
ســیزدهمین مســابقه ملی
فنــاوری نانــــو
تعـداد سـوالات: 100 سـوال | مـدت پاسـخگویی: 110 دقیقـه

نــکات مهم آزمون:

- داوطلبــان بایــد شــماره داوطلبــی منــدرج در کارت ورود بــه جلســه خــود را بــا شــماره صنــدلی تطبیــق دهنــد و در صــورت مغایــرت، موضــوع 
را بــه مســئولین برگــزاری اطلاع دهنــد.

- برای پاسخ های غلط، نمره منفی در نظر گرفته خواهد شد.

- داوطلبان مجاز به استفاده از ماشین حساب نیستند.

تا شماره از شماره تعداد ضریب موارد امتحانی ردیف

25 1 25 2 مفاهیم پایه و نانوساختارها 1

45 26 20 3 روش های ساخت و سنتز 2

70 46 25 3 روش ها و تجهیزات شناسایی و آنالیز 3

95 71 25 2 کاربردهای فناوری نانو 4

100 95 5 1 تجاری سازی و محصولات ساخت ایران 5
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مفاهیم پایه و نانوساختارها    |    تعداد سوالات: 25 سوال

1- شـکل زیـر نشـان‌دهنده تغییـرات چگالی حـالات در جهت کاهـش اندازه ذره می باشـد. با کمک شـکل مشـخص نمایید کدام 
گزینه صحیح نیسـت.

الـف( بـا کاهـش انـدازه، محدودیت بیشـتر بـرای حرکـت الکتـرون رخ 
می‌دهد

ب( با کاهش اندازه، نوارهای هدایت و ظرفیت به زیرنوارهای همپوشـانی 
تقسیم میشـوند که پی‌در‌پی باریک تر می گردند

ج( بـا کاهـش انـدازه، احتمـال تحریک پذیـری الکتـرون بـه وسیلـه نور 
می شود. بیشـتر 

د( هیچکدام

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه: " تغییرات ایجاد شده با رسیدن به ابعاد نانو"

توضیحات: 

گزینـه الـف  صحیـح  اسـت زیـرا بـا کاهـش اندازه یک سیسـتم، بـه ویـژه در مقیـاس نانـو، محدودیت های بیشـتری برای حرکـت الکترون هـا ایجاد 
ثر کوانتومی اسـت کـه در مقیاسهـای کوچک تر برجسـته تر میشـود میشـود. ایـن پدیـده بـه دلیل اـ

گزینـه ب صحیـح  اسـت زیـرا بـا کاهـش انـدازه مواد بـه مقیاس نانـو، اثر محصورسـازی کوانتومی باعث می شـود کـه نوارهـای انرژی بـه زیرنوارهای 
باریک تـر تقسیـم شـوند. ایـن پدیده به دلیل محدودیت های فضایی اسـت کـه در مقیاس نانو ایجاد می شـود. در مواد نانومقیـاس، الکترون ها در فضای 

محدودتـری حرکـت می کننـد و ایـن محدودیت باعث میشـود کـه نوارهای هدایت و ظرفیت به زیرنوارهای همپوشـانی تقسیم شـوند

گزینـه ج صحیـح نیسـت. در واقـع، تحریک پذیـری الکترون هـا بـه وسیلـه نور به این معناسـت کـه فوتون های نـور باید انرژی کافی داشـته باشـند تا 
الکترون هـا را بـه سـطوح انـرژی بالاتـر ببرنـد. با کوچکتر شـدن انـدازه نانـو ذرات به دلیـل زیاد شـدن گاف انـرژی تحریک پذیـری  الکترون ها  کمتر 

می شود

2- پـس از افـزودن ناخالـصی به نانـوذرات سیلیسیوم خالص، چـگالی الکترون ها ۲ برابر می شـود. چگالی حفره ها نسـبت به حالت 
ذاتی چند برابر خواهد شـد؟

1

2
1الف( 

4 1ب( 

√2
د( 2ج( 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AA/S2xkRUk0eG9MZ0VKbFpoNTU2QmVidz09/
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پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه: " فیزیک حالت جامد 2"

n.p=ni برقرار است.
توضیحات: در یک نیمه هادی ذاتی ni=pi است. پس از افزودن ناخالصی رابطه 2

n.p=ni
2  → (n.p)/ni2= 1  →        1n/ni . p/ni=1  →   n/ni .  p/pi=1   →  p/pi=1/2

3-  شـکل زیـر مراحـل سـنتز گرافـن از گرافیـت را در یک روش مشـخص نشـان می‏دهد. محصول مرحله نخسـت ایـن فرآیند 
کدام یـک از گزینه‏هـای زیر اسـت؟

الف( گرافیت پیرولیتی با نظم بسیار بالا

ب( کربن متخلخل

ج( ترکیبات بین لایه‌ای گرافیت

د( نانوالیاف کربنی

  

پاسخ:  گزینه ج

مقاله مربوطه:  " معرفی انواع صورت‌های کربن 1" 

توضیحات: در ترکیبات بین لایه‌ای گرافیت، لایه‌ای از گونه های میهمان بین لایه های گرافیت به عنوان میزبان وارد می  شوند.

4- یکی از ویژگی‏های چارچوب  های فلز-آلی، انعطاف  پذیری و پویایی سـاختار اسـت و فرآیندهای "تنفس" و "تورم بلوری" از انواع 
انعطاف‏پذیری به شـمار می‏آیند. عبارت عنوان شـده در کدام گزینه، ویژگی مشـترک این دو نوع انعطاف‏پذیری محسـوب نمی‏شود؟

الف( جذب و واجذب

ب( برگشت‏پذیری

ج( حضور گونه مهمان

د( تغییر شکل سلول واحد 

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه: " ویژگی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  ها و خواص چارچوب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های فلز- آلی"

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9/TmJZaGVQc01pRy9PekNxTnpNckZIQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/WVJPR3FSYXN6SmFsTDR4aWx0QjRGdz09/
http:// https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/WVJPR3FSYXN6SmFsTDR4aWx0QjRGdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%88%DB%8C%DA%98%DA%AF%DB%8C%D9%87%D8%A7/bzJrMEkyQllWUE9VZHphWDNscnludz09/
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توضیحـات: تغییـر شـکل سـلول واحد ویژگی مشـترک ایـن دو نوع انعطاف‏پذیری محسـوب نمی  شـود. در تورم بلـوری، تغییر حجم از نـوع افزایش 
اسـت و شـکل سـلول واحد و به تبع آن گـروه فضایی کریسـتالوگرافی تغییـر نمی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌کند

5- دو نمـودار زیـر نتایـج آنالیز توزین حرارتی )TGA( و مشـتق توزین حـرارتی )DTG( نمونـه‏ای از نانولوله  های کربـنی چنددیواره 
را نشـان می‌‏دهنـد. یـکی از ایـن نمودارها مربوط به نمونه سـنتز شـده و دیگـری مربوط به همان نمونه پس از خالص‏سـازی اسـت. 
کـدام نمـودار مربـوط به نمونه خالص سـازی شـده اسـت  و به ترتیـب پیک ظاهـر شـده در 260/26 درجـه سـانتی گراد در نمودار 

)الـف( و 722/30 درجـه سـانتی‏گراد در نمـودار )ب( مربوط به اکسـایش چه گونه  هایی اسـت؟

الف( خلوص نمونه نمودار )الف( بیشتر است، کربن آمورف، نانولوله کربنی چنددیواره

ب( خلوص نمونه نمودار )ب( بیشتر است، کربن آمورف، نانولوله کربنی چنددیواره

ج( خلوص نمونه نمودار )الف( بیشتر است، ذرات گرافیتی، کربن آمورف

د( خلوص نمونه نمودار )ب( بیشتر است، ذرات گرافیتی، کربن آمورف

پاسخ: گزینه ب

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

توضیحـات:  عـرض پیـک اکسیداسیـون نشـان‌دهنده میـزان خلوص ماده اسـت و هـر چه این پیک باریک تر باشـد، نشـان می‌دهد که مـاده تمیزتر 
اسـت. کربـن بی  شـکل در دمـای پایین تـری تجزیـه می شـود و پـس از آن بـه ترتیـب نوبت بـه نانولوله هـای کربنی تـک ‏دیـواره، نانولوله هـای کربنی 
چنـد دیـواره و ذرات گرافیـتی می‌رسـد، امـا محـدوده دمـای اکسیداسیون برای شـکل های مختلف کربن به طور دقیق شـناخته شـده نیسـت. دمای 
اکسیداسیـون نانولوله هـای کربـنی چنددیـواره از یـک نمونـه بـه نمونـه دیگر فـرق می کند، امـا به طور معمـول بین 400 تـا560  درجه سـانتی گراد 
قـرار دارد. کربـن بی شـکل و نانولوله هـای کربـنی تک ‏دیـواره دمای اکسیداسیـون پایین تری دارنـد )به ترتیب بین200 تـا 300 درجـه و 530 تا500 

درجه سـانتی گراد.(

ایـن دو نمـودار نشـان می‌‏دهنـد کـه پایـداری حـرارتی و دمـای تجزیـه نانولوله‏های کربـنی چند دیـواره مورد بحـث بـا خالص  سـازی از  672/79 به 
722/30 درجـه سـانتی‏گراد افزایـش یافته اسـت

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A7%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C/N0wrUTJ0bHM4N1BvV1Q1UTBuUFNUZz09/
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6- در روش سـل-ژل برای سـاخت نانومواد، ژل مرطوب در حین ساخت کدام یک از نانوساختارهای زیر مورد استفاده قرار نمی‌گیرد؟

د( زیروژلج( لایه متراکمب( سرامیک متراکم  الف( آئروژل

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه: " خواص و روش های تولید نانوپوشش ها"

توضیحات: 

7- شـکل زیـر، تصویر میکروسـکوپ الکتـرونی عبوری با قـدرت تفکیک بالا )HRTEM( لایه‏های گرافن سـنتز شـده روی بسـتر 
کاربیـد سیلیسیوم )SiC( را نشـان می‌‏دهد. محصول نشـان داده شـده کـدام یک از انواع گرافن اسـت و مجمـوع ضخامت لایه  های 

گرافنی تقریبا چقدر اسـت؟ شـعاع اتـمی کربن 0/070 نانومتر اسـت

الف( نانوبلورهای نازک گرافیتی، 0/84 نانومتر

ب( گرافن کم‏لایه، 2/52 نانومتر

ج( نانوبلورهای نازک گرافیتی، 2/52 نانومتر

د( گرافن کم‏لایه، 0/84 نانومتر

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: " گرافن-پایه ساختارهای مهم کربنی 1"

توضیحـات:  لایه هـای گرافـنی از 3 تـا 10 لایـه را گرافـن کـم  لایـه )Few Layer Graphene( و بیـن 10 تـا 30 لایـه را گرافـن چندلایـه، 
گرافـن ضخیـم )Thick Graphene( یـا نانوبلورهـای نـازک گرافیـتی می نامنـد. بـا توجـه بـه تعـداد لایه  هـای گرافـن در تصویـر )6 لایـه(، 
محصـول گرافـن کم  لایـه اسـت. بـرای محاسـبه ضخامـت، مجمـوع قطـر 6 اتم کربـن را بـا 5 فاصله بیـن صفحـه  ای 0/335 نانومتـری مربوط 

بـه فاصله صفحـات گرافـنی جمـع می  زنیم

((0.070*2)*6)+(0.335*5)=2.515~2.5

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5/SytkMURNUGRQNUtvcXIrYXBXNFVIZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%86-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87/SWdBVWhIY2dwcVllS2U5eUJnMDFnUT09/
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8-  به طور کلی کدام یک از گزینه های زیر در خصوص نقاط کوانتومی صحیح است؟ 

الف( طیف برانگیختگی نقاط کوانتومی باریک و طیف نشر آن ها پهن است 

ج( طیف برانگیختگی و طیف نشر نقاط کوانتومی، هر دو پهن است.

ب( طیف برانگیختگی نقاط کوانتومی پهن و طیف نشر آن ها باریک است

د( طیـف برانگیختـگی و طیف نشـر نقاط کوانتومی، هر دو باریک اسـت

پاسخ: گزینه ب

" Quantum dots -مقاله مربوطه:  " معرفی نقاط کوانتومی

توضیحـات: پهنـای طیـف برانگیختـگی نقـاط کوانتومی زیاد اسـت؛ بنابرایـن امکان تحریـک آن ها با اسـتفاده از گسـتره وسیعی از طـول موج های 
مختلـف وجـود دارد. هم چنیـن، پهنای طیف نشـری در نقاط کوانتومی باریک اسـت. بنابرایـن می توان تنها با کنترل اندازه و ترکیب نانوذره و پوشـش 

سـطحی آن، طـول مـوج طیـف نشـری در نقاط کوانتومی را در گسـتره وسیـعی از طول موجهـا کنترل کرد

9- درصـد فضـای خالی در شـبکه بلـوری نانوپـودر روی )Zn( برابر با ۲۶٪ اندازه‌گیری شـده اسـت. اگـر تعداد اتم هـای موجود در 
سـلول واحـد برابر با ۶ اتم باشـد، سـاختار این شـبکه بلوری کدام اسـت؟

د( مکعبی مرکز پرج( شش‌ وجهی فشردهب( مکعبی با مراکز وجوه پرالف( مکعبی ساده

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه: " انواع ساختارهای بلوری"

توضیحات: در شبکه شش گوشی فشرده )HCP( داریم:

 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/dVpiaUdONnRaenpESkZLUVdsbk9jdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/dVpiaUdONnRaenpESkZLUVdsbk9jdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9/L1oxbVdxZnh1WmFESmxyUXJBcDNQQT09/
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10- شـکل زیر، تصویر میکروسـکوپ الکترونی از یک درختسـان منفرد حاوی نانوذرات اسـت؛ این شـکل، کدام نوع نانوکامپوزیت 
درختسـان/ نانوذره را نشان می‏دهد؟

الف( درختسان با هسته فلزی

ب( نانوذرات پایدار شده با درختسان

ج( پایدارسازی بین درختسانی نانوذرات

د( نانوذرات کپسوله شده در درختسان

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه: " درختسان‌ ها به عنوان عوامل کپسوله  کننده و پایدارکننده نانوذرات معدنی" 

توضیحـات: در شـکل، تصویـر میکروسـکوپ الکترونی عبوری با قدرت تفکیک بالا )HRTEM( نانوذرات کپسـوله شـده در درختسـان  ها نشـان داده 
شـده اسـت. نقـاط متعدد تیـره در هر ذره نشـان‏دهنده نانـوذرات فلزی اسـت. گزینه  های ب و ج معادل هسـتند

11- نمودارهـای زیـر مقـدار تولیـد منوکسیـد کربـن بـر حسـب زمـان را در فرآینـد احیـای فوتوکاتالیسـتی CO2 با اسـتفاده از 
نانوسـاختارهای هیبریـدی نیمه‌‏رسـانا-فلز نشـان می‌‏دهنـد. در نمـودار )الـف( تابش توسـط لیزر با طـول مـوج 447 نانومتر و در 

نمـودار )ب( بـا لامـپ زنـون انجام شـده اسـت. کـدام تحلیـل در مـورد این نمودارها نادرسـت اسـت؟

الف( مکان  گزینی پلاتین بر بازده تولید CO موثر است.
ج( حضور پلاتین در ساختار هیبریدی بر بازده تولید CO موثر است

ب( در طول فرآیند تبادل کاتیون، احیای CO2 انجام نمی‏شود.
د( هرچه غلظت پیش  ماده +Cu2 بیشتر باشد، سرعت واکنش بیشتر است.

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه: " نانوساختارهای هیبریدی نیمه‌رسانا-فلز"

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%86/Z2JMSW1ySC9NTXdmYVNZNVhTTGtLdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C/cUJFTVdnNnZTajNPdDNuUGVpUURadz09/
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توضیحـات:  درسـت بـودن گزینـه الـف با توجه به نمـودار )ب( که در آن مقـدار تولید منوکسید کربن در حضور نانوسـاختار هیبریـدی دارای مکان‏ 
گزیـنی بسیـار بیشـتر از نانوسـاختار هیبریـدی بـا آرایـش تصادفی اسـت، تایید می‏شـود. با توجه بـه نمودار )الـف(، در طـول فرآیند تبـادل کاتیون، 
الکترون‏هـای تولیـد شـده بوسیلـه تابـش نـور، بجای احیـای CO2 برای کاهـش +Cu2  مصرف می‏شـوند و به همین دلیـل در طول ایـن فرآیند، مقدار 
منوکسیـد کربـن تولیـد شـده که متناسـب بـا احیای CO2 اسـت، صفر می  باشـد )درسـتی گزینه ب(. درسـتی گزینه ج نیز بـا توجه به نمـودار )الف( 
تایید می  شـود. گزینه د نادرسـت اسـت زیرا با توجه به توضیحی که در مورد گزینه ب داده شـد، مقدار مازاد +Cu2 سـرعت واکنش را کاهش می‏دهد 

پس هرچه غلظت پیش ماده +Cu2 بیشـتر باشـد، سـرعت واکنش کمتر اسـت

12- یـک شـرکت دانش بنیـان فعـال در حوزه قطعـات اپتیکی، لایه نـازکی را از یک ماده بالک سـاخته اسـت کـه ضخامت حدودا 
۲۰ نانومتـری دارد. ضریب شکسـت این لایه از ضریب شکسـت در حالت بالـک ............ اسـت و جذب نـور .............. دارد

د( کمتر -  بیشتریج( کمتر - کمتریب( بیشتر - کمتریالف( بیشتر -  بیشتری

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه: " خواص لایه های نازک"

توضیحـات: در لایه هـای نـازک در محـدوده نانومتـری با ضخامـت بالاتر از 10  نانومتر، ضریب شکسـت )n( لایه از ضریب شکسـت همـان ماده در 
حالـت بالـک کوچک تـر اسـت و در مقابـل، ضریب جذب آن )k( بالاتر از بالک ماده اسـت. بنابرایـن در لایه های نازک جذب نور بالاتـری اتفاق می‌افتد

13 - چارچـوب آلی کووالانـسی زیـر بـا نام اختصـاری TAPB-PDA-OH، در حالت خشـک دارای رنگ نارنجی اسـت و با جذب آب و 
انجـام تبدیل سـاختاری نشـان داده شـده به رنـگ قهـوه‏ای در خواهد آمد. از این سـاختار با کمـک روش رنگ‏سـنجی می‏توان به 

عنـوان حسـگر رطوبت اسـتفاده کرد. رفتار این سـاختار به کـدام نسـل از چارچوب  های فلز-آلی شـباهت دارد؟

الف( نسل اول

ب( نسل دوم

ج( نسل سوم

د( نسل چهارم

 

پاسخ:  گزینه ج

مقاله مربوطه: " چارچوب‏های آلی کووالانسی" و " چارچوب های فلز-آلی: معرفی و طبقه بندی"

توضیحـات: MOFهـای نسـل سـوم دارای انعطاف پذیـری و پویـایی در سـاختار هسـتند. به طـوری کـه قـادر  بـه تبـادل گونـه مهمان و پاسـخ به 
محرک هـای خـارجی  مثل نور، دما و میدان های الکتریکی هسـتند. رطوبت نیز محرک خارجی محسـوب می  شـود بنابراین چارچـوب آلی کووالانسی 

اشـاره شـده به نسـل سـوم چارچوب‌‏های فلز-آلی شـباهت دارد

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5/TXU5SENZNkl0c3hHOWZDa3RIQVZhZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%86%D8%A7%D8%B1%DA%86%D9%88%D8%A8%D9%87%D8%A7%DB%8C/a2tYRHNMN0R5SVMvUVJQQTZwcXBTUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%86%D8%A7%D8%B1%DA%86%D9%88%D8%A8%D9%87%D8%A7%DB%8C/emRtZTRjWUJHbTRFaTNtQzk5YmUvQT09/
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14-  از میـان نانـوذرات تقویت کننـده زیـر در سـاخت نانوکامپوزیت ها، کدام یک دارای سـطح بالاتری از سـطوح آمـادگی فناوری 
)TRL( بـرای ورود به بازار اسـت؟

الف( بتن های تقویت شده با نانولوله کربنی

ج( بتن های پر شده با آئروژل

ب( نانوذرات کربن سیاه افزودنی لاستیک

د( نانوسولفات باریوم در باتری

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: " نانوذرات پرکننده-بهبود کارایی و کاهش هزینه" 

توضیحات: 

15- آزمـون “تعییـن درصـد عناصر ترکیب” در مـورد یک نمونه آئروژل سیلیکایی آبدوسـت انجام شـده اسـت. این آئـروژل را با 
جایگزیـنی گروه  هـای قطـبی سـطحی آن بـا گروه  هـای غیر قطـبی از طریق انجـام واکنـش شیمیایی، بـه آئـروژل آبگریز تبدیل 
می‏کنیـم و مجـددا روی آن آزمون اشـاره شـده را انجـام می‏دهیم. درصد کدام عناصر در مقایسـه بـا آزمون اولیه تغییر بیشـتری 

خواهد داشـت؟
الف( سیلیسیوم و کربن

ج( کربن و هیدروژن

ب( اکسیژن و سیلیسیوم

د( هیدروژن و اکسیژن

پاسخ: گزینه ج

"Aerogels- مقاله مربوطه: " معرفی آئروژل ها

توضیحـات: سـطح آئروژل‏های آبدوسـت دارای تعـداد زیادی گروه هیدروکسیل )OH( اسـت. با جایگزیـنی گروه‏های هیدروکسیل بـا گروه  های غیر 
قطـبی یعـنی تبدیـل OH به OR، تعـداد اتم  های کربن و هیدروژن سـاختار افزایش می‏یابـد. R متناظر با هیدروکربن‏های آلیفاتیک اسـت

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA/N25rbTl4UitHVFBzK0ZMekRaVS9tZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/NmNtcUI1anJKSHlXTjMvY1dhTi95QT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/NmNtcUI1anJKSHlXTjMvY1dhTi95QT09/
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16-کدام یک از گزینه های زیر یک نقص دوبعدی در ساختار بلوری محسوب می گردد؟ 

د( شاتکیج( نابجاییب( نقص در چینشالف( بین نشینی

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه:  " ریزساختارها و نقص های بلوری- 2" 

ً‌ مناطـقی از مـواد را از یکدیگر جدا می کنند که سـاختار بلـوری و/یا جهت  توضیحـات: عیـوب دوبعـدی مرزهـایی دارای دو بعـد هسـتند که معمولًا
کریسـتالوگرافی متفـاوتی دارنـد. ایـن نقص ها شـامل سـطوح خارجی، مرزدانـه، مرزهای دوقلـویی، نقص در چیده شـدن و مرزهای فازی هسـتند

]Bmim[  17- نانوبلورهـای سـلولز از اختلاط سـلولز میکروبلوری و مایع یـونی 1-بوتیل-3-متیل ایمیدازیولیوم هیدروژن سـولفات
]HSO4[ طی یـک واکنـش دومرحله‏ای شـامل تورم و هیدرولیز، سـنتز شـده‏اند. در مرحله بعد نانوسـلولز حاصل با روش سـل-ژل 

بـه آئـروژل تبدیـل گردید. مشـخص کنید که نانوبلورهای سـلولز با چـه روشی تولید شـده‏‌اند، آئروژل تولید شـده در کـدام گروه 
از انـواع آئروژل‏هـا طبقه‏بنـدی می‏شـود و از این آئـروژل برای چه کاربـردی می  توان اسـتفاده کرد؟

الف( روش شیمیایی، آئروژل‏های آلی، حامل سموم کشاورزی

ج( روش ترکیبی، آئروژل‏های آلی، ذخیره انرژی

ب( روش شیمیایی، آئروژل‏های کربنی، صفحه نمایش

د( روش ترکیبی، آئروژل‏های کربنی، الکترود خازن

پاسخ:  گزینه الف 

”Aerogels- مقاله مربوطه: " نانوسلولز" و  " معرفی آئروژل ها

توضیحـات: اسـتفاده از مایعـات یـونی از جملـه "روش‏هـای شیمیـایی" تولید نانوسـلولز محسـوب می  شـود. روش متداول بـرای سـنتز آئروژل‏های 
کربـنی، گرماکافـت آئروژل هـای آلی در درجـه حرارت های بالاتر از 500 درجه سـانتی گراد اسـت که در نتیجـه آن، آئروژل های آلی تبدیـل به آئروژل 
کربـنی می شـوند. از آنجـا کـه در صورت سـوال به روش "سـل-ژل" که معمولا در درجه حرارت‏های پایین انجام می  شـود اشـاره شـده اسـت، آئروژل 

حاصـل از نـوع "آلی" اسـت و بـا توجـه به این دو مـورد، در مورد کاربرد نیز "حامل سـموم کشـاورزی" صحیح اسـت

18- در روش الکتروریـسی افزایـش کـدام عامـل به طور معمول منجر بـه تغییرات مورفولـوژی الیاف مطابق تصاویر میکروسـکوپ 
الکترونی زیر خواهد شـد؟

الف( افزایش دمای محلول
ج( افزایش ثابت دی الکتریک حلال

ب( افزایش رسانایی الکتریکی محلول

د( افزایش گرانروی

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87%D8%A7/aUZlZEZnYWYrRmVxTFpvZjVvR1JPQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/NmNtcUI1anJKSHlXTjMvY1dhTi95QT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/NmNtcUI1anJKSHlXTjMvY1dhTi95QT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%D8%B2/Z1hsSyt2Slg0RlFIZkY5VUZMZk9BZz09/
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پاسخ:  گزینه د 

مقاله مربوطه:  "عوامل مؤثر بر الکتروریسی نانوالیاف"

توضیحـات: گرانـروی محلـول یـکی از پارامتر هـای کلیـدی در تعییـن مورفولـوژی الیـاف اسـت. اگر چه گرانـروی، غلظـت محلول پلیمـری و وزن 
مولکـولی رابطـه مسـتقیمی بـا یکدیگر دارنـد، اما علاوه بر غلظـت، پارامترهای دیگـری نیز روی گرانـروی محلول تأثیـر می گذارد. بنابرایـن، گرانروی 
محلـول به عنـوان یـک پارامتـر مجـزا مورد  مطالعه قرار می‌گیرد. مشـخص شـده اسـت که گرانروی محلـول الکتروریسی تأثیر به سـزایی در تشـکیل 
نواقـص دانه تسـبیحی دارد. نواقـص دانه تسـبیحی یـکی از مهم تریـن عیوبی اسـت که به دلایـل مختلف در فراینـد الکتروریـسی محلول های پلیمری 
رخ می‌دهـد. الیـاف پیوسـته و صـاف در گرانـروی بسیـار پاییـن قابل حصـول نیسـت؛ زیرا مولکول هـای حلال در اثر نیرو‌ی کشـش سـطحی تمایل به 
تجمـع دارنـد. بـا افزایـش گرانـروی، دانه هـا کشیـده و کشیده تـر شـده و در نهایت به نانوالیـاف تبدیل می شـوند. از طـرفی، گرانروی بسیـار بالا منجر 
بـه مشکل شـدن خـروج جـت از محلـول می شـود و لـذا گرانروی محلول تنهـا در یک محـدوده خاصی مطلـوب خواهد بـود. در حالـت کلی، می توان 

گرانـروی محلـول را به‌وسیلـه تنظیـم غلظت پلیمر موجـود در محلول کنتـرل کرد

 19- کربنـات کلسیـم آمـورف را می‏تـوان طی یک فرآیند چنـد مرحله‏ای بـه پایدارترین فاز بلـوری CaCO3 تبدیل کـرد. طی این 
فرآینـد، ابتـدا آب‌‏زدایی )dehydration( و نـوآرایی سـاختار کربنات کلسیم اتفاق می‏افتـد و یکی از فازهای بلـوری این ترکیب به 
عنوان حد واسـط تشـکیل می  شـود. در ادامه با نوآرایی مجدد سـاختار و عمل‏آ‌وری اسـتوالد )Ostwald ripening(، محصول مورد 

نظـر تولیـد می‏گردد. فـاز بلوری حد واسـط و محصول نهـایی این فرآینـد به ترتیب کدام اسـت؟

الف( آراگونیت، واتریت

ج( مونوهیدروکلسیت، واتریت

ب( واتریت، کلسیت

د( ایکاییت، کلسیت

پاسخ: گزینه ب 

مقاله مربوطه: " نانو مواد پرکاربرد در صنعت ایران" 

توضیحـات: پایدارتریـن چندشـکل )polymorph( کربنات کلسیم بلوری کلسیت اسـت. از آنجا که پیش از تشـکیل فاز بلوری حد واسـط، آب‏زدایی 
اتفـاق می‌‏افتـد بنابراین حد واسـط نمی  تواند ایکاییت )CaCO3.6H2O( باشـد در نتیجه گزینه ب صحیح اسـت

20- کدام یـک از گزینه هـای زیـر منحـنی تغییـرات لگاریتمی تعـداد جای خالی های تعادلی را نسـبت بـه دما )زیر دمـای ذوب( به 
درستی نشـان می‌دهد؟ 

د(ج(ب(الف(

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B9%D9%88%D8%A7%D9%85%D9%84/SjVTQ3hiaGMwQ2s2RXg3TTZFdmVoZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF/ZjUrYnVOV29mWkZ1aFl0WFZGQnpWQT09/
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پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: " ریزساختارها و نقص های بلوری- 1" 

توضیحات: تعداد جای خالی های تعادلی در یک سیستم از رابطه زیر محاسبه می شود:

کــه در آن N تعــداد کل مکان هــای اتــمی موجــود در سیســتم، Qv انــرژی موردنیــاز بــرای تشــکیل جای خــالی، T دمــا بــر حســب کلویــن 
و K ثابــت بولتزمــن اســت. واضــح اســت کــه تعــداد جاهای خــالی تعــادلی در سیســتم بــه دمــا بســتگی دارد. 

21- در عبارت زیر، جاهای خالی را به ترتیب با گزینه صحیح تکمیل نمایید:

از میـان روش های تولیـد نانوکامپوزیت های گرافنی/ پلیمری، روش .......................... دارای کنترل آسـان و دوسـت‌دار محیط زیسـت 
بوده در حـالی کـه روش ........................ کاربرد محدودتری دارد

الف( اختلاط محلول - پلیمریزاسیون درجا

ج( پلیمریزاسیون درجا - اختلاط محلول

ب( الکتروپلیمریزاسیون - اختلاط لاتکس

د( اختلاط لاتکس - الکتروپلیمریزاسیون

پاسخ:  گزینه ب

مقاله مربوطه: " کاربرد نانوساختارهای کربنی بعنوان تقویت کننده در نانوکامپوزیت‌ها"

توضیحـات:  روش هـای معمـول بـرای سـاخت‌ ایـن ‌نانو کامپوزیت ها از منظر کاربرد شـامل پنج تکنیـک پردازش معمـولی، اختلاط مـذاب، اختلاط 
محلـول، پلیمریزاسیـون درجـا، اخـتلاط لاتکـس و الکتروپلیمریزاسیون اسـت کـه به طور گسـترده برای سـاخت نانوکامپوزیت هـای پلیمری/گرافنی 
مـورد اسـتفاده قـرار گرفته‌انـد. الکتروپلیمریزاسیـون راه حلی جدیـد و راحت بـرای نانوکامپوزیت های گرافنی/پلیمری اسـت. از جملـه مزیت های آن، 
فرآینـده سـاده، کنتـرل آسـان و دوسـت دار محیـط زیسـت بـودن آن اسـت. نانوکامپوزیت هـای تولیـد شـده بـا‌ ایـن روش در تولید بیوسنسـور های 

الکتروشیمیـایی و ابزار هـای ذخیـره انـرژی همچـون باتری ها کاربـرد دارند

22- کدام یک از گزینه های زیر،  مهم ترین علت توانایی حرکت آب‌دزدک روی آب می باشد؟ 

الف( کشش سطحی ناشی از انحنای سطوح آزاد

ج( مساحت سطح و نیروهای گرانشی

ب( وجود نانوشیارهای مارپیچی

د( خاصیت آب دوستی سطح

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: " پاهای مارمولک‌ها، آب‌دزدک ها و عنکبوت‌ها"

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87%D8%A7/TzNGcEVLUWJvUUNvT3d6VVExY0xsQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF/ZXpQbm5mY3JFK1B6YjZQWkVMMHpyUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%BE%D8%A7%D9%87%D8%A7%DB%8C/UDRzRjRqaW9KWDV2dng5ZUtLZkhnZz09/
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توضیحـات:  در سـال 4002 ایـن حقیقت مشـخص شـد که سـاختار میکـرو و نانومتـری پاها در خـواص ضـدآب آن ها تاثیر بـالایی دارد. سـاختار 
پاهـای آب‌دزدک هـا طـوری اسـت کـه می تواننـد روی آب راه برونـد. پنـج علـت بـرای رخ دادن ایـن اتفـاق وجـود دارد؛ مسـاحت سـطح، نیروهـای 
گرانـشی، نیروهـای سـطحی )نیروهـای واندروالس( و یک سـطح واکسی )آبگریـز( روی پای آن هـا و از همه مهم تر اینکه میکروموهای پاهـای آن ها از 
نانوشیارهای مارپیچی تشـکیل شـده‎ اسـت. سـنجش مکانیکی پاها نشـان داده اسـت که حداکثر نیروی حمایت کننده یکی از پاها 15 برابر کل وزن 

بـدن حشـره اسـت. ایـن راهنمای خـوبی برای طـراحی سـطوح فوق آبگریز در حرکت و وسـایل آبی اسـت

23- تصاویـر میکروسـکوپ الکتـرونی زیـر از مراحـل سـاخت نانوسـاختارها، بـه کدامیـک از روش هـای کنتـرل مورفولـوژی 
دارد؟ اشـاره  فلـزی  نانوسـاختار های 

الف( روش اول: کنترل دمایی و غلظتی - روش دوم: قالب های سخت

ب( روش اول: قالب های فداشونده - روش دوم: روش کنترل دمایی و غلظتی

ج( روش اول: قالب های سخت - روش دوم: روش کنترل دمایی و غلظتی

د( روش اول: قالب های فدا شونده - روش دوم: قالب های سخت

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه:  " کنترل مورفولوژی-خواص و کاربردهای نانوساختارهای فلزی" 

توضیحـات:  قالـب سـخت بـرای تولیـد نانوسیم های فلـزی با خـواص مغناطیـسی منحصر به فرد مورد‌ اسـتفاده قـرار می‌گیـرد. در ایـن روش، قالب 
متخلخـل به عنـوان یـک داربسـت عمـل کرده و مـواد مختلف در داخـل منافذ آن قـرار گرفته و به صـورت نانوسـاختار های سیمی‌ شـکل در می آیند. 
قالب سـخت شـامل مواد متخلخل غیر آلی از قبیل غشـا های پلیمری، اکسید آلومینیوم آندی و نانولوله های کربنی اسـت. که همانطور که در شـکل 

مشـخص شـده اسـت روش دوم، روش قالب سخت را نشـان می‌دهد

روش قالـب فدا شـونده روشی مؤثـر بـرای تهیـه نانوسـاختارهای فلـزی توخـالی اسـت. مهم ترین واکنـش در ایـن روش، واکنش بین قالب فدا شـونده 
واکنش پذیـر و یـک واکنش‌دهنـده )جـزء خنـثی( اسـت. واکنش بین ایـن دو ترکیب در سـطح قالب رخ می‌دهد. جزء خنثی در سـطح قالب رسـوب 
کـرده و بـه خـارج از منافـذ نفـوذ می کند. مورفولوژی نانوسـاختارهای توخالی به‌دسـت آمده به شـدت وابسـته به شـکل قالب فدا شـونده اسـت. طلا و 
نقـره به‌دلیـل برخـورداری از خـواص نـوری ویـژه، به طـور گسـترده در واکنش هـای مرتبط بـا قالب‌گیری فدا شـونده مورد‌ اسـتفاده قـرار می‌گیرند.که 

روش اول بـا توجـه بـه تصاویر  میکروسـکوپ الکترونی  ، روش قالب فداشـونده را نشـان می‌دهد.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84/NHk2bm1CWXpKTk5XZklQZkdwVVd4Zz09/
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24- کدام یـک از مـوارد زیـر درخصوص اثر غلظت محلول پلیمری بر مورفولوژی نانوسـاختارهای تهیه شـده بـا روش الکتروریسی 
است؟ صحیح 

الف( با کاهش غلظت، دانه های پلیمری، به دلیل گرانروی و کشش سطحی بالای محلول، ایجاد می شوند.
ب( با افزایش اندک غلظت، نانوالیاف هموار با سطوح صاف به‌دست می آید.

ج( با رسیدن غلظت به حد مطلوب، مخلوطی از دانه ها و الیاف را خواهیم داشت.
د( با افزایش بیشتر غلظت، جرم پلیمر در جت الکتروریسی بیشتر می شود و قطر نانوالیاف افزایش می یابد. 

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه: " عوامل مؤثر بر الکتروریسی نانوالیاف" 

توضیحـات:  مهم تریـن پارامتـر مؤثـر بـر فراینـد الکتروریسی غلظت محلول پلیمری اسـت. این مشـخصه بر گرانروی، رسـانایی و کشـش سـطحی 
محلـول نیـز مؤثـر اسـت. در پلیمـری با وزن مولکـولی قابل قبـول، با تغییر غلظت سـه مورفولوژی متفـاوت، دانه‌هـای بـدون نانو‌الیـاف، دانه های روی 
نانوالیـاف و نانوالیـاف بـدون دانـه ایجـاد می شـود. چهـار محـدوده غلظتی بایسـتی در نظر گرفته شـود : الف( هنـگامی که غلظت بسیار پایین اسـت، 
ذرات پلیمـری میکـرو یـا نانومتـری و به‌اصـطلاح دانه های پلیمری بـه وجود می آیند که نـاشی انجام فرایند الکترواسـپری به جای الکتروریسی اسـت. 

ایـن امـر نـاشی از گرانروی پایین و کشـش سـطحی بالای محلول اسـت

ب( هنگامی که غلظت کمی افزایش یابد، مخلوطی از دانه ها و الیاف را خواهیم داشت.

ج( هنگامی که غلظت به حد مطلوبی برسد، نانوالیاف هموار با سطوح صاف به‌دست می آید.

د( افزایش غلظت باعث افزایش جرم پلیمر در جت الکتروریسی می شود و قطر نانوالیاف افزایش می یابد.

25- کدام جمله درخصوص نانوسیالات صحیح است؟

الـف( هرچـه pH محلـول از نقطـه ایزوالکتریک فاصله بگیرد، چگالی بار سـطحی ذرات و مقدار مطلق پتانسیل زتا افزایش می یابـد و نانوسیال پایداری 
بیشتری کسب می کند

ب( هرچـه pH محلـول بـه نقطه ایزوالکتریک نزدیک شـود، چگالی بار سـطحی ذرات و مقـدار مطلق پتانسیل زتا افزایش می یابـد و نانوسیال پایداری 
بیشتری کسب می‌کند

ج( هرچـه pH محلـول از نقطـه ایزوالکتریـک فاصلـه بگیرد، چگالی بار سـطحی ذرات و مقدار مطلق پتانسیـل زتا کاهش می‌یابـد و نانوسیال پایداری 
بیشتری کسـب می کند

د( هرچـه pH محلـول بـه نقطـه ایزوالکتریک نزدیک شـود، چگالی بار سـطحی ذرات و مقدار مطلق پتانسیـل زتا افزایش می یابـد و نانوسیال پایداری 
کمتری کسـب می کند

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه:  " معرفی نانوسیالات" 

توضیحـات:  هرچـه pH محلـول از نقطه ایزوالکتریک فاصله بگیرد، چگالی بار سـطحی ذرات و مقدار مطلق پتانسیل زتا افزایـش می یابد و نانوسیال 
پایداری بیشـتری کسب می کند

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B9%D9%88%D8%A7%D9%85%D9%84/SjVTQ3hiaGMwQ2s2RXg3TTZFdmVoZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/QzVYWndhMmkrSWRraEQyVU1maXFSZz09/
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روش های ساخت و سنتز    |    تعداد سوالات: 20 سوال

26- قصـد داریـم نانـوذرات فلزی را بـا روش رسـوب‏گذاری شیمیایی سـنتز کنیم. مقـدار پتانسیل کاهـش اسـتاندارد پیش‏ماده 
مـورد نظـر بسیار منفی اسـت. برای دسـتیابی بـه محصول مطلـوب کدام گزینـه را پیشـنهاد می  کنید؟

الف( استفاده از حلال غیر پروتیک

ج( استفاده از کاهنده قوی در حلال آب

ب( استفاده از کاهنده متوسط در حلال الکل

د( استفاده از حلال پروتیک

پاسخ: گزینه الف

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

توضیحـات: در مـوادی کـه مقـدار پتانسیل کاهشی اسـتاندارد آن ها بسیار منفی اسـت، امکان اسـتفاده از کاهنده قـوی در محیط آبی وجـود ندارد، 
زیـرا در ایـن شـرایط کاهنـده مورد اسـتفاده که پتانسیل کاهش اسـتاندارد کمتـری از آب دارد، آن را به گاز هیـدروژن احیا می کنـد. بنابراین، فرآیند 
سـنتز بـا مشـکل مواجـه شـده و با موفقیـت انجـام نمی‌گیرد. یک راهـکار برای غلبـه بر این چالـش، اسـتفاده از بـرخی حلال های آلی غیـر پروتیک 
اسـت. ایـن حلال هـا توانـایی حل کـردن فلـزات قلیـایی و هم چنیـن تفکیـک آن هـا را داشـته و باعـث به جود آمـدن الکترون هـای حلال پوشی شـده 

می‌شوند

27- با توجه به دو نمودار زیر که مراحل فرآیند رسوب‏گذاری شیمیایی را نشان می‏دهند، کدام گزینه نادرست است؟

الف( مرحله 1 نمودار )ب( برای تولید نانوذرات تک پخش مناسب است.

ب( کنترل روی مراحل جوانه‏زنی و رشد در نمودار )الف( بیش از )ب( است.

ج( مرحله 2 نمودار )الف( برای تولید نانوذرات تک پخش مناسب نیست.

د( مرحله 3 نمودار )الف( عمل  آوری استوالد را نشان می‏دهد.

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: " مبانی تولید نانوذرات با روش رسوب گذاری شیمیایی- 1"و "مبانی تولید نانوذرات با روش رسوب گذاری شیمیایی- 2"

توضیحات: مراحل 1، 2 و 3 به ترتیب جوانه‌‏زنی )هسته‏زایی(، رشد و  تجمع یافتن را نشان می‌‏دهند.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C/QW1mbklYbXhGc3hJNGNzSFc0VVNUdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C/QVUxMnFoL2NqUWlKYmZpajdZUWx0Zz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C/UGJaeHQ1d2FYUWVPNWdZZkFtNjA4QT09/


سیزدهمین مسابقه ملی فنــاوری نانــو

16

معموًلاً هسته‏زایی سریع و سرعت رشد نسبتًاً پایین ذرات، منجر به تشکیل نانوذرات monodisperse می  شود.

از آنجـا کـه فرآیندهـای پیچیـده جوانـه‌زنی، رشـد و تجمیـع تقریبًاً همزمـان صـورت می‌گیرند، بنابراین بـرای تولیـد ذرات تک پخش نیـاز به کنترل 
دقیـقی وجـود دارد. بـه ایـن منظـور و برای به دسـت آوردن کیفیـت بالایی از محصول، در بسیاری از موارد سـعی می شـود تا فرآیند جوانـه‌زنی به طور 
کامـل قبـل ‌از فرآینـد رشـد بـه ‌اتمـام برسـد. در این حالـت می تـوان امیدوار بـود که ذراتی بـا اندازه یکسـان ایجاد شـود. اما اگر چنانچـه فرآیندهای 

جوانـه‌زنی و رشـد با یکدیگر تداخل داشـته باشـند، گسـتره وسیعی از انـدازه ذرات را خواهیم داشـت

بـرای تولیـد ذراتی بـا اندازه هـای تقریبـًاً یکسـان، بدین صورت عمل می شـود که در ابتدا شـرایط شـدیدی بر محلول اعمال می شـود تا بـا وجود فوق 
اشـباعیت بـالای محلـول، جوانـه‌زنی در زمـان کوتاهی به اتمام برسـد. در مرحله رشـد، شـرایط ملایم تری اعمال می شـود تـا جوانه‌زنی تـا حد زیادی 
رخ ندهـد و فرآینـد رشـد غالـب شـود. در ایـن شـرایط هسـته های ایجاد شـده در مرحلـه اولیه به صورت همگن رشـد می کننـد و در نتیجـه ذراتی با 

اندازه های تقریبًاً مشـابه ایجاد میشـوند

28- یـک شـرکت دانش بنیان قصـد دارد از روش الکتروفورتیک برای چاپ مدارات الکترونیکی‌ اسـتفاده کنـد. ماده الکتروفورتیک 
مورد اسـتفاده باید دارای چه ویژگی باشـد؟

الف( قابلیت انتقال جریان الکتریکی

ج( تخریب پذیری تحت نور فرابنفش

ب( عدم جداسازی از سطح

د( گزینه الف و ب

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه: " پرینت الکترونیکی - مدارهای چاپی" 

توضیحـات: مـاده الکتروفورتیـکی باید توانایی انتقال جریان الکتریکی، قابلیت پوشـش دادن کامل سـطح مدار و همچنین قابلیت جداسـازی آسـان 
پس از تثبیت داشـته باشد

29- در فرآینـد تولید نانومواد با روش سـل-ژل چند چالش سـنتزی وجـود دارد: 1- آب و پیش‏ماده‏هـای آلکوکسیدی امتزاج‏پذیر 
نیسـتند، 2- سـرعت واکنـش بیـن آب و آلکوکسیدها بسیار کم اسـت و 3- تولید ژل نیازمند تحریک محلول سـل اسـت. راهکار 

ارائـه شـده در کـدام گزینه برای حـل این چالش  ها صحیح اسـت؟

الف( 1- استفاده از الکل به عنوان کمک‌حلال، 2- افزودن الکل، 3- استفاده از کاتالیست

ب( 1- جایگزینی پیش  ماده آلکوکسیدی با نمک فلزی، 2- استفاده از کاتالیست، 3- تغییر غلظت محلول

ج( 1- استفاده از الکل به عنوان کمک‌حلال، 2- استفاده از کاتالیست، 3- افزودن الکل و نمک فلزی

د( 1- جایگزینی پیش  ماده آلکوکسیدی با نمک فلزی، 2- افزودن الکل، 3- حرارت دادن محلول

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: " تهیه نانومواد با روش سل–ژل - 1" و " تهیه نانومواد با روش سل–ژل - 2"

توضیحـات: بـرخی از پیش ماده هـای آلی فلـزی را ابتـدا بایـد در یک حلال آلی قابل حل در آب حل کرد و سـپس محلول به دسـت آمـده را در آب 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C/VEFVdldjVGk1WDAyaTVCU3lzajhtdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87/MW0wOEpwbEI4QWMzZU1YdFJCTnpiUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87/MW0wOEpwbEI4QWMzZU1YdFJCTnpiUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87/eVltWTMyTzB1VTVQWFNtTDRiMkxMZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87/eVltWTMyTzB1VTVQWFNtTDRiMkxMZz09/
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حـل کـرد. امـا در مـواردی کـه پیش مـاده مـورد نظر نمـک فلزی باشـد، به طور مسـتقیم در آب قابـل حل بـوده و نیازی بـه حلال آلی وجـود ندارد. 
البتـه اسـتفاده از الکلهـا به عنـوان کمک‌حلال نیـز راهکار حل مشـکل امتزاج  ناپذیـری آب و پیش ماده‏های آلکوکسیدی محسـوب میشـود

سـرعت واکنـش بیـن آب و آلکوکسیدهـا، بسیـار کـم اسـت. با افـزودن الکل، محلـول رقیق تر می شـود و سـرعت واکنش به شـدت کاهـش می یابد. 
بنابرایـن، بـه منظـور افزایش سـرعت واکنش در فرآیند سـل-ژل از کاتالیزور اسـتفاده میشـود

 )NaOH و NaCl تولید ژل خیس نیازمند تحریک محلول سـل اسـت. این تحریک، می تواند با اسـتفاده از معرف مناسـب )آب خالص یا آب به همراه
انجـام شـود یعنی با تغییر غلظت  محلول یـا تغییر pH‏.

30- شـکل زیـر شـماتیکی از یـک دسـتگاه لایه نشـانی CVD با اسـتفاده از آیروسـل را نشـان می‌دهد. نـام دقیق این دسـتگاه و 
قسـمت های A و B چیسـت؟

الف( راکتور دیواره سرد افقی - A: نازل اولتراسونیک - B: هیتر مقاومتی

ب( راکتور دیواره گرم افقی - A: پلاسماساز - B: دیسک  چرخان

ج( راکتور دیواره سرد عمودی - A: نازل اولتراسونیک - B: هیتر مقاومتی

د( راکتور دیواره گرم عمودی - A: پلاسماساز - B: دیسک  چرخان

    

پاسخ: گزینه ج

"CVD- مقاله مربوطه: " آشنایی با روش های رسوب دهی شیمیایی از فاز بخار

توضیحات: 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C/WmxiZDlobktKZHI4N2RuQ2hSYUFGUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C/WmxiZDlobktKZHI4N2RuQ2hSYUFGUT09/
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31- تـوالی تصاویـر میکروسـکوپ الکتـرونی زیر چـه فرآیندی را نشـان می‏دهـد و ناهمسـانگردی طی این فرآیند چـه تغییری 
می‏کند؟

    

الف( رشد هدایت شده با الگو، ثابت می  ماند.

ج( کلوخه ای شدن جهت دار، افزایش می  یابد.

ب( رشد هدایت شده با الگو، کاهش می  یابد.

د( کلوخه ای شدن جهت دار، ثابت می  ماند.

پاسخ:  گزینه ج 

مقاله مربوطه: " روش های میکروامولسیون و مایسل معکوس" و " مبانی تولید نانوذرات با روش رسوب گذاری شیمیایی- 2" 

توضیحات: 

 

وقــتی خــواص ســاختار در جهــات مختلــف متفــاوت باشــد، بــه ایــن تفــاوت خــواص در جهــات مختلــف ناهمســانگردی می گوینــد. از آنجــا 
ـکـه طی فرآیـنـد نـشـان داده ـشـده ـسـاختارهای صفربـعـدی ـبـه یک  بـعـدی تبدـیـل ـشـده  اند، ناهمـسـانگردی افزاـیـش می  یاـبـد

32- یـک شـرکت عینک سـازی قصـد دارد از لنزهـای پلیمری شـفاف به جای شیشـه اسـتفاده کند. این لنزهـا باید با لایـه‌ای از 
اکسیدهـای فلزی پوشـش داده شـوند. برای ایـن منظور کدام یـک از روش هـای زیر را پیشـنهاد می‌دهید؟

د( پیرولیزج( کندوپاش   ب( تخریب حرارتیالف( رسوب دهی شیمیایی از فاز بخار

پاسخ: گزینه ج 

"CVD- مقاله مربوطه: " لایه نشانی به روش کندوپاش" و " آشنایی با روش های رسوب دهی شیمیایی از فاز بخار

 CVD توضیحــات:  از آنجــا کــه لنزهــای مــورد اســتفاده پلاســتیکی هســتند بنابرایــن مقاومــت شــان در برابــر دماهــای بــالا کــه در روش هــای
شـود سـتفاده ـ شـانی اـ یـن لایه نـ نـد در اـ سـپاترینگ می تواـ هـا روش اـ یـن تنـ سـت. بنابراـ یـن اـ شـود، پایـ سـتفاده میـ و Thermal deposition اـ

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C/QVUxMnFoL2NqUWlKYmZpajdZUWx0Zz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/R2s4T1RkTkJCNnVIMVphdTNSVGZEdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C/WmxiZDlobktKZHI4N2RuQ2hSYUFGUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C/WmxiZDlobktKZHI4N2RuQ2hSYUFGUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%87%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%86%DB%8C/MFJON2JERmZxVWUrcmZJTlRjRm5aUT09/
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33- پژوهشـگری قصد دارد نانوذرات نقره را با اسـتفاده از روش میسـل معکوس و افزودن احیاکننده مناسـب سـنتز کند. استفاده 
از کـدام مـاده فعال سـطحی را بـرای تولید نانـو راکتورهای میسـلی مورد اسـتفاده در ایـن واکنش بـه وی پیشـنهاد می  کنید؟ با 
توجـه بـه مقادیـر حاصل ضرب انحلال‏پذیـری )Ksp( دو نمک نقره که در جدول زیر نشـان داده شـده اسـت، کدام نمـک پیش‏ماده 

مناسـب  تری برای این سـنتز محسـوب می  شود؟

الف( Triton-X، استات نقره

ب( Triton-X، فسفات نقره

ج( CTAB، استات نقره

د( CTAB، فسفات نقره

Kspنمک نقره

استات نقره10-3×1/94

فسفات نقره10-17×8/89

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه: " روش های میکروامولسیون و مایسل معکوس"  و " مبانی تولید نانوذرات با روش رسوب گذاری شیمیایی- 1" 

توضیحـات:  وجـود یون هـای مخالـف ]Counter Ion[ در یک ماده فعال سـطحی باعث ایجاد مزاحمت در کل روند سـنتز می شـود. مولکول فعال 
سـطحی CTAB دارای یـون مخالـف برمیـد )Br-( اسـت کـه ایـن یون بـا یون Ag+ درون میسـل واکنـش داده و رسـوب ایجاد می کنـد. هرچه مقدار 
حاصل  ضـرب انحلال‏پذیـری کوچک تـر باشـد، نمـک نامحلول‏تـر اسـت. بنابرایـن برای انـحلال مناسـب پیش‏ماده نمک فلـز در فضای داخلی میسـل 

معکـوس، نمـک دارای Ksp بزرگتر یعنی محلول‏تر مناسـب  تر اسـت

	

 ")suspension( و "سوسـپانسیون ")sol( سـل" ،")true solution( 34- کـدام گزینه در مقایسـه سـه مفهـوم "محلـول حقیـقی
است؟ نادرسـت 

الف( محلول حقیقی و سل، همگن و سوسپانسیون، ناهمگن است.

ب( ذرات محلول حقیقی و سل از کاغذ صافی عبور می  کنند اما ذرات سوسپانسیون از کاغذ صافی عبور نمی‏کنند.

ج( ذرات محلول حقیقی و سل کوچک تر از 100 نانومتر و ذرات سوسپانسیون بزرگ تر از 100 نانومتر است.

د( محلول حقیقی و سل پایدار و سوسپانسیون ناپایدار است.

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه: " تهیه نانومواد با روش سل–ژل - 1"

توضیحات: محلول حقیقی همگن و سل و سوسپانسیون ناهمگن هستند.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C/UGJaeHQ1d2FYUWVPNWdZZkFtNjA4QT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/R2s4T1RkTkJCNnVIMVphdTNSVGZEdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87/eVltWTMyTzB1VTVQWFNtTDRiMkxMZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87/eVltWTMyTzB1VTVQWFNtTDRiMkxMZz09/
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35- از بیـن کمپلکس  هـای مولیبـدن )Mo( زیـر، بـه ترتیب کدام یک بـه عنوان پیش  مـاده برای سـنتز نانوذرات فلـزی مولیبدن 
و کدام یـک بـرای سـنتز نانـوذرات اکسیـد مولیبدن بـا روش تخریب حرارتی مناسـب‏تر اسـت؟ عدد اکسـایش مولیبـدن در هر 

سـاختار در کنار نماد اتمی آن نشـان داده شـده اسـت

الف( 1، 2

ب( 3، 1

ج( 2، 1

د( 2، 3

پاسخ: گزینه ب

 "Thermal Decomposition Metho-مقاله مربوطه: " سنتز نانوذرات با روش تخریب حرارتی

توضیحـات: اسـتفاده از پیش ماده هـایی بـا عدد اکسـایش صفر )یا پایین( بـرای عنصر مرکزی، منجر به سـنتز نانوذرات فلزی خالص )نانـوذرات غیر 
اکسیـدی( ‌می شـود. بـر همیـن اسـاس، انتخـاب پیش ماده هایی کـه در آن‌ها فلز عدد اکسـایش بـالا دارد می تواند منجر به سـنتز محصـولات اکسید 

شود فلز 

36- »منظـم شـدن جهـت‌دار یـا سینتیک رشـد وابسـته به جهت‌گیـری به دلیـل گرادیان حـرارتی« به کـدام یـک از روش های 
خودآرایی مولکولی مسـتقیم اشـاره دارد؟

د( ریخته گری موضعیج( خودآرایی به کمک الگوب( انجماد جهت دارالف( تابکاری موضعی

پاسخ:  گزینه الف

مقاله مربوطه: " خود آرایی 1" 

توضیحـات: تابـکاری موضـعی: منظـم شـدن جهـت‌دار )نابکاری منطقه گرم( یا سینتیک رشـد وابسـته بـه جهت‌گیری بـه دلیل گرادیـان حرارتی 
)آنیل منطقه سـرد(

37- بـا در نظـر گرفتن اصول سـنتز سـبز، اسـتفاده از کدام کاتالیسـت در سـنتز نانـوذرات سیلیکا با روش سـل-ژل مناسـب‏تر 
است؟

HNO3 )الفCH3COOH )بNH3 )جHCl )د

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2/TTVPSTdRQ0tuTUhqTXJmbjMxdXJBQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2/TTVPSTdRQ0tuTUhqTXJmbjMxdXJBQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AE%D9%88%D8%AF%D8%A2%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DB%8C-/RUNZMXFVenV1QXBoMmpxVTM0ZHordz09/
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پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه: " تهیه نانومواد با روش سل–ژل - 2" و " سنتز سبز"

توضیحـات: آمونیـاک، کاتالیـزور بـازی مورد اسـتفاده در سـنتز نانـوذرات سیلیکا اسـت. این ماده نقطـه جوش پایینی دارد و به سـرعت و سـهولت 
از سیسـتم خـارج می شـود. کاتالیزورهـای اسیـدی مورد اسـتفاده در سـنتز سیلیکا شـامل اسیدهـایی مانند اسیـد کلریدریک، اسید نیتریـک و اسید 
اسـتیک هسـتند کـه نقطـه جوش بـالایی دارند. به دلیـل نقطه جوش بالا، خـارج کـردن کاتالیزورهای اسیدی از محیط سـنتز سیلیکا، بسیار دشـوار 
اسـت. از معایـب دیگـر ایـن کاتالیزورهـا، تولیـد محصولات جانبی اسـت. به دلیل تشـکیل محصولات جانـبی، بخـشی از الکترون هـای موجود صرف 
تشـکیل ایـن محصـولات شـده و نمی تـوان محصـولات نهـایی را بـا پیوندهـای شیمیـایی مـورد نظـر تهیـه کرد. بر اسـاس نخسـتین اصـل از اصول 
دوازده گانـه سـنتز سـبز یعـنی جلوگیـری از ضایعـات، تولید هر ماده‌ای که ارزش واقعی نداشـته باشـد یـا منجر به اتلاف انرژی شـود، زباله اسـت. به 

همیـن دلیـل، اسـتفاده از کاتالیزورهـای بازی در سـنتز نانـوذرات سیلیـکا، منطقیتـر و به صرفه تر به نظر می‌رسـد

38- در اثر انجام آسیای مکانیکی پرانرژی سیاره‌ای بر روی مخلوط پودری مس-آلومنیوم-اسید استئاریک، با استفاده از گلوله فلزی 
و تحت گاز آرگون 96 درصد، پس از گذشـت مدت زمان طولانی، وقوع کدام یک از پدیده های زیر در پودر تولید شـده محتمل نیست؟

الف( افزایش حد حلالیت - تغییرشکل پلاستیک شدید - اکسیداسیون جزئی

ب( آلودگی آهن - تشکیل دانه های نانوکریستال - ایجاد مخلوط همگن

ج( جوش سرد - احیای مکانوشیمیایی - تشکیل ترکیب بین فلزی

د( تشکیل ماده آمورف - کرنش سختی - تشکیل دانه های فرعی

پاسخ: گزینه ج 

مقاله مربوطه: " معرفی آلیاژسازی مکانیکی به عنوان روشی مؤثر برای فرآوری نانومواد"

توضیحـات: چنانچـه مخلـوط پـودری فلـزی تحـت فرایند آسیـای مکانیکی پـر انرژی سیـاره‌ای بـرای زمان طـولانی قرار گیـرد پدیـده ای زیر غیر 
ممکن خواهـد بود

1-بـه دلیـل آنکـه مخلـوط پـودری مس-آلومنیـوم نـرم اسـت مکانیزم نـرم- نرم بـرآن قالب اسـت به گونـه‌ای که نخسـت در زمان های کوتـاه جوش 
سـرد و سـپس با گذشـت زمان به سـمت تردی رفت و مکانیزم شکسـت در آن قالب می شـود و دیگر جوش سـرد رخ نخواهد داد. از سـوی دیگر به 

دلیـل وجـود اسیـد اسـتئاریک به عنوان عامـل کنترل کننـده فرایند مکانیزم جوش سـرد قالـب نخواهد بود

2-به دلیل آنکه آسیا  تحت گاز آرگون 96% است گازی حاوی کربنی برای رخداد پدیده احیای مکانو شیمایی وجود ندارد.

3- بـه دلیـل آنکـه مخلـوط پودری تحـت عملیات با مدت زمـان طولانی قرار می‌گیرد سـاختار آلیاژی آلومینیوم – مس  به سـمت سـاختارهای فوق 
اشـباع و آمـورف متمایـل خواهد شـد و امکان رخداد تشـکیل ترکیب بین فلزی در این سیسـتم آلیـاژی وجود ندارد

سـایر پدیـده هـای ذکر شـده نظیـر افزایش حد حلالیت - تغییر شـکل پلاسـتیک شـدید – اکسیداسیون جزئی - آلـودگی آهن – تشـکیل دانه‌های 
نانوکریسـتال- ایجـاد مخلـوط همگـن -تشـکیل ماده آمورف -کرنش سـختی – تشـکیل دانه های فـرعی؛ امکان پذیـر خواهد بود

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2/YzZwRXJ5bjdwVUxUajdhaHJVL283Zz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87/MW0wOEpwbEI4QWMzZU1YdFJCTnpiUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87/MW0wOEpwbEI4QWMzZU1YdFJCTnpiUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/eFZ5N3psNVNUTjNjZkoyRm4zajlwdz09/
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39- شـکل شماره 1 به اختصار سنتز سـه نانوساختار مزومتخلخل اکسید نیکل )NiO( با روش سـولوترمال را نشان می‏دهد. با توجه 
بـه این شـکل، کدام شـاخص موثر بر واکنش سـولوترمال عامل تفـاوت مورفولوژی محصولات نهایی اسـت؟ با توجه بـه نمودارهای 
شـکل شـماره 2 و بـا فرض ثابـت بودن سـایر متغیرهـای واکنش، سـنتز کـدام نانوسـاختار در دمای بالاتری انجام شـده اسـت؟

الف( شاخص ترمودینامیکی، نانوساختار 3

ج( شاخص ترمودینامیکی، نانوساختار 2

ب( شاخص شیمیایی، نانوساختار 1

د( شاخص شیمیایی، نانوساختار 2

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: " واکنش های سولوترمال - مسیری اصلی برای سنتز مواد جدید"

توضیحـات: شـاخص موثـر بـر واکنش سـولوترمال که عامل تفـاوت مورفولـوژی محصولات نهـایی در این سـوال اسـت، حلال واکنش اسـت که از 
شـاخص های شیمیـایی محسـوب می‏شـود. فرآیند سـولوترمال در دمـای بالاتر از نقطه جـوش حلال انجام می  شـود بنابراین با فرض ثابت بودن سـایر 
متغیرهـای واکنـش از جملـه فشـار، از آنجـا که نقطه جوش اتیلن گلیکول از دو حلال دیگر بالاتر اسـت، سـنتز نانوسـاختار 1 در دمـای بالاتری انجام 

شـده است

40 - یـکی از روش های سـنتز نانـوذرات، تخریب حرارتی اسـت. در این روش از پیش  ماده‏های فلز-آلی مختلفی اسـتفاده می‏شـود. 
پنتاکربونیل آهن )Fe(CO)5( یکی از این پیش  ماده‏ها اسـت که در آب نامحلول اسـت و بسیار سـمی و آتشـگیر محسـوب می  شـود. 

سـنتز نانوذرات آهن با اسـتفاده از این کمپلکس با کدام اصول سـنتز سـبز در تضاد بیشـتری اسـت؟

الف( حلال ایمن، کاهش مشتقات

ج( کاهش مشتقات، طراحی بر اساس بازده انرژی

ب( جلوگیری از حوادث، کاتالیزور

د( اجتناب از تولید مواد شیمیایی خطرناک، جلوگیری از حوادث

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه: " سنتز نانوذرات با روش تخریب حرارتی-Thermal Decomposition Metho" و " سنتز سبز" 

توضیحـات: در زمـان تخریـب حـرارتی پیش‏مـاده، لیگاندهـای کربونیل بـه راحتی به صـورت مولکول هـای گاز مونوکسید کربن خارج می شـوند که 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4/cTgwaGxsbTJmTTVmT3Y1NXJNRmV0UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2/YzZwRXJ5bjdwVUxUajdhaHJVL283Zz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2/TTVPSTdRQ0tuTUhqTXJmbjMxdXJBQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2/TTVPSTdRQ0tuTUhqTXJmbjMxdXJBQT09/
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گازی سـمی و آتش‌گیـر اسـت بنابرایـن اصـل "اجتنـاب از تولیـد مواد شیمیـایی خطرنـاک" رعایت نمی‏شـود. موادی کـه در یک فرآینـد شیمیایی 
اسـتفاده می شـوند بایـد بـه گونـه‌ای انتخاب شـوند کـه احتمال وقوع حـوادث شیمیـایی از جمله انتشـار، انفجار و آتش سـوزی را به حداقل برسـانند. 

پنتاکربونیـل آهـن بسیـار آتش‌گیـر اسـت بنابرایـن اصل "جلوگیـری از حـوادث" نیز به طـور کامل رعایت نمیشـ‏ود

41- شـکل زیـر سـنتز آئروژل سیلیـکا را بـا روش سـل-ژل و در دو pH متفاوت نشـان می‌‏دهد. بـه ترتیب تعیین کنیـد که کدام 
روش نشـان‌‏دهنده سـنتز در محیـط بـا pH<7 اسـت؟ ژل در کـدام روش به جـای حالت کلوئیـدی، ماهیت پلیمـری دارد؟ محصول 

کدام روش دانسیته کمتـری دارد؟

الف( روش 1، روش 1، روش 2

ب( روش 1، روش 2، روش 2

ج( روش 2، روش 2، روش 1

د( روش 2، روش 1، روش 1

پاسخ: گزینه ب 

مقاله مربوطه: " تهیه نانومواد با روش سل–ژل - 2" 

در محیط هـای بـازی، ذرات بـا سـرعت بـالایی تـا انـدازه 100 تا 200 نانومتر رشـد يمکنند، اما بـه دلیل وجود نیروهـای دافعه، به صـورت جدا از هم 
بـاقی می ماننـد. در محیط هـای اسیـدی نیز رشـد ذرات تا حـدود 4 نانومتر ادامه می یابد و پس از آن متوقف می شـود؛ اما در ادامه فرآیند، ذرات سـریعاًً 

به یکدیگر می‌پیوندند و ذرات بزرگ تری را تشـکیل می‌دهند. شـکل زیر وابسـتگی شـکل ظاهری ذرات سیلیس به مقدار pH را نشـان می‌دهد

 

ژل در روش 1 کـه در محیـط بـازی انجـام شـده اسـت دارای ماهیـت کلوئیـدی و در روش 2 دارای ماهیت پلیمری اسـت. در نتیجـه گزینه ب جواب 
صحیح اسـت

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87/MW0wOEpwbEI4QWMzZU1YdFJCTnpiUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87/MW0wOEpwbEI4QWMzZU1YdFJCTnpiUT09/
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42- کدام عبارت در مورد روش ایجاد اکسید منیزیم، بر روی زیرلایه منیزیم به روش آندایز صحیح است؟

الف( این پوشش ها، به صورت یک تک‌لایه متخلخل هستند. 

ب( لایه سدی در آلیاژهای منیزیم، همواره نازک بوده و برای مشاهده آن نیاز به میکروسکوپ الکترونی روبشی است. 

ج( یک لایه متخلخل سدی بر روی آلیاژ منیزیم و یک لایه متراکم در سمت بیرونی پوشش، تشکیل می شود.

د( سینتیک رشد لایه آندایز در آلیاژهای منیزیم به مراتب کندتر از آلومینیوم است.

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: " فرآیند آندایز- معرفی و روش ها" 

توضیحـات: در واقـع، پوشـش های اکسیـدی آندایز شـده، چندلایه هسـتند. مشـاهدات نشـان می‌دهند کـه اغلب یک لایـه متراکم سـدی بر روی 
آلیاژ منیزیم و یک لایه متخلخل در سـمت بیرونی پوشـش تشـکیل می شـود. لایه سـدی در آلیاژهای منیزیم همواره نازک بوده و برای مشـاهده آن 
نیـاز بـه میکروسـکوپ SEM اسـت. این لایه در مقایسـه با آلومینیوم و آلیاژهـای آن، مقاومت کمتری در برابر خـوردگی دارد و نمی تـوان از آن انتظار 
جلوگیـری از ورود گونههـای خورنـده را داشـت. بـه همین دلیل، سینتیک رشـد لایه آندایز در آلیاژهای منیزیم به مراتب سـریع تر از آلومینیوم اسـت

43- هماننـد بسیـاری از فرآیندهـای برگشـت ناپذیر، تفجوشی نیـز با کاهش انرژی آزاد سیسـتم همراه اسـت. منابـعی که باعث 
کاهـش انـرژی آزاد می شـوند را غالبـاًً نیـروی محرکـه فرآینـد تفجـوشی می نامند. کـدام گزینـه از نیـرو محرکه هـای لازم برای 

نیسـت؟ تفجوشی 

الف( تقعر سطحی 

ج( واکنش شیمیایی

ب( افزایش میزان مرزدانه

د( فشار اعمالی

پاسخ: گزینه ب

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

توضیحـات: هماننـد بسیـاری از فرآیندهای برگشـت ناپذیر، تفجوشی نیز با کاهش انرژی آزاد سیسـتم همراه اسـت. منابعی که باعـث کاهش انرژی 
آزاد می شـوند را غالبًاً نیروی محرکه فرایند تفجوشی می نامند. سـه نوع متفاوت از نیروهای محرکه تفجوشی عبارتند از تقعر سـطحی، فشـار اعمالی 

و واکنش شیمیایی

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%81%D8%B1%D8%A2%DB%8C%D9%86%D8%AF/SFprSVN0eVVHTXIrU0J0UmdqVFBEQT09/
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44- می  خواهیـم مقادیـر بـرخی فاکتورهای اصلی موثر در سـنتز یک نانوسـاختار با روش سـولوترمال را با روش طـراحی آزمایش 
و انجـام حداقـل تعـداد آزمایـش، بهینه‏سـازی کنیـم. در این طـراحی قصد داریـم هر فاکتور را در سـه سـطح حداقـلی، میانی و 
حداکثـری بـررسی نماییم. کـدام روش طراحی آزمایش برای این منظور مناسـب‏تر اسـت؟ سـطوح کدام فاکتور موثـر در این روش 

به درسـتی انتخاب نشـده‏اند؟

سطوح فاکتور غلظت یکی از پیش‏ماده  ها: 0/5 مولار، 0/7 مولار، 0/9 مولار

سطوح فاکتور دمای واکنش: 10 درجه سانتی‏گراد، 30 درجه سانتی‏گراد، 50 درجه سانتی  گراد

سطوح فاکتور زمان واکنش: 2 ساعت، 4 ساعت، 6 ساعت

الف( طراحی باکس-بنکن، غلظت پیش  ماده

ج( طراحی مرکب مرکزی، زمان واکنش

ب( طراحی مرکب مرکزی، دمای واکنش

د( طراحی باکس-بنکن، دمای واکنش

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه:  " طراحی آزمایش" و " واکنش های سولوترمال - مسیری اصلی برای سنتز مواد جدید"

توضیحـات: طـراحی باکس-بنکـن فاکتورهـا را در سـه سـطح بـررسی می‏کنـد و تعـداد آزمایش  هـا در این طـراحی از طـراحی مرکـب مرکزی که 
فاکتورهـا را در پنـج سـطح بـررسی می‏کنـد کمتر اسـت. فرآینـد سـولوترمال را می توان به عنـوان واکنش های شیمیـایی در محیط بسـته در حضور 
حلال )محلـول آبی یـا غیـر آبی( و دمـای بالاتـر از نقطه جوش چنین حلالی تعریف کرد. بر این اسـاس انتخاب دماهای پایین اشـاره شـده در صورت 

سـوال، در روش سـولوترمال کاربردی نیست

45- کدام گزینه از تاثیرات افزودن عناصر آلیاژی در فرآیند آندایز است؟

الف( باعث تغییر در مکانیزم های انتقال یونی درون لایه اکسیدی می‌شوند. باعث خروج گونه های یونی از درون الکترولیت می شوند.

ب( باعث تغییر در مکانیزم های انتقال یونی خارج از لایه اکسیدی می‌شوند. باعث خروج گونه های یونی از درون الکترولیت می شوند.

ج( باعث ورود گونه های یونی از درون الکترولیت می شوند. باعث تغییر حلالیت عناصر لایه در حضور و غیاب میدان الکتریکی می شود.

د( باعث خروج گونه‌های یونی از درون الکترولیت می شوند. باعث عدم تغییر حلالیت عناصر لایه در حضور و غیاب میدان الکتریکی می شود.

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه: " مراحل فرآیند آندایز" 

توضیحات: عناصر آلیاژی به سه طریق می‌توانند فرآیند آندایز را تحت تأثیر قرار دهند:

1- باعث تغییر در مکانیزم های انتقال یونی درون لایه اکسیدی می شوند.

2- باعث خروج گونه‌های یونی از درون الکترولیت می‌شوند.

3- باعث تغییر حلالیت عناصر لایه در حضور و غیاب میدان الکتریکی می‌ شود.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4/cTgwaGxsbTJmTTVmT3Y1NXJNRmV0UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%AD%DB%8C/R0pndWIycksxdDJOdy9WUmNmdmpPdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D9%84/bFlON2dpWGx2OEFUalN6bTJ2dVhnZz09/
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روش ها و تجهیزات شناسایی و آنالیز    |    تعداد سوالات:  25 سوال

46- چنانچـه پـودر سیلیسیوم بـرای زمان های طولانی تحت عملیـات آسیای مکانیـکی قرارگیرد، الگوهای پـراش ناحیه گزینشی 
)Selected Area Electron Diffraction( آن بـه چـه صـورت خواهـد بـود؟ در صـورتی که در ادامه، پودر آسیا شـده تحت شـرایط 

پـرس گرم قـرار گیـرد، نتیجه الگوی پـراش به کـدام حالت نزدیک تر اسـت؟

پرس گرمپرس گرم آسیای مکانیکی

الف(

ج(

ب(

د(

آسیای مکانیکی

پاسخ:  گزینه الف 

 "TEM مقاله مربوطه: " روش های ایجاد تصویر و الگوی پراش توسط

توضیحـات:  چنانچـه پـودر سیلیسیم بـرای زمان های طولانی تحت عملیـات آسیاب مکانیکی قرارگیـرد، بصورت پودر با سـاختار آمورف تبدیل می 
شـود و الگوهای پراش ناحیه گزینشی)Selected Area Electron Diffraction(  آن از حالت پلی کریسـتالی )شـکل وسـط زیر( به حالت آمورف 
)شـکل زیـر سـمت راسـت( تبدیـل خواهـد شـد.  در صـورتی کـه در ادامه پـودر آسیا شـده تحت شـرایط پرس گـرم قرار گیـرد به دلیل گرم شـدن 

نمونـه بـا گذشـت زمان طـولانی نتیجه الگـوی پراش مجدد به حالت کریسـتالی )الگوی وسـط( تبدیل خواهد شـد

47- آزمایشـگاه کنتـرل کیفیت یک شـرکت دانش بنیـان، که تولیدکننـده نانومدارهای چـاپی در محدوده 30 نانومتری می باشـد، 
قصـد دارد میکروسـکوپی جهـت بررسی نانومدارهای تولید شـده خریـداری نماید. بودجه این شـرکت محدود اسـت و باید قدرت 

تفکیک مناسـبی را حاصل نماید. شـما خریداری کدام میکروسـکوپ را توصیـه می نمایید؟

الف( میکروسکوپ نوری
ج( میکروسکوپ پروب روبشی

ب( میکروسکوپ الکترونی عبوری
د( میکروسکوپ هم کانون

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/aVhqQWZ1eGNnTzlwWlYvL3Z4RWhXdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/aVhqQWZ1eGNnTzlwWlYvL3Z4RWhXdz09/
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پاسخ:  گزینه ج 

مقاله مربوطه: " معرفی میکروسکوپ  های پروبی روبشی 1"

توضیحات: 

48- دانشـجویی نانـوذرات نورگسیـل را بـرای تصویربرداری زیسـتی سـنتز کرده اسـت. بـرای انجام آنالیـز رامان، کـدام یک از 
لیزر هـای زیـر را بـه او پیشـنهاد می کنید؟

الف( لیزر نیتروژن با طول موج 337 نانومتر

ج( لیزر یون کریپتون با طول موج ۶۴۷ نانومتر

ب( لیزر یون آرگون با طول موج ۵۱۴/۵ نانومتر

د( لیزر Nd/YAG با طول موج ۱۰۶۴ نانومتر

پاسخ:  گزینه  د

 "Raman Spectroscopy- مقاله مربوطه: " طیف سنجی رامان

توضیحـات:  از آنجـا کـه فرکانـس منبع تأثیر به سـزایی روی شـدت پیک های رامان یـک گونه دارد، انتخاب منبع مورد اسـتفاده با توجه به شـرایط 
نمونـه انتخـاب می شـود. بـرای مثـال برای گونه های فلورسـانس کننده عمومـًاً از منابع با طول مـوج در محدوده مـادون قرمز مثل Nd/YAG اسـتفاده 
می شـود کـه دارای انـرژی کافی بـرای برانگیختـه کـردن گونه هـا و ایجاد فلورسـانس در آن ها نیسـتند. بدیـن ترتیب مزاحمت فلورسـانس به حداقل 

می شوند رسانده 

49- محقـقی در نظـر دارد مـوارد زیـر را بوسیله میکروسـکوپ تونـلی روبشی )STM( بررسی نماید. شـما بـرای هریک، کدام حالـت کاری را 
می نمایید؟ پیشنهاد 

1- بررسی سطح شکست آهن 2- بررسی اثر تست سایش مس 3- آرایه‌های اتمی مس روی سطح آهن 4- ساختارهای اتمی نیکل 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/QlpHd0RYTUpQUkpPVVVMZXFqNXA2dz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%DB%8C%D9%81%D8%B3%D9%86%D8%AC%DB%8C/Y3ZGTVZSaTF0YnFKbTgxMGVCR0cwdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%DB%8C%D9%81%D8%B3%D9%86%D8%AC%DB%8C/Y3ZGTVZSaTF0YnFKbTgxMGVCR0cwdz09/
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الف( 1- ارتفاع ثابت 2- ارتفاع ثابت 3- جریان ثابت 4- ارتفاع ثابت

ج( 1- جریان ثابت 2- ارتفاع ثابت 3- ارتفاع ثابت 4- ارتفاع ثابت

ب( 1- ارتفاع ثابت 2- جریان ثابت 3- ارتفاع ثابت 4- جریان ثابت

د(  1- جریان ثابت 2- جریان ثابت 3- ارتفاع ثابت 4- ارتفاع ثابت

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه: " میکروسکوپ تونلی روبشی - 2" 

توضیحـات:  در حالـت ارتفـاع ثابـت، سـوزن بـا یـک ارتفـاع ثابت در بـالای نمونه حرکـت می کند و سـوزن در جهت Z حرکتی نـدارد. در این 
حالـت جریـان تونـلی بـر حسـب توپوگـرافی سـطح و خـواص الکتـرونی موضـعی نمونـه، تغییـر می کند. این سـوزن فلـزی می تواند سراسـر 

سـطح نمونـه را در ولتـاژ و ارتفـاع ثابـت، روبـش کرده و تغییـرات جریان را در سیسـتم بـثت نماید

در حقیقت جریان تونلی اندازه گیری شـده در هر نقطه از سـطح نمونه، در تشـکیل تصویر توپوگرافی مشـارکت می کند. بایسـتی توجه داشـت این 
حالت به علت عملکرد در ارتفاع یکسـان، برای سـطوح ناهموار کاربردی نیسـت

50- بـرای بـررسی و آنالیز هـر کدام از نمونه هـای زیر با کمک میکروسـکوپ الکترونی عبوری، بـه ترتیب کـدام روش ارائه تصویر 
را پیشنهاد می نمایید

1- بـررسی توزیع نانوذرات سـرامیکی در نانوکامپوزیـت زمینه فلزی

3- بررسی قطر نانولوله های کربنی چند لایه

2- بررسی نقایص بلوری در کریستال سیلیسیوم

4- بررسی مورفولوژی نانوذرات تهیه شده با روش سل-ژل

الف(1: تصویر زمینه روشن  2:  تصویر زمینه تاریک  3: تصویر زمینه روشن  4: تصویر زمینه تاریک  

ب(1: تصویر زمینه روشن  2:  تصویر زمینه روشن  3: تصویر زمینه تاریک  4: تصویر زمینه تاریک  

ج(1: تصویر زمینه تاریک  2:  تصویر زمینه تاریک  3: تصویر زمینه روشن  4: تصویر زمینه روشن  

د(1: تصویر زمینه تاریک  2:  تصویر زمینه روشن  3: تصویر زمینه تاریک  4: تصویر زمینه روشن 

پاسخ:  گزینه ج 

 "TEM مقاله مربوطه: " روش های ایجاد تصویر و الگوی پراش توسط

توضیحـات:  بـرای بـررسی توزیـع نانـوذرات سـرامیکی در نانوکامپوزیت‌هـای زمینه فلـزی، از مد زمینـه تاریک در میکروسـکوپ الکتـرونی عبوری 
اسـتفاده می شـود. ایـن مـد بـه دلیـل ایجاد کنتراسـت بالا بیـن نانـوذرات و زمینه فلزی، بـه ویژه برای مشـاهده و تحلیـل توزیع یکنواخـت نانوذرات 

بسیار مناسـب است

بـرای بـررسی نقایـص بلـوری در کریسـتال سیلیسیوم با اسـتفاده از میکروسـکوپ الکترونی عبوری، از مد زمینه تاریک اسـتفاده می شـود. این مد بـه دلیل ایجاد 
کنتراسـت بـالا بیـن نقایـص بلوری و زمینه کریسـتالی، به ویژه برای مشـاهده و تحلیل دقیق نقایص بلوری مناسـب اسـت

بـرای بـررسی قطـر نانولوله هـای کربـنی چند لایه با اسـتفاده از میکروسـکوپ الکترونی عبوری، از مد روشـن-میدان اسـتفاده می شـود. در این مـد، الکترون های 
عبـوری از نمونـه تصویـری بـا کنتراسـت بالا ایجـاد می کنند که بـرای مشـاهده و اندازه‌گیری دقیق قطر نانولوله ها مناسـب اسـت

بـرای بـررسی مورفولـوژی نانـوذرات تهیه شـده بـا روش سـل-ژل، از مد روشـن-میدان در میکروسـکوپ الکترونی عبوری اسـتفاده می شـود. 
ایـن مـد بـه محققـان امـکان می دهـد تا سـاختار و شـکل نانـوذرات را با وضـوح بالا مشـاهده کنند

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE/OUVaRGdRUkpLS1k2dVArUmFwUFVBdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/aVhqQWZ1eGNnTzlwWlYvL3Z4RWhXdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/aVhqQWZ1eGNnTzlwWlYvL3Z4RWhXdz09/
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51-  در خصـوص بـررسی مورفولـوژی آرایـه‌ای نانوحفره هـای اکسیـد آلومینیـوم که بـا روش قالب AAO سـنتز شـده‌اند، اسـتفاده از کدام 
میکروسـکوپ را توصیـه نمی کنید؟

الف( میکروسکوپ نیروی اتمی

ج( میکروسکوپ الکترونی روبشی

ب( میکروسکوپ تونلی روبشی

د( میکروسکوپ الکترونی عبوری

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: " آشنایی با میکروسکوپ تونلی روبشی" 

توضیحات: 

  

52- کدام گزینه در مورد شکل زیر که یکی از تکنیک‏های طیف  سنجی جذب اتمی )AAS( را نشان می‌‏دهد، صحیح است؟

الف( این شکل تولید هیدرید فرار را نشان می‏دهد که برای اغلب عناصر جدول تناوبی کاربرد دارد.

ب( این شکل روش بخار سرد را نشان می‌‌‏دهد که در مورد عنصر جیوه به کار می‏رود.

ج( بیشترین کاربرد این تکنیک در مورد نافلزات است.

د( روش اتم‏سازی در این تکنیک معمولا شعله است.

پاسخ: گزینه د 

"AASمقاله مربوطه:  " تجزیه با روش طیف  سنجی جذب اتمی

توضیحـات:  ایـن شـکل تولیـد هیدریـد فـرار )Hydride Generation Technique( را نشـان می‏دهـد که فقط در مـورد عناصر سـلنیوم )غیر فلز(، 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C/cWJZaHpNbmtXdlVLMkRnN21XU1RiQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87/dmZqNHJzdk1nN2QxMWNWSFI0NTBVdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87/dmZqNHJzdk1nN2QxMWNWSFI0NTBVdz09/
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آرسـنیک، ژرمانیـوم، آنتیمـوان، تلوریـوم )شـبه فلز(، قلع، بیسـموت و سـرب )فلز( که هیدرید فرار تشـکیل می‏دهند کاربـرد دارد. در ایـن روش گونه 
بـه صـورت هیدریـد آزاد می شـود و در مرحلـه بعد در شـعله اتـمی می گردد. روش بخـار سـرد )Cold Vapor( در مورد عنصر جیـوه و به خاطر قابلیت 
تولیـد بخـار در دمـای اتـاق بـکار می‌‏رود. در این روش و روش تولید هیدرید، منبع اتم‏سـازی معمولا شـعله اسـت. این بدان معناسـت کـه بخار جیوه 

یـا بخـار هیدریدی برای اتمی شـدن باید وارد شـعله شـود

53- از 1- آنالیـز TEM بـا پراش الکتـرونی ناحیـه گزینـشی )Selected Area Electron Diffraction(  و 2- آنالیـز TEM با الگوهای 
خطـوط کیکـوچی، به منظور بـررسی کدام یـک از موارد زیر اسـتفاده می شـود؟

الف( 1- تعیین جهت دانه در دو طرف مرزدانه های فرعی 2- بررسی فازی رسوبات یک سوپرآلیاژ زمینه نیکلی

ب( 1- بررسی کریستالوگرافی یک نانوسیم تک کریستال 2- بررسی تعداد لایه های یک نانولوله

ج( 1- تعیین جهت دانه در دو طرف مرزدانه های فرعی 2- بررسی کریستالوگرافی یک نانوسیم تک کریستال 

د( 1- بررسی فازی رسوبات یک سوپرآلیاژ زمینه نیکلی 2- تعیین جهت دانه در دو طرف مرزدانه های فرعی

پاسخ:  گزینه د

 "TEM مقاله مربوطه: " روش های ایجاد تصویر و الگوی پراش توسط

از  اطلاعـاتی  و  انجـام می شـود  مـوازی  تقریبـًاً  تابـشی  بـا سیسـتم  نمونـه  بـررسی  ناحیـه گزینـشی  الکتـرونی  پـراش  در  توضیحـات:  
ساختارکریسـتالوگرافی و فـازی نمونـه بـرای محـدوده منتخـب و مشـخص شـده را ارائـه می دهـد. بـا قـرار دادن دهانه کوچکی در سیسـتم 

عـدسی میکروسـکوپ، در ناحیـه ای کـه پـراش رخ می دهـد، الگـوی پـراش SAED ایجـاد میشـود
در نمونه هـای بلوریـن بـرخی از الکترون هـایی کـه بـه صـورت غیرالاسـتیک متفـرق شـده اند، ممکن اسـت دوباره بـه صورت الاسـتیک تفرق 
حاصـل کننـد و همیـن باعـث می شـود که خطـوط کیکوچی بـه وجود آینـد. بنابراین نقش خطـوط کیکـوچی و باندهای کیکوچی بیشـتر در 
زمینـه الگوهـای پـراش الکتـرونی تـک بلورها دیده می شـود و ایـن خطوط، نقش هـای غالب در بلورهای نسـبتًاً ضخیم هسـتند. نقـاط نورانی 
پـراش یافتـه و خطـوط کیکـوچی بـه خـوبی در یـک الگـوی پـراش ممکـن اسـت دیده شـوند. البته شـدت خطـوط کیکـوچی با زیاد شـدن 

ضخامـت نمونـه افزایـش می یابـد ولی برعکـس، شـدت نقاط نـورانی پـراش یافته با زیاد شـدن ضخامـت نمونه کاهـش می یابد. 
خطـوط کیکـوچی بـه صـورت قرینـه در دو طـرف صفحـاتی که موجب پـراش شـده‌اند، قـرار گرفته‌انـد و اگر نمونه چرخانده شـود، خطـوط حرکت 
می کننـد، به طـوری کـه به نظـر می‌رسـد بـه صورت ثابت بـه نمونه متصل شـده‌اند. اگرچـه خطوط کیکـوچی بر اثر چرخـش نمونه در عـرض الگوی 
پـراش حرکـت می کننـد ولی محـل قرارگیـری نقاط پراش ثابت بـاقی می ماند. از این خطـوط برای تعیین جهت دانـه در دو طـرف مرزدانه های فرعی 

می شود استفاده 

54- محققی قصد دارد نمایش مشـخصات سـطح  مقطع داخل نمونه پوشش داده شـده و زیرلایه را از یک سو و همچنین توپوگرافی و 
مورفولوژی سطح همان نمونه را از سوی دیگر به صورت همزمان در یک تصویر نشان دهد. چگونه می توان چنین تصویری را ارائه داد؟

الف( تلفیق همزمان داده های دریافت شده از الکترون اوژه و برگشتی

 )HRTEM( با رزولوشن بالا TEM استفاده از میکروسکوپ الکترونی )ب

ج( کج کردن نمونه برش خورده، نسبت به زاویه تابش پرتوی الکترونی

د( امکان ارائه چنین تصویری وجود ندارد.

پاسخ:  گزینه ج 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/aVhqQWZ1eGNnTzlwWlYvL3Z4RWhXdz09/
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مقاله مربوطه:  " تحلیل و کاربرد داده ها و تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی SEM- بخش اول" 

توضیحـات: بـا کج کردن نمونه با اسـتفاده از نرم‌افزار دسـتگاه برای نمایش هم‌زمان مشـخصات سـطح مقطع و مورفولوژیکی نمونه می توان اسـتفاده 
کرد

55- با توجه به طیف های جابجایی رامان ساختار گرافن در شکل زیر، کدام گزینه صحیح است؟

الف( A: اکسید گرافن، B: اکسید گرافن کاهش یافته، C: گرافن نقص دار

ب( A: اکسید گرافن کاهش یافته، B: گرافن بی نقص، C: اکسید گرافن

ج( A: اکسید گرافن کاهش یافته، B: اکسید گرافن، C: گرافن نقص دار

د(  A: اکسید گرافن کاهش یافته، B: اکسید گرافن، C: گرافن بی نقص

پاسخ:  گزینه الف

مقاله مربوطه: " تحلیل طیف سنجی رامان" 

توضیحــات: نمونــه گرافــن فقــط شــامل بانــد G و بانــد 2D اســت و بانــد D نــدارد. بــرای مشــاهده بانــد D در طیــف گرافــن بایــد در ایــن ســاختار 
نقــص وجــود داشــته باشــد. بنابرایــن طیــف C بــه گرافــن نقــص‌دار اشــاره دارد. بنابرایــن فقــط گزینــه الــف و ج می توانــد درســت باشــد. از ســوی 

شـاره دارد فـن کاـهـش یافـتـه اـ بـه اکسـیـد گراـ دیگــر، طیــف B شــباهت بیشــتری بــه طیــف C دارد. بنابرایــن طیــف B ـ

 FWHM خرد می کنیم تا به نانوذره تبدیل شـود. اگر ball milling 20 را با اسـتفاده از روش m2/g 56- یک نمونه از ذرات با سـطح ویژه
پیک هـای XRD نمونه بعد از خرد شـدن ۵ برابر شـده باشـد، سـطح ویژه نمونه حاصل حـدودا چقدر خواهد بود )بر حسـب m2/g(؟

د( ۱۰۰۰۰ج( ۱۰۰۰ب( ۱۰۰الف( ۴

پاسخ:  گزینه ب

مقاله مربوطه: " تحلیل و کاربرد الگوهای پراش اشعه ایکسXRD -بخش اول" 

باشـد،  شـده  پنج برابـر   FWHM اگـر  بنابرایـن  دارد.  عکـس  رابطـه   FWHM بـا  ذره  انـدازه  شـرر،  رابطـه  طبـق  توضیحـات:  
بنابرایـن  اسـت.  شـده  برابـر   1/125 ذره  هـر  حجـم  و   1/25 ذره  هـر  سـطح  مسـاحت  یعـنی  اسـت.  شـده   1/5 ذره  شـعاع  یعـنی 
اسـت شـده  برابـر   ۱۲۵ یعـنی  برابـر   53 ذرات  تعـداد  ثابـت(  تقریبـا  چـگالی  دلیـل  )بـه  کل  حجـم  تقریـبی  بـودن  ثابـت  دلیـل  بـه 

پـس تعـداد ذرات ۱۲۵ برابـر شـده و مسـاحت سـطح هـر ذره نیـز 1/25 شـده اسـت. بنابرایـن مسـاحت کل بایـد ۵ برابـر شـده باشـد. بـا 
نانـوذرات حاصـل حـدودا m2/g 100 خواهـد بـود توجـه بـه اینکـه سـطح ویـژه ذرات اولیـه m2/g 20 بـوده اسـت، بنابرایـن سـطح ویـژه 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/Rk80V1E2M29adVdhS1hLR2FkRDA4UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/Rk80V1E2M29adVdhS1hLR2FkRDA4UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/eEwwZk43bHJZOXh1RmNZZ05reGZNdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/WVdONDFTdTlUcHUvZHNSSmMvSWpodz09/
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57- در مقایسـه بیـن انجـام آنالیـز میکروسـکوپ الکتـرونی روبـشی SEM و عبـوری TEM بـر روی نمونه های زیر، کـدام گزینه 
اطلاعات بهتـری از نمونـه را ارائـه می‎دهد؟

1- تشخیص نوع خوردگی
3- محاسبه اندازه قطر نانوسیم

2- تشخیص مکانیزم سایش یک نمونه
4- محاسبه اندازه کریستالیت ها

TEM -4 TEM -3 SEM -2  TEM -1 )الف
TEM -4 TEM -3 SEM -2  SEM -1 )ج

SEM -4 SEM -3 TEM -2  SEM -1 )ب
SEM -4 TEM -3 TEM -2  TEM -1 )د

پاسخ:  گزینه ج 

مقاله مربوطه: “ تحلیل و کاربرد داده ها و تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی SEM- بخش اول” 

توضیحــات:  میکروســکوپ الکتــرونی روبــشی SEM بــرای مشــاهده ســاختارهای ســه بعــدی بــا تصویــر سینماتیــک نظیــر پســتی بلنــد 
هــای نــاشی از ســایش و خــوردگی مناســب تر اســت در صــورتی کــه میکروســکوپ عبــوری TEM بــا قــدرت تفکیــک بالاتــر بــرای تعییــن 

سـت سـب تر اـ سـتال ها مناـ نـدازه کریـ شـاهده اـ نـدازه ذرات و مـ تـر اـ دقیقـ

ــه کار  ــا ب ــل زت ــرای محاســبه پتانسی ــه ب ــن تحــرک الکتروفورتیــکی، روش M3 اســت ک ــکی از روش هــای تعیی 58- ی
ــتفاده  ــس از روش M3 اس ــوذرات م ــدی از نان ــولی کلوئی ــای محل ــل زت ــری پتانسی ــرای اندازه  گی ــگری ب می رود. پژوهش
کــرده اســت. پــس از چهــار بــار اندازه  گیــری تحــرک الکتروفورتیــکی، نتایــج متفــاوتی بــه دســت آمــده اســت. علــت 

ــد؟ ــزارش کن ــاب و گ ــه را انتخ ــدام نتیج ــد ک ــگر بای ــت و پژوهش ــف چیس ــای مختل ــج در اندازه  گیر ی  ه ــاوت نتای تف

الـف( علـت تفـاوت نتایـج، تعییـن انـدازه تحـرک الکتروفورتیکی در نقـاط مختلف کـووت )Cuvette( اسـت و باید نتیجه مربـوط به نزدیـکی دیواره 
کـووت را گـزارش کند

ب( علت تفاوت نتایج، تعیین اندازه تحرک الکتروفورتیکی در نقاط مختلف کووت است و باید نتیجه مربوط به مرکز کووت را گزارش کند.

ج( علت تفاوت نتایج، لخته شدن و رسوب دادن نانوذرات مس است و باید نتیجه مربوط به نزدیکی دیواره کووت را گزارش کند.

د( علت تفاوت نتایج، لخته شدن و رسوب دادن نانوذرات مس است و باید نتیجه مربوط به سطحی  ترین بخش محلول کلوئیدی درون کووت را گزارش کند

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: " تئوری پتانسیل زتا و چگونگی کارکرد دستگاه تفرق نور پویا در اندازه‌گیری پتانسیل زتا-بخش اول" 

توضیحـات:  بـا اسـتفاده از روش M3 می تـوان تعییـن انـدازه تحرک الکتروفورتیـکی را در هر نقطه از کووت انجـام داد اما با توجه به دلایـلی، اندازه 
پتانسیـل زتـا در مرکـز کـووت مورد تایید اسـت و انـدازه تحرک الکتروفورتیـکی در مرکز کـووت می تواند حکم تحرک الکتروفورتیکی متوسـط نمونه 

آزمایشی را داشـته باشـد. این دلایـل عبارتند از

منطقـه مرکـزی بزرگتـر از منطقـه مجـاور دیواره ها اسـت، بنابرایـن احتمال وقوع خطـا کمتر بوده و انـدازه به‌دسـت آمده به انـدازه واقعی  	.1
اسـت نزدیکتر 

هم ترازی در این منطقه بحرانی نیست. 	.2

با اندازه‌گیری تحرک الکتروفورتیکی در مرکز کووت، بار موجود در دیواره ها را نیز می توان اندازه‌گیری نمود. 	.3

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/Rk80V1E2M29adVdhS1hLR2FkRDA4UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/Rk80V1E2M29adVdhS1hLR2FkRDA4UT09/
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59- بـرای بـررسی و آنالیـز هـر کـدام از موارد زیر بـا کمک میکروسـکوپ الکترونی روبـشی، به ترتیـب کـدام روش ارائه تصویر، 
نتایج واضحتـری را ارائـه می نماید

1- تشخیص وجود ناخالصی ها در ریزساختار 
2- اثبات ترسیب لایه نازک روی زیرلایه و محاسبه ضخامت آن لایه 

3- تشخیص فازها و ترکیبات با عدد اتمی متفاوت

الف( 1- الکترون برگشتی 2- الکترون ثانویه 3- الکترون برگشتی

ج( 1- الکترون ثانویه 2- الکترون برگشتی 3- الکترون برگشتی

ب( 1- الکترون برگشتی 2- الکترون برگشتی 3- الکترون برگشتی

د( 1- الکترون ثانویه 2- الکترون برگشتی 3- الکترون ثانویه

پاسخ:  گزینه ب 

مقاله مربوطه: " تحلیل و کاربرد داده ها و تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی SEM- بخش اول" 

توضیحـات:  الکترون هـای برگشـتی به عنـوان یک پدیده انعـکاسی مطرح بـوده و در اثر پراکندگی الاسـتیک تولید می شـوند. این الکترون ها بسـته 
بـه انـرژی الکترون هـای اولیـه )ولتـاژ شـتاب‌دهنده( اطلاعاتی از عمـق 1-0.1 میکرومتری سـطح ارائه می‌دهند. باید توجه داشـت کـه قدرت تفکیک 
تصویـر حاصـل از الکترون هـای برگشـتی کم تـر از تصویر به‌دسـت آمده با اسـتفاده از الکترون هـای ثانویه اسـت. از آن جایی که الکترون های برگشـتی 
انـرژی بیش تـری از الکترون هـای ثانویـه دارنـد، مطالعـه آن هـا اطلاعـاتی از نـواحی نسـبتا عمیق تـر نمونه فراهـم می کنـد. الکترون های برگشـتی به 
ترکیـب نمونه حسـاس هسـتند، به طوری کـه هرچه عدد اتمی نمونه بیش تر باشـد، تعـداد الکترون های برگشـتی بیش تر، و درنتیجه تصویر روشـن تر 
خواهـد بـود. بنابرایـن، درصورتی که تصویر SEM برگشـتی از دو یا چند ناحیه روشـن/تیره تشـکیل شـده باشـد، می توان نقاطی را که فاز سـنگین تر 

در آن واقـع شـده را بـا رنگ روشـن تر دید

بنابرایـن، یـکی از کاربردهـای اصـلی تصاویر SEM برگشـتی، تشـخیص وجـود ناخالصی ها در ریزسـاختار مانند آخال هـا، و تعیین دقیق مـکان آن ها 
اسـت. دیگـر کاربـرد ایـن نـوع تصاویـر، اثبـات ترسیب لایه نـازک روی زیرلایـه و محاسـبه ضخامت آن لایه اسـت. با توجه بـه توضیحات داده شـده 

گزینـه ب گزینه صحیح اسـت

60- کـدام گزینـه ویژگی  هـای مشـترک انواع فـاز سـاکن ACQUITY را، که برای جداسـازی بـا روش کروماتوگرافی مایع بـا کارایی 
فوق‌العـاده )UPLC( مورد اسـتفاده قـرار می‌‏گیرند، به ‌درسـتی بیـان می  کند؟

الف( اندازه ذرات نانومتری، قطبیت زیاد، قدرت مکانیکی بالا

ب( اندازه ذرات نانومتری، قابلیت استفاده در pHهای مختلف، گزینش  پذیری زیاد

ج( اندازه ذرات میکرومتری، وجود بخش آروماتیک در ساختار، گزینش  پذیری زیاد

د( اندازه ذرات میکرومتری، وجود زنجیره آلکیلی در ساختار، قدرت مکانیکی بالا

پاسخ:  گزینه د 

مقاله مربوطه: " مقدمه‌ای بر کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا"

توضیحـات:  انـدازه ذرات ایـن فازهـای سـاکن 1/7 میکرومتر اسـت، از قدرت مکانیکی بالایی برخوردار هسـتند و با توجه به شـکل زیر، در سـاختار 
همه آنهـا زنجیره آلکیلی وجـود دارد

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/Rk80V1E2M29adVdhS1hLR2FkRDA4UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/Rk80V1E2M29adVdhS1hLR2FkRDA4UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85%D9%87%D8%A7%DB%8C/Tlc5SGp6WVM1ajZUU0Q0ZTNsb0p4QT09/
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61- سـاختار زیـر محصول نخسـتین مرحله از مراحل سـنتز واگرای درختسـان پلی  آمیدوآمیـن )PAMAM( را نشـان می‎ دهد. در طیف 
1HNMR ایـن سـاختار، پیـک گـروه متیـل )CH3( به صـورت چندشـاخه )چندتـایی( ظاهر می  شـود و نسـبت صحیـح پروتون  های این 

است؟ کدام  سـاختار 

الف( یکتایی، 3:2:2:1

ب( سه  تایی، 3:2:2:1

ج( یکتایی، 3:2:2:2

د( سه  تایی، 3:2:2:2

N
N

OCH3
O

OCH3

O

H3CO
O

H3CO
O

 

پاسخ: گزینه الف

 "1HNMR :مقاله مربوطه: " تحلیل طیف سنجی رزونانس مغناطیسی هسته- بخش اول

توضیحـات:  از آنجـا کـه پروتون  هـای گـروه متیـل پروتون  هـای معـادل محسـوب می  شـوند و در مجـاورت این گـروه نیز پروتون غیـر معادل 

وجـود نـدارد، پیـک ایـن گـروه در طیف 1HNMR به صورت تک شـاخه یـا یکتـایی )singlet( ظاهر می  شـود. نسـبت کل پروتون  های معادل 
در ایـن سـاختار 12:8:8:4 اسـت کـه بـا تقسیم این اعـداد بر کوچکتریـن عدد، نسـبت 3:2:2:1 به دسـت می  آید

62- با توجه به طیف جابجایی رامان زیر، این طیف به کدام یک از گزینه ها مربوط است؟

الف( گرافن چندلایه

ب( گرافن تک لایه

ج( اکسید گرافن

د( گرافیت

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/K1hvU1ZOQWNuSmRxWEx4QTdmb1hlQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/K1hvU1ZOQWNuSmRxWEx4QTdmb1hlQT09/
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پاسخ:  گزینه د 

مقاله مربوطه:  " تحلیل طیف سنجی رامان" 

توضیحـات:  نمونـه گرافـن فقـط شـامل بانـد G و بانـد 2D اسـت و بانـد D نـدارد. علاوه بر این، نسـبت شـدت بانـد 2D به بانـد G حدود 2 

اسـت. بنابرایـن گزینه هـای الـف و ب نمی توانـد صحیـح باشـد. همچنیـن در اکسیـد گرافن بایـد پیک حاصـل از نقص یعنی D وجود داشـته 
باشـد. بنابرایـن گزینـه ج هـم نمی تواند صحیح باشـد.

در گرافیـت بانـد G در cm-1 1582 معـرف ایـن سـاختار و عـدم وجـود باندD  نشـان  دهنده سـطح بالایی از نظـم و بلورینـگی در این ترکیب 
اسـت. از آنجـا کـه گرافیـت از چندیـن لایه گرافن تشـکیل شـده اسـت، باند 2D گرافیت در مقایسـه بـا باند 2D گرافـن پهن تـر و نامتقارن و 

نسـبت I2D/IG آن بـه طـور قابـل توجهی از گرافن کمتر اسـت

63-  بـرای پی بـردن به ترکیب شیمیایی یک نانوسـاختار، طیف XPS آن را تحت تابش فوتون هـای  ۱۴۸۷ الکترون ولت ثبت کردیم. اگر انرژی 
الکترون های آزاد شـده از تراز 1s کربن و تراز 1s اکسیژن به ترتیب ۱۲۰۲ و  ۹۵۵ الکترون ولت باشـد، کدام یک از گزینه های زیر صحیح اسـت؟

الف( پیک A مربوط به C1s و پیک B مربوط به O1s است.

ب( پیک A مربوط به O1s و پیک B مربوط به C1s است.

ج( پیک C مربوط به C1s و پیک D مربوط به O1s است.

د( پیک C مربوط به O1s و پیک D مربوط به C1s است.

پاسخ: گزینه د 

" XPS-مقاله مربوطه: " طیف نگاری فوتوالکترونی اشعه ایکس

توضیحات:  

Ekin = hv-Eb => Eb = hv-Ekin

C1s Eb = 1487 - 1202 = 285 eV

 O1s Eb = 1487 - 955 = 532 eV

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/eEwwZk43bHJZOXh1RmNZZ05reGZNdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%DB%8C%D9%81%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C/bEdWdE5pdUxXYUxXa1FjZEF3ZHFDdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%DB%8C%D9%81%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C/bEdWdE5pdUxXYUxXa1FjZEF3ZHFDdz09/
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64- مرکاپتـو پروپیونیـک اسیـد کـه سـاختار آن را در زیر مشـاهده می‌‏کنیـد، از جملـه ترکیبات تیولی اسـت که بـرای عامل‏دار 
کـردن و اصلاح سـطح نانـوذرات طلا مـورد اسـتفاده قـرار می‏گیرد. در طیف فروسـرخ ایـن ترکیب، بانـد جذبی با کـدام عدد موج 

نمی‌شود؟ مشـاهده 

2895 cm-1 )الف

2570 cm-1 )ب

2220 cm-1 )ج

1709 cm-1 )دHS OH

O

پاسخ:  گزینه ج 

")FTIR( مقاله مربوطه:  " تحلیل طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه

 cm-1 و H-S مربوط به ارتعاش کشـشی پیونـد cm-1 2570 ،H-C مربـوط بـه ارتعاش کشـشی پیونـد cm-1 2895 توضیحـات:  بانـد جـذبی در

1709 مربـوط بـه ارتعـاش کشـشی گـروه کربونیل اسـت. cm-1 2220 در محـدوده  ای قـرار دارد که عموما ارتعاش کشـشی پیوندهای سـه‌گانه 
در آنجـا ظاهـر میشـوند بنابراین مربـوط به این ترکیب نیسـت

65- دانشـجویی بـا اسـتفاده از چسـب نـواری، لایـه نـازکی را از گرافیـت بلـوری جـدا می کنـد. بـرای طیـف XRD بیـن زوایای                  
2Ɵ=10-80 درجـه، کدام یـک از گزینه هـای زیـر بـه هیـچ وجـه نمی‌توانـد صحیـح باشـد؟

الف( طیف XRD نمونه جدا شده نسبت به XRD گرافیت بلوری، جابجایی به سمت زوایای کمتر دارد.

ب( طیف XRD نمونه جدا شده پیک های پهن تری را نسبت به XRD گرافیت بلوری نشان می‌دهد.

ج( طیف XRD نمونه جدا شده یک پیک دارد.

د( طیف XRD نمونه جدا شده هیچ پیکی را نشان نمی دهد.

پاسخ: گزینه ج 

مقاله مربوطه: " تحلیل و کاربرد الگوهای پراش اشعه ایکسXRD -بخش اول" و " تحلیل و کاربرد الگوهای پراش اشعه ایکسXRD -بخش دوم" 

توضیحـات:  لایـه نـازک جـدا شـده از گرافیـت بلـوری ، گرافـن کم لایه اسـت. بنابرایـن گزینه الـف و ب به وضـوح اتفاق می افتـد. در صورتی 

کـه لایـه جـدا شـده گرافـن تک لایه باشـد گزینه )د( هـم رخ خواهـد داد. اما گزینـه )ج( نمی توانـد صحیح باشـد و گرافن کم لایـه باید همان 
پیکهـای گرافیت را نشـان دهد

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/UjdkR2lNaXVGcnJha2pJM05CcmdxQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/UjdkR2lNaXVGcnJha2pJM05CcmdxQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/S2Q2RXZlU1RZOVVYVmtiSFFETFl5dz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/S2Q2RXZlU1RZOVVYVmtiSFFETFl5dz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/WVdONDFTdTlUcHUvZHNSSmMvSWpodz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/WVdONDFTdTlUcHUvZHNSSmMvSWpodz09/
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66- پژوهشـگری بـا پیـروی از روش تجـربی ارائه شـده در چنـد مقاله معتبـر، پنج نمونـه نانوسـاختار طلا ، که اطلاعـات آنها را 
در جـدول زیر مشـاهده می‏کنید، سـنتز کرده اسـت. وی قصـد دارد برای مقایسـه و تایید انـدازه ذرات این نانوسـاختارها از روش 
پراکنـدگی نـور دینامیـکی )DLS( اسـتفاده کنـد. در صورت ثابـت بـودن متغیرهای آزمـون، پیش‏بیـنی می‏کنید نتایـج حاصل از 

تعییـن انـدازه ذرات کـدام نمونه‌‏هـا با ایـن روش مشـابه یکدیگر به دسـت آید؟

الف( فقط نمونه  های 3 و 4

ب( نتایــج نمونه  هــای 1، 3 و 4 مشــابه و نتایــج نمونه  هــای 
2 و 5 نـیـز مـشـابه خواـهـد بود

ج( فقط نمونه  های 2 و 5

ــبت  ــدازه و نس ــوژی، ان ــاوت مورفول ــه تف ــه ب ــا توج د( ب
ابعــادی نانــوذرات، نتایــج کلیــه نمونه  هــا بــا هــم متفــاوت 

بـود خواـهـد ـ

شماره نمونه مورفولوژی و اندازه
نسبت ابعادی

)Aspect Ratio(

1 نانوکره با قطر30 نانومتر 1

2 نانوکره با قطر50 نانومتر 1

3 نانومیله با طول30 نانومتر 2

4 نانومیله با طول30 نانومتر 3

5 نانومیله با طول50 نانومتر 5

پاسخ: گزینه ب 

مقاله مربوطه: " تعیین توزیع اندازه ذرات در ابعاد نانو با استفاده از دستگاه تفرق نور پویا - بخش اول" 

توضیحـات:  روش پراکنـدگی نـور دینامیـکی شـکل ذرات را به صـورت کـروی در نظر می‌گیـرد. کروی در نظر گرفتن ذرات، سـبب ایجـاد درصدی 
اشـتباه در نتیجه اعلام شـده توسـط دسـتگاه می شـود. به عنوان مثال، اگر شـکل ذرات به صورت میله‌ای باشـد، در واقع طول میله به عنوان قطر یک 
کـره در نظـر گرفتـه می شـود. بنابراین، تغییرات کوچک در طول میله می تواند به طور مسـتقیم روی انـدازه ذرات تاثیرگذار باشـد، در حالی که تغییرات 

در قطـر میلـه، تاثیری روی اندازه ذرات نخواهد داشـت

67- سه نمودار همبستگی 1، 2 و 3  در روش DLS، به ترتیب با کدام نمودار توزیع اندازه ذرات همخوانی دارند؟

الف( 4، 6 و 5

ب( 6، 5 و 4

ج( 4، 5 و 6

د( 6، 4 و 5

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%B9%DB%8C%DB%8C%D9%86/UFBjNFpEcUx4Ti9wL0FQRnVVdXVMUT09/
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پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه:  " تعیین توزیع اندازه ذرات در ابعاد نانو با استفاده از دستگاه تفرق نور پویا-بخش دوم" 

توضیحـات:  حرکـت بـراونی ذرات بزرگ تـر، آرام تـر از حرکـت بـراونی ذرات کوچک تـر اسـت. پـس هرچـه ذراتی که مـورد آزمایش قـرار می‌گیرند 
بزرگ تـر باشـند، شـدت نوسـانات و یـا تغییـرات الگـوی نقطـه‌ای آنهـا آرام تر اسـت و در نتیجه نمـودار نـزولی همبسـتگی در ایـن ذرات در محدوده 
زمـانی مشـخص، بـا شیـب کند تری سـقوط می نماید. این حالت در مـورد ذرات کوچک تر کاملا بر عکس اسـت، یعـنی در ذرات کوچک تر، نوسـانات و 
تغییـرات الگـوی نقطـه‌ای بـا سـرعت بیشـتری رخ می‌دهد، به همیـن دلیل نمودار نزولی همبسـتگی در این حالـت در یک محدوده زمانی مشـخص، 

بـا شیـب تند تری در حال سـقوط اسـت

68- جـذب معمـولا از طریـق ایزوترم هایی بیان میشـود که تابعی از میزان فشـار گاز جذب‎شـونده در شـرایط دمای ثابت اسـت. 
ایزوتـرم جـذب زیر با کـدام گزینه همخـوانی ندارد؟

الف( کربن فعال

ب( بلور کلوئیدی

ج( چارچوب فلز-آلی

د( زئولیت
 

پاسخ: گزینه ب 

"BET- مقاله مربوطه:  " روش های اندازه گیری میزان تخلخل و سطوح مؤثر

توضیحـات:  ایزوتـرم جـذب نـوع I که اغلـب با نام لانگمیر خوانده می شـود، به نـدرت در مواد غیر متخلخل مشـاهده می‏گردد و بـرای ترکیباتی که 
دارای حفره هـای بسیـار ریزی هسـتند )کوچکتر از 2 نانومتر( مناسـب اسـت. بر اسـاس طبقه  بندی آیوپـاک، موادی که حفرات کوچکتـر از 2 نانومتر 
دارنـد میکرومتخلخـل نامیـده می‏شـوند و زئولیت‏هـا، کربن فعـال و چارچوب‏های فلز-آلی در این دسـته قرار می‌‏گیرند. بلـور کلوئیدی ماکرومتخلخل 

می‏شود محسوب 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%B9%DB%8C%DB%8C%D9%86/bWZXWTVtWTNDbER6aHgrWXBNNVNldz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/bDdRMjc1ZzdIcHR1dVNVL2JsdjFGZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/bDdRMjc1ZzdIcHR1dVNVL2JsdjFGZz09/
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69- نمـودار زیـر طیـف جـذبی فرابنفش-مـرئی لیگاندهـای مختلـفی را نشـان می‏دهد که در سـنتز یـک چارچوب فلـز-آلی با 
قابلیـت فوتوکاتالیسـتی مـورد بررسی قـرار گرفته‏اند. کدام گزینه نادرسـت اسـت؟ )OH: گـروه هیدروکسیل، NH2: گـروه آمینی، 

SH: گـروه تیولی(

 

الف( تبدیل دو گروه تیولی به دو گروه آمینی در ساختار لیگاند، منجر به جابجایی Bathochromic می‏شود.

ب( حذف یکی از گروه  های هیدروکسیل از ساختار لیگاند دارای دو گروه هیدروکسیل، منجر به جابجایی Hypsochromic می  شود.

ج( حذف یکی از گروه  های آمینی از ساختار لیگاند دارای دو گروه آمینی، منجر به جابجایی Hypochromic می‏شود.

د( تبدیل گروه هیدروکسیل به گروه آمینی در ساختار لیگاندی با یک گروه هیدروکسیل، منجر به جابجایی Hyperchromic می  شود.

پاسخ: گزینه ج

 "Uv-Vis Spectroscopy مقاله مربوطه: " طیف  سنجی جذبی مرئی - فرابنفش

توضیحـات:  تبدیـل دو گـروه تیـولی )طیـف 6( بـه دو گروه آمینی )طیـف 5( در سـاختار لیگاند، منجر بـه جابجـایی Bathochromic یا جابجایی 
قرمز میشـ‌ود

حـذف یـکی از گروه هـای هیدروکسیـل )طیف 2( از سـاختار لیگاند دارای دو گـروه هیدروکسیل )طیـف 3(، منجر به جابجـایی Hypsochromic یا 
جابجایی آبی میشـود

حذف یکی از گروه های آمینی )طیف 4( از ساختار لیگاند دارای دو گروه آمینی )طیف 5(، منجر به جابجایی Hyperchromic می  شود.

 Hyperchromic تبدیـل گـروه هیدروکسیـل )طیـف 2( به گروه آمینی )طیف 4( در سـاختار لیگاندی با یک گـروه هیدروکسیل، منجر به جابجـایی
می  شود

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%DB%8C%D9%81/YUVnRy9CSnpEV2dCNlB2aTBwYTM2UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%DB%8C%D9%81/YUVnRy9CSnpEV2dCNlB2aTBwYTM2UT09/
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70- یـکی از روش  هـای جداسـازی انتخـابی فولرن‏هـا، اسـتفاده از نیتـرات نقـره اسـت کـه با ایجـاد کمپلکس و تشـکیل قفس 
مولکـولی، فولـرن مشـخصی را بـه دام می‌‏اندازد. دو نمـودار زیر طیف جذبی ناحیـه مرئی C60 و C70 را نشـان می‌‏دهنـد. در هر نمودار 
طیـف )الـف( مربـوط به محلـول فولرن و طیـف )ب( مربـوط به محلول فولـرن در حضـور AgNO3 اسـت. این طیف‏هـا عمدتا کدام 

انتقـال الکتـرونی را نشـان می‌‏دهنـد و بـا توجه به طیف، کـدام نوع فولـرن درون قفـس نیترات نقـره به دام افتاده اسـت؟

C60 ،π→π
الف( *

 C60 ،n→π
ب( *

C70 ،π→π
*

ج( 

C70 ،n→π
د( *

پاسخ: گزینه الف

 ")UV-Vis( و " تحلیل طیف سنجی مرئی - فرابنفش "Uv-Vis Spectroscopy مقاله مربوطه: " طیف  سنجی جذبی مرئی - فرابنفش

توضیحـات: در سـاختار فولرن‏هـا، اتم‏هـای کربـن بـا پیوندهـای یگانـه و دوگانه بـه هم متصل شـده‏اند و بـه دلیل عدم وجـود هترواتم در سـاختار، 
انتقـال الکتـرونی از نـوع *π→π اسـت. بـا توجه بـه تغییر زیاد و معنـادار طیف جـذبی C60 در حضور نیترات نقـره، این فولرن در قفـس مولکولی به 

دام افتاده اسـت

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/ZmM4Y0MvTVhWNGZvZWRZVGJRcGorZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/ZmM4Y0MvTVhWNGZvZWRZVGJRcGorZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%DB%8C%D9%81/YUVnRy9CSnpEV2dCNlB2aTBwYTM2UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%DB%8C%D9%81/YUVnRy9CSnpEV2dCNlB2aTBwYTM2UT09/
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کاربردهای فناوری نانو   |    تعدات سوالات: 25 سوال 

71- شـکل زیر سـاختار یک نانوحسـگر برای بررسی ترکیبـات آلی فـرار )volatile organic compound( حاصل از بازدم را نشـان 
می‏دهـد. بـا توجـه به شـکل، اندازه‌‏گیری کـدام متغیـر، روش دقیق  تری بـرای ارزیابی آنالیت مورد نظر محسـوب می  شـود؟

الف( اختلاف پتانسیل

ب( فسفرسانس

ج( امپدانس

د( رزونانس پلاسمون سطحی

پاسخ:  گزینه د

مقاله مربوطه:  “نانوزیست حسگرها -1 اصول عملکرد و طبقه  بندی” 

توضیحات: با توجه به حضور نانوذرات طلا در سـاختار نانوحسـگر، سـنجش تغییرات رزونانس پلاسـمون سـطحی بهترین روش برای ارزیابی آنالیت 
مورد نظر محسـوب می  شود

72- در مـورد اسـتفاده از هیدروژل‏هـا در کشـاورزی، در چـه شـرایطی احتمـال ترسیـب هیـدروژل وجـود دارد و کـدام مـاده، 
پرکاربردتریـن افـزودنی بـرای رفع این مشـکل محسـوب می  شـود؟

الف( شوری زیاد خاک، سیلیکا

ج( تراکم زیاد خاک، رس

ب( تراکم زیاد خاک، سیلیکا

د( شوری زیاد خاک، رس

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه: “ هیدروژل های نانوکامپوزیتی در کشاورزی” 

توضیحـات:  ظرفیـت تـورم هیدروژل هـای یونی به شـدت به شـوری محیط )یا قـدرت یـونی آن( بسـتگی دارد. از آنجایی که با افزایش قـدرت یونی، 
فشـار اسـمزی کاهـش می یابـد، ظرفیت تـورم هیدروژل ها به طور معنـا‌داری افت می کند تا حدی که ممکن اسـت رسـوب هیدروژل اتفـاق بیافتد. این 
پدیـده اغلـب در غلظت هـای بالاتـر یـون در داخل خـاک، به دلیل حضـور کاتیون های چندظرفیتی تشـدید می شـود. این در حالی اسـت که ظرفیت 

جـذب آب در هیدروژلهـای نانوکامپوزیـتی پایـه‌ رس به‌دلیـل ماهیت ذرات رسی مورد اسـتفاده و جذب بالاتر نمـک کاهش نمی یابد

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA/cTZmdVBiOTBCNjdjSHIxcVVBVmlXZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA/cTZmdVBiOTBCNjdjSHIxcVVBVmlXZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%84/dGF4MGVyMnZMWlEyYUl2bTgzMSt3dz09/
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73- یـک شـرکت دانش بنیـان می خواهـد پنجره هـایی بسـازد کـه قادر بـه تغییر رنگ باشـند، بـه صورتی کـه زمانی کـه تابش 
نـور خورشید شـدید اسـت، ایـن پنجره ها نـور را جـذب  و در خود ذخیـره نموده و زمـانی که ظرفیـت این پنجره ها تکمیل شـد، 
شیشـه ها تاریـک شـده و عبور نـور را محدود می نماینـد. با ایـن کار، مقدار نـور ورودی به خانـه و دمای آن تحت کنتـرل درآمده 
و از سـوی دیگـر انـرژی بـرای اسـتفاده در ادوات الکترونیکی نظیر نمایشـگرهای تلویزیونی به‌ کار گرفته می شـود. شـما کدام نانو 

مـاده را برای ایـن منظور پیشـنهاد می نمایید؟

الف( نانوفیلم کریستال مایع

ج( اکسید قلع-ایندیوم در شکل نانوبلور

ب( آرایه های نانوسیمی پلی آنیلین

TiO2 و SiO2 د( چندلایه های متشکل از دو لایه

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه:  “ شیشه و فناوری نانو 2 - پنجره های هوشمند “ 

توضیحات: پنجره های هوشمند )آرایه های نانوسیمی پلی آنیلین(

ًاً دانشـمندان، موفـق به سـاخت پنجره هایی شـدند که در آن از ابرخازن ها اسـتفاده شـده بود. این ابرخازن هـا درون پنجره هـای الکترونیکی قرار  اخیـر
داده شـده‌اند؛ پنجره هـایی کـه قـادر بـه تغییـر رنـگ هسـتند. زمانی که تابش نور خورشید شـدید اسـت، ایـن پنجره ها نـور را جذب کـرده و در خود 
ذخیـره می کننـد، زمـانی کـه ظرفیـت این پنجره ها تکمیل شـد، شیشـه ها تاریک شـده و عبـور نور را محـدود می کنند. با ایـن کار مقدار نـور ورودی 
بـه خانـه و دمـای آن تحـت کنتـرل در می آید و از سـوی دیگـر انرژی ذخیره شـده در آن را می تـوان برای اسـتفاده در ادوات الکترونیـکی دیگر نظیر 
نمایشـگرهای تلویزیـونی بـه‌ کار گرفـت. با مصرف انرژی ذخیره شـده در پنجره هوشـمند توسـط دیگر ادوات، خازن ها تخلیه شـده و دوبـاره با جذب 
نـور خورشیـد شـارژ می شـوند. ایـن پنجره های هوشـمند از آرایه هـای نانوسیمی پلی آنیلین سـاخته می شـوند که روی یک فیلم شـفاف رسـوب داده 
شـده‌اند؛ فیلم های شـفاف، خود توسـط لایه های رسـانا پوشـانده شـده‌اند. این نانوسیم ها به‌ وسیله یک ژل الکترولیتی پوشـانده می شـوند تا به‌ عنوان 
الکتـرود مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد. دو الکترود به‌ صورت سـاندویچی دور هم پیچیده می شـوند تا یک سـاختار جدید ایجـاد شـود. پلی آنیلین دارای 
ظرفیـت بـالایی اسـت؛ و هزینـه تولیـد آن اندک اسـت، از دیگر مزایای این ماده شـفاف بودن و انعطاف پذیر بودن آن اسـت. پارامتـر انعطاف پذیر بودن 
بسیـار مهـم اسـت؛ زیـرا بـه‌ راحـتی می توان آن را بـه صـورت رول درآورد و در ادواتی با اشـکال مختلف اسـتفاده کرد، بـرای مثال می تـوان پرده هایی 
هوشـمند تولیـد کـرد. محققیـن در ایـن زمینه بر ایـن باورند که اگر این فنـاوری بتواند با هزینه کـم به بازار عرضه شـود، می تـوان از آن در حوزه های 

مختلف از خودروسـازی گرفته تا سـاختمان، اسـتفاده کرد

74- در طـراحی سـامانه‏ها و فرمولاسیون  هـای دارویی، اولویت‏هـای عملکـردی دارو مـورد توجـه قـرار می‏گیـرد و بر اسـاس آن، 
یـکی از مکانیسـم  های آزادسـازی انتخاب و سـنتز دارو مبتنی بر آن مکانیسـم بهینه  سـازی می‏گـردد. کدام روش آزادسـازی دارو 
بـه ترتیـب در مـورد اولویت  هـای "کنترل مـکان و زمان آزادسـازی دارو"، "نوسـان کمتر دارو در غلظـت بیشینه و درمـانی خود" و 

"شـروع اثـر دارو در کوتاه  تریـن زمان ممکـن" موفق‏تر عمـل می‌‏کند؟

الف( آزادسازی سریع، آزادسازی پایدار، آزادسازی کنترل شده

ب( آزادسازی کنترل شده، آزادسازی پایدار، آزادسازی پایدار

ج( آزادسازی تاخیری، آزادسازی کنترل شده، آزادسازی سریع

د( آزادسازی پایدار، آزادسازی تاخیری، آزادسازی کنترل شده

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87/clNUakdHQ2E4dDcwWHBvNEgzTTNJQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87/clNUakdHQ2E4dDcwWHBvNEgzTTNJQT09/
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پاسخ:  گزینه ج 

مقاله مربوطه: “ معرفی سیستم های دارورسانی”

توضیحـات:  آزادسـازی تاخیـری بدین معنا اسـت که سیسـتم های دارورسـانی، داروهای خود را در زمـانی دیرتر از حد معمول و یـا در مکان خاصی 
ماننـد کولـون )اشـکال مخصـوص کولـون( یـا روده‏ باریـک آزاد نمایند؛ بـه عبارت دیگر، ایـن نوع از سیسـتم‏ها‏ی دارورسـانی، توانایی کنتـرل مکان و 

زمان آزادسـازی دارو را دارند

مشـابه سیسـتم های مبتـنی بـر آزادسـازی پایـدار، در سیسـتم های مبتنی بر آزادسـازی کنترل شـده، داروهـا می‌توانند در مـدت ‏زمان طـولانی آزاد 
شـوند، امـا دارو در غلظـت بیشینـه و درمـانی خـود، مـدت‏ زمـان طولانی  تـر و به  صورت ثابت‏تر و با نوسـان کمتری نسـبت به سیسـتم های مبتنی بر 

آزادسـازی پایدار بـاقی می  ماند

ًاً بعد از مصرف آزاد می‏شود. این نوع آزادسازی برای شروع اثر سریع دارو مناسب است. در آزادسازی سریع، دارو فور

75- کدام گزینه درخصوص موتورهای مولکولی طبیعی نادرست است؟
الف( بازده این‎ گونه موتورها می‎تواند به 100 درصد نیز برسد.

ب( این موتورها هیچ‎گونه محصول بی‌‎مصرف )مواد زائد( ندارند.
ج( این موتورها در طول عملکرد خود، گرمایی آزاد نمی‎ کنند و واکنش‎های انجام شده، از نوع گرماگیر هستند.

د( ایــن موتورهــا بــرای حرکــت خــطی و دورانی خــود نیــازی بــه یــک انــرژی اولیــه ندارنــد و تغییر در شــرایط محیــطی ماننــد دمــا و pH در حرکت 
آنهــا تاثیری نــدارد.

پاسخ:  گزینه د

مقاله مربوطه:  “ موتورهای مولکولی 1 - تعریف و مبانی” 

توضیحــات:  ایــن موتورهــا بــرای حرکــت خــطی و دورانی خــود نیــاز بــه یــک انــرژی اولیــه دارنــد. ایــن انــرژی بــه انــرژی مکانیــکی تبدیــل  و 
صــرف انجــام کار می شــود. بــه طــور کلی، موتورهــای مولکــولی، انــرژی مــورد نیــاز خــود را از یــک منبــع می‌گیرنــد و بــا اســتفاده از آن، ســاختار 
فضــایی خــود را تغییــر می‌دهنــد. تغییــر در آرایــش ســاختاری )conformation( موجــب حرکــت ملکــول نســبت بــه یــک زمینــه و یــا حرکــت 
بخــشی از موتــور نســبت بــه بخــش دیگــر آن می شــود. انــرژی مــورد نیــاز بســته بــه نــوع موتــور مولکــولی می توانــد از جنــس شیمیــایی، نــور و یــا 
تغییــر در شــرایط محیــطی ماننــد دمــا و pH محیــط باشــد. در واقــع، موتورهــای پروتئیــنی دارای ســاختار فضــایی مشــخص بــا قواعــد معیــنی 
هســتند کــه تغییــر در دمــا یــا اسیدیتــه محیــط یــا تحریــک خــارجی، موجــب تغییــر ایــن قواعــد و آرایــش فضــایی در بخــشی از موتــور مولکــولی 

سـت یـکی« اـ یـن فـعـل و انفـعـالات، ـبـه وـجـود آـمـدن ـیـک »حرـکـت مکانـ میـشـود. نتیـجـه اـ

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/UzJrWnhicEZEcWJDdW80Vk14bEpqZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C/WHhIazJHd3UrNnFmMGk2TDFGakFJZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C/WHhIazJHd3UrNnFmMGk2TDFGakFJZz09/
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76- یـک شـرکت دانش بنیان، یـک نمونه نانوذرات کاتالیسـت تهیه کرده اسـت و می خواهد تاثیـر اندازه این نانـوذرات بر فعالیت 
کاتالیسـتی آن هـا را مطالعـه کنـد. کدام یک از شـکل های زیر این تاثیر را به درسـتی نشـان می‌دهد؟

ج(الف( د(ب(

اندازه ساختار

ت
الی

فع

اندازه ساختار

ت
الی

فع

اندازه ساختار

ت
الی

فع

اندازه ساختار

ت
الی

فع

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: “ نانوکاتالیست و نانوذرات کاتالیستی” و “ کاتالیزورهای نوری”

توضیحـات:  بـا کاهـش انـدازه یـک ذره، بـه طـور مثال یک کره، نسـبت سـطح بـه حجم بـه صـورت r/1 افزایـش می یابد. امـا در عین حـال تعداد 
اتم هـای موجـود بـرای انجـام واکنش های کاتالیسـتی کاهش می یابـد. بنابراین گزینه ب صحیح اسـت. انـدازه بهینـه‌ای بـرای نانوکاتالیزورهای نوری 
وجـود دارد و در صورتی کـه انـدازه ذرات از انـدازه بهینـه کمتـر شـود، جفـت شـدن سـطحی رخ داده و جفت های الکتـرون- حفره سـریع تر از این که 

منتقل شـوند، در سـطح جفت میشـوند

ــواص  ــرل خ ــای دارویی، کنت ــوان نانوحامل‏ه ــه عن ــا ب ــتفاده از لیپوزوم  ه ــه اس ــت در زمین ــز اهمی ــکات حائ ــکی از ن 77- ی
فیزیــکی آنهــا بــه ویــژه دمــای تغییــر فــاز )TC( اســت. کــدام گزینــه اثــر بیشــتری بــر دمــای تغییــر فــاز لیپــوزوم دارد؟

الف( بارگیری دارو در حفره میانی لیپوزوم

ج( اصلاح سطح لیپوزوم با آنتی  بادی

ب( بارگیری دارو در غشای فسفولیپیدی لیپوزوم

د( اصلاح سطح لیپوزوم با پلی  اتیلن گلیکول

پاسخ: گزینه ب 

مقاله مربوطه: “ لیپوزوم و کاربرد آن ها در دارورسانی -1 ”  

توضیحـات:  هنـگامی کـه دارو هـای محلول در آب در لیپوزوم ها محصور می شـوند، تغییـری در خصوصیات فیزیکی لیپوزوم ایجـاد نمی کنند و تأثیر 
متقابـلی بیـن دارو و لیپـوزوم وجـود ندارد؛ ولی هنگامی که دارو های چربی‌دوسـت )Lipophilic( در غشـای لیپوزوم قرار می‌گیرنـد، در خواص فیزیکی 
ثر چندانی بر دمای تغییر فاز نخواهد داشـت آن هـا ماننـد دمـای تغییـر فـاز )TC( تغییرات قابـل ملاحظه‌ای ایجاد ‌می کنند. اصلاح سـطح لیپوزوم نیز اـ

https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C/eFRqU2VzQVNYUEF6K01TalRzNllDZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B3%D8%AA/MnZmVWhCRys1ZlE5QTY3OW1TU3RnQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%84%DB%8C%D9%BE%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%85/NFYrc0x6bzAvWWZnUUd0SU9xTFc1QT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%84%DB%8C%D9%BE%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%85/NFYrc0x6bzAvWWZnUUd0SU9xTFc1QT09/
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 ............... H2O ............. 78- در تبدیل فوتوکاتالیسـتی دی‌اکسید کربن به سـوخت، بیشینه تراز ظرفیت نیمه هـادی باید از پتانسیـل
باشـد، در حالی که کمینه تراز رسـانش نیمه هادی باید از پتانسیـل ............... CO2 ............. باشـد

الف( اکسایش - پایین تر - کاهش - بالاتر

ج( کاهش - پایین تر - اکسایش - بالاتر

ب( اکسایش - بالاتر - کاهش - پایین تر

د( کاهش - بالاتر - اکسایش - پایین تر

پاسخ:  گزینه الف

مقاله مربوطه: “ نانوفوتوکاتالیست های تولید سوخت”  و “ کاتالیزورهای نوری” 

توضیحـات: بـرای تبدیـل فوتوکاتالیسـتی CO2 به سـوخت های کربنی، بایـد اکسیژن هـای آن را جدا کنیم، به عبـارت دیگر باید کاهـش یابد )احیا 
 CO2 را داشـته باشـند، باید کمینه تراز رسـانش نیمه هادی بالاتر از پتانسیل کاهش CO2 شـود(. از سـوی دیگر برای اینکه الکترون ها قدرت کاهش

باشـد و بیشینه تراز ظرفیت نیمه هادی پایین تر از پتانسیل اکسـایش H2O باشـد

79- در فنـاوری هسـته‌ای، از ویـژگی تبـادل یونی زئولیت هـا برای حذف انتخـابی ایزوتـوپ رادیواکتیـو 137Cs از محلول های حاوی 
پسـماند های رادیواکتیو اسـتفاده می شـود. کدام نوع زئولیت برای این هدف مناسـب  تر اسـت و در چـه محـدوده‏ای از pH می‏توان 

از ایـن زئولیت اسـتفاده کرد؟

الف( زئولیت نوع X در pH بالاتر از 3

pH در کل محدوده X ج( زئولیت نوع

ب( زئولیت نوع Y در pH بالاتر از 3

pH در کل محدوده Y د( زئولیت نوع

پاسخ:  گزینه ب

مقاله مربوطه: “ نانوزئولیت- ویژگی ها و کاربردها” 

توضیحات:  

زئولیت X با بار الکتریکی منفی کاتیون های کوچکتر را به ترتیب زیر ترجیح می‌دهد:

Li+<Cs+<Rb+<K+<Na+

این در حالی است که زئولیت نوع Y با بار آنیونی کم ترجیح می‌دهد کاتیون های بزرگتر را با ترتیب زیر در ساختار خود بپذیرد:

Li+<Na+<K+<Rb+<Cs+

pH مناسب بالای 3 است زیرا بسیاری از زئولیت ها در محیط های اسیدی حل می شوند.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C/eFRqU2VzQVNYUEF6K01TalRzNllDZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%A8%D8%AF%DB%8C%D9%84/Q3FrR3cyWCtoTmRWVDBodjQxVGQ0dz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B2%D8%A6%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AA-/MWpRQXVvTTdkaUtSWmJLZjVUUWFaZz09/


سیزدهمین مسابقه ملی فنــاوری نانــو

46

80- موتورهـای پروتئیـنی بـا حرکـت خـطی در طبیعـت بـه سـه خانـواده اصـلی »کینسین‎هـا«، »میوزین‎هـا« و »داینین‎ هـا« 
تقسیم بنـدی می‎ شـوند. »کینسین‎ هـا« و »میوزین‎ هـا« دارای دو سـر هسـتند، بـا ایـن تفـاوت که در یـکی یک سـر و در دیگری 
هـر دو سـر در حرکـت نقـش دارند. با کمک شـکل زیـر، تحلیل کنید سلسـله مراتـب حرکتی زیـر مربوط بـه کدام یـک از انواع 

موتورهـای پروتئینی می باشـد؟

الـف( میوزیـن- در ابتـدا سـر موتـور بـا ATP واکنـش داده و ADP و Pi را تولید و یـون Pi به جا مانده از واکنش آزاد شـده و اتصال برقرار می‎شـود. آزاد 
شـدن یون فسـفات باعث تغییرشـکل فضایی بازوی اهرمی شـده و آن را در جهت عکس سـاعت می‎چرخاند

ب( کینسیـن - برخـورد سـر موتور به ریزلوله موجب چسـبیدن و آزاد شـدن مولکول ADP می شـود. سـپس یک مولکـول ATP جدید، جای مولکول 
ADP را گرفتـه و ایـن واکنـش باعـث چرخـش اتصال گردنی شـده، اتصال گردنی بـا دور زدن موتور چسـبیده به ریزلوله باعث چرخـش و جلو آمدن 

سـر دیگر موتور می‌‎شود

ج( میوزیـن- برخـورد سـر موتـور به ریزلوله موجب چسـبیدن و آزاد شـدن مولکول ADP می شـود. سـپس یک مولکـول ATP جدیـد، جای مولکول 
ADP را گرفتـه و ایـن واکنـش باعـث چرخـش اتصال گردنی شـده، اتصال گردنی بـا دور زدن موتور چسـبیده به ریزلوله باعث چرخـش و جلو آمدن 

سـر دیگر موتور می‎شـ‌ود

د( کینسیـن- در ابتـدا سـر موتـور بـا ATP واکنـش داده و ADP و Pi را تولیـد و یـون Pi به جا مانـده از واکنش آزاد شـده و اتصال برقرار می‎ شـود. آزاد 
شـدن یـون فسـفات باعث تغییرشـکل فضـایی بازوی اهـرمی شـده و آن را در جهت عکس سـاعت می‎ چرخاند

پاسخ:  گزینه ب

مقاله مربوطه: “ موتورهای مولکولی 1 - تعریف و مبانی” و “ موتورهای مولکولی 2 - انواع” 

 ATP خود را آزاد می  کند. سـپس یـک مولکول ADP توضیحـات: زمـانی کـه یک سـر موتور بـه ریزلوله برخورد می کنـد، به آن چسـبیده و مولکـول
جدیـد، جـای مولکـول ADP را می‌‎گیـرد . ایـن واکنـش باعث چرخـش اتصال گردنی می‎شـود. اتصال گـردنی بـا دور زدن موتور چسـبیده به ریزلوله 
باعـث چرخـش و جلـو آمـدن سـر دیگـر موتور می‎شـود و آن را به محـل اتصال جلویی در طـول ریزلوله متصل می‎کند. سـپس سـر اول موتور که به 
ATP متصـل اسـت، آن‎ را هیدرولیـز کـرده، Pi حاصـل از واکنـش را جـدا کـرده، و ADP تولیـد شـده را به خود متصل نگـه می‎دارد. پـس از آن، موتور 

جلـویی ADP خـود را بـا یـک ATP جدیـد تعویـض کرده و بـا چرخش اتصال گردنی باعث جلو آمدن سـر عقبی می‎شـود . با تکرار ایـن چرخه، موتور 
کینسیـن، با چرخش دو سـر خـود، روی ریزلوله قـدم می‎زند

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C/VHZ0TWlvTWFocmQxUUtTNlRNOGl4dz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C/VHZ0TWlvTWFocmQxUUtTNlRNOGl4dz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C/WHhIazJHd3UrNnFmMGk2TDFGakFJZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C/WHhIazJHd3UrNnFmMGk2TDFGakFJZz09/
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81- یـک شـرکت دانش بنیـان دو نمونـه نقـاط کوانتـومی نیمه‌رسـانای  هم جنـس با انـدازه و توزیـع متفـاوت را بـرای کاربرد در 
سـلول های خورشیـدی تهیه کرده اسـت. مطابـق با نمـودار نورتابی نشـان داده شـده، کدام یـک از گزینه های زیر صحیح اسـت؟

الـف( میانگیـن انـدازه ذرات A از ذرات B بزرگ تـر اسـت، ذرات A ناهمگن تر 
از ذرات ‌B هستند

ب( میانگیـن انـدازه ذرات A از ذرات B بزرگ تـر اسـت، ذرات B ناهمگن تـر 
از ذرات ‌A هسـتند

ج( میانگیـن انـدازه ذرات A از ذرات B کوچک تـر اسـت، ذرات A ناهمگن تـر 
از ذرات ‌B هسـتند

د( میانگیـن انـدازه ذرات A از ذرات B کوچک تـر اسـت، ذرات B ناهمگن تـر 
از ذرات ‌A هسـتند.

پاسخ:  گزینه د 

مقاله مربوطه: “ سلول های خورشیدی کوانتوم داتی”  

توضیحـات:  در کوانتـوم دات هـا با کوچکتر شـدن اندازه، گاف نـواری افزایش می یابـد و نتیجتا پیک نورتابی به سـمت طول موج های کوچکتر جابجا 
میشـود. همچنیـن ذرات با توزیع انـدازه یکنواخت تر، فلورسـانس باریک تری دارند

82- از بیـن نانوحامل‏های بررسی شـده برای مقاصد تشـخیصی و درمانی، نانوسـاختارهای هسته-پوسـته به دلیـل امکان بارگیری 
ترکیبـات متنـوع، مـورد توجـه زیـادی قـرار گرفته‏اند. کـدام گزینـه در مورد کلیـه نانوحامل‏هـای ذکر شـده، اصطلاح "سـاختار 

هسته-پوسـته" صدق می‏کند؟

الف( درختسان کایرال -  وزیکول تک‏لایه بزرگ -  میسل کروی

ب( درختسان کریستال مایع -  وزیکول تک‏لایه غول‌‏پیکر -  میسل بیضوی

ج( تکتو درختسان -  وزیکول چندلایه -  میسل پلیمری

د( گلیکو درختسان -  وزیکول چند وزیکولی -  میسل میله‏ای شکل

پاسخ: گزینه ج 

مقالـه مربوطـه: “ لیپـوزوم و کاربـرد آن ها در دارورسـانی-1 ” و “ دارورسـانی هدفمنـد به وسیله دندریمرها 1” و “میسـل‌ هـا و کاربرد آن 
 ها در دارورسـانی 1” 

توضیحـات: تکتـو درخت سـان ها )Tecto-dendrimers( متشـکل از یـک درخت سـان مرکـزی هسـتند کـه بـا درخت سـان های پیرامـونی احاطه 
شـده‏اند و سـاختار هسته-پوسـته دارند

وزیکـول چندلایـه همان طـور کـه از نـام آن پیداسـت شـامل یک وزیکول هسـته مرکزی اسـت که چندین لایـه وزیکـول هم‏مرکز دیگر اطـراف آن را 
فراگرفته‏اند

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%D9%87%D8%A7%DB%8C/K29yNkxGVkt4a21LeTdxbVFJZlVjdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%D8%B3%D9%84/TXRtUytQdHdHaFRzNmM1aGZVN2ZGUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%DB%8C/dXRSR2VXaWtKNXZMd3UvQ3BCR05IUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%DB%8C/dXRSR2VXaWtKNXZMd3UvQ3BCR05IUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%84%DB%8C%D9%BE%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%85/NFYrc0x6bzAvWWZnUUd0SU9xTFc1QT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%84%DB%8C%D9%BE%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%85/NFYrc0x6bzAvWWZnUUd0SU9xTFc1QT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%D8%B3%D9%84/TXRtUytQdHdHaFRzNmM1aGZVN2ZGUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%D8%B3%D9%84/TXRtUytQdHdHaFRzNmM1aGZVN2ZGUT09/
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میسـل‏های پلیمری بر پایه کوپلیمرهای بلاک با واحدهای آبدوسـت و آبگریز می  باشـند که در یک محیط آبی به سـمت سـاختاری با هسـته آبگریز 
پایدار شـده با پوسته آ‌ب‌دوسـت، خودمونتاژ می  شوند

83- یک واحد فناور در تلاش اسـت تا با سـاخت منسـوجات هوشـمند موفق به تولید لباس های الکترونیکی هوشمندی شود که با 
استفاده از حرکات فیزیکی بدن، انرژی الکتریکی تولید می کنند. شما کدام یک از نانوالیاف زیر را برای این منظور پیشنهاد می نمایید

الف( نانوالیاف پلی استر حاوی نانوذرات اکسید روی

ج( نانوالیاف پلی آمید حاوی نانولوله های کربنی

ب( نانوالیاف پلی وینیلیدن فلوراید

د( نانوالیاف پلی آنیلین

پاسخ:  گزینه ب

مقاله مربوطه: “ تولید الکتریسیته از انرژی محیط توسط نانوژنراتور”

توضیحـات:   پژوهشـگران فنـاوری نانو دانشـگاه برکلی کالیفرنیا در پژوهشی با نام »پوشـاک هوشـمند« موفق بـه مهار انرژی نانوفیبرهایی شـده‌اند 
کـه می تواننـد در صنعـت پوشـاک و منسـوجات تحولات گسـترده‌ای ایجاد کنند . بر اسـاس ایـن تحقیقات، فناوری نانـو درنهایـت می تواند منجر به 
تولید لباس های الکترونیکی هوشـمندی شـود که با اسـتفاده از حرکات فیزیکی بدن، انرژی الکتریکی تولید می کنند. با اسـتفاده از نانوفیبرهایی که 
از مـاده اولیـه پلی‌وینیلیـدن فلورایـد سـاخته می شـوند در لباس هایی کـه در آن ها از نانوژنراتور اسـتفاده می شـود می تـوان از حرکات بـدن برق تولید 
کـرد. نانوفیبرهـا آن قـدر کوچک هسـتند که فردی که لباس را پوشیده اسـت حرکات آن ها را در نسـوج لباس احسـاس نمی کنـد. نانوژنراتورها قطری 

کمتـر از ۰۰۵ نانومتـر دارنـد، تقریًاًبـ ۰۰۱ بار کوچک تر از قطر موی انسـان هسـتند، و 0.1 قطـر الیاف پارچه های معمـولی را دارند

84- در طـراحی و تولیـد نانوسـامانه  های دارویی مبتـنی بر درختسـان ها، انتخـاب اتصال فیزیکی یـا شیمیایی دارو بـه آن ها تاثیر 
زیـادی بر عملکرد و رهایش آن دارد. فرآیندهای “کپسـوله شـدن فیزیکی” و “اتصـال شیمیایی” مولکول‏های دارو در درختسـان ها 
بـه ترتیب در کدام بخش ساختارشـان  بیشـتر مشـاهده می  شـود و افزایش تعداد نسـل‏های سـاختار درختسـانی، بارگیـری دارو 

توسـط کدام فرآیند را افزایـش می‌‏دهد؟

الف( سطح، بین شاخه  ها - هر دو فرآیند

ج( بین شاخه  ها، سطح درختسان - اتصال شیمیایی

ب( سطح درختسان، بین شاخه  ها - کپسوله شدن فیزیکی

د( بین شاخه  ها، سطح درختسان - هر دو فرآیند

پاسخ: گزینه  د 

مقاله مربوطه: “ دارورسانی هدفمند به وسیله دندریمرها 2” 

توضیحـات: از مهمتریـن خـواص درخت سـان ها، احتمـال کپسـوله شـدن مولکول هـای میهمان در حفره‏های درونی آنها اسـت که کپسـوله شـدن 
فیزیـکی نامیـده می‏شـود. از اتصـال شیمیـایی داروهـا به گروه‏های سـطحی درختسـان ها، بـرای کنتـرل و آزادسـازی زمانمند داروهای متصل شـده 
اسـتفاده می‏شـود. تعـداد زیـاد گروه  های سـطحی و چندمنظوره بودن سـاختار شیمیایی درخت سـان ها اجـازه اتصال داروهای ضدسـرطانی مختلف 
و عامل هـای تصویربـرداری را می‌دهـد. افزایـش تعداد نسـل‏های سـاختار درخت‌سـانی، هم مقـدار حفره‏های درونی درخت سـان را افزایـش می‌‏دهد و 

هـم تعـداد گروههـای سـطحی را. بنابرایـن در حالت کلی بارگیری دارو توسـط هـر دو فرآیند افزایـش می  یابد

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF/QTB3UU1mVWZpL3NDY3VlVkdNbzZGdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%DB%8C/djdEVGlBU2JSOFE3TkQrTHA4dmxjUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%DB%8C/djdEVGlBU2JSOFE3TkQrTHA4dmxjUT09/
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85- یـک شـرکت دانش بنیـان قصـد دارد کـه سـلول های خورشیـدی را بـر روی لباس پیاده سـازی کند تـا دیگر نیـازی به حمل 
پاوربانـک بـرای شـارژ گوشی نباشـد. کدام یـک از مواد زیـر را برای ایـن منظور پیشـنهاد می‌دهید؟

د( گالیوم آرسنیدج( مواد آلیب( سیلکون چند بلوریالف( سیلیکون تک بلوری

پاسخ:  گزینه ج 

مقاله مربوطه: “ ترانزیستورهای لایه نازک بر پایه مواد نیمه هادی آلی” 

توضیحـات: ادوات مبتـنی بـر مـواد آلی به دلیل پیوندهای سسـت بین ملکـولی در لایه های ایجاد شـده از آنها، تا حد زیادی بـه لحاظ مکانیکی،می 
تواننـد انعطـاف پذیـر باشـند. برخلاف این مواد آلی، مواد معدنی مانند سیلیکن، ژرمانیوم و گالیوم آرسـناید تنها در حالت کریسـتالی قابلیت اسـتفاده 

در سـاختار ادوات الکترونیـکی را دارنـد کـه در این حالت نیز پیوندهای کوالانسی،انعطاف پذیری را در آنها غیر ممکن می سـازد

از آنجا که طبق توضیحات سوال باید سلول ساخته شده انعطاف پذیر باشد، مناسب ترین گزینه )ج( است.

86- اصلاح سـطح لیپوزوم  هـا بـا پلی‌‏اتیلـن گلیکـول )PEG( منجر به افزایـش نیمه‏عمر پلاسـمایی و افزایش دوره گـردش در خون 
ایـن نانوحامل‏هـا می‏گـردد. اگـر بخواهیـم به جـای لیپوزوم از حامل میسـلی بـرای دارورسـانی اسـتفاده کنیم، انتخاب کـدام نوع 

میسـل، عملکردی همانند لیپوزوم اصلاح شـده بـا PEG دارد و دلیل آن چیسـت؟

الف( میسل پلیمری، به دلیل غلظت بحرانی تشکیل میسل پایین

ب( میسل سورفاکتانتی با وزن مولکولی کم، به دلیل غلظت بحرانی تشکیل میسل پایین

ج( میسل سورفاکتانتی با وزن مولکولی کم، به دلیل غلظت بحرانی تشکیل میسل بالا

د( میسل پلیمری، به دلیل غلظت بحرانی تشکیل میسل بالا

پاسخ: گزینه الف 

مقاله مربوطه: “ میسل  ها و کاربرد آن  ها در دارورسانی 2” 

توضیحـات: کوپلیمرهـای دوگانه‏دوسـت معمـولا CMC بسیـار پایین تـر نسـبت به سـورفاکتانت‏های بـا وزن مولکولی کـم از خود نشـان می دهند. 
CMC میسـل‏های پلیمـری بطـور معمـول در محـدودهM 10-6  تـا M 10-7 مولار می  باشـد در حالیکه برای سـورفاکتانت‏های با وزن مولکـولی کم در 

حـدودM 10-3  تـاM 10-4  می  باشـد. اطلاعـات اخیـر بـر روی CMC میسـل‏های پلیمـری مـدارکی دال بر پایداری اسـتثنایی از چنین سیسـتم‏هایی 
فراهـم آورده اسـت کـه در آن مقـدار CMC در حـد میکرومـولار و حـتی در محـدوده نانومولار بوده اسـت. بخاطـر CMC کم میسـل‏های پلیمری، در 
غلظت هـای خیـلی پاییـن میسـل‏های پلیمـر پایـدار بـاقی می‏ماننـد که باعـث می‏شـود آنها تقریبًاً غیر حسـاس بـه رقت )غلظت( باشـند کـه این امر 

منجـر بـه افزایـش دوره گـردش خون در قیاس با میسـل‏های سـورفاکتانتی میشـ‏ود

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C/UG1BOWRTTUlLTlFRb05nRXpxWjFxUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%D8%B3%D9%84/bUpwUHZpemdoYVZJOWxDaml6eWg1UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%D8%B3%D9%84/bUpwUHZpemdoYVZJOWxDaml6eWg1UT09/
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87- پژوهشـگری قصـد دارد با اسـتفاده از یـک نرم‌‏افزار شبیه  سـازی، تطبیق‏پذیری نانوحامل رسـانش DNA را مـورد مطالعه قرار 
دهد. در قسـمت ورود اطلاعات این نرم‏افزار، وی باید متغیرهایی مثل سـاختار حامل و نوع برهمکنش بین حامل و DNA را به صورت 
پیش  فـرض انتخاب و مشـخص نماید. با توجه به یافته  های تجـربی، کدام گزینه متغیرهای بهتری را برای این بررسی نشـان می‏دهد؟

الف( نانوحامل یک لیپید کاتیونی و برهمکنش، الکترواستاتیک در نظر گرفته شود.

ب( نانوحامل یک پلیمر کاتیونی و برهمکنش، کووالانسی در نظر گرفته شود.

ج( نانوحامل یک پلیمر کاتیونی و برهمکنش، الکترواستاتیک در نظر گرفته شود.

د( نانوحامل یک لیپید کاتیونی و برهمکنش، کووالانسی در نظر گرفته شود.

پاسخ:  گزینه ج

مقاله مربوطه: “ نانومواد به عنوان انتقال دهنده های ژنی غیرویروسی 1” 

توضیحـات: بـه سـبب بـار ذاتی منـفی DNA کـه بـه علـت وجـود گروه هـای سـاختاری فسـفات اسـت، معمـولا از مـوادی با بـار مثبت بـه عنوان 
حامـل بـرای رسـانش DNA اسـتفاده می شـود تـا بـا اسـتفاده از برهمکنـش الکترواسـتاتیک بتـوان حامـل را بـه DNA متصـل کـرد. پلیمر هـای 
کاتیـونی و فسـفولیپید های کاتیـونی دو نـوع اصـلی حامل هـای رسـانش ژن غیـر ویـروسی حـال حاضرنـد کـه مـورد بـررسی قـرار می‌گیرنـد. 
بـه علـت بـار سـطحی مثبـت، هـر دو نـوع بـا DNA منـفی بـه صـورت الکترواسـتاتیک واکنـش داده و ترکیـب می شـوند. علی‌رغـم سـاخت راحـت 
ترکیبـات لیپیـدی، انتقـال ژن پاییـن و سـمیت اکثـر آنهـا، باعث محدودیـت اسـتفاده از آنها می شـود. ترکیبـات پلیمری کاتیـونی اغلـب پایدارتر از 
ترکیبـات لیپیـدی کاتیونی‌انـد، ولی بـه طـور کلی در مقایسـه بـا حامل هـای ویـروسی، انتقـال ژن کمتـری دارنـد. ایـن حامل هـا بـا DNA ترکیـبی 
پلی‏الکترولیـت می‏سـازند و آن را از تخریـب نوکلئـازی حفاظـت می کننـد. ایـن حامل هـای پلیمـری تطبیق پذیـری و تغییرپذیـری‌ سـاختاری 
مناسـبی دارنـد کـه امـکان متصـل کـردن اجـزای خـاص برای هدفمنـد کـردن حامـل در بیـان ژن از طریـق گیرنده های خـاص را فراهـم می‏کنند

88- در فرآینـد جـذب نور توسـط یک سـلول خورشیدی مبتـنی بر نانـوذرات یک نیمه هـادی خاص، در یک طول موج مشـخص 
و بـرای یک میـزان جذب مشـخص، کدام یـک از گزینه های زیر صحیح اسـت؟

الف( لایه نیمه هادی مستقیم از لایه نیمه هادی غیر مستقیم ضخیم تر خواهد بود.

ب( لایه نیمه هادی مستقیم از لایه نیمه هادی غیر مستقیم نازک تر خواهد بود.

ج( لایه نیمه هادی مستقیم از لایه نیمه هادی غیر مستقیم شفاف تر خواهد بود.

د( لایه نیمه هادی غیر مستقیم از لایه نیمه هادی مستقیم شفاف تر خواهد بود.

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: “ سلول های خورشیدی- مقدمه ای بر خواص اساسی نیمه رساناها 1” 

بـا  مـواد  بـرای  )معمـوًلاً  خـاص  فوتـونی  انـرژی  یـک  در   ،αمقـدار غیرمسـتقیم،  نـواری  گاف  بـا  رسـاناهای  نیمـه‌  بـرای  توضیحـات: 
بـرای  شـده،  داده  فوتـونی  انـرژی  یـک  در  می‌دهـد،  نشـان  ایـن  اسـت.  مسـتقیم  نـواری  گاف  بـا  نیمه‌رسـاناهایی  از  کمتـر  بزرگتـر(،   Eg

اسـت لازم   Si ماننـد  غیرمسـتقیم،  نیمه‌رسـانای  بـه  نسـبت   ،  ZnO ماننـد  مسـتقیم،  نیمه‌رسـانای  از  نازک تـری  لایـه  نـور  جـذب 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF/SHNCTGV0dU93NGhZU1NoUS84Y1p3Zz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF/SHNCTGV0dU93NGhZU1NoUS84Y1p3Zz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84/MStqNXE4eTFxOU54Y1Q0OUlOdjJjZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84/MStqNXE4eTFxOU54Y1Q0OUlOdjJjZz09/
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89- پژوهشـگری قصـد دارد بـا کمک طیف‏سـنجی فرابنفش-مـرئی، رسـاناترین نمونه را از بیـن چند پلیمر رسـانا انتخاب کند و 
در سـاخت یـک قطعه ترموالکتریک مورد اسـتفاده قـرار دهد. طول مـوج انتقال الکترونی *π→π رسـاناترین پلیمر در مقایسـه با 

سـایر پلیمرهای مـورد بررسی چگونه اسـت؟ از نظـر کاربردی، افزایش دما رسـانایی پلیمـر را چه تغییـری می‌دهد؟

الف( بیشتر است - افزایش می  دهد

ج( کمتر است - افزایش می  دهد

ب( بیشتر است - کاهش می  دهد

د( کمتر است - کاهش می  دهد

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه: “ پلیمرهای رسانا 1 - معرفی و ساختار الکترونی” 

الکترون‌‌‌هـای  وجـود  مـواد،  ایـن  بـالای  رسـانایی  دلیـل  هسـتند.  متـوالی  دوگانـه  و  یگانـه  پیوند هـای  دارای  رسـانا  پلیمرهـای  توضیحـات: 
پیونـدی در اوربیتـال π اسـت کـه در اثـر تحریـک حـرارتی نسـبتا کوچـکی، امـکان خـروج از اوربیتا‌‌ل‌هـای پیونـدی و صعـود بـه اوربیتا‌‌ل‌هـای 
کوچـک  بسیـار  تحریـک  بـا  پلیمرهـا  ایـن  اوربیتـال π در  الکتـرون  دیگـر،  عبـارت  بـه  دارنـد.  را  انـرژی  بالاتـر  بـا سـطوح    *πضدپیونـدی
حـرارتی یـا نـوری، از قیـد سـاختار خـارج میشـود و می توانـد آزادانـه در طـول زنجیـره پلیمـری حرکـت کنـد و منجـر بـه ایجـاد رسـانایی شـود

خـواص الکتریـکی پلیمرهـای آلی، بـه شـدت به دما وابسـته اسـت. رسـانایی مـواد نیم‌‌‌‌رسـانای خالص، به طـور نمایی بـا افزایش دمـا و کاهش عرض 
شـکاف انـرژی افزایـش می‌‌‌یابـد. از طـرفی، خاصیت الکتریـکی فلزات به دلیل افزایش ارتعاشـات شـبکه‌‌‌‌ای و یا به عبارتی، افزایـش دامنه حرکت مراکز 
پراکنده‌‌‌کننـده امـواج الکتـرونی، بـا افزایـش دمـا بـه طور پیوسـته کاهش می‌‌‌یابـد. این در حالی اسـت که پلیمرهای آلی رسـانا و نیم‌‌‌‌رسـانا، وابسـتگی 

دمـایی مشـابه با مـواد نیم‌‌‌‌رسـانا از خود نشـان می‌‌‌‌دهند

90- بـرای تصفیـه آب از انـواع مختلفی از غشـاها اسـتفاده می‌شـود. اندازه حفرات غشـاهای انیزوتـروپ، با پارامتری موسـوم به 
»بـرش مولکـولی« بیـان می شـود. کدام یـک از گزینه هـای زیر نشـان‌دهنده توالی درسـتی از غشـاها با بـرش مولکـولی از کم به 

زیاد اسـت؟

الف( غشاهای اسمز معکوس - غشاهای نانوفیلتراسیون - غشاهای اولترافیلتراسیون - غشاهای میکروفیلتراسیون - غشاهای فیلتر ذره‌ای

ب( غشاهای نانوفیلتراسیون - غشاهای میکروفیلتراسیون - غشاهای اولترافیلتراسیون - غشاهای فیلتر ذره‌ای - غشاهای اسمز معکوس

ج( غشاهای نانوفیلتراسیون - غشاهای اسمز معکوس-  غشاهای میکروفیلتراسیون  - غشاهای اولترافیلتراسیون - غشاهای فیلتر ذره‌ای 

د( غشاهای اسمز معکوس - غشاهای فیلتر ذره‌ای - غشاهای میکروفیلتراسیون - غشاهای اولترافیلتراسیون - غشاهای نانوفیلتراسیون

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه: “ اصول تصفیه آب با استفاده از فناوری های مبتنی بر غشا” 

توضیحـات:  طبـق تعریـف، بـرش مولکولی به کمترین جرم مولکولی گفته می شـود که غشـا قـادر به حذف بیـش از 09 درصد مولکول هـای با این 
جـرم مولکـولی اسـت. روابـطی بین برش مولکولی و اندازه حفرات غشـاها توسـعه یافته اسـت. بـرای مثال، جـدول 1 در داخل مقاله  “ اصـول تصفیه 
آب بـا اسـتفاده از فنـاوری هـای مبتـنی بر غشـا”   رابطه بین برش مولکـولی و اندازه حفرات را برای غشـاهای اولترافیلتراسیون نشـان می‌دهد. هر 

چـه حفرات غشـا بزرگ تر میشـوند، برش مولکـولی نیز بزرگ تر میشـود

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C/MGZsRjBDeHVad0VvSlZnWXJ3SWRPQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C/MGZsRjBDeHVad0VvSlZnWXJ3SWRPQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A7%D8%B5%D9%88%D9%84/QUpxWDBpdUJNWTZuOW1taEovQVZNQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A7%D8%B5%D9%88%D9%84/QUpxWDBpdUJNWTZuOW1taEovQVZNQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A7%D8%B5%D9%88%D9%84/QUpxWDBpdUJNWTZuOW1taEovQVZNQT09/
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91- در آزمایشـگاه تحقیق و توسـعه یک شـرکت تولیدکننده نوشیدنی، سـنتز یـک میکروامولسیون پراکنده روغـن در آب برای 
افـزودن طعم‏دهنـده و رنـگ خـوراکی آبگریز بـه فرمولاسیـون نوشیدنی مـورد بررسی قـرار گرفته اسـت. کدام گزینه نسـبت و 

مقـدار مواد تشـکیل‏دهنده برای سـنتز ایـن میکروامولسیون را به درسـتی بیـان می  کند؟

الف( نسـبت فاز آب و روغن مسـاوی و مقدار سورفاکتانت‌ کافی باشد
ج( نسـبت فـاز آب بیـش از روغـن و مقـدار سـورفاکتانت‌ کم باشـد

ب( نسبت فاز آب کمتر از روغن و مقدار سورفاکتانت  کافی باشد
د( نسبت فاز آب و روغن مساوی و مقدار سورفاکتانت  زیاد باشد.

پاسخ: گزینه ج 

مقاله مربوطه: “ میکروامولسیون ها و کاربرد آن  ها در صنایع غذایی”

 Discrete( توضیحـات:  از نظـر سـاختار و نـوع میکروامولسیون‌هـای تشکیل شـده، می تـوان آن ها را بـه دو سـاختار میکروامولسیون هـای پراکنـده
Microemulsions( و دوپیوسـته )Bicontinuous( تقسیم بنـدی کـرد. سـاختار های پراکنده می توانند شـامل میکروامولسیون هـای آب در روغن یا 

روغـن در آب باشـند. در میکروامولسیون هـای پراکنـده، ماننـد میکروامولسیون هـای روغـن در آب یـا برعکـس، ذرات یا قطرات فاز پراکنـده درون فاز 
پیوسـته پراکنده شـده و از هم جدا هسـتند. این نوع میکروامولسیون ها زمانی تشـکیل می شـوند که نسـبت دو فاز مخلوط شـدنی نامسـاوی باشـد 
یـا غلظـت سـورفاکتانت‌ در حـد کافی نباشـد. در ضمن، در تشـکیل ایـن نـوع از میکروامولسیون ها خمیدگی طبیـعی لایه سـورفاکتانت‌ عامل مهمی 
محسـوب می شـود کـه البتـه خـود ایـن عامل نیز تابـع عوامل تاثیرگـذار بر میـزان آبدوسـتی و آبگریزی مولکول سـورفاکتانت‌ اسـت. در صـورتی که 
تقعر لایه سـورفاکتانت‌ به سـمت روغن باشـد، میکروامولسیون‌ روغن در آب و در صورتی که تقعر به سـمت آب باشـد، میکروامولسیون‌ آب در روغن 

تشـکیل می گردد

بـرخلاف میکروامولسیون هـای پراکنـده، در میکروامولسیون هـای دوپیوسـته هـر دو فـاز آب و روغن به صورت پیوسـته هسـتند. این سـاختارها زمانی 
تشـکیل می شـوند کـه نسـبت فـاز آب و روغـن تقریبًاً مسـاوی باشـد و در ضمن سـورفاکتانت‌ نیز به انـدازه کافی )جهت پوشـاندن سـطوح وسیع به 

وجـود آمـده( وجـود داشـته باشـد. در ضمن، بیشـترین میزان حلالیـت فاز هـا در یکدیگـر )۱:1( در این حالت ممکن میشـود

pH -92 مناسـب خـاک بـرای کشـت گنـدم معمولا بیـن 5/5 تا 7/5 اسـت. این در حالی اسـت که خـاک اکثر مناطق ایـران که از 
نظـر اقلیمی خشـک و نیمه‏خشـک محسـوب می  شـوند، قلیایی اسـت. کشـاورزی قصد دارد بـا توجه بـه مزایای نانوبیوچـار برای 
خـاک و گیـاه، از ایـن مـاده در مزرعـه گنـدم خود در یـکی از نـواحی کم‌‏ بارش اسـتفاده کند. بـا توجه به مـوارد ذکر شـده، کدام 

گزینه صحیح اسـت؟

 pH ،الـف( بهتـر اسـت از نانوبیوچـاری اسـتفاده کنـد که تولیـد بیوچار پایه آن در درجه حرارت بالایی انجام شـده باشـد و با اسـتفاده از ایـن محصول
خـاک در طول زمان تثبیت میشـود

 pH ،ب( بهتـر اسـت از نانوبیوچـاری اسـتفاده کنـد کـه تولید بیوچـار پایه آن در درجه حرارت پایینی انجام شـده باشـد و با اسـتفاده از ایـن محصول
خاک در طـول زمان تثبیت میشـود

ج( بهتـر اسـت از نانوبیوچـاری اسـتفاده کنـد کـه تولیـد بیوچـار پایـه آن در درجه حرارت بالایی انجام شـده باشـد اما با گذشـت زمان، امـکان تغییر 
pH خاک اصلاح شـده وجـود دارد

د( بهتـر اسـت از نانوبیوچـاری اسـتفاده کنـد کـه تولیـد بیوچار پایـه آن در درجه حرارت پایینی انجام شـده باشـد اما با گذشـت زمان، امـکان تغییر 
pH خاک اصلاح شـده وجـود دارد

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%85%D9%88%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86/UjJ3Tm56dnJIYUppb2M1SGdTMGFJUT09/
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پاسخ: گزینه د 

مقاله مربوطه: “نانوبیوچار و اثرات آن در خاک” 

توضیحـات: هرچـه میـزان درجه حرارت، هنگام تشـکیل بیوچار بیشـتر باشـد، pH نهایی آن افزایـش می یابـد و در طول زمان ایـن  pHتغییر کرده 
و قابلیـت افزایش یـا کاهش دارد

93- عدد رینولدز )Reynolds number, Re( که فرمول محاسـبه آن را در زیر مشـاهده می‏کنید، کمیتی بدون واحد اسـت که برای 
پیش‌‏بیـنی و تعییـن الگـوی جریـان در سیالات مورد اسـتفاده قرار می‏گیرد. یک شـرکت سـازنده سیسـتم‏های میکروسیالی برای 
تولیـد مـواد شیمیـایی، در دفترچه اطلاعـات عملکردی محصولات خود، شـاخص‏های مختلـف از جمله عدد رینولـدز و نرخ انتقال 
حرارت را در سیسـتم میکروسیالی تولید شـرکت با سیسـتم ماکروسیالی متداول مقایسـه کرده اسـت. کدام گزینه صحیح اسـت؟

الـف( مقـدار عـدد رینولدز در سیسـتم میکروسیالی در مقایسـه با ماکروسیال کمتر اسـت و انتقال حـرارت بین سیالات در میکروسیالات در مقایسـه 
با ماکروسیالات بیشـتر است

ب( مقدار عدد رینولدز در سیسـتم میکروسیالی در مقایسـه با ماکروسیال کمتر اسـت و انتقال حرارت بین سیالات نیز در میکروسیالات در مقایسـه 
با ماکروسیالات کمتر اسـت

ج( مقـدار عـدد رینولـدز در سیسـتم میکروسیالی در مقایسـه با ماکروسیال بیشـتر اسـت و انتقال حرارت بیـن سیالات در میکروسیالات در مقایسـه 
بـا ماکروسیالات کمتر اسـت

د( مقدار عدد رینولدز در سیسـتم میکروسیالی در مقایسـه با ماکروسیال بیشـتر اسـت و انتقال حرارت بین سیالات نیز در میکروسیالات در مقایسـه 
با ماکروسیالات بیشـتر است

پاسخ:  گزینه ب 

مقاله مربوطه: “ آزمایشگاه بر روی تراشه- فناوری میکروسیالی و کاربرد آن در زیست شناسی سلولی و مولکولی” 

توضیحـات:   در مقیـاس ماکرولیتـری، حرکـت سیـالات بـه صـورت جریانـات همرفتی اسـت و مخلوط شـدن به صورت آشـفته و در تمـام جهات 
انجـام می پذیـرد. در مقابـل در حجم هـای میکـرونی و نانـویی از سیالات کـه درون میکرولوله ها جریـان دارند؛ حرکت سیال به صـورت خطی و جریان 
لامینـار اسـت و تنهـا در جهـت مـوازی با دیـواره‌ی لوله صـورت می‌گیرد. ایـن خاصیت، نیاز به صـرف انرژی بـرای هدایت مسیر حرکت سیـال درون 
کانـال را مرتفـع کـرده، سـبب سـهولت در آزمایش می شـود. همچنیـن در صورت تزریق همزمـان دو نوع سیـال در میکرولوله، این دو مخلوط نشـده 
و تنهـا بـه صـورت مـوازی جریـان پیـدا می‏کنند. بـا توجه به ایـن توضیحات و با توجـه به فرمول، مقـدار عدد رینولـدز مربوط به حرکـت سیالات در 
میکرولوله  هـا در مقایسـه بـا ماکرولوله  ها کمتر اسـت. همچنین بـه دلیل عدم اختلاط سیـالات و جریان مـوازی آنها، انتقال حـرارت در میکروسیالات 

در مقایسـه با ماکروسیالات کمتر اسـت

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C%D9%88%DA%86%D8%A7%D8%B1/ZVN2eU03N3o0S2prQ1J6S1V6ODA1dz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87/eTVZY2ovaEJJQ0FhT0hFZitLWW0xZz09/
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94- بـرای بهبـود فعالیت فوتوکاتالیسـتی در تصفیه آب از نانوذرات کمک کاتالیسـت اسـتفاده می‌شـود. این نانـوذرات چه ترکیبی 
دارنـد و نقش آنها چیسـت؟

الف( ترکیبات آلی -  افزایش حساسیت برای جذب نور مرئی

ب( ترکیبات آلی - گیرنده الکترون و تسهیل کننده انتقال الکترون از سراسر سد شاتکی 

H2 و O2 ج( نانوذرات فلزی - جذب شیمیایی مولکول های

د( نانوذرات فلزی - گیرنده الکترون و تسهیل کننده انتقال الکترون از سراسر سد شاتکی

پاسخ: گزینه د 

مقالـه مربوطـه: “ اسـتفاده از نانومـواد کاتالیسـتی در تصفیـه آب از طریـق فرایند هـای پیشـرفته اکسیداسیون-فرایند های مبتـنی بر نور و 
الکتریسیته” 

Co-cat�( توضیـحات: رویـه غالـب بـرای بهبود فعالیت فوتوکاتالیسـتی عبارت اسـت از تشـکیل فصل مشـترک هایی بـا کمک کاتالیسـت های:

alyst( فلـزی ماننـد نانـوذرات پلاتیـن، پالادیـوم و طلا کـه به عنـوان گیرنـده الکتـرون عمـل کـرده و انتقال الکترون از سراسـر سـد شـاتکی 
حاصـل را تسـهیل می کننـد.  طـراحی سـاختار مواد فوتوکاتالیسـت در مقیـاس نانو متری باعث کاهش هزینه اسـتفاده از فلزات نجیب شـده و 
نیـز بـه بـروز خـواص وابسـته به انـدازه )مانند جابه جـایی تراز فـرمی به سـطح پتانسیل منفی تر بـا کاهش انـدازه ذرات فلزی( کمـک می کند 
کـه ایـن امـر موجـب افزایـش بیشـتر فعالیـت فوتوکاتالیسـتی می شـود. در حال حاضـر، مواد کربـنی شـبه فلزی ماننـد گرافن به دلیل سـطح 
ویـژه بـالا و فـراوانی ترکیبـات کربـنی در سـطح زمین به عنـوان مواد جایگزین بـرای فوتوکاتالیسـت های موجود مـورد مطالعه قـرار می گیرند. 
تحقیقـات اخیـر پـرده از روی فرصت هـای نهفتـه برای بهبود تمـاس و انتقال الکتـرون در کامپوزیت های گرافن-اکسید فلز برداشـته اسـت. از 
جملـه ایـن مـوارد می تـوان بـه افزودن گرافن مچاله شـده و هم پوشـانی با نانو صفحـات دو بعـدی اکسید تیتانیوم اشـاره کرد. با ایـن حال، مواد 
کربـنی دارای پایـداری شیمیـایی کمتری در مقایسـه با ذرات فلزات نجیب بوده و به حمله اکسـایشی توسـط •HO حسـاس اسـت. از سـوی 
دیگـر، اتصـالات نامتجانـس نیمه رسـانا می توانـد از طریـق خمیـدگی بانـد انـرژی در فصل مشـترک موجـب بهبـود جدایش بار گردد. سـرعت 
تخریـب آلاینـده توسـط برخی از مواد کاتالیسـتی حـاوی TiO2 بروکایـت آمیخته با دگر شـکل های دیگر آن شـگفت انگیز اسـت. علاوه براین، 
مشـاهده شـده اسـت کـه انباشـت بهینه مواد دو بعـدی در مقیـاس نانومتری، نـرخ باز ترکیب بـار را کاهش می دهـد. این مواد دو بعـدی عمدتاًً 
بـا انباشـت اکسی هالید هـای لایه لایـه بیسـموت ماننـد BiOBr و BiOI بـه دسـت می آید کـه به دلیـل توزیع نامسـاوی بار دارای یـک میدان 

الکتریـکی داخـلی اسـت و می توانـد بـا تشـکیل اتصـالات n-p با مـواد نیمه رسـانای دیگر موجـب افزایش طول عمر حامل شـود

95- کدام دسـته از نانوسـاختارها همانند غشـا های زیسـت تقلید مبتنی بـر آکواپورین هـا )Aquaporin(، نرخ انتقـال جرم بالایی 
از خود نشـان می‌دهند و دلیل آن چیسـت؟

الف( آرایه‌ای از نانولوله های کربنی -  مقاومت شیمیایی مناسب، پایداری مکانیکی خوب در فشارهای بالا و مقاومت بالا در برابر گرفتگی منافذ 

ب( غشاهای سرامیکی با پوشش زئولیت -  بهدلیل یکنواختی اتمی و نظم مولکولی

ج( آرایه‌ای از نانولوله های کربنی-  به‌دلیل یکنواختی اتمی و نظم مولکولی

د( غشـاهای سـرامیکی با پوشـش زئولیت -  مقاومت شیمیایی مناسـب، پایداری مکانیکی خوب در فشارهای بالا و مقاومت بالا در برابر گرفتگی منافذ

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87/cS8yK1BrQk55UW9OQVM4bEE5ZVE1dz09/
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پاسخ: گزینه ج 

مقاله مربوطه: “ تصفیه آب با استفاده از غشاهای نانومقیاس” 

و  بـر سـطح  آرایـش عمـود  بـا  نانولوله هـای   ،)Aquaporin( آکواپورین هـا  بـر  توضیحـات: غشـا های زیسـت تقلید شـامل غشـاهای مبتـنی 
یـا کوپلیمرهـای بلـوکی بـا تخلخل هـای هم‌انـدازه هسـتند. آکواپورین هـا کانال هـای پروتئیـنی هسـتند کـه شـار آب عبـوری از غشـا های زیسـتی 
را کنتـرل می کننـد. حرکـت آب در آکواپورین هـا از طریـق نفـوذ سـریع و انتخـابی نـاشی از گرادیان هـای اسـمزی صـورت می‌گیـرد. تـراوایی آب 
بـالای کانال هـای آکواپوریـن کـه به صـورت انتخـابی انجام می شـود، ایـده جذابی برای اسـتفاده در غشـا های تصفیـه آب اسـت. دو‌لایه هـای لیپیدی 
زیسـتی حـاوی آکواپورین هـا بـا حفـظ انتخاب پذیـری بـه انتقـال آب کمـک می کنـد و از ایـن نظـر نسـبت بـه تمـامی غشـا های اسـمز معکـوس 
تجـاری برتـری دارد. نـرخ انتقـال مولکول هـای آب از طریـق یـک آکواپوریـن برابـر 2 تـا 8 میلیـارد مولکـول در ثانیـه اسـت. پیش‌بینی شـده اسـت 
کـه تـراوایی هیدرولیـک غشـای حـاوی 57 درصـد آکواپوریـن تقریبـا برابـر  یعـنی ده برابـر بزرگتـر از غشـا های اسـمز معکـوس تجـاری اسـت.

نانولوله هـای کربـنی هماننـد آکواپوریـن نـرخ انتقـال جـرم بـالایی از خـود نشـان می‌دهنـد کـه نـاشی از یکنواخـتی اتـمی و نظـم مولکولی اسـت. 
مولکول هـای آب پشت سـرهم و یک به یـک از داخـل نانولوله ها عبور می کنند. غشـای نانولوله های کربنی هم‌راسـتا نسـبت به غشـا های متـداول دارای 
نیـروی محرکـه فشـار هیدرولیک کمتـر و هزینه های مصـرف انرژی پایین تری هسـتند. علاوه براین، این غشـا ها به‌دلیـل خواص مکانیـکی فوق‌العاده، 
طول عمر بیشـتری نسـبت به غشـا های ساخته شـده از مواد متداول دارند. نانولوله های کربنی با تشـکیل آرایه‌ای از غربال های مولکولی با شـار عبور 
بـالا در داخـل یـک زمینـه پلیمری در سـطح غشـا به عنوان لایه انتخـابی عمل می کننـد . آرایه نانولوله هـای کربنی هم‌راسـتا با اسـتفاده از روش های 
مختلفی از جمله لایه نشـانی شیمیایی از فاز بخار )CVD(، اسـتفاده از قالب، خودآرایی و فیلترسیون فشـار بالا تحت میدان مغناطیسی تولید می شـود.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87/bmJVR0FNYlV4Y2xHdnd4ZHZ5M2JoUT09/
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تجاری سازی و محصولات ساخت ایران   |    تعدات سوالات: 5 سوال 

96- کدام یک از موارد زیر به عنوان رمز موفقیت در کارآفرینی ذکر شده است؟
الف( سرمایه گذاری بزرگ مالی

ب( ایجاد تمایز
ج( تشکیل هسته اولیه اعضا

د( ارتباطات سازنده

پاسخ:  گزینه ب 

مقاله مربوطه: “مقاله کارآفرین کیست” 

97- کـدام مـورد به عنوان یکی از شـرایط اسـاسی پتنـت شـدن )patentability( در قوانین ثبت اختراع کشـورهای مختلف 
نیست؟

)proper subject matter requirement( الزام موضوع مناسب )الف
)utility requirement( الزام سودمندی )ب

)disclosure requirement( الزام افشای کامل )ج
)novelty requirement( الزام نوآوری )د

پاسخ: گزینه ج 

مقاله مربوطه: “شرایط لازم برای ثبت شدن یک اختراع- مقدمه”

98- بـر اسـاس معاهـده ثبـت اختـراع اروپـا )EPC(، کدام یـک از مـوارد زیر بـه عنوان شـرایط پتنت شـدن در نظـر گرفته 
نمی شـود؟

الف( داشتن نوآوری
ب( گام ابتکاری

ج( کاربرد صنعتی
د( الزام توصیف مکتوب 

پاسخ: گزینه د 

مقاله مربوطه:  “شرایط لازم برای ثبت شدن یک اختراع- مقدمه”
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99- سیستم طبقه بندی مشترک پتنت )CPC( بر اساس کدام سیستم طبقه بندی توسعه داده شده است؟
)IPC( سیستم طبقه بندی بین المللی پتنت )الف

)USPC( سیستم طبقه بندی پتنت آمریکا )ب
)ECLA( سیستم طبقه بندی اروپا )ج

)F-terms و FI( سیستم طبقه بندی پتنت ژاپن )د

پاسخ:  گزینه ج 

مقاله مربوطه: “مقاله معرفی سیستم های طبقه بندی اسناد پتنت”

100- کـدام روش به جای روش سـل-ژل بـرای تولید کاشی های سـرامیکی شیار دار و قوسی شـکل در دیـواره محفظه احتراق 
توربین هـای مدل  V 94.2، مجتمع فولاد مبارکه اسـتفاده شـده اسـت؟

الف( روش هیدروترمال
ب( روش ریخته گری انجمادی

ج( روش پرس گرم
د( روش تزریق پلاستیک

پاسخ: گزینه ب 

کتاب مربوطه: “ محصولات و تجهیزات فناوری نانوی ساخت ایران- جلد سوم - نفت، گاز ، پتروشیمی، پلیمر و انرژی” 
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