت ییدرآمدزا یروش ها" :مقاله مربوط

 

 ؟ نیستکدام گزینه در تعیین ارزش اقتصادی پتنت موثر   (8۳

 موضوع پتنت  یفناور   -۲  اختراع   یندفرآ  یاو فروش محصول    یدتول -1

 پتنت   مالکین/مالک - 4     یبرق  ی هاشرکت  - ۳

 4 گزینه :پاسخ

 "پتنت یارزش گذار یارزش پتنت و روش ها" :مقاله مربوط

 

 ؟ نیست  صحیح   پتنت  گذاریارزش با  رابطه  در  گزینه   کدام (84

پتنت،   یهامحور، بازار محور، درآمد محور و شاخص  ینههز  یهاپتنت، روش  یگذارارزش  یهاروش  یاندر م  -1

 .هستند  ترییو عمل  تر یکاربرد  یهاروش

جامع، استاندارد و مورد توافق   یکتکنروش پولی است که به عنوان    گذاری هزینه محور یکروش ارزش  -2

 .شودمحسوب می  پتنت  یگذارارزش  ی برا

 .رودیفناورانه به کار م   یتاز اهم یشاخصتعداد ارجاعات پتنت به طور گسترده به عنوان   -3

  یه و شب  دهییسانسدرآمد ل  ی،تر به بازار مالآسان  یمانند دسترس  یمال  یهافقط جنبه  یک ارزش استراتژ -4

نم را پوشش  افزا  یگرد  یرمستقیمغ  یهابلکه شامل جنبه  دهد، یآن  ا  یزه انگ  یشمانند   یجادکارمندان و 

 هست.   یزشرکت ن انسانی  یروهاین  ینقدرت در ب

 2گزینه  :پاسخ

 "پتنت یارزش گذار یارزش پتنت و روش ها" :مقاله مربوط

 .نیستروش هزینه محور روشی جامع و استاندار و مورد توافق همه توضیحات:       

 

 ؟ نیستکارآفرین    های کدامیک از ویژگی (85

 تلاش و پشتکار   - ۲   یطلبو استقلال  پذیرییتمسئول - 1

 صبوری   - 4     پردازی ایده - ۳

 3گزینه  :پاسخ

 " کارآفرین کیست"  :مقاله مربوط

 

 ؟ شودیرفلکس استفاده م   هاییشهش  یدو تول  یدهپوشش  ی برا  ینهاز کدام گز (86

 مواد فلزی و اکسیدهای فلزی   - ۲    نانوذرات پلیمری   - 1

 لیپوزوم   - 4    نقاط کوانتومی   - ۳

  2گزینه  :پاسخ
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 نیست؟ محصول تحت عنوان »محصول فناوری نانو«   شرایط احراز  از  گزینه   کدام (87

 نانومتر( استفاده شده باشد.  100تا    1های علمی نانومقیاس )فناوری نانو و دانسته  از - 1

 کارکرد یا ویژگی محصول با فناوری نانو بهبود یافته باشد.   - ۲

 پیچیده و نوآوری داشته باشد.  مورد استفاده  فناوری  - ۳

 فرآیند تولید محصول مهندسی باشد.  - 4

 3گزینه  :پاسخ

 

 ؟ نیستدر محصولات    TiNهای نانوساختار های استفاده از پوششدکدام گزینه از کاربر (88

 مقاومت در برابر خوردگی  - ۲    افزایش استحکام  - 1

 مضر جذب امواج    - 4    ی تزیین  پوشش   - ۳

 4گزینه  :پاسخ

 

  کدام گزینه صحیح است؟ (89

 کند.نانوحفرات در داخل سیال ایجاد می  ، فناوری نانوکاویتاسیون با استفاده از فشار پایین و با طراحی ویژه   -  1   

ها در  ولها نانوذرات نقره به کار برده شده است که قابلیت تشخیص بیومولکدر کیت تشخیص بیومولکول  - ۲

 مقادیر بسیارکم را دارد. 

   ها از جمله مواد پلیمری هستند که کاربردهای فراوانی در صنایع پلیمری دارند. ها و مستربچآمیزه - ۳

موجب بهبود عملکرد   کنندهنانوکلوئیدها با کاهش نرخ انتقال حرارت فولاد، به عنوان یک افزودنی خنک  -4  

 شوند.سامانه نیروگاهی می

 3گزینه  :پاسخ

 

 ؟ نیستکدام گزینه صحیح   (90

های سازگار با عنوان پوشش  چسبندگی رنگ به  کاهش های تبدیلی برپایه نانوزیرکونیوم به منظور  پوشش  -1

 گیرند.زیست مورد استفاده قرار میمحیط

 سازی کاربرد دارند.و هدایت گرمایی پایین هستند که در صنایع ساختمان  بالا ها موادی با تخلخلآیروژل  - ۲

مدیریت آب آوری و  ژئوممبران یک حائل با نفوذپذیری بسیار کم است که با پوشش پلیمری به منظور جمع  - ۳

 .شوداستفاده می

 به دلیل داشتن سازگاری زیستی کاربردهای پزشکی متنوعی مانند بازسازی بافت   هیدروکسی آپاتیت  - 4

 1گزینه  :پاسخ
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