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مفاهیم پایه و نانوساختارها     |     تعداد سوالات: 25 سوال

1- دانشــجویی چــگالی حــالات در پیکربندی هــای مختلــف: )a( ماده تــوده؛ )b( چــاه کوانتــومی؛ )c( سیم کوانتــومی؛ )d( نقطه 
کوانتــومی را در شــکل زیــر بــه تصویــر کشیــده اســت. نمــودار چــگالی حــالات کدام ســاختار به درســتی بیان نشــده اـسـت؟

      a )الف

b )ب

c )ج

d )د
  

پاسخ: گزینه د

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

توضیحــات: چــگالی حــالات )DOS( یــک نــوار متناســب بــا تعــداد اتم هــای موجــود در نــوار اســت. DOS معمــولا بــا ابعــاد نانــوذره تغییــر می کنــد 
)همانـنـد ـشـکل زـیـر

2- در مقایسه دو روش الکتروریسی مذاب و الکتروریسی محلول، کدام گزینه نادرست است؟

ــک روش  ــذاب ی ــسی م ال��ف( ب��ر خلاف الکتروری��سی مح�ل�ول، الکتروری
شـود.    سـوب میـ سـبز محـ ـ

ــر از  ــول کمت ــسی محل ــده در الکتروری ــا جمع کنن ــازل ت ــه ن ب( فاصل
سـت.      مـذاب اـ یـسی ـ الکترورـ

ــسی  ــر از الکتروری ــب یکنواخت ت ــول اغل ــسی محل ــول الکتروری ج( محص
مـذاب اـسـت.   ـ

ــسی  ــر از الکتروری ــذاب قطورت ــسی م ــول الکتروری ــولا محص د( معم
سـت.   لـول اـ محـ

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه:  "معرفی فرآیندهای الکتروریسی و سایر روش های تولید نانوالیاف"
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توضیحـات: اسـتفاده از بـرخی حلال هـا بـرای تهیه محلول هـای الکتروریسی به‌دلیل مسـائل زیسـت محیطی و سلامت با محدودیـت مواجه بوده و لازم اسـت از 
روش های دوسـت‌دار محیط‌زیسـت به جای روش حلالی اسـتفاده شـود. روش الکتروریسی مذاب که در آن از مذاب پلیمر به جای محلول پلیمری اسـتفاده می شـود، 
جایگزیـن مناسـبی بـرای بـرخی مواد محسـوب می شـود. از آنجا که پلیمر در حالت مذاب به بار بیشـتری برای تشـکیل جت نیـاز دارد، لذا فاصله نـازل تا جمع کننده 
در روش مـذاب بیشـتر از الکتروریـسی محلـول اسـت. الیـاف حاصـل از روش مذاب به‌دلیل سرد شـدن سـریع مـذاب دارای سـطحی کاملًاً صاف و همگن اسـت، در 
حـالی کـه سـطح الیـاف در روش الکتروریـسی محلـول، به علـت تبخیر حلال از سـطح آن ها معمولًاً صاف و هموار نیسـت. با ایـن وجود، قطر الیاف حاصـل از روش 
مـذاب به‌دلیـل وجـود در هم تنیدگی هـای بسیـار زیـاد بیـن زنجیره های پلیمری، پایداری بیشـتر جت پلیمری و عـدم وجـود حلال در حالت عادی تـا 10 برابر بزرگ تر 

از قطـر الیـاف پلیمـری مشـابه حاصـل از روش محلول اسـت، اما در مقابـل، الیافی با توزیع قطـر باریک تر و درجـه همگنی بالاتری به‌دسـت می آید

3- کدامیک از جملات زیر درخصوص مقایسه ناهمسانگردی نانوصفحات و نانومیله ها درست است؟

ب( نانوصفحات و نانومیله ها در نسبت ابعادی معین، ناهمسانگردی یکسانی دارند.الف( نانوصفحات در مقایسه با نانومیله ها ناهمسانگردی کمتری دارند. 

 د( ناهمسانگردی ارتباطی با مورفولوژی ندارد.  ج( نانوصفحات در مقایسه با نانومیله ها ناهمسانگردی بیشتری دارند.  

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه:  "نانوساختارهای فلزی شبه دوبعدی"

توضیحـات: ظهـور بسیـاری از پدیده‏هـا در مقیـاس نانـو از شـکل ذره نشـأت می‏گیـرد بنابرایـن میـزان ناهمسـانگرد بـودن ذره به عنـوان معیاری بـرای تنظیم 
ویژگیهـ‏ای وابسـته بـه شـکل در نظـر گرفتـه میشـ‏ود. در یک نسـبت ابعـادی مشـخص، نانوصفحات در مقایسـه بـا نانومیلههـ‏ا ناهمسـانگردی بیشـتری دارند

4- ضریب انتقال حرارت آئروژل در مقایسه با پلی استایرن منبسط شده و پشم شیشه چگونه است؟

ب( از هر دو کمتر است.  الف( از هر دو بیشتر است.  

د( کمتر از پشم شیشه و بیشتر از پلی استایرن منبسط شده است.  ج( بیشتر از پشم شیشه و کمتر از پلی استایرن منبسط شده است.  

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: " کاربرد آئروژل‌ها"

توضیحات: آئروژل‌ به عنوان بهترین ماده عایق حرارتی شناخته می شود بنابراین ضریب انتقال حرارت آن در مقایسه با سایر مواد کمتر است.
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5- تنوع هیبریداسیون اتم های کربن در کدام نانولوله کربنی عامل دار شده نسبت به بقیه گزینه ها بیشتر است؟
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پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: " شیمی ترکیبات کربن"

توضیحــات: در گزینــه ب، اتــم کربــن بــا هــر ســه هیبریداسیــون sp، sp2 و sp3 مشــاهده می شــود و بنابرایــن تنــوع هیبریداسیــون اتم هــای کربــن در این نانولولــه کربنی 
سـت بـه بقـیـه گزینه ها بیـشـتر اـ شـده نـسـبت ـ عاـمـل‌دار ـ

6- در بررسی ساختار نانوذره نقره با خلوص 99/9 % کدام یک از عیوب زیر در دسته عیوب نقطه ای قرار نمی گیرد؟

د( نقص در چیده شدنج( شاتکیب( محلول جامدالف( فرنکل

پاسخ: گزینه د

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

توضیحـات: عیـوب فرنکل و شـاتکی در دسـته عیـوب نقطه‌ای ذاتی و محلول جامد در دسـته عیوب نقطـه‌ای غیرذاتی )بین نشینی یـا جانشینی( قـرار می‌‌‌‌‌گیرد. اما 
نقص در چیده شـدن از عیوب صفحه‌ای اسـت

7- دی کالکوژن هــای فلــزات واســطه )TMDCs( خانــواده ای از مــواد بــا فرمــول عمــومی MX2 هســتند کــه در آن M اتــم 
 )QDs( اتــم کالکــوژن اســت. کــدام گزینــه شــباهت ها و تفاوت هــای ایــن ســاختارها و نقــاط کوانتــومی ،X فلــز واســطه و

را بــه درســتی بیــان می کنــد؟

الف( شباهت: ساختار هسته-پوسته، نوع فلز، سمیت؛ تفاوت: نوع نافلز، طبقه بندی ابعادی، تفاوت در گاف انرژی

ب( شباهت: صفربعدی، کاربردهای اپتوالکترونیک، کاربردهای کاتالیستی؛ تفاوت: پدیده چشمک زنی، نوع فلز، نوع نافلز

ج( شباهت: نوع نافلز، ویژگی نیمه رسانایی، قابلیت تنظیم گاف انرژی؛ تفاوت: نوع فلز، طبقه بندی ابعادی، ساختار

د( شباهت: پدیده چشمک زنی، نوع فلز، کاربردهای زیستی؛ تفاوت: سمیت، نوع نافلز، تفاوت در گاف انرژی



چهاردهمین مسابقه ملی فنــاوری نانــو

5

پاسخ: گزینه ج

")Quantum dots( مقاله مربوطه:  "نانوساختارهای دوبعدی شبه گرافنی"،  “معرفی نقاط کوانتومی

توضیحـات: دی کالکوژن هـای فلزات واسـطه ماهیـت دوبعدی و گاف انرژی قابل تنظیم دارند، بسـته به ترکیب شیمیایی و ترکیب سـاختاری، خاصیت نیمه‌رسـانا 
از خـود نشـان می‌دهنـد، نسـبتاًً در طبیعـت فـراوان و سـاختار لایـه‌ای آنها به طور عمـومی پایدار بوده و خطرناک نیسـتند. سـاختار نقاط کوانتومی معمـولًاً به صورت 
هسته-پوسـته اسـت، نیمه هادی و صفربعدی محسـوب می شـوند و سـمیت وابسـته به اندازه، مقدار، شیمی سطح و عناصر سازنده هسته و پوسـته دارند. چشمک‌زنی 
فرآینـدی اسـت کـه در آن بـا وجـود تابـش پیوسـته نور به نقـاط کوانتومی، نشـر نـور از آن ها به صورت گسسـته صـورت می‌گیـرد. دی کالکوژن های فلزات واسـطه 
و نقـاط کوانتـومی از نظـر نـوع فلـز با هم متفاوت هسـتند امـا در نوع نافلز )گوگرد، سـلنیوم، تلوریوم( شـباهت دارند. ایـن دو خانـواده دارای کاربردهـای گوناگونی در 

حوزه های مختلف هسـتند

 )VGCNFs( برای تولید نانوالیاف کربن رشد یافته از بخار )Floating-catalyst Process( 8- شکل زیر فرآیند کاتالیزور شناور
را نشان می دهد. کدام گزینه در مورد این فرآیند نادرست است؟

ب( توقف رشد نانوالیاف پیامد مسموم شدن کاتالیست است.  الف( محصول این فرآیند، پیرولیتیک محسوب می شود.  

د( آلودگی گاز با مونوکسید کربن سبب کاهش بازده فرآیند می شود.  ج( متداول ترین کاتالیست در این فرآیند آهن است.  

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه:  "معرفی نانوالیاف کربنی" ، "کنترل نانوساختار نانوالیاف"

توضیحــات: ســاختارهایی کــه از نشــاندن گاز و اتــم بــه اتــم تولیــد می شــوند ســاختارهای پیرولیتیــک نــام دارنــد. نانوالیــاف کربــنی رشــد داده شــده بــا بخــار در 
ایــن دســته هســتند. رشــد الیــاف بــر روی ســطح ذرات کاتالیســت آغــاز می شــود و ادامــه می یابــد. بــه محــض اینکــه بخــشی کــه در معــرض مخلــوط گاز قــرار دارد 
ــا گوگــرد،  پوشیــده شــود، رشــد متوقــف می شــود کــه در واقــع کاتالیســت مســموم شــده اســت. شــایع ترین کاتالیســت اســتفاده شــده آهــن می باشــد کــه اغلــب ب
ســولفید هیــدروژن و غیــره تحــت عمــل قــرار می گیــرد کــه باعــث کاهــش نقطــه ذوب و تســهیل نفــوذ آن بــه منافــذ کربــن می شــود و در نتیجــه، باعــث تولیــد 
ســایت های رشــد بیشــتر می گــردد. اغلــب مونواکسیــد کربــن )CO( در جریــان گاز بــرای افزایــش بــازدهی کربــن از طریــق کاهــش اکسیدهــای آهــن موجــود در 

سیـسـتم، اضاـفـه میـ‌شـود

9- کدام گزینه به درستی تفاوت بین ساختار تراز انرژی در ماده توده ای و نانوذره را بیان می کند؟

الف( در نانوذره ها، پیوستگی ترازهای انرژی مانند ماده توده ای حفظ می شود ولی فاصله بین نوار ظرفیت و نوار هدایت بیشتر می شود.  
ب( در نانوذره هــا، ترازهــای انــرژی گسســته هســتند زیــرا الکترون هــا بــه دلیــل محدودیــت فضــایی در ابعــاد نانــو، تنهــا مجــاز بــه اشــغال ترازهــای 

کوانتیــده خــاص هســتند. 
ج( نانوذره ها تراز انرژی ندارند، چون الکترون ها در آنها به صورت آزاد حرکت می کنند و هیچ محدودیت کوانتومی وجود ندارد.   

د( در نانوذره ها، به دلیل کوچکی بیش از حد، فقط یک نوار انرژی بدون تفکیک بین ظرفیت و هدایت باقی می ماند.  
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پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: "خواص نانومواد"

توضیحـات: هنـگامی کـه یـک مـاده ریـز می شـود،  در واقع اتم هـای آن کاهـش می یابد. اتمی کـه از ماده جدا می شـود، تـراز انرژی مربـوط به آن نیز از سـاختار 
نـواری جـدا می شـود. زیـر یک ابعاد مشـخص )معمـولًاً زیـر 100 نانومتر( تعداد اتم هـا و ترازهای انـرژی به قدری کم می شـود که دوبـاره نوارهای انـرژی تبدیل به 
تـراز انـرژی می شـود. پـس بـا ریز‌ شـدن و رسیدن به ابعـاد نانو علاوه بر افزایش بسیار زیاد سـطح نسـبت به حجـم، دومین اتفـاقی که می‌افتد، گسسـتگی نوارهای 
انـرژی و تبدیـل بـه تـراز انـرژی اسـت. با تغییر انـدازه نانـوذرات فاصله ترازهـای انـرژی در آن ها تغییـر می کند. هر چه انـدازه نانـوذرات کوچک تر شـود، فاصله بین 

ترازهـای انـرژی بیشـتر میشـود و هر چه انـدازه بزرگ تر باشـد، فاصله بیـن ترازهای انرژی کمتر میشـود

ــوب  ــود و دارای چارچ ــناخته می ش ــوعی ش ــا مصن ــعی ی ــت طبی ــک زئولی ــوان ی ــر به عن ــاختارهای زی ــک از س 10- کدام ی
ــت؟ ــا اس ــابی مولکول ه ــذب انتخ ــونی و ج ــادل ی ــرای تب ــم ب ــای منظ ــا کانال ه ــل ب ــه بعدی متخلخ س

ب( آلومینوسیلیکات سدیم با ساختار شبکه ای چهاروجهی SiO₄ و AlO₄الف( پرکلریت منیزیم )Mg(ClO₄)₂( با ساختار بلوری لایه ای

د( گرافیت با ساختار لایه ای شش ضلعی از اتم های کربنج( کلسیم آلومینات CaAl2O4 با ساختار هگزاگونال

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه:  "انواع مواد توده‌ای نانوساختار"

توضیحــات: زئولیت هــا ترکیبــاتی بلــوری هســتند کــه از چهاروجهی هــای SiO₄ و AlO₄ ســاخته شــده‌اند کــه بــا یکدیگــر پیونــد خورده‌انــد و یــک چارچــوب متخلخــل 
ــا  ــونی اســتفاده می شــوند. گزینه هــای دیگــر ی ــادل ی ــز و تب ــرای جــذب انتخــابی، کاتالی ــذ و کانال هــایی اســت کــه ب ــد. ایــن چارچــوب دارای مناف ســه بعدی ایجــاد می کنن

بـدون چارـچـوب متخـلخـل )مانـنـد گرافـیـت و پرکلرـیـت( بلورـهـایی ـ

ــب از  ــانتی متر مکع ــک س ــه ی ــور )B( ب ــم ب ــوان )Sb( و 1016×2  ات ــم آنتیم ــان 1016×6  ات ــگ همزم ــر دوپین 11- در اث
ــود؟ ــد ب ــدر خواه ــایی چق ــای نه ــگالی حفره ه ــت، چ ــکی اس ــل الکتری ــاوی 1010 حام ــه ح ــوم ک ــاده سیلیسی نانوم

د( 103×4  ج( 103×2/5  ب( 1016×2  الف( 1016×4  

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه: " فیزیک حالت جامد 2"

توضیحات: 
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ــری  ــایی قوی ت ــای شیمی ــری، پیونده ــای کربن دات/پلیم ــنتز نانوکامپوزیت ه ــرای س ــر ب ــای زی ــک از روش ه  12-کدام ی
ــد؟ ــه پلیمــری ایجــاد می کن ــن کربن دات هــا و زمین بی

د( اختلاط محلول و اختلاط فیزیکیج( ترکیب شیمیایی و اختلاط محلولب( رشد درجاالف( اختلاط فیزیکی و ترکیب شیمیایی

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: "کاربرد نانوساختارهای کربنی بعنوان تقویت کننده در نانوکامپوزیت ها"

توضیحات: روش رشـد درجا به دلیل تشـکیل پیوندهای شیمیایی و برهمکنش های فیزیکی، موجب پراکندگی یکنواخت و بهبود خواص مکانیکی نانوکامپوزیت ها 
میشـود. این روش در مقایسـه با دیگر روش ها از قابلیت بهتری برای ایجاد پیوندهای شیمیایی قوی بهره می برد

13- طبق نظریه ساختار نواری، در ساختار نواری کدام نانوماده زیر، بین نوار ظرفیت و هدایت همپوشانی وجود دارد؟

ب( نانولوله  کربنی تک دیواره با ساختار زیگزاگالف( نانولوله  کربنی تک دیواره با ساختار دسته صندلی
د( نانولوله کربنی چنددیواره با ساختار آمورفج( نانولوله  کربنی تک دیواره با ساختار کایرال

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه: "فیزیک حالت جامد 1"

توضیحـات: خـواص الکتریـکی نانولولـه‌ کربنی تک دیواره با سـاختار دسـته صندلی مشـابه فلزات اسـت. در حـالی که نانولوله هـای کربنی تک دیواره با سـاختار 
زیگـزاگ، کایـرال و آمورف به صورت نیمه رسـانا هسـتند.

14- شکل زیر یکی از روش های تهیه گرافن را نشان می دهد. نام روش و شرایط فرآیندی آن کدام است؟

     

ب( رسوب‎ دهی شیمیایی از فاز بخار- فشار بالاالف( رشد همبافته- خلأ بالا
د( رسوب‎ دهی شیمیایی از فاز بخار- فشار پایینج( رشد همبافته- فشار بالا

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه: "گرافن- پایه ساختارهای مهم کربنی 2"

توضیحــات:  رشــد همبافتــه )Epitaxial Growth( بــر روی بســتر SiC عایــق، روشی بــرای تهیــه گرافــن اســت. تجزیــه حــرارتی ویفــر SiC تحــت خلأ بــالا انجام 
می شــود. ایــن روش نیــاز بــه درجــه حــرارت بــالا بیــش از 1100 درجــه ســانتیگراد بــرای تصعیــد سیلیکــون دارد و کربن‎هــای باقی مانــده بــه شــکل گرافــن مرتــب می‎شــوند. 
ایــن روش می  توانــد بــرای الگــودهی گرافــن )Patterned Graphene( مــورد اســتفاده قــرار گیــرد کــه بــرای کاربردهــای الکترونیــکی مناســب اســت. نقطــه ضعــف ایــن 

سـت گـران اـ بـالا دارد و در نتیـجـه ـ شـرایط خلأ ـ بـه ـ یـاز ـ سـت. همچنـیـن، نـ بـه بـسـترهای دیـگـر دـشـوار اـ بـر آن انتـقـال ـ سـاختاری بسـیـار در لایه‎هاـسـت. علاوه ـ روش نـقـص ـ
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15- نانــوذرات بــه دلیــل ویژگی هــای منحصــر بــه فــرد خــود، از جملــه نســبت ســطح بــه حجــم بــالا و قابلیــت تعامــل 
بیشــتر بــا غشــاء ســلولی، بــه عنــوان مــواد آنتی باكتریــال مــورد توجــه قــرار گرفته انــد. در صــورتی کــه انــدازه نانــوذرات 
ــک از  ــت؟ کدام ی ــد داش ــا خواه ــال آنه ــای آنتی باكتری ــر ویژگی ه ــری ب ــه تأثی ــدازه چ ــر ان ــن تغیی ــد، ای ــش یاب کاه

ــه می دهــد؟ ــرات ارائ ــن اث ــرای ای ــح را ب ــن توضی ــر بهتری ــای زی گزینه ه

الف( موجب افزایش قدرت انحلال در مایعات بیولوژیکی و در نتیجه افزایش قدرت آنتی باكتریالی می شود.  

ب( موجب افزایش سمیت آنها برای سلول های انسانی می شود، بدون اینکه اثربخشی آنتی باكتریالی آنها تغییر کند.   
ج( موجب کاهش فضای سطحی آنها می شود و اثرات آنتی باكتریالی کاهش می یابد.   

د( موجب کاهش اثرات کاتالیتیکی و درنتیجه باعث کاهش قدرت آنتی باكتریالی می شود.  

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه: "خواص نانومواد"

توضیحـات: کاهـش انـدازه نانـوذرات منجـر به افزایش سـطح ویـژه آنها می شـود، که این ویـژگی به نانـوذرات این امکان را می‌دهد که تماس بیشـتری با غشـاء 
باکتری هـا برقـرار کننـد. ایـن افزایش در سـطح تمـاس موجب افزایش اثرات آنتی‌باكتریالی می شـود، زیرا نانوذرات قادر به تعامل بیشـتر با غشـاء سـلولی باکتری ها و 
بـه تبـع آن تخریـب سـاختار آنها هسـتند. همچنین، با کاهش انـدازه نانوذرات، حل شـدن آنها در مایعـات بیولوژیکی افزایش یافتـه و این امر باعـث افزایش فعالیت 

آنتی باكتریالی آنها میشـود

16- کدام یک از تغییرات زیر، به هنگام نانومتری شدن اندازه، بر خواص فیزیکی و شیمیایی مواد قابل انتظار است؟

ــرژی  ــث کاهــش ان ــده باع ــور عم ــه ط ــن ذرات ب ــدی بی ــای پیون ــرات ســطحی و کاهــش نیروه ــش اث ــل افزای ــه دلی ــدازه ذرات ب ــف( کاهــش ان ال
فعال ســازی واکنش هــای شیمیــایی می شــود.   

  
ب( در مقیاس نانو، کاهش اندازه ذرات به دلیل ایجاد نوار انرژی در نواحی فراتر از گاف انرژی باعث افزایش حســاسیت مواد به تغییرات دما و فشــار، می گردد. 

ج( نانومتری شدن اندازه ذرات منجر به افزایش ناپایداری ساختار مواد، کاهش کشش سطحی و به تبع آن افزایش مقاومت مکانیکی مواد می گردد.  

د( نانومتری شدن اندازه ذرات باعث افزایش سطح ذرات و ظهور ویژگی های کوانتومی نظیر انتقال الکترون های محدود شده، می گردد.  

 پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه: "خواص نانومواد"

توضیحــات: بــا کاهــش انــدازه ذرات بــه مقیــاس نانــو، اثــرات ســطحی غالــب می شــوند و ویژگی هــای کوانتومی ماننــد محدودیــت انتقــال الکترون هــا و تغییرات 
در انــرژی و خــواص اپتیــکی و الکترونیــکی ممکــن اســت بــه شــدت تغییــر کنــد. در ایــن مقیــاس، انرژی هــای گسســته و اثــرات کوانتــومی بــر رفتــار مــواد تأثیــر 

می گذارـنـد ـکـه در ابـعـاد بزرگـتـر ـبـه چـشـم نمی آـیـد
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ــدن  ــداول )Conventional(، درج ش ــامل مت ــاک رس ش ــای پلیمر-خ ــت کلی نانوکامپوزیت ه ــه حال ــر س ــکل زی 17- در ش
ــک از  ــت. کدام ی ــده اس ــان داده ش ــپ( نش ــه چ ــت ب ــب از راس ــدن )Exfoliated( )به ترتی ــه ای ش )Intercalated( و ورق

مــوارد زیــر صحیــح اســت؟

 

ــواص  ــود خ ــث بهب ــوند و باع ــر می ش ــورس از یکدیگ ــات نان ــل صفح ــدن کام ــدا ش ــب ج ــری موج ــای پلیم ــدن، زنجیره ه ــت درج ش ــف( در حال ال
شـوند.    یـت میـ نانوکامپوزـ

ب( در حاـلـت ورـقـه ای ـشـدن، زنجیرهـهـای پلیـمـری در بـیـن صفـحـات ناـنـورس درج ـشـده و موـجـب ـجـدا ـشـدن ـجـزئی صفـحـات از یکدیـگـر میـشـوند. 
ج( حالــت ورقــه ای شــدن در مقایســه بــا حالــت درج شــدن خــواص بهتــری از نانوکامپوزیــت ایجــاد می کنــد، زیــرا موجــب افزایــش فصــل مشــترک 

بـیـن پلیـمـر و نانوفیـلـر میـشـود. 

د( در هــر دو حالــت درج شــدن و ورقــه ای شــدن، صفحــات نانــورس به طــور کامــل از یکدیگــر جــدا نمی شــوند لذا حالــت متــداول بهترین خــواص را دارد.  

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه:  "نانوکامپوزیت‌ ها-معرفی خواص و روش تولید"

توضیحــات: به طــور کلی بعــد از ســاخت نانوکامپوزیت هــای پلیمر-خــاک رس، دو حالــت کلی وجــود خواهــد داشــت. یــکی حالــتی کــه زنجیره هــای پلیمــری 
بیــن صفحــات نانــورس )ارگانــوکلی( نفــوذ کــرده )در بیــن صفحــات درج می شــوند( ولی صفحــات نانوکامپوزیــت از یکدیگــر چنــدان جــدا نمی شــوند. ایــن حالت را 
حالــت درج شــدن )Intercalated( می نامنــد. حالــت دوم حالــتی اســت کــه علاوه بــر درج زنجیره هــای پلیمــری در بیــن صفحــات نانــورس، ایــن زنجیره هــای 
ــورس به طــور کامــل از یکدیگــر جــدا شــوند؛ ایــن حالــت را ورقــه‌ای شــدن )Exfoliated( می نامنــد. حالــت  پلیمــری موجــب می شــوند کــه صفحــات نان
ورقــه‌ای شــدن حالــتی محبوب تــر در نــزد محققیــن اســت. چــون در ایــن حالــت خــواص بهتــری از نانوکامپوزیــت مشــاهده می شــود. یــک علــت مهــم آن وجــود 

سـت یـن پلیـمـر و نانوفیـلـر اـ فصل مـشـترک بیـشـتر بـ

ــوذرات PbS در غلظت  هــای مختلــف یون  هــای طلا اســت، کــدام  ــر TEM رســوب دهی Au روی نان ــر تصاوی 18- شــکل زی
مسیــر نشــان دهنده غلظــت زیــاد نمــک طلا اســت؟

الف( 1

ب( 2

ج( 3

د( هیچکدام

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه:  نانوساختارهای هیبریدی نیمه‌رسانا-فلز
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توضیحات:  

  

19- دندریمـرزوم )Dendrimersome( سـاختاری وزیکـولی و لیپوزوم ماننـد اسـت کـه در آن واحدهـای سـازنده به جـای 
فسـفولیپیدها، درخت پارهـا )Dendrimers( هسـتند. بـر ایـن اسـاس کـدام گزینـه در مـورد دندریمـرزوم نادرسـت اسـت؟

الف( واحدهای سازنده دندریمرزوم، دوگانه دوست هستند.
ب( درخت پار پلی آمیدوآمین )PAMAM( گزینه مناسبی به عنوان واحد سازنده دندریمرزوم نیست.

ج( برای سنتز واحدهای سازنده دندریمرزوم، روش همگرا مناسب تر از روش واگرا است.  

د( حفره میانی دندریمرزوم با گروه های هیدروکربنی غیرقطبی احاطه شده است.  

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه: " ظهور و قلمرو درخت پارها" ، " لیپوزوم و کاربرد آن ها در دارورسانی 1"

توضیحـات: از آنجـا کـه دندریمرزوم سـاختاری لیپوزوم مانند دارد، از درخت پارهای دوگانه‌دوسـت )آمفی پاتیک( تشـکیل شـده اسـت که دارای یک سـر آبدوسـت 
و یـک سـر آبگریـز هسـتند )درسـتی گزینـه 1(. در مـورد درخت پـار پلی آمیدوآمین، همه گروه هـای عاملی انتهایی درخت پار یکسـان هسـتند بنابراین دوگانه‌دوسـت 
محسـوب نمی شـود و گزینـه مناسـبی به عنوان واحد سـازنده دندریمرزوم نیسـت )درسـتی گزینـه 2(. عدم تنـوع گروه های عامـلی در لایه های بیرونی )یکسـان بودن 
گروه هـای عامـلی روی سـطح یـا پوسـته درخت پـار( از محدودیت های روش سـنتز واگرا محسـوب می شـود و در مقابل، سـنتز درخت پـار با گروه هـای عاملی متنوع 
از مزایـای روش همگـرا اسـت )درسـتی گزینـه 3(. حفـره میـانی دندریمـرزوم مانند لیپوزوم آبدوسـت اسـت بنابراین با گروه های قطبی آبدوسـت احاطه شـده اسـت 

)نادرسـتی گزینه 4(

20- یــکی از اشــکال نانولوله هــای کربــنی، نانولوله هــای فنــری هســتند. کــدام گزینــه در توصیــف ایــن نــوع از نانولوله هــا 
ــت؟ صحیح اس

الف( این نانولوله ها پایداری ترمودینامیکی ندارند و از صفحه گرافنی A ایجاد 
می شوند.  

 B ب( این نانولوله ها پایداری ترمودینامیکی ندارند و از صفحه گرافنی
ایجاد می شوند.  

ج( این نانولوله ها پایداری ترمودینامیکی دارند و از صفحه گرافنی A ایجاد 
می شوند.  

د( این نانولوله ها پایداری ترمودینامیکی دارند و از صفحه گرافنی B ایجاد 
می شوند.  
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پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه: "شکل های مختلف نانولوله های کربنی"

توضیحـات: نانولوله هـای کربـنی فنـری زمـانی ایجاد می شـوند کـه حلقه های اتـمی پنج ضلعی و هفـت ضلعی خـود را به صـورت دوره‌ای در شـبکه های کربنی 
شـش ضلعی مرتـب کنند. این سـاختارها هـم از لحاظ انـرژی و هم ترمودینامیـکی پایدارند

21- کدام یک از موارد زیر از نتایج کاهش پیوسته اندازه دانه در نانوبیوسرامیک های بلوری نیست؟

د( افزایش چقرمگی شکستج( کاهش تنش های حرارتیب( افزایش ترشوندگیالف( افزایش استحکام تسلیم

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه: "نانوبیوسرامیک ها: معرفی، مبانی و کاربرد ها"

توضیحـات: بـر اسـاس رابطـه هال-پـچ، زمانی که انـدازه دانه نانوبیوسـرامیک ها تـا رسیدن به مقیاس نانومتری کاهش می یابد، سـختی و اسـتحکام تسلیم شـان 
به طـور قابـل‌ توجـهی افزایـش پیدا می کند. شـایان ذکر اسـت که با کاهـش اندازه دانه تـا زیر 02 نانومتر، اسـتحکام نانوبیوسـرامیک ها به‌دلیل افزایـش قابل‌ملاحظه 
مقـدار کنـج مرزدانـه‌ای )محـل برخـورد سـه مرزدانه( کاهـش می یابـد. این کاهـش اسـتحکام را می توان بـا اسـتفاده از مکانیسـم های ترغیب کننده تغییرشـکل در 
نانوسـرامیک ها شـامل نفـوذ تسریع شـده در امتـداد مرز‌دانه هـا، لغـزش مرز‌دانه هـا و ایجـاد ترک های میکروسـکوپی توضیـح داد. به‌دلیل زبری سـطح بالاتـر و مقدار 
مرزدانه بیشـتر روی سـطح نانوبیوسـرامیک ها، خاصیت ترشـوندگی سـطح آن ها نیز بهبود پیدا می کند.  با ایجاد ریزسـاختار نانوبلوری در بیوسرامیک ها، میزان همگنی 
ریزسـاختار بهبود یافته، اندازه عیوب کاهش پیدا کرده، تنش های باقیمانده حرارتی ناشی از سـاختار بلوری ناهمسـانگرد ایجاد شـده و عدم تطابق در ضریب انبسـاط 
حرارتی کاهش می یابد. در مجموع، بروز این اثرات منجر به افزایش میزان تنش موردنیاز برای رشـد و اشـاعه ترک شـده و در نتیجه، بیشـترین چقرمگی شکسـت 

در نانوبیوسـرامیک هایی با ریزترین اندازه‌ دانه مشـاهده میشـود

22- با کاهش اندازه نقاط کوانتومی CdSe-ZnS ، طیف نشری آن چگونه تغییر می کند؟

الف( با کاهش اندازه ذرات، به دلیل محدودیت کوانتومی طیف به سمت طول موج نور آبی شیفت می کند.  

ب( با کاهش اندازه ذرات، به دلیل محدودیت کوانتومی طیف به سمت طول موج نور قرمز شیفت می کند.  

ج( با کاهش اندازه ذرات، به دلیل کاهش آنیزوتروپی نوری در ساختار هسته-پوسته طیف به سمت طول موج نور آبی شیفت می کند.  

د( با کاهش اندازه ذرات، به دلیل کاهش آنیزوتروپی نوری در ساختار هسته-پوسته طیف به سمت طول موج نور قرمز شیفت می کند.  

پاسخ: گزینه الف

")Quantum dots( مقاله مربوطه: " آشنایی با نقاط کوانتومی، معرفی نقاط کوانتومی

 Quantum Confinement(  بــا ریزتــر شــدن نقــاط کوانتــومی، اثــر حــدی کوانتــومی )توضیحــات: دلیــل کوانتیــزه شــدن )افزایــش انــرژی نــوار ممنوعــه
Effect(  اســت. ایــن اثــر در نانــوذرات نیمه هــادی )نقــاط کوانتــومی( باعــث ایجــاد خــواص الکتریــکی و نــوری منحصــر بــه فــردی می شــود. کاهــش انــدازه 

گـردد مـوج کوتاهـتـر می ـ طـول ـ بـا ـ نـوری ـ یـش بندـگـپ موـجـب نـشـر ـ یـل افزاـ بـه دلـ ذرات ـ
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ــوای آن بنفش رنــگ اســت، از یخچــال  ــا ســاختار شــماره 1 را کــه محت 23- پژوهشــگری ظــرف حــاوی مــاده دیمــری ب
ــرار می دهــد. پــس از ایــن  ــت نســبی 46%  ق ــط و رطوب ــه مــدت دو ســاعت در دمــای محی آزمایشــگاه خــارج کــرده و ب
مــدت، بــه مقــدار مشــخصی از محتــوای ظــرف کــه اکنــون قرمزرنــگ دیــده می شــود )ســاختار شــماره 2(، متیــل یدیــد 
ــه  ــگ ب ــرات رن ــن تغیی ــد. ای ــه دســت می  آی ــگ زرد روشــن ب ــا رن ــت ســاختار شــماره 3 ب ــه در نهای ــد ک )MeI( می افزای

ــد؟ ــوانی دارن ــا همخ ــدام ویژگی ه ــا ک ــب ب ترتی

ب( ترموکرومیک- فوتوکرومیکالف( ترموکرومیک- کموکرومیک
د( کموکرومیک- الکتروکرومیکج( کموکرومیک- کموکرومیک

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه:  "معرفی مولکول ها و نانومواد هوشمند"

توضیحـات: سـاختار شـماره 1 در اثـر قـرار گرفتـن در محیط آزمایشـگاه و تغییر دمای آن نسـبت به دمـای یخچال، ضمن تبدیـل از حالت دیمر بـه منومر، تغییر 
رنـگ از خـود نشـان می‌دهـد بنابراین ویژگی ترموکرومیک دارد. در ادامه، سـاختار شـماره 2 دسـتخوش واکنش شیمیایی و به دنبـال آن تغییر رنگ می شـود و دارای 

خاصیت کموکرومیک است.

ــه روش  ــوط ZnO و SnO2 ب ــر حــرارتی مخل ــد تبخی ــدایی و نهــایی از فرآین ــه ابت ــر محصــول دو مرحل 24- شــکل های زی
بخــار- مایــع- جامــد )VLS( را نشــان می دهنــد. بــا توجــه بــه شــکل، کــدام گزینــه صحیــح اســت؟

الف( A نانوذرات جامد SnO2 و B نانومیله های ZnO را نشان می دهد.  

ب( A قطرات مایع Sn و B نانومیله های ZnO را نشان می دهد.  

ج( A قطرات مایع ZnO و B نانومیله های SnO2 را نشان می دهد.  

د( A نانوذرات جامد Zn و B نانومیله های SnO2 را نشان می دهد.  

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه:  " نانوساختارهای یک‌بعدی-سنتز شناسایی و کاربردها"

توضیحــات: در فرآینــد بخــار- مایــع- جامــد )VLS( و محــدود کــردن بــا قطــره مایــع، در دمــای بــالای کــوره، نانوکاتالیســت های فلــزی تبدیــل بــه قطــرات 
مایــع شــده، در نتیجــه می تواننــد بــه عنــوان مــکان هســته‌زایی بــرای جــذب بخــار مولکــولی ورودی عمــل کننــد. هنــگامی کــه بخــار مــاده مــورد نظــر بــر روی 
کاتالیســت نشســت می کنــد، قطــره مایــع فــوق اشــباع می شــود و رســوب از تــه آن بیــرون می آیــد و شــروع بــه رشــد در جهــت هدایــت شــده توســط قطــره مایع 
کاتالیســت می کنــد. بــا تبخیــر حــرارتی مخلــوط ZnO و SnO2، ســاختار خــودآرای نانوروبــان- نانوسیــم ZnO ســنتز شــده اســت. ذرات قلــع کاهیــده شــده از 

یـزور و هدایت کنـنـده رـشـد عـمـل می کنـنـد SnO2 ـبـه عـنـوان کاتالـ
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25- نمــودار زیــر درصــد زیســت تخریب پذیری ســه پلیمــر مجهــول را بــر حســب زمــان نشــان می دهــد. در حالــت کلی، 
کــدام گزینــه در مــورد ایــن پلیمرهــا نمی‌توانــد صحیــح باشــد؟

الف( شماره 1 سلولز و شماره 3 پلی استر آلیفاتیک است.  

ب( شماره 2، نانوکامپوزیت پلیمری از پلیمر شماره 1 است.  

ج( شماره 2 پلی لاکتیک اسید و شماره 3 پلی گلیکولیک اسید است.  

د( شماره 3، مخلوطی از پلیمر شماره 2 با یک پلیمر دیگر است.  

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه:  "پلیمرهای زیست تخریب پذیر"

توضیحــات: پلی‌لاکتیــک اسیــد بــه دلیــل وجــود گروه هــای جانــبی متیــل )CH3( در ســاختار خــود و اثــر ممانعــت فضــایی ایــن گروه هــا، در مقایســه بــا 
پلی گلیکولیــک اسیــد مقاومــت بیشــتری در برابــر هیدرولیــز دارد و بنابرایــن مــدت زمــان زیســت تخریب پذیری آن بیشــتر بــه طــول می‌انجامــد.
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روش های ساخت و سنتز     |     تعداد سوالات: 15 سوال

26- در مورد سنتز ساختارهای هسته-پوسته با روش میکروامولسیون، کدام گزینه نادرست است؟

ب( سینتیک و توالی برخورد میسل ها در خلوص محصول نهایی اثرگذار الف( از این روش می توان برای پایدارسازی نانوذرات مغناطیسی استفاده کرد.
است.  

ج( با استفاده از این روش نمی توان بیش از یک بار روی یک هسته، پوسته 
نشاند.  

د( ترتیب افزودن پیش ماده ها در این روش اهمیت زیادی دارد.  

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه: " روش های میکروامولسیون و مایسل معکوس"

توضیحــات: در بسیــاری از مــوارد، ســطح نانــوذرات )بــه ویــژه نانــوذرات مغناطیــسی آهــن( را بــا یــک لایــه محافــظ پوشــش می‌دهنــد. بــه ایــن منظــور، پــس 
از ســنتز نانــوذرات اولیــه در میکروامولسیون هــا، میکروامولسیــون دیگــری کــه محلــولی از نمــک فلــز پوســته اســت، اضافــه می شــود. بــا برخــورد مایســل ها بــه 
یکدیگــر، یون هــای محلــول از فلــز پوســته بــه داخــل مایســل های حــاوی نانــوذرات وارد شــده و در واکنــش بــا مایســل های حــاوی مــواد کاهنــده )کــه از مرحلــه 
ســنتز اولیــه بــاقی مانده‌انــد یــا در مراحــل بعــدی اضافــه شــده‌اند( احیــا می شــوند و بــه ایــن ترتیــب، پوســته بــر ســطح نانــوذره فلــزی اولیــه تشــکیل می شــود. 
ایــن روش دارای نقایــصی نیــز هســت. درصــورتی کــه مایســل حــاوی یون هــای پوســته در ابتــدا بــه مایســل حــاوی مــواد کاهنــده برخورد کنــد، محصــول نهایی 
حــاوی نانوســاختارهای هسته-پوســته و بــرخی نانــوذرات اولیــه )بــدون پوســته( خواهــد بــود. ســاختارهای پیازی شــکل )Onion Structures( کــه در واقــع 

یـد میـشـوند بـالا تولـ حـل ـ بـا تـکـرار مراـ بـا همـیـن رویـکـرد و ـ ـسـاختارهای هسته-پوـسـته چند‌لاـیـه هـسـتند، ـ

27- نمــودار زیــر تغییــرات "ســرعت جوانــه زنی"، "ســرعت رشــد" و "انــدازه ذرات" را نســبت بــه فــوق اشــباع نســبی در 
فرآینــد رســوب گذاری شیمیــایی نشــان می دهــد. تغییــرات ایــن متغیرهــا مســتقل از یکدیگــر بــررسی شــده و صرفــا بــرای 
اختصــار، هــر ســه در یــک نمــودار تجمیــع شــده اند. هــر خــط یــا منحــنی در نمــودار زیــر بــا کــدام متغیــر همخــوانی دارد؟

الف( )1(: سرعت جوانه زنی، )2(: اندازه ذرات، )3(: سرعت رشد

ب( )1(: اندازه ذرات، )2(: سرعت رشد، )3(: سرعت جوانه زنی

ج( )1(: اندازه ذرات، )2(: سرعت جوانه زنی، )3(: سرعت رشد

د( )1(: سرعت رشد، )2(: اندازه ذرات، )3(: سرعت جوانه زنی
 

پاسخ: گزینه ج 

مقاله مربوطه: "مبانی تولید نانوذرات با روش رسوبگذاری شیمیایی- 2"

توضیحـات: رابطـه انـدازه ذرات بـا میزان فوق ‎اشـباع نسـبی در محلـول، رابطه‌ای معکوس اسـت. بدین صورت که رسـوب های کلوئیـدی )انـدازه ذرات کوچک(، 
در فـوق اشـباع نسـبی بـزرگ و رسـوب های بلـوری در فوق اشـباع های کوچک محلـول به‌‌دسـت می آیند. سـرعت جوانه‌زنی در محلـول طبق رابطه زیـر به صورت 

نمـایی با میزان فوق اشـباع نسـبی تغییـر می‌کند
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از رابطه زیر نتیجه گرفته می‌شود، رابطه نرخ رشد کریستال با غلظت )فوق اشباع(، رابطه‌‌ای خطی است.

بنابرایـن در مقادیـر بالای فوق اشـباع محلول، نرخ جوانه‌‎زنی نسـبت به نرخ رشـد کریسـتال با سـرعت بیشـتری انجـام می‌‌گیـرد. در مقابل، رسـوب‌گذاری از محلول 
رقیقتـ‎ر منجـر به تولید کریسـتال‎های کمتـر، اما بزرگ تر میشـ‎ود

28- متن زیر به کدام روش تولید نمونه با پرینتر سه بعدی اشاره دارد؟

ــازل دســتگاه  ــر روی بســتر چــاپ پخــش می شــود. چســب مایــع از ن ــا اســتفاده از یــک غلتــک ب ــدا مــاده پــودری ب ابت
خــارج شــده و بــا توجــه بــه طــرح مجــازی و بــا حرکــت در راســتاهای مختلــف، بــر روی پــودر ریختــه می شــود. در نــواحی 
کــه چســب ریختــه شــده، پودرهــا بــه یکدیگــر متصــل شــده و لایــه اول شــکل می گیــرد. لایــه پــودر بعــدی  بــر روی لایــه 

قـبـلی ریخـتـه ـشـده و اـیـن فرایـنـد ـبـه ـصـورت لاـیـه لاـیـه ـتـا تـشـکیل شی نـهـایی تـکـرار میـشـود.

Material extrusion الف( اکستروژن موادPowder bed fusion ب( ذوب در بستر پودر

Binding jetting ج( پرتاب چسبSheet lamination د( چسباندن لایه ها

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه: " پرینتر سه‌ بعدی"

توضیحــات: در فراینــد binding jetting از دو نــوع مــاده شــامل مــاده پایــه و یــک چســب اســتفاده می شــود. در ایــن روش، معمــولا مــاده بیــس بــه شــکل 
پــودر و چســب بــه شــکل مایــع اســت. ابتــدا مــاده پــودری بــا اســتفاده از یــک غلتــک بــر روی بســتر چــاپ پخــش می شــود. چســب مایــع از نــازل دســتگاه خارج 
شــده و بــا توجــه بــه طــرح مجــازی و بــا حرکــت در راســتاهای مختلــف، بــر روی پــودر ریختــه می شــود. در نــواحی کــه چســب ریختــه شــده، پودرها بــه یکدیگر 
متصــل شــده و لایــه اول شــکل می‌گیــرد. لایــه پــودر بعــدی  بــر روی لایــه قبــلی ریختــه شــده و ایــن فراینــد بــه صــورت لایــه لایــه تــا تشــکیل شی نهــایی 

سـتفاده کرد مـاده پاـیـه اـ بـه عـنـوان ـ شـن میـتـوان ـ سـرامیکی و ـ پـودر پلیـمـری، فـلـزی، پلاـسـتیکی، ـ نـواع ـ تـکـرار میـشـود. از اـ

29- بــه نظــر شــما شــکل مقابــل کدام یــک از روش هــای ســنتز نانــوذرات را نشــان می دهــد و کــدام ترکیــب از نانــوذرات 
را می تــوان بــا ایــن روش تولیــد کــرد؟

AlN الف( سونوالکتروشیمی/ نانوذرات

Cu-Zn ب( سونوالکتروشیمی/ نانوذرات آلیاژی

SiO2 ج( گرماکافت توسط افشانه فراصوت/ نانوذرات مزومتخلخل

CdSe الکترودد( گرماکافت توسط افشانه فراصوت/ نانوذرات
الکترود مرجع

الکترود شمارنده

پتانسیواستات

ژنراتور
پروب آلتراسونیک

Ar
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پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه:  "معرفی روش های سونوشیمیایی-فراصوت- برای سنتز نانومواد"

توضیحــات: در ســال های اخیــر مطالعــه تأثیــرات امــواج فراصــوت بــر روی ســنتزهای الکتروشیمیــایی بــه خصــوص ســنتز الکتروشیمیــایی نانــوذرات 
مختلــف رشــد چشــمگیری داشــته اســت. از جملــه نانوســاختارهای تولیــد شــده بــا ایــن روش می‎ تــوان بــه نانــوذرات فلــزی )مثــل پلاتیــن، طلا، نقــره، 
مــس و...(، نانــوذرات آلیــاژی )متشــکل از ترکیــب چنــد فلــز مختلــف(، نانــوذرات نیمه رســانا )مثــل Cu2O، CdSe و...(، نانــوذرات پلیمرهــای هــادی 
)Conducting Polymer Nanoparticles( و... اشــاره کــرد. بــه دلیــل اینکــه AlN عایــق الکتریــکی اســت نمی تــوان از ایــن روش بــرای ســنتز 

نانــوذرات AlN اـسـتفاده نـمـود

30- در شــکل های زیــر، ســه روش تولیــد نانــوذرات طلا بــه اختصــار نشــان داده شــده اســت. عبارت هــای ذکــر شــده در 
مــوارد 1 تــا 3، در ـمـورد ـکـدام روش ـیـا روش ها صادق اـسـت؟ )ـشـرایط واکـنـش مانند دـمـا، زمان و حلال ذکر نـشـده اـسـت(

1- سنتز در محیط آبی انجام شده است.

2- احتمال کلوخه ای شدن محصول بیشتر است.

3- یکی از مواد شیمیایی، دو نقش را در واکنش ایفا می کند.

    

ب( 1- روش اول و دوم؛ 2- روش اول؛ 3- روش دومالف( 1- روش اول؛ 2- روش دوم و سوم؛ 3- روش دوم و سوم

د( 1- روش دوم؛ 2- هر سه روش؛ 3- هر سه روشج( 1- هر سه روش؛ 2- روش دوم؛ 3- روش دوم و سوم

پاسخ: گزینه ب

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

توضیحـات: از آنجـا کـه معمـولًاً نمـک طلا و عوامـل کاهنده مورد اسـتفاده در محیـط آبی در هم انحلال پذیر هسـتند، سـنتز در محیط آبی به صـورت تک فازی 
انجـام می شـود )روش اول(. در صـورت عـدم وجـود عوامـل پایدارکننده، احتمال کلوخه شـدن ذرات وجود دارد. دو روش اسـتاندارد مرسـوم برای سـنتز نانوذرات طلا 
عبارتنـد از: روش‌ سـنتز بـا عامـل پوشـاننده سیترات در فاز آبی )روش دوم( و سـنتز با کمـک عوامل پایدارکننده تیول در حلال غیرآبی )روش سـوم(. سـدیم سیترات 

از جملـه کربوکسیلاتهـای مرسـوم بـرای احیـای طلا اسـت که هم‌زمـان می تواند نقـش پایدارکننده را هـم ایفا کند
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31- کدام گزینه در مقایسه فرآیند آندایز سخت و نرم نادرست است؟

الف( قطر حفرات حاصل در آندایز سخت کوچک تر از آندایز نرم است.   
ب( برای آلیاژهایی با درصد مس بالا، آندایز سخت مناسب تر از آندایز نرم است.   

ج( چگالی جریان در آندایز سخت بیشتر از آندایز نرم است.   

د( رشد لایه اکسیدی در آندایز سخت سریع تر از آندایز نرم است.  

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: " مراحل فرآیند آندایز"

توضیحــات: در یــک پتانسیــل مشــخص، قطــر حفــرات حاصــل از آندایــز ســخت حــدود 55 درصــد کوچک تــر از قطــر حفــرات در آندایــز نــرم اســت. یون‌هــای 
مــس و سیلیسیــوم باعــث حــل شــدن شــدید پوشــش و فلــز پایــه در چــگالی جریان  هــای بــالا می  شــوند. از ایــن‌رو، آلیاژهــایی کــه بیــش از 5 درصــد مــس و 7 
درصــد سیلیــس دارنــد بــرای آندایــز ســخت پیشــنهاد نمی شــوند. چــگالی جریــان در فرآینــد آندایــز ســخت معمــولًاً 10 تــا 100 برابــر بزرگ تــر از چــگالی جریــان 

سـریع تر انـجـام میـشـود بـر ـ تـا 53 براـ لـذا رـشـد لاـیـه اکسـیـدی در آن 52 ـ سـت و ـ نـرم اـ یـز ـ در فرآیـنـد آنداـ

ــر،  ــوارد زی ــورد از م ــد م ــوذرات، در چن ــودآرایی نان ــسی در خ ــسی و غیرکووالان ــای کووالان ــه برهمکنش ه  32- در مقایس
ــد؟ ــل می کن ــسی عم ــش غیرکووالان ــر از برهمکن ــسی بهت ــش کووالان برهمکن

قدرت پیوند، نظم ساختار حاصل، سرعت خودآرایی، برگشت پذیری، قابلیت اصلاح ساختار

د( 2ج( 3ب( 4الف( 5

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه:  "خودآرایی نانوذرات"

ــر روی ســطح تشــکیل  ــسی ب ــد کووالان ــا اســتفاده از پیون ــو‌ذرات عامل‌دار شــده کــه ب ــازکی از نان ــد کــه لایه  هــای‌ ن توضیحــات: مشــاهدات نشــان می‌‌دهن
می شــوند، بــا وجــود پایــداری بــالا، فاقــد نظــم مطلــوب هســتند. ایــن نظــم انــدک، حاصــل تشــکیل ســریع پیونــد قــوی کووالانــسی بیــن گروه هــای عامــلی 
موجــود در نانــوذرات عامل‌دار شــده و تک‌لایــه خــودآرایی شــده اســت کــه بــه اتصــال برگشــت ناپذیر نانــوذرات بــر روی ســطح می‌انجامــد. مزیــت اســتفاده از 
برهمکنش هــای غیــر کووالانــسی نســبت بــه برهمکنش هــای کووالانــسی ایــن اســت کــه به‌دلیــل برگشــت پذیر بــودن فرآینــد، امــکان تصحیــح بی نظمی هــای 

به‌وجــود آمــده‌ در چینــش نانــوذرات وجــود دارد. از بیــن مــوارد اشــاره شــده، فقــط "قــدرت پیونــد" و "ســرعت خــودآرایی" صحـیـح محـسـوب میـشـوند

33- در پژوهشی قصد داریم نانوذرات اکسید آهن را با کمک امواج مایکروویو سنتز نماییم. برای این هدف کدام محیط را برای 
انجام واکنش ها انتخاب می کنید؟

د( استیک اسیدج( استونب( اتیل استاتالف( اتانول

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه: " معرفی روش مایکروویو و کاربرد آن در سنتز نانومواد"
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توضیحــات: tanδ  بیان گــر ظرفیــت مــاده )ترکیــب( بــرای تولیــد گرمــا بــوده و هرچــه مقــدار آن افزایــش یابــد، توانــایی مــاده بــرای ایجــاد گرمــا از طریــق 
برهم کنــش بــا امــواج مایکروویــو بیشــتر خواهــد بــود. بنابرایــن، بــرای دســت یابی بــه بیشینــه مقــدار گرمایــش از ایــن امــواج، واکنش هــای شیمیــایی بایــد در 

شـته باـشـد. بـالایی داـ محیــطی انجــام شــوند کــه tanδ  ـ

34- کدام یک از گزینه های زیر توالی واکنش ها هنگام سنتز نانوذرات به روش سل-ژل را به درستی بیان می کند؟

الف( ایجاد پیوندهای فلزی/ ایجاد پیوند فلز- اکسیژن/ آزادسازی آب یا الکل
ب( ایجاد پیوند فلز- اکسیژن/ ایجاد پیوندهای هیدروژنی/ آزادسازی آب یا الکل

ج( ایجاد گروه های هیدروکسیل فلزی/ ایجاد پیوند فلز- اکسیژن/ آزادسازی آب یا الکل
د( ایجاد گروه های هیدروکسیل فلزی/ ایجاد پیوندهای فلزی/ آزادسازی آب یا الکل

پاسخ: گزینه ج

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

ــلی  ــای هیدروکسی ــن گروه ه ــا جایگزی ــن گروه ه ــدی )OR(، ای ــای آلکوکسی ــه گروه ه ــزودن آب ب ــا اف ــز، ب ــش هیدرولی ــدا در واکن ــات:  ابت توضیح
ــا  )OH( می شــوند. واکنــش تراکــم بعــدی، شــامل گــروه سیلانــول )Si-OH( اســت کــه باعــث تولیــد باندهــای سیلوکســان )Si-O-Si( همــراه ب
محصــولات جانــبی شــامل آب )آب تراکــم یافتــه( یــا الــکل )الــکل تراکــم یافتــه( می شــود. بــا افزایــش تعــداد گــروه سیلوکســان، نانــوذرات شــروع بــه 
پــل زنی بــا یکدیگــر کــرده و شــبکه سیلیــکا را تشــکیل می دهنــد. بــه محــض خشــک شــدن ژل خیــس، حلال هــایی کــه در شــبکه حبــس شــده اند، 

آزاد میـشـوند

35- کدام یک از گزاره های زیر در مورد روش لیتوگرافی نرم نادرست است؟

 الف( لیتوگرافی نرم یکی از روش های لیتوگرافی مبتنی بر مُُهر است.   
ب( این روش دارای حد تفکیک بسیار بالا اما بازده تولید بسیار پایینی است .   

ج( در این روش از یک مُُهر پلیمری نرم برای انتقال الگویی از مولکول های مورد  نظر بر روی زیرلایه استفاده می شود .   

د( با استفاده از این روش، امکان ایجاد الگو بر روی زیرلایه های غیر مسطح و انعطاف پذیر وجود دارد.   

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه:  "مقدمه ای بر روش نانولیتوگرافی"

توضیحات: روش لیتوگرافی نرم دارای بازده نسبتاًً بالایی است. گزینه های دیگر حاوی گزاره های صحیحی هستند.

36- یـکی از فاکتورهـای اصـلی تاثیرگذار در فرآیند سـنتز نانوذرات نقره، انتخاب احیاکننده مناسـب اسـت. پژوهشـگری قصد 
دارد تـا بـا رویکردی سـبز، به جـای اسـتفاده از کاهنده های شیمیـایی متداول، از عصاره سـه گیـاه مختلف به عنـوان احیاکننده 

اسـتفاده کنـد. کـدام روش طراحی آزمایش بـرای یافتن بهتریـن عصاره به وی کمـک می کند؟

د( طراحی سطح پاسخج( طراحی پلاکت-برمنب( طراحی فاکتوریل کسریالف( طراحی فاکتوریل کامل

پاسخ: گزینه د
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مقاله مربوطه: "طراحی آزمایش"

توضیحـات: شناسـایی فاکتورهـای اصـلی تاثیرگـذار روی متغیـر پاسـخ، غربالگـری نامیده می شـود. بـا توجه به اینکه اثرگذاری احیاکننده مسـجل شـده اسـت، با 
غربالگـری سـروکار نداریـم بکـله هدف، بهینهسـازی اسـت. سـه روش دیگـر غربالگری هسـتند و برای بهینهسـازی می توان از روش سـطح پاسـخ اسـتفاده کرد

ــر حســب درصــد  ــا را ب ــر ســانتی متر،µS.cm -1( میکروامولسیون ه ــکی )میکروزیمنــس ب ــت الکتری ــر هدای 37- نمــودار زی
فــاز روغــنی نشــان می دهــد. ناحیــه میــانی نمــودار مربــوط بــه میکروامولسیــون دوپیوســته )Bicontinuous( اســت، زمــانی 
تشــکیل می شــود کــه نســبت فــاز آب و روغــن تقریبــا مســاوی و ســورفکتانت‌ بــه انــدازه کافی وجــود داشــته باشــد. نــواحی 
1 و 2 بــه ترتیــب چــه نــوع میکروامولسیــونی را نشــان می دهنــد و بــا توجــه بــه نمــودار، کــدام تحلیــل در مــورد هدایــت 

ــح اســت؟ ــکی میکروامولسیون هــا صحی الکتری

الــف( ناحیــه 1: روغــن در آب، ناحیــه 2: آب در روغــن- هدایــت 
الکتریــکی میکروامولسیــون آب در روغــن بیــش از روغــن در آب بــه درصــد 

فازـهـا وابـسـته اـسـت.  

ب( ناحیــه 1: آب در روغــن، ناحیــه 2: روغــن در آب- هدایــت 
الکتریــکی میکروامولسیــون آب در روغــن بیــش از روغــن در آب بــه درصــد 

سـت.   سـته اـ هـا وابـ فازـ

ج( ناحیــه 1: روغــن در آب، ناحیــه 2: آب در روغــن- هدایــت الکتریــکی 
ــا  ــد فازه ــه درص ــن ب ــش از آب در روغ ــن در آب بی ــون روغ میکروامولسی

وابـسـته اـسـت.  

د( ناحیــه 1: آب در روغــن، ناحیــه 2: روغــن در آب- هدایــت الکتریــکی 
ــا  ــد فازه ــه درص ــن ب ــش از آب در روغ ــن در آب بی ــون روغ میکروامولسی

وابـسـته اـسـت.  

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه: "روش های میکروامولسیون و مایسل معکوس"

توضیحـات: بـا توجـه بـه محـور افـقی و افزایش درصد فـاز روغنی از چـپ به راسـت، ناحیـه 1 میکروامولسیون روغـن در آب و ناحیـه 2 میکروامولسیـون آب در 
روغـن را نشـان می‌دهـد. از آنجـا کـه شیب نمودار در ناحیه 1 بیشـتر اسـت، تغییرات هدایت الکتریـکی با تغییر درصد فاز روغنی )و به تبع آن فاز آبی( شـدیدتر اسـت 

بنابرایـن، هدایـت الکتریـکی میکروامولسیون روغـن در آب بیش از آب در روغن به درصد فازها وابسـته اسـت

ــه  ــد کــدام گزین ــر اشــاره دارد. تولی ــه تجدیدپذی ــه اســتفاده از مــواد اولی 38- دوازدهمیــن اصــل از اصــول ســنتز ســبز ب
ــا ایــن اصــل مطابقــت دارد؟ بیــش از ســایر مــوارد ب

د( نانوکامپوزیت طلا/پلی اورتانج( پلی کاپرولاکتونب( نانوسلولزالف( نانوکامپوزیت نقره/کیتوزان

پاسخ: گزینه ب
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مقاله مربوطه:  "سنتز سبز" ،  "پلیمرهای زیست تخریب پذیر"

توضیحـات: در سـنتز سـبز، تـا جایی که از نظـر اقتصادی و فنی قابل قبول باشـد، باید از مواد اولیه تجدیدپذیر اسـتفاده کـرد. نانوکامپوزیت نقره/کیتـوزان به دلیل 
اسـتفاده از مـاده تجدیدناپذیـر فلـزی، با اصل دوازدهـم کاملا همخوانی ندارد. در مـورد نانوکامپوزیت طلا/پلی‌اورتـان علاوه بر علت یاد شـده، دلیل دیگری هم وجود 

دارد و آن سـنتزی بودن پلی‌اورتان اسـت. پلی کاپرولاکتون کاملا سـنتزی اسـت و منبع تجدیدناپذیر نفتی دارد.

39- فرآیندهای تغییرشکل پلاستیک شدید زیر به ترتیب برای کدام یک از مواد قابل اجرا است:

)Equal Channel Angular Pressing, ECAP( 1- فرآیند پرس در کانال زاویه دار 
)High Pressure Torsion, HPT( 2- پیچش با فشار بالا  

)Multi-Directional Forging, MDF( 3- فرآیند فورج چندجهته 
)Repetitive Corrugation and Straightening, RCS( دار کردن و صاف کردن متوالی‎ 4- روش کنگره 

الف( 1- قطعه با مقطع چهارگوش  2- قطعه دیسکی شکل  3- قطعه دیسکی شکل 4- بالک استوانه ای

ب( 1- قطعه با مقطع چهارگوش  2- قطعه دیسکی شکل  3- قطعه با مقطع چهارگوش 4- ورق

ج( 1- ورق  2- قطعه دیسکی شکل  3- قطعه با مقطع چهارگوش 4- ورق

د( 1- ورق  2-  قطعه دیسکی شکل  3- قطعه با مقطع چهارگوش 4- بالک استوانه ای

پاسخ: گزینه ب

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

توضیحات: 

40- کدام یک از گزینه های زیر درخصوص انواع دستگاه های کندوپاش درست است و دلیل آن چیست؟

ــدان  ــرا می ــت، زی ــن اس ــار پایی ــا بسی ــون اتم ه ــش یونیزاسی ــرای افزای ــسی ب ــدان مغناطی ــدت می ــسی، ش ــاش مغناطی ــتگاه های کندوپ ــف( در دس ال
ــث کاه�ـش ن��رخ یونیزاسی��ون میش��ود.      ــر باع قوی ت

ب( سیســتم کندوپــاش بــا دیــود مــوازی، مــاده هــدف و زیرلایــه در مجــاورت یکدیگــر قــرار می‎ گیرنــد و در حیــن بمبــاران یــونی، ســطح زیرلایــه 
نی��ز بمب��اران ش��ده و آلودگیه��ای موج��ود در س��طح آن تمی��ز میش��ود.  

ــه و  ــرخ لایه نشــانی کاهــش یافت ــط، ن ــا اتم هــای محی ــوالی ذرات کنده شــده ب ــت برخوردهــای مت ــه عل ــود مســطح، ب ــاش دی ج( در سیســتم کندوپ
ای��ن سیس��تم ممک��ن اس��ت باع��ث آل��ودگی محفظـ�ه ش��ود.  

د( در سیســتم کندوپــاش تریــودی، اســتفاده از فیلامــان داغ و گسیــل ترمویــونی، منجــر بــه کاهــش پیوســتگی در لایه نشــانی می شــود و ایــن سیســتم 
ب��رای م��واد س��اده تر و ب��دون ترکیب��ات پیچی��ده مناس��ب اس��ت. 

پاسخ: گزینه ج
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مقاله مربوطه:" لایه نشانی به روش کندوپاش"

توضیحـات: گزینـه الف: نادرسـت اسـت. میـدان مغناطیسی در دسـتگاه مغناطیسی به اندازه‌ای نیسـت کـه یونیزاسیون را کاهـش دهد؛ بلکه، با حرکـت مارپیچی 
الکترون هـا، یونیزاسیـون افزایـش می یابـد. گزینه ب: نادرسـت اسـت. این دسـتگاه سـاده ترین دسـتگاه کندوپاش اسـت کـه ‏در آن ماده هـدف و زیرلایه بـه موازات 
یکدیگـر قـرار گرفته‌انـد. گزینـه ج: صحیـح اسـت. برخوردهـای متـوالی ذرات کنده شـده باعث منحرف شـدن مسیر آنهـا و کاهش نرخ لایه نشـانی می شـود و مواد 
کنده شـده ممکن اسـت محفظه را آلودگی کند.گزینه د: نادرسـت اسـت. در سیسـتم تریودی، فواید اسـتفاده از فیلامان داغ و گسیل ترمویونی، تولید پلاسـمای قوی 

و مناسـب بـرای مواد پیچیده اسـت، نه سـاده‌تر
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روش ها و تجهیزات شناسایی و آنالیز     |     تعداد سوالات:  25 سوال

41- پژوهشــگری بــا اکســایش گرافیــت، گرافــن اکسیــد تولیــد کــرده و ســپس بــا احیــای گرافــن اکسیــد، آن را بــه گرافن 
اکسیــد کاهش یافتــه تبدیــل نمــوده اســت. در مقایســه طیــف رامــان پیش مــاده، محصــول میــانی و محصــول نهــایی کــه 

در شــرایط مشــابهی مــورد آزمــون قــرار گرفته انــد، کــدام گزینــه نادرســت اســت؟

الف( جابجایی رامان و الگوی باند G در پیش ماده و محصول نهایی مشابه است.   

ب( احتمالا باند D محصول میانی و نهایی، بسیار قوی تر از پیش ماده است.   

ج( احتمال مشاهده باند 2D در هر سه مورد وجود دارد.   

د( نسبت شدت باند D به باند G در محصول میانی بیش از محصول نهایی است.   

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه: "تحلیل طیف سنجی رامان"

توضیحــات: باـنـد G درcm -1 1582 معــرف گرافیــت اســت امــا ایــن بانــد در گرافــن اکسیــد و گرافــن اکسیــد کاهــش یافتــه از نظــر عدد مــوج و پهنــا متفاوت 
اســت. بانــد D میــزان بی نظــمی و بانــد G میــزان نظــم ســاختاری را نشــان می‌دهــد بنابرایــن گزینه هــای ب و د صحیــح هســتند. گزینــه ج نیز صحیح اســت.

42- نمــودار زیــر پتانسیــل الکتریــکی اطــراف یــک نانــوذره بــاردار را برحســب فاصلــه از ســطح ذره نشــان می دهــد. کــدام 
نقطــه نمــودار بــه پتانسیــل زتــا اشــاره دارد و از بیــن دو شــکل 1 و 2، کدام یــک دارای پتانسیــل زتــای بیشــتری اســت؟

الف( A، شکل 1

ب( B، شکل 2

ج( C، شکل 2

د( B، شکل 1

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه: "زتامتر و کاربردهای آن"

توضیحــات: نقطــه A پتانسیــل ســطحی، نقطــه B پتانسیــل اســترن و نقطــه C پتانسیــل زتــا را نشــان می‌دهــد. شــکل 1 کلوئیــد ناپایــداری اســت کــه 
بـالایی دارد کـه پتانسـیـل زـتـای ـ شـکل 2 کلوئـیـد پاـیـداری را نـشـان می‌دـهـد ـ کـمی دارد. ـ سـت و پتانسـیـل زـتـای ـ شـدن گردـیـده اـ دـسـتخوش رـسـوب و کلوـخـه‌ای ـ
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43- دانشــجویی مطابــق شــکل مقابــل در پژوهــش خــود یــک نانوپوشــش از نیــکل روی آلیــاژ تیتانیــم-1% وزنی وانادیــم 
ــان  ــایی( را نش ــه فاز)ه ــو چ ــن الگ ــای ای ــود، پیک ه ــه ش ــز XRD گرفت ــه آنالی ــن نمون ــر از ای ــت. اگ ــرده اس ــال ک اعم

نمی‌دهــد؟

Ni )الف

Ti )ب

Ti و Ni )ج

V )د

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه: "تحلیل و کاربرد الگوهای پراش اشعه ایکس )XRD( - بخش اول" ، "تحلیل و کاربرد الگوهای پراش اشعه ایکس )XRD( - بخش 
دوم"

توضیحــات: یــک از محدودیت هــای روش XRD در تشــخیص فازهــای بــا مقادیــر کــم می باشــد. در ایــن ســوال بــا توجــه بــه اینکــه در آلیــاژ تیتانیــم فقــط 
فـاز وانادـیـم نمی�‌باـشـد بـه تـشـخیص ـ قـادر ـ یـن روش ـ 1 درـصـد وزنی وانادـیـم حـضـور دارد، اـ

44- پژوهشــگری بــا اســتفاده از یــک روش ســنتز معتبــر، نانــوذرات گالیــم آرســنید را تولیــد و بــرای محاســبه گاف انــرژی 
ــرژی محاســبه شــده، وی  ــه گاف ان ــا اســتناد ب ــوذرات از طیف ســنجی فوتولومینســانس اســتفاده کــرده اســت. ب ایــن نان
ایــن نانــوذرات را در ســلول فوتوولتائیــک بــه کار بــرده امــا نتیجــه رضایت بخــشی کســب نکــرده اســت. کــدام گزینــه در 

ــت؟ ــح اس ــت آمده صحی ــه به دس ــه نتیج توجی

ــنید گاف  ــم آرس ــه گالی ــتفاده اســت در صورتی ک ــل اس ــرژی غیرمســتقیم قاب ــرای گاف ان ــط ب سـبه ب��ا طیفس��نجی فوتولومینســانس فق ال��ف( محاـ
نـرژی مـسـتقیم دارد.   اـ

ــلول  ــردی س ــدم حص��ول نتیج��ه را در ش��رایط عملک ــن بای�ـد ع یـق اس��ت بنابرای سـنجی فوتولومینس��انس دقـ ب( محاس��به گاف ان��رژی ب��ا طیفـ
کـرد.   یـک جـسـتجو ـ فوتوولتائـ

بـه دـسـت خواـهـد آـمـد بـا تعوـیـض حلال، گاف اـنـرژی صحـیـح ـ شـده مناـسـب نـبـوده اـسـت و ـ کـه طیف گـیـری فوتولومینـسـانس در آن انـجـام ـ ج( حلالی ـ

د( گاف انرژی کمتر از مقدار واقعی محاسبه شده و به همین دلیل تهییج الکترون با طول موج بلندتر و انرژی کمتری انجام شده است.   

پاسخ: گزینه د

")Photoluminescence(  مقاله مربوطه: "تحلیل طیف سنجی فوتولومینسانس

توضیحــات: محاســبه گاف انــرژی بــا طیف ســنجی فوتولومینســانس فقــط بــرای بندگپ هــای مســتقیم قابــل اســتفاده اســت. محاســبه گاف انــرژی 
ــا  ــا ب ــذار اســت ام ــف اثرگ ــر روی طی ــر حلال ب ــه حلال وابســته اســت و تغیی ــف PL ب ــق نیســت. طی ــلی دقی ــنجی فوتولومینســانس خی ــا طیف س ب
ــرژی واقــعی  ــه روش PL از گاف ان ــرژی محاســبه شــده ب ــان مشــکل عــدم دقــت ذاتی روش وجــود دارد. معمــولا گاف ان تعویــض حلال نیــز همچن

کوچکـتـر اـسـت
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ــده در  ــاهده ش ــای مش ــداد قله ه ــا و تع ــرئی آنه ــف فرابنفش-م ــوی طی ــر الگ ــزی ب ــاختارهای فل ــوژی نانوس 45- مورفول
طیــف )طــول مــوج جــذب حداکثــر، λmax( تاثیــر می گــذارد. هرچــه ســطوح نانوســاختار بــرای جــذب پرتــو فرابنفش-مــرئی 
ــان  ــب نمای ــطحی )Surface Plasmon Resonance( موج ــمون س ــدید پلاس ــده تش ــند، پدی ــر باش ــان تر و متمایزت ناهمس
ــرونی چهــار نانوســاختار  ــر میکروســکوپ الکت ــا د، تصاوی ــف ت شــدن قله هــای بیشــتری در طیــف می شــود. شــکل های ال
 )nanoflower( نانــوگُُل ،)nanorod( نانومیلــه ،)nanosphere( ُـره طلا را نشــان می دهنــد کــه بــه ترتیــب مربــوط بــه نانوک�
ــا  ــب ب ــه ترتی ــر ب ــه توضیحــات، طیف هــای نشــان داده شــده در نمــودار زی ــا توجــه ب و نانوســتاره )nanostar( اســت. ب

کــدام نانوســاختار همخــوانی دارنــد؟

الف( )1( نانوگل، )2( نانوستاره، )3( نانومیله، )4( نانوکره

ب( )1( نانومیله، )2( نانوکره، )3( نانوگل، )4( نانوستاره

ج( )1( نانوگل، )2( نانوکره، )3( نانومیله، )4( نانوستاره

د( )1( نانومیله، )2( نانوستاره، )3( نانوگل، )4( نانوکره

 

پاسخ: گزینه ب

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

توضیحــات: تمایــز ســطوح یــا ناهمســانگردی نانومیلــه بیــش از بقیــه نانوســاختارهای نشــان داده شــده اســت و بــه همیــن دلیــل، دو قلــه کاملا مشــخص در 
طیــف آن مشــاهده می شــود کــه مربــوط بــه تشــدید پلاســمون ســطحی در مقطــع و طــول نانوســاختار اســت. طیــف نانوکــره بــه دلیــل همســانگردی فقــط یک 
قلــه دارد. بــا توجــه بــه تصاویــر میکروســکوپ الکتــرونی، در مقایســه دو نانوســاختار نانوگل و نانوســتاره، تفاوت ناهمســانی ســطوح در نانوگل بیشــتر اســت بنابراین 
قله هــای واضح تــری نشــان می‌دهــد. طیــف نانوســتاره هرچنــد در نــگاه اول بــه صــورت یــک قلــه پهــن بــه نظــر می‌رســد امــا، برجســتگی های مختصــر ســطح 

سـطوح مختـلـف نانوـسـاختار وـجـود دارد نـدکی در ـ کـه تمایز اـ طـیـف نـشـان می‌دهـنـد ـ
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46- شــکل زیــر طیــف فروســرخ نانولولــه کربــنی خالــص را نشــان می دهــد. اگــر ایــن نمونــه را بــا گروه هــای کربوکسیلیک 
اسیــد عاملــدار کنیــم، کــدام نــواحی طیف بــر حســب عــدد مــوج ) cm-1(، دســتخوش تغییر بیشــتری می شــوند؟

الف( 2260 و 3400

ب( 1715 و 2195

ج( 1720 و 3300

د( 2220 و 2880
  

پاسخ: گزینه ج

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

توضیحــات: بــا توجــه بــه اینکــه ارتعــاش کشــشی هیــچ یــک از پیوندهــای گــروه عامــلی اشــاره شــده در محــدوده 2000 تــا cm-1 3000 قــرار نمی‌گیــرد، این 
سـت یـل و هیدروکسیل اـ گـروه کربونـ بـه ارتعاش کـشـشی ـ بـه ترتـیـب مرـبـوط ـ ناحیــه تقریبــا بــدون تغییــر بــاقی می مانــد. 1720 و cm-1 3300 ـ

47- در پژوهــشی بــرای بــررسی جامــع خــواص نانــوذرات ســنتز شــده از آنالیــز VSM اســتفاده شــد. بــا توجــه بــه نمــودار 
حاصــل از آزمــون کــدام گزینــه صحیــح اســت؟

الف( نانوذرات سنتز شده خاصیت مغناطیسی ندارند.   

ب( نمودار می تواند مربوط به نانوذرات لانتانیم باشد.   

ج( نمودار می تواند مربوط به نانوذرات اکسید آهن باشد.   

د( نمودار می تواند مربوط به نانوذرات مس باشد.  

پاسخ: گزینه ج

"VSM مقاله مربوطه: "منشأ مغناطیس مواد و برهم کنش بین الکترون ها" ، "آشنایی با دستگاه اندازه  گیری خواص مغناطیسی

توضیحــات: نمــودار VSM در شــکل ذکــر شــده نشــان دهنــده رفتــار یــک مــاده فرومغناطیــس در ابعــاد نانومتری اســت و با توجــه به اینکــه نانــوذرات اکسید 
آـهـن فرومغناطیس هـسـتند گزیـنـه ج صحیح می باـشـد.

48- پژوهشــگری بــرای مطالعــه Tg شیشــه سیلیــکاتی حــاوی نانوالیــاف کریــن از آنالیــز DSC اســتفاده نمــوده اســت امــا 
قــادر بــه تشــخیص محــدوده Tg نشــده اســت. بــه نظــر شــما بــا تغییــر چنــد مــورد از پارامترهــای ذکــر شــده، امــکان 

افزاـیـش دـقـت آنالـیـز و تـشـخیص پـیـک میـسـر خواـهـد ـشـد؟

مقدار نمونه- ظرف آزمون- هندسه نمونه- نرخ گرمادهی

د( چهار موردج( سه موردب( دو موردالف( یک مورد
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پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه: "گرماسنجی روبشی تفاضلی با رویکردی کاربردی-بخش اول"،  "گرماسنجی روبشی تفاضلی با رویکردی کاربردی-بخش دوم"

توضیحات: نرخ حرارتی دهی، مقدار نمونه مورد استفاده، ظرف آزمون و هندسه نمونه همگی می توانند در تشخیص پیک ها با وضوح بالاتر تاثیرگذار باشند.

ــم،  ــه چش ــردار قرنی ــای فیب ــت کلاژن ه ــب باف ــدون تخری ــوان ب ــر می ت ــای زی ــک از آنالیزه ــتفاده از کدام ی ــا اس 49- ب
ــام داد؟ ــم انج ــه  چش ــه  قرنی ــرای مطالع ــری، ب ــررسی دقیق ت ب

TEM )الف

SEM )ب

AFM )ج

FESEM )د

پاسخ: گزینه ج 

مقاله مربوطه: "کاربردهای میکروسکوپ نیروی اتمی - بخش اول"

توضیحــات: دانشــمندان از توانمنــدی میکروســکوپ AFM در بــررسی ترکیبــات کلاژن هــای فیبــردار بــرای مطالعــه‌ی قرنیــه‌ی چشــم اســتفاده نموده‎انــد و 
جزئیــات ســاختاری آن را مــورد مطالعــه قــرار داده‌انــد. البتــه قرنیــه‌ی چشــم قــبلًاً بــا اســتفاده از میکروســکوپ الکتــرونی نیــز بــررسی شــده بــود، ولی به‎دلیــل این 
کــه در بررسی هــای AFM نیــازی بــه روکــش کــردن یــا خشــک کــردن نمونــه بــرای آماده‌ســازی نیســت و روش مطالعــه‌ی AFM غیرمخــرب اســت، نتایــج 

سـت به‏دـسـت آـمـده از دـقـت بالاـتـری برـخـوردار اـ

50- شــکل زیــر الگــوی پــراش الکتــرونی یــک نمونــه سیلیسیــوم )Si( را نشــان می دهــد. طیــف رامــان نشــان داده شــده 
در کــدام گزینــه بــا ایــن نمونــه همخــوانی دارد؟

ب(الف(

 

د(ج(
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پاسخ: گزینه د 

"TEM مقاله مربوطه: "تحلیل طیف سنجی رامان، روش های ایجاد تصویر و الگوی پراش توسط

توضیحــات: الگــوی پــراش نقطــه‌ای، الگــوی پــراش تک بلورهــا اســت بنابرایــن شــکل، الگــوی پــراش تک بلــور سیلیسیــوم را نشــان می‌دهــد. در طیــف رامــان 
مـان غالب مـشـاهده میـشـود یـک پـیـک راـ بـا چیدـمـانی منـظـم از اتمـ‏هـای همـسـان، اغـلـب فـقـط ـ بلورـهـایی ـ

51- دانشــجویی بــه منظــور بــررسی مورفولــوژی نانــوذرات هســته- پوســته، از نمونــه خــود مطابــق شــکل زیــر آنالیزهــای 
ــج  ــل نتای ــورد تحلی ــر در م ــای زی ــک از گزینه ه ــکل، کدام ی ــه ش ــه ب ــا توج ــت. ب ــه اس ــرونی گرفت ــکوپ الکت میکروس

ــت؟ ــح اس ــده صحی ــت آم به دس

الف( SEM -1 در مد الکترون برگشتی، TEM -2 در مد زمینه روشن، نقره هسته و سیلیکا پوسته

ب( SEM -1 در مد الکترون ثانویه، TEM -2  در مد زمینه تاریک، سیلیکا هسته و نقره پوسته 

ج( TEM -1 در مد زمینه روشن، SEM -2 در مد الکترون برگشتی، نقره هسته و سیلیکا پوسته

د( TEM -1 در مد زمینه تاریک، SEM -2 در مد الکترون ثانویه، سیلیکا هسته و نقره پوسته

پاسخ: گزینه الف

مقالــه مربوطــه: "تحلیــل و کاربــرد داده هــا و تصاویــر میکروســکوپ الکتــرونی روبــشی )SEM( - بخــش اول"، "تحلیــل و کاربــرد داده هــا و تصاویــر 
میکروســکوپ الکتــرونی روبــشی )SEM( - بخــش دوم"

توضیحــات: بایــد توجــه داشــت کــه قــدرت تفکیــک تصویــر حاصــل از الکترون هــای برگشــتی کم تــر از تصویــر به‌دســت آمــده بــا اســتفاده از الکترون هــای 
ــر  ــواحی نســبتا عمیق ت ــاتی از ن ــا اطلاع ــه آن ه ــد، مطالع ــه دارن ــای ثانوی ــری از الکترون ه ــرژی بیش ت ــای برگشــتی ان ــه الکترون ه ــه اســت. از آن جایی ک ثانوی
نمونــه فراهــم می کنــد. الکترون هــای برگشــتی بــه ترکیــب نمونــه حســاس هســتند، به طوری کــه هرچــه عــدد اتــمی نمونــه بیش تــر باشــد، تعــداد الکترون هــای 
برگشــتی بیش تــر، و درنتیجــه تصویــر روشــن تر خواهــد بــود. بنابرایــن، درصــورتی کــه تصویــر SEM برگشــتی از دو یــا چنــد ناحیــه روشــن/تیره تشــکیل شــده 
باشــد، می تــوان نقــاطی را کــه فــاز ســنگین تر در آن واقــع شــده را بــا رنــگ روشــن تر دیــد.  در میکروســکوپ الکتــرونی عبــوری هنــگامی کــه دریچــه در محــور 
کانــونی قــرار گرفتــه و نمونــه برداشــته شــود )در غیــاب نمونــه(، یــک زمینــه روشــن دیــده می شــود کــه بــه عنــوان زمینه روشــن معــروف اســت. نــواحی ضخیم تر 
جـازه عـبـور اینگوـنـه پرتوـهـا را نمی‌دـهـد کـه روزـنـه اـ چـرا ـ صـورت تارـیـک ظاـهـر میـشـوند، ـ بـه ـ شـته و در تصوـیـر ـ یـز پراکـنـش قویـتـری داـ ـیـا چگالـتـر نموـنـه نـ

52- روش طیف سنجی جذب اتمی )AAS( برای بررسی کدام گزینه مفید است؟

ب( غلظت اکسیژن موجود در نانوحبابالف( غلظت دوکسوروبیسین در نانوحامل لیپوزومی

د( غلظت گوگرد در یک نانوساختار خودآراج( غلظت پلاتین کپسوله شده در درخت پار

پاسخ: گزینه ج

")AAS( تجزیه با روش طیف سنجی جذب اتمی" ،" AAS مقاله مربوطه: "طیف سنجی جذب اتمی
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توضیحــات: از آنجــا کــه تحریــک غیــر فلــزات بــه انــرژی بسیــار بــالایی نیــاز دارد، طیف ســنجی جــذب اتــمی عمدتــا بــرای فلــزات بــکار می‌رود. ایــن روش 
یـز ـمـواد غـیـر فـلـزی را بـصـورت مناـسـب ـنـدارد نـایی آنالـ سـت ولی تواـ یـز ـحـدود 57 عنـصـر فـلـزی و ـشـبه فـلـزی را دارا اـ نـایی آنالـ تواـ

 ،)AAS( ــمی ــذب ات ــنجی ج ــا روش طیف س ــال ب ــول آنتی باکتری ــک محص ــره در ی ــوذرات نق ــت نان ــررسی غلظ 53- در ب
ــد؟ ــنهاد می کنی ــدام روش را پیش ــاسیت، ک ــش حس ــا و افزای ــواع مزاحمت ه ــاندن ان ــل رس ــه حداق ــرای ب ب

ب( اتمی شدن با کوره گرافیتیالف( اتمی شدن شعله ای

د( روش بخار سردج( تولید هیدرید فرار

پاسخ: گزینه ب

")AAS( تجزیه با روش طیف سنجی جذب اتمی" ،" AAS مقاله مربوطه:"طیف سنجی جذب اتمی

توضیحـات: بخـش زیادی از مزاحمت ها در روش طیف سـنجی جذب اتمی ناشی از شـعله اسـت. روش هـای تولید هیدرید فرار و بخار سـرد برای عناصر محدودی 
کاربـرد دارنـد کـه نقـره در میـان آنهـا نیسـت و علاوه بـر ایـن، در ایـن روش ها نیز برای اتمی شـدن از شـعله اسـتفاده می شـود. روش کوره گرافیتی شـرایط نسـبتا 
مطلوبی را برای تجزیه مسـتقیم نمونه های جامد فراهم می آورد. این روش اتمی شـدن جدیدتری اسـت که حسـاسیت بیشـتری نسـبت به شـعله ایجاد می کند. در 
ایـن روش نمونـه داخـل کـوره گرافیـتی اتمی شـده و در مسیر عبـور نور قرار می‌گیـرد. این روش بـه دلیل حذف مرحله انـحلال نمونه باعث صرفه جـویی در زمان و 

سـادگی روش شـده و بـه دلیل عـدم نیاز به رقیقسـازی منجر بـه افزایش حسـاسیت می‌گردد

ــوذرات Fe3O4 و  ــاوی نان ــدروژلی ح ــت هی ــک نانوکامپوزی ــس )XPS( ی ــو ایک ــرون پرت ــف فوتوالکت ــف( طی ــکل )ال 54- ش
ــن  ــه ای ــه ب ــا توج ــد. ب ــان می ده ــتر نش ــات بیش ــا جزئی ــف را ب ــن طی ــت ای ــا 730 الکترون ول ــه 700 ت ــکل )ب( ناحی ش

ــت؟ ــت اس ــه نادرس ــدام گزین ــا، ک طیف ه

الف( پیک )B( متعلق به اوربیتال 1s کربن )C 1s( است.   

ب( پیک )C( متعلق به اوربیتال 1s اکسیژن )O 1s( است.   

ج( پیک )E( به عدد اکسایش 2 )+Fe2( و پیک )F( به عدد اکسایش 3 )+Fe3( اشاره دارد.   

د( پیک )A( به اوربیتال 2p آهن ) Fe2p( و )D( به اوربیتال 3p آهن )Fe3p( تعلق دارد.   
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پاسخ: گزینه د

ــو  ــرون پرت ــنج فوتوالکت ــم طیف س ــول و مفاهی ــش اول" ،" اص ــس- بخ ــو ایک ــرون پرت ــنج فوتوالکت ــم طیف س ــول و مفاهی ــه: "اص ــه مربوط مقال
ــش دوم" ــس- بخ ایک

توضیحــات: هرچــه میــزان انــرژی پیونــدی اندازه‌گیــری شــده یــک الکتــرون کمتــر باشــد، گویــای ایــن واقعیــت اســت کــه بــه لایه هــای اوربیتــالی بیرونی تــر 
تعلــق داشــته اســت بنابرایــن پیــک )A( بــه اوربیتــال3p)Fe3p( و پیک )D( بــه اوربیتــال 2p)Fe2p( تعـلـق دارد

55- بــرای ارتقــای ویژگی هــای ســطحی قطعــه ای از یــک توربیــن گازی، قصــد داریــم چهــار نــوع نانوپوشــش مختلــف 
ــس  ــو ایک ــرون پرت ــنجی فوتوالکت ــا روش طیف س ــه ب ــل را، ک ــای حاص ــقی نمونه ه ــل عم ــج پروفی ــال و نتای روی آن اعم
)XPS( انجــام خواهــد شــد، مــورد مقایســه قــرار دهیــم. تعییــن پروفیــل عمــقی بــا ایــن روش و بــا اســتفاده از باریکــه 

ــت؟ ــر اس ــش کاربردی ت ــدام نانوپوش ــورد ک ــون، در م ــون آرگ ی

Ni )الفTiN )بAl2O3 )جNiCrBSi د( آلیاژ

پاسخ: گزینه الف

"AES و : XPS مقاله مربوطه: "تحلیل داده های حاصل از روش های نوین مشخصه یابی عنصری

   XPS( و غیر مخـرب )توضیحـات: در روش طیف سـنجی فوتوالکتـرون پرتـو ایکـس، تعییـن پروفیل عمـقی با اسـتفاده از دو روش مخـرب )باریکه یـون آرگون
وابسـته بـه زاویـه( انجـام می‌گیـرد. در روش مخـرب، از تفنـگ یـونی برای بمباران سـطح نمونه اسـتفاده شـده و فوتوالکترون ها به طـور لایه‌لایه از سـطح به بیرون 
انداخته می شـوند. محدودیت اصلی این روش در نمونه هایی اسـت که از دو یا چندین عنصر تشـکیل شـده و توزیع این عناصر در سـطح به صورت یکنواخت نیسـت. 

بنابراین، سـرعت بیرون انداختن عناصر از سـطح نمونه یکسـان نبوده و سـطح زبر و حفره‌دار )مانند دهانه آتش فشـان( میشـود

56- در بــررسی کاتالیســت ها بــرای حــذف آلاینده هــای آلی از پســاب صنعــت نســاجی، شــکل زیــر ایزوترم هــای جــذب 
و واجــذب یــکی از ایــن مــواد را نشــان می دهــد. در مــورد نــوع ایزوترم هــا و مــاده مــورد مطالعــه کــدام گزینــه صحیــح 

اســت؟

ب( 1: ایزوترم نوع IV-2: ایزوترم نوع V- چارچوب آلی-فلزیالف( 1: ایزوترم نوع IV-2: ایزوترم نوع V- آلومینای فعال

د( 1: ایزوترم نوع V-2: ایزوترم نوع IV- چارچوب آلی-فلزیج( 1: ایزوترم نوع V-2: ایزوترم نوع IV- آلومینای فعال
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پاسخ: گزینه الف

")BET( مقاله مربوطه: "روش های اندازه‌گیری میزان تخلخل و سطوح مؤثر

توضیحات: در مورد مواد مزومتخلخل ایزوترم های نوع IV و V مشاهده می شود. چارچوب آلی-فلزی در دسته مواد میکرومتخلخل قرار می‌گیرد.

57- پژوهشــگری نانــوذرات سیلیکــون را بــه روش انباشــت بخــار شیمیــایی )CVD( به منظــور ســاخت ترانزیســتور ســنتز 
کــرده اســت. بــرای اثبــات درســتی ســنتز از نمونــه خــود آنالیــز XRD گرفتــه اســت؛ بــا توجــه بــه طیــف XRD کدام یــک 

از گزینه هــای زیــر  به درســتی الگــوی پــراش میکروســکوپ الکتــرونی نمونــه وی را نشــان می دهــد؟

ب(الف(

 د(ج(

  

پاسخ:  گزینه الف

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

توضیحــات: بــا توجــه بــه نمــودار XRD کــه مربــوط بــه تــک کریســتال سیلیکــون اســت. اگــر صفحــات یــک بلــور تقریبــاًً مــوازی بــا پرتــو الکتــرونی قــرار 
گیرنــد، الکترون هــا پــراش خواهنــد یافــت. بنابرایــن اگــر یــک بلــور بــه صــورتی جهت‌گیــری پیــدا کنــد کــه چندیــن مجموعــه از ســطوح آن مــوازی بــا پرتــو 

کـرد هـد ـ نـورانی ایـجـاد خواـ یـش منـظـم نـقـاط ـ پـراشی متـشـکل از آراـ قـرار گیرـنـد، الـگـوی ـ الکـتـرونی ـ

ــرز مشــخص  ــا م ــره و روشــن ب ــواحی تی ــتی، ن ــرداری SEM از ســطح مقطــع یــک پوشــش نانوکامپوزی 58- در تصویرب
دیــده می شــوند. بــا توجــه بــه ماهیــت الکترون هــای برگشــتی )Backscattered electrons( و تاثیــر آنهــا بــر کنتراســت 

ــد؟ ــه می ده ــت ارائ ــن کنتراس ــر ای ــمی را در تفسی ــت عل ــترین دق ــر بیش ــای زی ــک از تحلیل ه ــر، کدام ی تصوی

الف( نواحی روشن تر احتمالا حاوی عناصر سبک تر هستند که تعداد بیشتری الکترون برگشتی تولید می کنند.

ب( نواحی تیره تر احتمالا حاصل کاهش ولتاژ شتاب دهنده پرتو الکترونی در آن ناحیه از نمونه است.

ج( نواحی روشن تر دارای عناصر با عدد اتمی بالاتر نسبت به نواحی تیره تر هستند.

د( کنتراست تنها ناشی از اختلاف توپوگرافی سطح بوده و ارتباطی با ترکیب شیمیایی ندارد.
 

پاسخ: گزینه ج

مقالـه مربوطـه: "تحلیـل و کاربـرد داده هـا و تصاویـر میکروسـکوپ الکتـرونی روبـشی )SEM( - بخـش اول"،"تحلیـل و کاربـرد داده هـا و تصاویـر 
میکروسـکوپ الکتـرونی روبـشی )SEM( - بخـش دوم"
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توضیحــات: در تصاویــر SEM حاصــل از الکترون هــای برگشــتی، کنتراســت ترکیــبی ایجــاد می شــود کــه بــه طــور عمــده بــه تفــاوت عــدد اتــمی عناصــر 
تشــکیل‌دهنده بســتگی دارد؛ زیــرا عناصــر بــا عــدد اتــمی بالاتــر، نســبت بیشــتری از الکترون هــای برگشــتی تولیــد می کننــد و در نتیجــه نــواحی مربــوط بــه آن ها 

روشــن تر ظاهــر می شــود.

59- کدام گزینه در مورد نانومواد فرومغناطیس صحیح نیست؟

الف( خواص مغناطیسی این مواد مستقل از دما است.  

ب( با کاهش ابعاد این مواد خاصیت مغناطیسی آن ها تغییر می کند.  

ج( این مواد را می توان به دو دسته سخت و نرم تقسیم بندی کرد.  

د( در صورت حذف میدان مغناطیسی همچنان بخشی از خاصیت مغناطیسی خود را حفظ می کنند.  

پاسخ: گزینه الف

"VSM مقاله مربوطه:  "منشأ مغناطیس مواد و برهم کنش بین الکترون ها"،  "آشنایی با دستگاه اندازه  گیری خواص مغناطیسی

توضیحــات: نانومــاده فرومغناطیــس پــس از رسیــدن بــه دمــای کیــوری بــه پارامغناطیــس تبدیــل می شــود و بنابرایــن خــواص مغناطیــسی آن مســتقل از دمــا 
یست ن

60-  پژوهشــگری مخلــوطی از چنــد نانوســاختار آلی را بــا اســتفاده از روش کروماتوگــرافی لایــه نــازک بــا عملکــرد بــالا 
ــدام  ــد. ک ــام ده ــازی انج ــده، مشتق س ــازی ش ــواد جداس ــد دارد روی م ــدی وی قص ــت. در گام بع ــرده اس ــازی ک جداس

ــت؟ ــح نیس ــابی او صحی ــازی و روش انتخ ــگر از مشتق س ــن پژوهش ــدف ای ــه ه ــه در توجی گزین

ــا اســپری کــردن معــرف مشتق ســاز روی صفحــه  ال��ف( ه��دف، انتخــابی کــردن شناســایی یــک ترکیــب خــاص اســت کــه می تــوان ایــن کار را ب
انـجـام داد.  

ب( هدف، آبدوست کردن مواد جداسازی شده است که می توان این کار را با غوطه وری صفحه در الکلی مانند متانول انجام داد.   

ــرف  ــول مع ــه در محل ــه وری صفح ــا غوط ــن کار را ب ــوان ای ــه می ت ــت ک ــده اس ــازی ش ــواد جداس ــه م ــنت ب ــات فلورس ــال ترکیب دف، اتص ج( هـ�
مشتقــساز انــجام داد.  

د( هدف، بهبود شناسایی است که می توان این کار را با تماس سطح صفحه با معرف مشتق ساز در حالت گازی انجام داد.   

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: "کروماتوگرافی لایه نازک با عملکرد بالا-بخش دوم"

توضیحات: مشتق سازی از فرآیندهای بعد از کروماتوگرافی لایه نازک با عملکرد بالا محسوب می شود که اهداف زیر را دنبال می کند:

تغییر مواد غیر جاذب )نسبت به تابش فرابنفش و بازتابش فلورسنت( به مشتقات قابل تشخیص؛

بهبـود شناسـایی؛ تش�خیص تم�ام اجزاء نمون�ه؛ انتخابی کردن شناس�ایی ترکیب خاص؛ اتصال ترکیبات فلورس�نت ب�ه آنالیت. روش هـای انتقال معرف مشتق سـاز 
روی سـطح صفحـات TLC عبارت اند از
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تماس سطح صفحات با معرف در حالت گازی؛

اسپری کردن معرف روی سطح صفحات؛

غوطه‌وری صفحات در محلول معرف.

حلال قطبی متانول معمولا به عنوان شوینده استفاده می شود و به دلیل دارا بودن گروه متیل، در مقایسه با گروه هیدروکسیل، ایجاد آبگریزی می نماید.

61- شــبکه بلــوری نانــوذرات کبالــت زیــر 10 نانومتــر در 327 درجــه ســانتی گراد از حالــتی شــبه پایدار  بــه HCP تغییــر 
می کنــد. اگــر طیــف XRD ایــن نانــو ذرات را در دمــای محیــط بــا طیــف XRD آن در دمــای 400 درجــه ســانتی گراد کــه 
تحــت گاز بی اثــر گرفتــه شــده اســت، مقایســه نماییــم، کدام‌یــک از ویژگی هــای ایــن طیــف بــدون تغییــر خواهــد بــود؟

د( هیچکدامج( موقعیت پیک هاب( تعداد پیک هاالف( پهنای پیک ها

پاسخ: گزینه د

 - )XRD( بخــش اول"، "تحلیــل و کاربــرد الگوهــای پــراش اشــعه ایکــس - )XRD( مقالــه مربوطــه: "تحلیــل و کاربــرد الگوهــای پــراش اشــعه ایکــس
بخــش دوم"

توضیحـات: در اثـر افزایـش دمـا تنش های پسـماند کاهش یافتـه و در نتیجه پهنای پیـک تغییر می کنـد. موقعیت پیک ها نیز طبـق رابطه براگ بـه دلیل افزایش 
فاصلـه اتـمی و در نتیجـه فاصلـه صفحات تغییـر می کند. تعـداد پیک ها نیز به دلیل تغییـر فاز تغییر می کند. در نهایت پاسـخ صحیح د می باشـد

62- دانشـجویی قصـد دارد بـرای بـررسی انـدازه نانوذرات سیلیـکای پراکنـده شـده در آب از روش پراکندگی اسـتاتیک نور 
لیـزر )SLS( اسـتفاده نمایـد، امـا هیـچ گونـه پیـکی در طیـف دریافتی مشـاهده نکرده و نتوانسـته اسـت انـدازه نانـوذرات را 

تشـخیص دهـد. کدام یـک از عبـارات زیـر در این بـاره صحیح اسـت؟

الف( با کاهش طول موج نور تابیده شده، امکان دریافت پیک در طیف وجود خواهد داشت.   

ب( با کاهش اندازه ذرات، امکان دریافت پیک در طیف وجود خواهد داشت.   

ج( در صورت استفاده از حلالی با ضریب شکست نزدیک به نانوذرات سیلیکا، امکان دریافت پیک در طیف وجود خواهد داشت.  

د( با کاهش غلظت نانوذرات، امکان دریافت پیک در طیف وجود خواهد داشت.  

پاسخ: گزینه الف

"SLS مقاله مربوطه:  "اندازه‌ گیری ذرات با روش پراکندگی استاتیک نور لیزر

توضیحـات: مطابـق روابـط حاکم بر آنالیـز SLS افزایش انـدازه ذرات، افزایش غلظت نانوذرات و افزایش اختلاف ضریب شکسـت موجب کاهـش پراکندگی نور 
می شـوند در صـورتی کـه کاهـش طول موج نور تابیده شـده باعث افزایش پراکنـدگی نور و در نتیجـه دریافت پیک در طیف SLS میشـود
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ــگام تحریــک  ــری امپدانــس موضــعی لایه هــای تک مولکــولی آلی هن 63- در مطالعــات نانوالکترونیــک مولکــولی، اندازه گی
نــوری، اطلاعــات ارزشــمندی دربــاره  رفتــار دی الکتریــک و پلاریزاسیــون مولکــولی در حالــت برانگیختــه فراهــم می کنــد. 
بــا توجــه بــه ایــن نکتــه، کــدام گزینــه به درســتی مکانیــزم تأثیــر نــور بــر تغییــر ظرفیــت خــازنی و تابــع دی الکتریــک 

سیســتم مولکــولی را توضیــح می دهــد؟

الف( تحریک نوری موجب افزایش پایداری الکترونی در حالت پایه شده و ظرفیت خازنی سیستم را کاهش می دهد.   

ب( تحریــک نــوری ســبب انتقــال الکترون هــا بــه اوربیتال هــای بالاتــر، تغییــر پلاریزاسیــون مولکــولی و در نتیجــه، تغییــر در ظرفیــت خــازنی و تابــع 
یـک لایه میـشـود.   دی الکترـ

ج( در حالت تحریک نوری، به دلیل ثبات ساختار، امپدانس سیستم تغییری نمی کند.   

د( تحریک نوری صرفاًً مقاومت الکتریکی سیستم را تغییر می دهد و بر مؤلفه های موهومی امپدانس اثری ندارد.   

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: " استفاده از روش ميکروسکوپي امپدانس روبشي در مطالعه نانوساختارها )بخش دوم("

توضیحـات: تحریـک نـوری در مواد مولکـولی، الکترون ها را به حالت های برانگیختـه می برد. این امر توزیع بـار، پلاریزاسیون مولکولی، و پاسـخ دی‌الکتریک ماده 
را تغییـر می‌دهـد. چـون امپدانس شـامل مؤلفه های موهـومی )ظرفیت خازنی( و حقیقی )مقاومت( اسـت، این تغییـرات به‌ویژه در بخش موهومی نمـود پیدا می کنند

 )TMXYL( 64-  دانشــجویی بــه منظــور بــررسی طیــف هدایــت الکتریــکی نمونه هــای مولکــول تترامتیــل زایلــن دی تیــول
خــود، از طیف ســنجی تونــل زنی روبــشی اســتفاده کــرده و نمودارهــای )dI/dV(  ایــن بــررسی در زیــر آورده شــده اســت. 

بــا توجــه بــه طیــف کــدام نمــودار نحــوه اتصــال صحیــح نمونــه بــه زیرلایــه طلا را نشــان می دهــد؟

د( نمودار شماره 4- 1ج( نمودار شماره 3- 3ب( نمودار شماره 2- 3الف( نمودار شماره 1 - 4

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه: "طیف سنجی تونل‌زني روبشی در مطالعه نانومواد"

توضیحــات: ترکیبــات بــا ســاختار مشــابه ولی ارتفــاع متفــاوت، دارای هدایــت الکتریــکی مختلــف هســتند. بــررسی طیــف هدایــت آلــکان تیول هــا بــه کمــک 
طیف ســنجی تونــل‌زنی روبــشی، نشــان داد کــه هدایــت ایــن مولکول هــا بــه طــول زنجیرشــان بســتگی دارد. همچنیــن مشــخص شــد کــه هدایــت مولکــول بــا 
تغییــر جهت‌گیــری فیزیــکی آن روی ســطح تغییــر می کنــد. هرچــه طــول مولکــول بیشــتر می شــود، الکترون هــا مسیــر طولانی تــری بــرای عبــور دارنــد، احتمــال 

هـم کاـهـش پـیـدا می کـنـد یـت الکترـیـکی ـ توـنـل زدنـشـان کمـتـر میـشـود و در نتیـجـه هداـ
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65- در مقایســه بیــن میکروســکوپ نیــروی میــدان نزدیــک نــوری )SNOM( و میکروســکوپ نیــروی اتــمی )AFM(، کــدام 
ــوع داده و روش آشکارســازی  ــان ایــن دو میکروســکوپ را از نظــر ن ــه درســتی یــکی از تفاوت هــای بنیادیــن می ــه ب گزین

بیــان می کنــد؟

الــف( SNOM بــرای آشکارســازی توپوگــرافی ســطح به طــور مســتقیم از سیگنــال مکانیــکی اســتفاده می کنــد، در حــالی کــه AFM از برانگیختــگی 
سـوزن بـهـره میـبـرد.   اپتـیـکی ـ

ب( بــرخلاف AFM کــه از ســوزن های نــوری اســتفاده می کنــد، SNOM از کانتیلــور سیلیکــونی بــرای تصویربــرداری توپوگــرافی در محیط هــای 
ماـیـع بـهـره میـبـرد.  

ج( هــر دو دســتگاه  فقــط در حالــت اســتاتیکی )تمــاس کامــل ســوزن بــا ســطح( کار می کننــد، امــا SNOM از داده هــای نــوری بــرای بازســازی 
ـسـطح اـسـتفاده می کـنـد.  

د( در AFM، شکل و خواص الکترونیکی نمونه اما در  SNOM، سیگنال‎ های نوری مورد بررسی قرار می‎ گیرد.   

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه: میکروسکوپ نوری روبشی میدان نزدیک 1، میکروسکوپ نوری روبشی میدان نزدیک 2

ــری  ــرای اندازه‌گی ــا ب ــه تنه ــر ن ــن فیب ــد. ای ــتفاده می کن ــور اس ــای کانتیل ــده به ج ــوری نازک ش ــر ن ــک فیب ــرخلاف AFM، از ی ــات: SNOM، ب توضیح
توپوگــرافی، بلکــه بــرای برانگیختــگی نــوری ســطح نمونــه و جمــع آوری بازتــاب یــا تابــش فلورســانس نیــز کاربــرد دارد. AFM فقــط نیروهــای مکانیکی ســطح 
را حــس کــرده و داده هــای غیرنــوری تولیــد می کنــد. همچنیــن SNOM تنهــا در حالت دینامیــکی )ارتعــاشی( کار می کنــد و آشکارســازی ارتعاشــات آن به صورت 

شـته باـشـد خـل نداـ نـوری تداـ بـا سیگـنـال ـ تـا ـ یـکی انـجـام میـشـود ـ مکانـ
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کاربردهای فناوری نانو     |     تعدات سوالات: 30 سوال 

66- مدیــر واحــد تحقیــق و توســعه یــک شــرکت دانش بنیــان فعــال در حــوزه باتــری قصــد دارد عملکــرد چنــد مــاده را 
بــه عنــوان آنــد مــورد بــررسی قــرار دهــد. وی ایــن مــواد را در چهــار گــروه زیــر دســته بندی کــرده و از کارشــناس واحــد 
می خواهــد کــه پــس از انجــام آزمون هــای عملکــردی، یــک مــاده از هــر گــروه را انتخــاب و دلیــل برتــری آن در مقایســه 

بــا مــاده دیگــر را گــزارش کنــد. در کــدام گزینــه، مــاده انتخــاب شــده یــا دلیــل ارائــه شــده نادرســت اســت؟

گروه دوم: گرافیت/ فلز قلعگروه اول: گرافیت/ فلز لیتیوم

نانولولــه گروه سوم: ذرات سیلیسیوم میکرومتری/ نانوذرات سیلیسیوم سیلیسیــوم/  نانوسیــم  چهــارم:  گــروه 
سیلیسیــوم

الف( گروه اول: گرافیت، دلیل: فلز لیتیوم مشکل رشد دندریتی دارد.  

ب( گروه دوم: فلز قلع، دلیل: فلز قلع در مقایسه با گرافیت ظرفیت ذخیره اتم لیتیوم بیشتری دارد.  

ج( گروه سوم: نانوذرات سیلیسیوم، دلیل: جلوگیری از خردشدگی

د( گروه چهارم: نانوسیم سیلیسیوم، دلیل: وجود فضای لازم برای تغییر حجم

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه:  "نانو و آند باتری 1 - آند آلیاژی و تاثیر نانو"

توضیحــات: گرافیــت در مقایســه بــا آنــد فلــزی لیتیــوم، ظرفیــت پاییــنی دارد، امــا چــون مشــکل رشــد دندریــتی فلــز لیتیــوم را نــدارد بــه عنــوان یــک آنــد 
تجــاری مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. بــا توجــه بــه ظرفیــت پاییــن گرافیــت، نیــاز بــه آندهــایی اســت کــه ظرفیــت بــالایی داشــته باشــند. گــروهی از آندهــا کــه 
می تواننــد بــه مقــدار زیــادی اتــم لیتیــوم را ذخیــره کننــد آندهــای نــوع آلیــاژی هســتند کــه جنــس آن هــا از فلــز یــا نیمه هــادی اســت. از مهم تریــن ایــن آندهــا 
می تــوان سیلیکــون، قلــع و آنتیمــوان را نــام بــرد. در آندهــای آلیــاژی ذخیــره و آزاد شــدن لیتیــوم همــراه بــا تغییــر حجــم گســترده‌ای اســت کــه می توانــد تــا 400 
درصــد حجــم اولیــه هــم برســد. در طی سیــکل کاری در اثــر تنش هــای نــاشی از تغییــر حجــم، پدیــده خردشــدگی مــواد فعــال رخ می‌دهــد. خردشــدگی موجــب 
می شــود اتصــال بیــن خــود مــواد فعــال، بیــن مــاده فعال-افــزودنی رســانا و بیــن مــاده فعال-جمع کننــده جریــان قطــع شــود. بــا روی دادن ایــن پدیــده مــاده فعال 
از نظــر الکتریــکی ایزولــه می شــود؛ از ایــن‌رو انتقــال الکتــرونی بــرای انجــام واکنــش اکسیداسیــونی بــه آن صــورت نمی‌گیــرد. لــذا حجــم بــزرگی از مــواد فعــال 
بــدون اســتفاده مانــده و در ظرفیــت شــرکت نمی کننــد و در نهایــت ایــن موضــوع باعــث افــت شــدید ظرفیــت در طی سیــکل کاری می شــود. اگــر بتوان بــه روشی 
از پدیــده خردشــدگی جلوگیــری کــرد می تــوان عملکــرد باتــری را بهبــود داد. تحقیقــات مشــخص کــرده کــه وقــتی ابعــاد سیلیکــون به محــدوده نانومتــری )کمتر 
از 510  نانومتــر( وارد شــود دیگــر پدیــده خردشــدگی رخ نمی‌دهــد. مشــخص شــده اســتفاده از نانولوله هــای سیلیکــونی بــه جــای نانوسیم هــا موثرتــر اســت. در 
نانولوله هــا فضــای لازم بــرای تغییــر حجــم از دو طــرف دیــواره داخــلی و خــارجی فراهــم می شــود. بــه‌علاوه معمــولا نانولوله هــا ضخامــت کمتــری از نانوسیم هــا 

سـت هـم بهـتـر اـ یـن انتقالـهـا ـ دارـنـد، بنابراـ
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67- یــکی از کاربردهــای ژل هــای رســانا در حــوزه نانوالکترونیــک، شناســایی مــواد منفجــره بــا اســتفاده از کاهــش خاصیت 
فوتولومینســانس اســت. بــه ایــن منظــور مــاده منفجــره ای کــه بــه عنــوان آنالیــت مــورد بــررسی قــرار می گیــرد از نظــر 

الکتــرونی بایــد چگونــه باشــد و ایــن روش در چــه محــدوده ای از غلظــت کارآمــد اســت؟

ب( دهنده الکترون باشد- محدوده وسیعی از غلظت آنالیتالف( گیرنده الکترون باشد- محدوده وسیعی از غلظت آنالیت

د( دهنده الکترون باشد- غلظت آنالیت بیش از 0/1 مولار باشد.ج( گیرنده الکترون باشد- غلظت آنالیت بیش از 0/1 مولار باشد.

پاسخ: گزینه  الف

مقاله مربوطه: "ژل های رسانا 2 - کاربردهای نانوالکترونیکی"

توضیحــات: اگــر درشــت مولکول های یــک ژل رســانا )کــه غــنی از الکترون هــای تهییــج شــده هســتند(، در معــرض آنالیت هــایی قــرار گیرنــد کــه کمبــود 
الکتــرون دارنــد، الکترون هــای تحریــک شــده ژل، بــه ســرعت بــه ســاختار نــواری آنالیــت منتقــل می شــوند و خاصیــت فوتولومینیســانس ایــن دســته از مــواد را 
از بیــن می برنــد. ایــن پدیــده مبنــای شناســایی مــواد منفجــره نیتروآروماتیــک بــا اســتفاده از ژل هــای رســانا شــده اســت. بــه عنــوان مثــال، می تــوان وجــود مــواد 

کـرد گـرم( شناـسـایی ـ منفجــره TNT را در مقادیــر بسیــار کــم )در محــدوده 15-10 ـ

ــک از  ــد. کدام ی ــتفاده نمای ــت ها اس ــورد نانوکاتالیس ــارتی در م ــود از عب ــه  خ ــا در پایان نام ــد دارد ت ــجویی قص 68- دانش
ــه می دهــد؟ ــحی از نانوکاتالیســت ها ارائ ــف صحی ــر توصی ــارات زی عب

الــف( کاتالیســت ناهمگــن موجــب بهبــود قابلیــت جداســازی از محیــط واکنــش می گــردد امــا می توانــد ســبب تضعیــف عملکــرد کاتالیســتی نســبت 
ـبـه کاتالیـسـت همـگـن ـشـود.  

ب( کاتالیست ناهمگن موجب صرفه جویی اقتصادی در تولید نانوکاتالیست های فلزی می گردد اما قابلیت استفاده متوالی ندارد.   

ــط  ــابی از محی ــازی و بازی ــت جداس ــش قابلی ــط واکن ــری در محی ــل انحلال پذی ــه دلی ــسی ب ــوذرات مغناطی ــاوی نان ــن ح ــت های همگ ج( کاتالیس
نـد.   نـش را ندارـ واکـ

د( اگر چه نانوکاتالیست های همگن ممکن است در محیط واکنش کلوخه ای شوند، اما این موضوع تاثیری بر بازدهی کاتالیست ندارد.   

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه: " نانوکاتالیست و نانوذرات کاتالیستی"

توضیحات: کاتالیسـت ناهمگن موجب صرفه جویی اقتصادی در تولید نانوکاتالیسـت های فلزی می گردد و قابلیت اسـتفاده متوالی و مداوم دارند. نانوکاتالیسـت های 
مغناطیسی در محیط واکنش قابل حل نبوده و معلق می مانند و در پایان می توانند توسـط اعمال یک میدان مغناطیسی مناسـب از محیط جداسـازی و بازیابی شـوند. 

اگر فرآیند کلوخه‌ای شـدن برای یک نانوکاتالیسـت اتفاق بیافتد، فعالیت آن کاهش چشـم‌گیری پیدا می کند و به اصطلاح، غیرفعال میشـود
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 ،)Solid Electrolyte Interface( SEI 69- پژوهشــگری در تحقیــق بــر روی باتری هــای یــون لیتیــوم و بــررسی تشــکیل
قصــد دارد از سیلیسیــوم بــه عنــوان آنــد اســتفاده کنــد. وی ســه نمونــه آنــد سیلیسیــومی شــامل سیلیسیــوم میکرومتــری، 
نانولولــه سیلیسیــوم و نانــوذره سیلیسیــوم را مــورد آزمایــش قــرار می دهــد. کــدام گزینــه در مــورد تشــکیل SEI در ایــن 

ســه نمونــه و طــول عمــر سیــکلی آنهــا صحیــح اســت؟

الــف( فقــط در آندهــای سیلیسیــومی نانومتــری SEI تشــکیل می شــود و بــه همیــن دلیــل طــول عمــر سیــکلی آنهــا در مقایســه بــا نمونــه میکرومتــری 
شـتر است.   بیـ

ب( فقــط در آنــد سیلیسیــومی میکرومتــری SEI تشــکیل می شــود و بــه همیــن دلیــل طــول عمــر سیــکلی آن در مقایســه بــا نمونه هــای نانومتــری 
کمـتـر اـسـت.  

ج( در هر سه نمونه SEI تشکیل می شود و برای مقایسه طول عمر سیکلی نیاز به اطلاعات بیشتری در مورد سه نمونه است.   

د( در آند سیلیسیومی SEI تشکیل نمی شود و طول عمر سیکلی نمونه های نانویی به مراتب بیشتر از نمونه میکرومتری است.  

پاسخ: گزینه ج

SEI مقاله مربوطه: "نانو و آند باتری 2 - آند آلیاژی و معضل

توضیحــات: به طــور کلی بــرای آندهــای کمتــر از یــک ولــت نســبت بــه فلــز لیتیــوم، الکترولیــت ناپایــدار اســت و SEI تشــکیل می شــود. از ایــن‌رو در آنــد 
سیلیکــونی کــه پتانسیــل 0،3 تــا 0،4 بالاتــر از لیتیــوم دارد نیــز SEI تشــکیل می شــود. ولی چــون متاســفانه سیلیکــون تغییــر حجــم می‌دهــد و خــرد می شــود، 
ســطوح جدیــدی از سیلیکــون در معــرض الکترولیــت قــرار می‌گیــرد و بنابرایــن الکتــرون بــه الکترولیــت رسیــده و SEI جدیــد بــر روی ایــن ســطوح تازه تشــکیل 
می شــود. بــه ایــن جهــت مــدام از ظرفیــت در طــول سیکل هــای کاری کاســته می شــود. در نانومــواد سیلیکــونی چــون فعالیــت شیمیــایی بیشــتر اســت، حــتی 
تشــکیل SEI خیــلی مســتعدتر اســت. در مــورد نانومــواد درســت اســت کــه خــرد نمی شــوند ولی تغییــر حجــم می‌دهنــد. ایــن تغییــر حجــم باعــث می شــود کــه 
SEI بــه طــور مــداوم رشــد کنــد و معایــب رشــد SEI مثــل کاهــش ظرفیــت و تــوان و ... را شــاهد باشیــم. بــرای اظهــار نظر دقیــق در مــورد طول عمــر سیکلی، 

سـت یـاز اـ مـورد نـ سـه نموـنـه ـ مـورد ـ اطلاـعـات بیـشـتری در ـ

ــد.  ــد کن ــوعی تولی ــه طــور مصن ــگی را ب ــار زن ــه روشی زیســت تقلید، حســگر فروســرخ م 70- پژوهشــگری قصــد دارد ب
ــکی مناســب تر اســت؟ ــن حســگر بیونی ــوعی ای ــد نانوغشــای مصن ــرای تولی ــدام نانوســاختار ب ک

د( زئولیتج( گرافنب( نانولوله کربنی چنددیوارهالف( سیلیکای مزومتخلخل

پاسخ: گزینه ج 

مقاله مربوطه: "بیونیک 2 - کاربردهای الکترونیکی و نانوالکترونیکی"

توضیحــات: نانوغشــاهای مصنــوعی )synthetic nano-membranes( کــه در ســاخت آنهــا از نانوغشــای طبیــعی موجــودات زنــده به‌ویــژه مــار زنــگی 
الهــام گرفتــه شــده اســت، یــکی از اجــزای اصــلی حســگرهای بیونیــکی بــه شــمار می‌رونــد. نانوغشــای مصنــوعی بــه ســاختارهای صفحه‎ای شــکل بــا ضخامــت 
5 تــا 100 نانومتــر گفتــه می  شــود. »گرافــن« یــکی از مــوادی اســت کــه در ســاخت ایــن حســگرها بــکار می‌‎رود. ایــن مــاده دارای ســاختار دوبعــدی )صفحــه‎ای( از 
اتم  هــای کربــن اســت و باعــث ایجــاد عملکــردی مشــابه بــا عملکــرد حســگرهای مــار زنــگی در حســگر مصنــوعی می‎شــود. ضخامــت بسیار کــم گرافــن )حدود 

هـم می کند نـازک )ـحـدود چـنـد نانومـتـر( فراـ سـاخت غـشـاهای نانومـتـری بسـیـار ـ بـرای ـ 1 نانومـتـر( راه را ـ



چهاردهمین مسابقه ملی فنــاوری نانــو

38

ــتفاده  ــک اس ــوزه نانوالکترونی ــن در ح ــولی پایی ــرم مولک ــا ج ــتیلن" ب ــزدوج "ترانس-پلی اس ــر م ــم از پلیم ــد داری 71- قص
کنیــم. رســانایی الکتریــکی ایــن پلیمــر در مقایســه بــا سیلیسیــوم چگونــه اســت و بــه ترتیــب "افزایــش دمــا" و "افــزودن 

یــد بــه ســاختار مولکــولی پلیمــر" چــه تاثیــری بــر رســانایی الکتریــکی آن دارد؟

ــش  ــانایی، کاه ــش رس ــت- کاه ــوری اس ــوم بل ــر از سیلیسی ــف( کمت ال
ــانایی رس

ــش  ــانایی، افزای ــش رس ــت- کاه ــورف اس ــوم آم ــتر از سیلیسی ب( بیش
ــانایی رس

ــش  ــانایی، کاه ــش رس ــت- افزای ــوری اس ــوم بل ــتر از سیلیسی ج( بیش
ــانایی رس

د( کمتــر از سیلیسیــوم پلی کریســتال اســت- افزایــش رســانایی، افزایــش 
نایی رسا

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه: "مواد نانوالکترونیک آلی 1"،  "مواد نانوالکترونیک آلی 2"

توضیحــات: در حالــت کلی، رســانایی پلیمرهــای آلی مــزدوج، بــه رســانایی الکتریــکی مــواد نیم‌‌‌‌رســانای ذاتی شــباهت دارد و دلیــل آن نیــز بــه پاییــن بــودن 
ــا  ــا سیلیکــون آمــورف اســت و ب ــت، مشــابه ب ــن حال ــواد آلی نیم‌رســانا در بهتری ــار در م ــری حامل هــای ب ــار برمی‌‌‌گــردد. تحرک پذی غلظــت حامل هــای آزاد ب

سیلیـکـون کریـسـتالی فاصـلـه بسـیـار زـیـادی دارد )ـجـدول زـیـر(

 

ــا نیم‌‌‌‌رســاناهای غیــر ذاتی، تعــداد  ــد. بهتــر اســت مشــابه ب ــا افزایــش دمــا، افزایــش می یاب میــزان رســانایی ایــن مــواد بــه شــدت بــه دمــا وابســته اســت و ب
ــرای  ــدAsF ،I2 وBr2 ب ــار در پلیمرهــای رســانا را از طریــق دوپ کــردن یــک مــاده افــزودنی مناســب افزایــش داد. امــروزه از دوپنت‌‌‌هــایی مانن حامل هــای ب
افزایــش رســانایی الکتریــکی پلی‌‌‌‌اســتیلن ترانــس اســتفاده می شــود. مطالعــات نشــان می‌دهنــد کــه افــزودن چنیــن دوپنت هایی حــتی می توانــد رســانایی الکتریکی 

یـش دـهـد و رفـتـار رـسـانایی مـشـابه ـبـا فـلـزات را ـبـه وـجـود آورد بـر ـهـم افزاـ پلیمرـهـای رـسـانا را ـتـا ـیـک میـلیـارد براـ

ــود. در  ــتفاده می ش ــا اس ــخیص ویروس ه ــرای تش ــه از آن ب ــد ک ــان می ده ــگر را نش ــوعی زیست حس ــر ن ــکل زی 72- ش
ــرد؟ ــرار می گی ــروه ق ــدام گ ــگر در ک ــن زیست حس ــگرها، ای ــدی زیست حس طبقه بن

الف( الکتروشیمیایی

ب( پیزوالکتریک

ج( مغناطیسی

د( نوری

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: "نانوبیوحسگر و کاربرد آن در علوم کشاورزی"
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توضیحـات: زیست حسـگرهای پیزوالکتریـک بـر پایه اندازه‌گیری تغییر فرکانس اسـتوار هسـتند. ته نشسـت جرم بر روی سـطح، فرکانـس رزونانس 
کریسـتال را تغییر می‌دهد

ــم  ــت حجی ــانای حال ــتورهای نیمه رس ــدازه ترانزیس ــش ان ــرای کاه ــه ب ــایی ک ــع و محدودیت ه ــه موان ــه ب ــا توج 73- ب
ــتورهای       ــس و ترانزیس ــل زنی رزونان ــومی، تون ــاط کوانت ــه نق ــایی از جمل ــود دارد، جایگزین ه ــای نانومتری وج ــه اندازه ه ب
ــط  ــتور مرتب ــاختار ترانزیس ــه س ــر ب ــازی زی ــای کوچک س ــک از محدودیت ه ــت. کدام ی ــد اس ــرح ش ــرونی مط تک الکت

نیســت؟

د( کاهش حجم ناحیه تهیج( کاهش جریان انتقالیب( شکست بهمنیالف( اتلاف گرما

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه: "ترانزیستورهای حالت جامد اثر کوانتومی"

توضیحـات: بدلیـل اینکـه ولتـاژ بایاس بر روی فاصلـه کمی اعمال می شـود میدان قوی اسـت و جریان آنی الکترون اتفـاق می‌افتد که می تواند موجب شکسـت 
بهمـنی  شـود. ترانزیسـتور تـا حـدی می توانـد گرمـا را تحمل کند و گرمـای زیاد موجب نقـص عملکرد آن می شـود.  به دلیل افـت حجمی ناحیه تـهی وقتی وسیله 
خامـوش اسـت نمی تـوان از تونـل زنی کنتـرل نشـده الکترون هـا از چشـمه به دریـن، جلوگیری کرد. در شـبکه فشـرده چنیـن ترانزیسـتورهایی، جریـان انتقالی به 

ترانزیسـتور بـه دلیـل نازکترشـدن سیـم رابـط، کاهش می یابد ایـن یکی از موانع موجود در مقابل کوچکسـازی اسـت که به سـاختار ترانزیسـتور مربوط نمیشـود

74- گراف�ن ب�ه دلیـل خـواص فیزیـکی و شیمیـایی منحصر به فـرد خود، گزینـه مطلوبی بـرای اسـتفاده در آنـد ابرخازن ها به 
شـمار می آیـد. بـا ایـن وجـود در عمـل، به جـای اسـتفاده از گرافـن، از کامپوزیـت گرافن-اکسیـد فلز بـه این منظور اسـتفاده 

می شـود. مهم تریـن دلیـل کاربـرد کامپوزیـت به جای گرافن چیسـت؟

ب( محدود کردن انباشتگی مجدد صفحات گرافنالف( افزایش انعطاف پذیری گرافن

د( بهبود هدایت الکتریکی و پایداری شیمیایی گرافنج( افزایش گروه های عاملی سطحی گرافن

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه:  "نانومواد پایه گرافن برای کاربرد ذخیره سـازی انرژی به صورت خازنی شیمیایی"

توضیحـات: بـا توجـه بـه جدول زیـر، آگلومراسیون زیاد و انباشـته شـدن مجدد صفحـات، مهم ترین معایـب اسـتفاده از گرافن به عنـوان آند در ابرخازن ها اسـت 
کـه بـا تولیـد کامپوزیت تا حـد زیادی مرتفع میشـود
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ــوع  ــوی نامطب ــوادی هســتند کــه وجــود آنهــا ســبب ایجــاد ب ــات آلی دارای گــروه عامــلی SH-( از م ــا )ترکیب 75- تیول ه
ــا نــام بیــنی الکترونیــکی )electronic nose( توســعه یافته انــد  در پســاب می گــردد. در ســال های اخیــر نانوحســگرهایی ب
کــه قــادر بــه تشــخیص ایــن آلودگی هــا در مقادیــر بسیــار انــدک هســتند. کــدام گزینــه عنصــر کلیــدی در ســاختار ایــن 

نانوحســگر بــرای تشــخیص تیــول کــدام اســت؟

د( تیتانیومج( رویب( طلاالف( آهن

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه:  "نانوحسگر"

توضیحات: برهمکنش طلا با اتم گوگرد در تیول ها یکی از شناخته‌شده ترین برهمکنش ها در فرآیندهای خودآرایی، اصلاح سطح و ... است.

76- دانشــجویی طبــق یــک دســتورالعمل ســنتز معتبــر و بــا اســتفاده از دســتگاه همگن ســاز فراصــوت، امولسیــونی تولیــد 
کــرده کــه شــفاف اســت و پــس از یــک هفتــه همچنــان شــفافیت خــود را حفــظ کــرده اســت. محصــول ســنتز شــده کــدام 

نــوع امولسیــون اســت؟

د( میکروامولسیون یا نانوامولسیونج( نانوامولسیونب( میکروامولسیونالف( ماکروامولسیون

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه: "نانوامولسیون ها؛ معرفی، تولید، کاربرد"

توضیحات: طبق صورت سوال، امولسیون سازی با انرژی بالا انجام شده است و همگن ساز فراصوت از تجهیزات تولید نانوامولسیون ها محسوب می شود.
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77- کدام گزینه در مورد روش های تهیه لیپوزوم ها بر پایه بارگیری دارو نادرست است؟

الف( تنوع روش ها در تکنیک بارگیری غیر فعال بیشتر است.   

ب( در روش غیرفعال، بارگیری دارو قبل یا در طی ساخت لیپوزوم انجام می شود.   

ج( داروهای دوگانه دوست معمولا با روش فعال بارگیری می شوند.   

د( تنوع داروهای بارگیری شده در روش بارگیری فعال بیشتر است.  

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه: "لیپوزوم و کاربرد آن ها در دارورسانی 1"

توضیحـات: در تکنیـک بارگیـری غیر فعال، بدام انداختن داروها قبل از سـاخت یا در طی سـاخت لیپوزوم انجام می شـود. این روش به سـه دسـته تقسیم می‌شـود 
کـه هـر کـدام شـامل تکنیک هـای مختلفی هسـتند. تکنیک بارگیری فعـال به نوع مشـخصی از ترکیبات با گروه هـای یونیزه شـونده و یا ترکیباتی که هـم در آب و 
هـم در چـربی محلولنـد و می تواننـد به داخل لیپوزوم ها بعد از مرحله تشـکیل نفوذ کنند، مربوط می شـود. داروهایی که دارای خصلت دوگانه‌دوسـت هسـتند می توانند 
بـه راحـتی بعـد از تشـکیل شـدن لیپوزوم هـا بـه درون آنها نفـوذ کننـد و در درون آنهـا بارگیری شـوند. تکنیک هـای بارگیری فعال منحصـر به داروهـای محدودی 

می شوند

78- در شکل زیر کدام کاربرد نانوزیست حسگرها در حوزه کشاورزی نشان داده شده و مبنای اندازه گیری کدام روش است؟

الف( بررسی باقیمانده حشره کش در محصول کشاورزی، الکتروشیمیایی

ب( بررسی فساد محصول کشاورزی، الکتروشیمیایی

ج( بررسی باقیمانده حشره کش در محصول کشاورزی، پیزوالکتریک

د( بررسی فساد محصول کشاورزی، پیزوالکتریک

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه: "نانوبیوحسگر و کاربرد آن در علوم کشاورزی"
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 ،)AChE( توضیحــات: حشــره کش های ارگانوفســفر و کربامــات، بــه طــور انتخــابی کولیــن اســترازها را از فعالیــت بــاز می‌دارنــد. آنزیــم اســتیل کولیــن اســتراز
هیدرولیــز اســتیل کولیــن را بــه اسیــد اســتیک و کولیــن کاتالیــز می کنــد. بــا توجــه بــه نمــودار جریان-پتانسیــل، اندازه‌گیــری بــه روش الکتروشیمیــایی انجام شــده 

ست ا

79- پژوهش��گری قص�ـد دارد اس��تفاده از نان��وذرات پاـیـه کربـ�نی را بــرای کارب��رد دارورـسـانی توســعه دهــد. ارزیــابی میــزان 
ــابی  ــه از ارزی ــدام مرحل تـنی )In vitro( در ک تـنی )In vivo( و برونـ هـای درونـ نـای روشـ بـر مبـ نـوذرات ـ یـن ناـ سـمیت اـ ـ

خطــر بــرای تولیــد و توســعه ایــن محصــول بایــد انجــام گیــرد؟

د( مرحله چهارمج( مرحله سومب( مرحله دومالف( مرحله اول

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه:  "فناوری نانو- فرایند ارزیابی و مدیریت ریسک نانومواد تولیدی"

توضیحات: مرحله دوم شـامل توسـعه و توصیف پروفایل های نانوماده اسـت که دربرگیرنده شناسـایی خصوصیات فیزیکوشیمیایی نانوماده تولیدی، خطرات ایمنی 
بهداشـتی و محیطی مربوط به آن و تماس های انسـانی و محیطی بالقوه در تمامی چرخه عمر شـامل تولید، اسـتفاده و پس ازاسـتفاده اسـت

80- مدیــر یــک مجموعه ورزش هــای آبی قصد دارد بــرای از بین بردن آلودگی هــا در فضاهای آبی مجموعه از جمله اســتخرها، 
از فنــاوری نانوحبــاب اســتفاده کنــد. بــرای کســب اطلاعــات موثــق راجــع بــه ایــن فنــاوری، وی از یــک شــرکت دانش بنیان 
معتبــر مشــاوره گرفتــه اســت. ســه مــورد از گزینه هــای زیــر، جــملاتی اســت کــه کارشــناس شــرکت دانش بنیــان ارائــه 
ــد از ادعاهــای عنــوان شــده توســط شــرکت دانش بنیــان باشــد؟ کــرده اســت. کــدام گزینــه نادرســت اســت و نمی توان

الف( بازده فناوری نانوحباب بسیار بیشتر از استفاده از کلر است و عیوب کلرزنی را هم ندارد.   

ب( از میکروحباب نیز می توان استفاده کرد اما غیرفعال سازی میکروب ها با نانوحباب بسیار بیشتر است.   

ج( کنترل آلودگی آب با نانوحباب های اُزُن گران تر از اُزُن زنی متداول است.   

د( هزینه اجرای حفره زایی هیدرودینامیک در مقایسه با حفره زایی آکوستیک بیشتر و راندمان آن پایین تر است.  

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه: "کاربرد نانوحباب ها در تصفیه آب - 2"

توضیحات: حفره‌زایی هیدرودینامیک نسبت به حفره‌زایی آکوستیک مقرون به صرفه تر بوده و توانایی بیشتری در نابودی میکروب ها و گندزدایی آب دارد.



چهاردهمین مسابقه ملی فنــاوری نانــو

43

ــرای  ــاده ای ب ــاف، ســنتز نانوم ــد الی ــتی تولی ــزرگ صنع ــک واحــد ب ــاز ی ــر اســاس اعلام نی ــه دانشــجویی ب 81- پایان نام
محافظــت از الیــاف در برابــر پرتــو فرابنفــش تعریــف شــده اســت. کــدام گزینــه در مــورد جنــس الیــاف تولیــدی واحــد 

ــت؟ ــر اس ــاده محتمل ت ــن نانوم ــاضی ای ــتی متق صنع

د( پنبه ایج( نایلونیب( پشمیالف( پلی استر

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: تکمیل منسوجات محافظ در برابر پرتو فرابنفش با استفاده از نانوذرات

توضیحــات:  الیــاف پشــمی در میــان دیگــر الیــاف از جملــه پنبــه‌ای یــا مصنــوعی، کمتریــن میــزان پایــداری نــوری را دارد. بنابرایــن الیــاف پشــمی در اثــر نــور 
دچــار زردی می شــوند و ایــن مســئله مشــکل اســاسی در کاربــرد منســوج پشــمی اســت. بــا اســتفاده از نانــوذرات غیــرآلی از جملــه TiO2،ZnOو Al 2O 3 ایجــاد 

بـه تأخـیـر انداخـتـه میـشـود یـاف پـشـمی ـ نـور در الـ ثـر ـ زردی در اـ

82- هیدروژل هــای نانوکامپوزیــتی حــاوی ذرات رس، کاربــرد گســترده ای در کشــاورزی دارنــد. از بیــن انــواع مختلــف رس، 
کــدام مــوارد بــه دلیــل شــاخص های عملکــردی بهتــر، بیشــتر مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد؟

د( ورمیکولیت و مونت موریلونیتج( مونت موریلونیت و میکاب( کائولینیت و ورمیکولیتالف( میکا و کائولینیت

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه: "هیدروژل های نانوکامپوزیتی در کشاورزی"

توضیحـات: رس میـکا در مقایسـه بـا رس هـای مختلـف ماننـد ورمیکولیـت، مونت موریلونیـت و کائولینیـت، دارای بالاتریـن قـدرت تـورم مجـدد اسـت. رس 
مونت موریلونیـت دارای نـرخ تـورم بالاتـری نسـبت بـه رس هـای ورمیکولیـت، میـکا و کائولینیت اسـت. همچنیـن لایه هـای رس مونت موریلونیـت می توانند نقش 

اتصـالات عـرضی چند عالمـی را ایفـا کنند

83- یــکی از شــروط الــزامی بــرای اســتفاده از نانوالیــاف در اغلــب کاربردهــا در حــوزه پزشــکی، "زیست ســازگاری" اســت. 
ــایر  ــا س ــه ب ــدارد. در مقایس ــود ن ــا وج ــه کاربرده ــت تخریب پذیری" در هم ــه "زیس ــزام ب ــه ال ــت ک ــالی اس ــن در ح ای
ــوب  ــت تخریب پذیری مطل ــولا زیس ــکی، معم ــکی و زیست پزش ــه پزش ــاف در زمین ــرد نانوالی ــدام کارب ــا، در ک گزینه ه

نیســت و بایــد بــه حداقــل برســد؟

د( پوشش زخمج( داربست نانولیفیب( رهایش داروالف( پروتزها

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه: "نانوالیاف در پزشکی"

توضیحــات: پروتــز بــه وسیلــه‌ای اطلاق می گــردد کــه جایگزیــن قســمت‌های از بیــن رفتــه بــدن در اثــر بیمــاری، ضربــه و یــا نواقــص مــادرزادی 
می شــود. پروتزهــای منســوج جــزء دســته منســوجات داخــل بــدنی هســتند کــه بــا اســتفاده از تکنیک هــای جــراحی بــه جــای بافــت ناکارآمــد 
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ــرای وسیلــه‌ای کــه جایگزیــن قســمتی از بــدن می شــود  ــد. بنابرایــن ویــژگی "زیســت تخریب پذیری" ب ــرای جبــران نقــص اســتفاده می گردن ب
مطـلـوب نیـسـت

ــرد و  ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــرآلی م ــد غی ــت جام ــوان الکترولی ــری به عن ــد در بات ــر می توان ــات زی ــک از ترکیب 84- کدام ی
هدایــت یــونی ایــن الکترولیــت نــاشی از انتقــال کــدام یــون اســت؟

Na+ یون / β-Al2O3 )الفNa+ یون / α-Al2O3 )بAl3+ یون / β -Al2O3 )جAl3+ یون / α -Al2O3 )د

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه:" الکترولیت حالت جامد"

توضیحات: از موادی به عنوان الکترولیت‌ غیرآلی جامد استفاده می شود که دارای هدایت یونی مناسبی باشند. از بین مواد گفته شده همانگونه که در شکل 1 و 2 مقاله 
نشان داده شده است، حضور +Na در ساختار β -Al2O3، موجب هدایت یونی این ماده شده و می توان به عنوان الکترولیت جامد از آن بهره برد.

85- ب��رای ردیــابی گــروهی از باکتریوفاژهــا )ویــروسی کــه باکتری هــا را آلــوده می کنــد و آنهــا را از بیــن می بــرد( نیــاز بــه 
ــه  تـنی ایمــن و غیرســمی باشــد. کــدام گزین بـرای آزمون هــای درونـ ــاده ای اس��ت ک��ه کاملا اختص��اصی عم��ل کن��د و ـ م

ــن هــدف مناســب تر اســت؟ ــرای ای ب

د( نانوالماسج( نقاط کوانتومیب( رودامینالف( کومارین

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه:  "استفاده از نانوساختارها برای تشخیص و ردیابی ویروس ها"

توضیحـات: فلوروفورهـای آلی ماننـد سیانیـن، کوماریـن و رودامیـن هنـوز برای اهـداف تصویربرداری مورد اسـتفاده قـرار می‌‏گیرنـد اما با قرار گرفتـن در معرض 
نـور، شـدت نشـر آنهـا کاهش می‏یابد. با افزایش شـدت نور مورد اسـتفاده، افت شـدت فلورسـانس مشـاهده می  شـود کـه قدرت تفکیـک، قابلیت بازیـابی و پایداری 
را کاهـش می‌‏دهـد. نانوالماس‏هـای فلورسـنت، در محدوده فروسـرخ نزدیک دارای فلورسـانس پایداری هسـتند. این فلورسـانس در گسـتره وسیـعی از غلظت خطی 
اسـت و در مقابـل تداخـل مولکول‏هـای زیسـتی غیـر اختصاصی بسیار مقاوم اسـت. در مقایسـه با نقـاط کوانتومی که به‏طور گسـترده مورد اسـتفاده قـرار می‌‏گیرند، 

نانوالماسهـ‏ای فلورسـنت غیر سـمی هسـتند و پایداری نـوری دارند

86- نانولایــه خــوراکی تولیــد شــده از یــک زیســت پلیمر، مقاومــت گرمــایی ناچیــزی از خــود نشــان می دهــد امــا وقــتی بــا 
روش الکتروریــسی از آن نانوالیــاف تولیــد می شــود، مقاومــت گرمــایی به طــور چشــمگیری افزایــش می یابــد. اصلی تریــن 

دلیــل بهبــود مقاومــت گرمــایی در ایــن زیســت پلیمر چیســت؟

ب( افزایش گروه های عاملی پلیمر در اثر الکتروریسیالف( ایجاد نانوحفره درون نانوالیاف

د( یک بعدی بودن نانوالیاف در مقایسه با نانولایه دوبعدیج( تغییر دمای ذوب پلیمر در اثر الکتروریسی

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه:  "بسـته بندی های زیست تخریب پذیر"
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توضیحـات: تاکنـون، بسیـاری از زیسـت پلیمرها مانند کیتوسـان، سـلولز، کلاژن و زئین )موجود در ذرت( با اسـتفاده از الکترو‌ریسـندگی سـاخته شـده‌اند. در برخی 
مـوارد، زیسـت پلیمرها خـواص بهتـری )ماننـد افزایش مقاومت گرمایی( نسـبت به دیگـر پلیمرها از خود نشـان می‌دهنـد. درون چنین نانوفیبرهایی سـاختار نانوحفره 

وجـود دارد و سـبب کاهش انتقـال گرما در جامدات میشـود

87- در ســنتز نانــوذرات لیپیــدی جامــد، عوامــل مختلــفی بــر انــدازه نانــوذرات نهــایی اثــر می گذارنــد. بــا فــرض اینکــه 
ــه  ــت چ ــت کلی تح ــد، در حال ــته باش ــود نداش ــنتز وج ــرای س ــعی ب ــد مان ــایی لیپی ــکی و شیمی ــای فیزی ــر ویژگی ه از نظ

ــد؟ ــد ش ــل خواه ــری حاص ــوذرات کوچک ت ــرایطی نان ش

الف( استفاده از دمای بالاتر، انتخاب لیپیدی با نقطه ذوب بالاتر، افزایش نسبت امولسیون کننده به لیپید

ب( استفاده از دمای بالاتر، انتخاب لیپیدی با نقطه ذوب پایین تر، افزایش نسبت امولسیون کننده به لیپید

ج( استفاده از دمای پایین تر، انتخاب لیپیدی با نقطه ذوب بالاتر، افزایش نسبت لیپید به امولسیون کننده

د( استفاده از دمای پایین تر، انتخاب لیپیدی با نقطه ذوب پایین تر، افزایش نسبت لیپید به امولسیون کننده

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه:  "نانوذرات لیپیدی جامد: تهیه، شناسایی و کاربرد"

توضیحـات: در حالـت کلی، دماهـای بالاتـر موجب کاهـش انـدازه ذرات به علت کاهش گرانـروی می گردد هرچند ممکن اسـت دمای بالا موجـب تخریب لیپید 
شـود. اگـر در سـاخت نانـوذرات از لیپیدهـایی با نقطه ذوب بالاتر اسـتفاده شـود، اندازه ذرات بزرگ تر خواهد شـد. غلظـت امولسیون کننده به طور قابـل ملاحظه‌ای بر 
انـدازه نانـوذرات لیپیـدی جامـد موثـر اسـت. در کل، اندازه هـای کوچکتر ذرات وقتی دیده می شـود که نسـبت امولسیون کننـده به لیپید بالاتر باشـد. با کاهش غلظت 

امولسیون کننـده در طـول زمـان نگهـداری ذرات، اندازه ذرات افزایش می یابد. امولسیون کننده ها باعث کاهش کشـش سـطحی بین سـطح ذرات میشـوند

ــوب،  ــاصی و مطل ــای اختص ــر ویژگی ه ــه خاط ــه ب ــتند ک ــنی هس ــای پروتئی ــه نانوحامل ه ــروسی از جمل ــای وی 88- قفس ه
توجــه زیــادی را در زمینــه دارورســانی بــه خــود جلــب کرده انــد. از نظــر تعــداد ســایت های فعــال )بخش هــای مشــخصی 
ــنی ویــروسی  ــایی و ... را دارد(، قفس هــای پروتئی ــادی، اصلاح شیمی از نانوحامــل کــه امــکان بارگیــری دارو، اتصــال آنتی ب

بیشــترین شــباهت را بــه کــدام نانوحامــل دیگــر دارنــد؟

د( کلوئید اکسید آهنج( لیپوزومب( نانومیله طلاالف( میسل

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه:  "نانوذرات پروتئینی در دارورسانی2-پروتئین‌های گیاهی و قفس‌های پروتئینی"

توضیحـات: در قفس هـای پروتئیـنی کـه سـاختارهای مشـتق شـده از ویروس ها یـا ذرات ویروس مانند هسـتند، سـه ناحیه مجزا قابل توجه اسـت کـه عبارتند از 
سـطح داخـلی و خـارجی قفـس و حـد فاصل بین زیرواحدها. هر سـه ناحیه اشـاره شـده را می تـوان با روش هـای شیمیایی و یـا روش های مهندسی ژنتیـک )با تغییر 
تـوالی نوکلئوتیـدی زیرواحدهـا( بـدون ایجـاد تغییـر در سـاختار قفس، جهت اسـتفاده در کاربردهـای مورد نظر در تشـخیص و درمان پزشـکی تغییـر داد. با توجه به 

توضیحـات ارائـه شـده، این قفسهـا از نظر سـایت های فعال بـه لیپوزوم شـباهت دارند
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89- یـک گـروه پژوهـشی بـه دنبـال عملیاتی سـازی اسـتفاده از مـواد فوتوکاتالیسـتی مبتـنی بـر نور مـرئی در سیسـتم های 
تصفیـه آب شـهری اسـت. کدام یـک از گزینه هـای زیـر نمی‌توانـد مـاده مناسـبی بـرای ایـن کاربرد باشـد؟

MgAl2O4 )الفg-C3N4 )ب                                                                             WS2 )جAg3PO4 )د

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه:  "استفاده از نانومواد کاتالیستی در تصفیه آب از طریق فرایند های پیشرفته اکسیداسیون: فرایند های مبتنی بر نور و الکتریسیته"

توضیحات: صفحات دو بعدی نیترید کربن گرافیتی، نانومواد پایه تنگستن، نانومواد پایه نقره همگی به دلیل نیمه رسانایی، گاف انرژی و عملکرد فوتوکاتالیستی مناسب 
در محدوده نور مرئی می توانند برای این کاربرد استفاده شوند، اما MgAl2O4 به دلیل گاف انرژی بسیار بالا و غیرفعال بودن از نظر نوری گزینه مناسبی برای این 

کاربرد نمی باشد.

ــردن،  ــر و گ ــل س ــرطان هایی مث ــان س ــور درم ــه منظ ــه ب ــت ک ــایی اس ــکی از روش ه ــا( ی ــانی )هایپرترمی 90- گرمادرم
ــت؟ ــح اس ــانی صحی ــن روش درم ــورد ای ــه در م ــدام گزین ــود. ک رکت��وم، کب��د و ... ب��ه کار گرفت��ه می ش

الف( حداقل دما برای درمان های هایپرترمیا به طور معمول در حدود 40/5-39/5 درجه سانتیگراد است.   

ب( هایپرترمیای تمام بدن نسبت به هایپرترمیای موضعی دارای عوارض جانبی قابل قبول تری است.   

ج( هایپرترمیای موضعی می تواند منجر به تضعیف پاسخ سلول های سرطانی به پرتودرمانی و شیمی درمانی شود.   

د( با بالا رفتن گردش خون در برخی نواحی بدن، دمای موضعی افزایش یافته و به 43 درجه سانتیگراد می رسد.   

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه: " مقدمه‌ای بر هایپرترمیا )گرمادرمانی( در درمان سرطان )روش ها، مکانیسم ها، محدودیت ها و نقش نانوفناوری("

توضیحـات: هایپرترمیـای موضـعی دارای عملکـرد بهتـری نسـبت به هایپرترمیـای تمام بدن اسـت و دارای عـوارض جانبی قابـل قبول تری هسـت.  هایپرترمیا 
بـه همـراه سـایر روش هـای درمـان سـرطان مانند شیمی‌درمـانی و پرتودرمـانی به کار گرفته می شـود. جریـان خون مانـع افزایش دما می شـود و دسـتیابی به دمای 

مشـخص در تومورهـای مختلف چالش برانگیز اسـت

ــانی  ــامانه های دارورس ــوذرات در س ــطح نان ــرای اصلاح س ــج ب ــار رای ــری بسی ــول )PEG(، پلیم ــن گلیک 91- پلی اتیل
محســوب می شــود. چنــد مــورد از عبــارات زیــر در مــورد ویژگی هــا و کاربــرد ایــن پلیمــر در دارورســانی صحیــح اســت؟

- PEG پلیمری آبدوست و غیر یونی است.
- PEGylation نیمه عمرگردش نانوذرات را در خون تا چندین برابر افزایش می دهد.   

- PEG زیست سازگار است.  
- بــه دلیــل کارآمــدی PEG، فاصلــه لیگاندهــا از ســطح نانــوذرات تاثیــری بــر کیفیــت نانــوذره پوشــش دار شــده نهــایی 

ـنـدارد
- اصلاح سطح کیتوسان با PEG، بار مثبت سطح ذرات را افزایش می دهد.  
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- از PEG ۶٠٠٠ و PEG ۲٠٠٠٠ در حین تهیه و کپسولاسیون نانوذرات PLA استفاده می شود. 

د( دو موردج( شش موردب( پنج موردالف( چهار مورد

پاسخ: گزینه الف

مقالــه مربوطــه: "دارورســانی مبتــنی بر نانــوذرات پلیمــری پایــه PLGA” ، "نانوپلیمرهــای زیســت تخریب‌پذیر PLA سیســتمی دارورســان"، "نانوپلیمرهای 
زیســت تخریب‌پذیر-کیتوزان سیســتمی دارورســان"

توضیحــات: لازم اســت کــه لیگاندهــا بــه طــور مناســبی بــه نانــوذرات متصــل شــوند تــا بتواننــد تمایــل خــود را بــرای اتصــال بــه گیرنده هــا حفــظ کننــد. 
همان قــدر کــه پوشــش مناســبی از PEG بــرای اجتنــاب از تشــخیص توســط سیســتم رتیکواندوتلیــال لازم اســت، لیگاندهــا هــم می بایســت دور از ســطوح 

نانــوذرات قــرار گیرنــد تــا بوسیلــه زنجیره هــای PEG پوشیــده نشــوند. اصلاح ســطح کیتوســان بــا PEG، ـبـار مثـبـت ـسـطح ذرات را کاـهـش می‌دـهـد

92- اگــر بخواهیــم از نانــوذرات اکسیــد فلــزی بــه عنــوان جــاذب اکسیــژن در بســته بندی فعــال مــواد غــذایی اســتفاده 
ــز مناســب تر اســت؟ ــد کــدام فل ــم، اســتفاده از اکسی کنی

د( آهنج( کبالتب( منیزیمالف( روی

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه:  "ارزیابی کاربردها و مخاطرات فناوری نانو در بسته‌بندی مواد غذایی"

توضیحـات: جاذب هـای اکسیـژن فعـال می تواننـد بر پایه فلـزاتی مانند آهن یـا اکسید های آن باشـند، که اکسید شـده و می تواننـد اکسیژن را در شـرایط رطوبتی 
مناسـب مصرف کنند

ــدام  ــت. ک ــده اس ــتفاده ش ــری اس ــاختار پلیم ــاص از ژل نانوس ــمی خ ــت آنزی ــرای تثبی ــاتی، ب ــرح تحقیق ــک ط 93- در ی
ــت؟ ــت اس ــم نادرس ــت آنزی ــن روش تثبی ــورد ای ــه در م گزین

الف( در این روش احتمال کاهش فعالیت آنزیم به دلیل ممانعت فضایی وجود دارد.   

ب( به دام افتادن آنزیم در این روش فیزیکی و تا حدودی برگشت پذیر است.   

ج( معمولا از پلیمرهای آبگریز برای تثبیت آنزیم استفاده می شود.   

د( با این روش می توان پایداری ساختار سه بعدی آنزیم را افزایش داد.   

پاسخ: گزینه ج

مقاله مربوطه:  "نانوزیست کاتالیست ها"

توضیحــات: تثبیــت کــردن آنزیــم بــر روی بســتر معایــبی بــه همــراه خواهــد داشــت کــه از جملــه آنهــا می  تــوان بــه احتمــال کاهــش فعالیــت آنزیــم بــه دلیل 
تغییــرات شیمیــایی پروتئیــن، ممانعــت فضــایی و محدودیــت انتقــال جــرم اشــاره کــرد. در ایــن روش، از آنجــا کــه برهمکنــش کووالانــسی بیــن آنزیــم و پلیمــر 
ــد برگشــت پذیر باشــد. ژل هــای پلی آکریــل آمیــد و پلی آکــریلات کــه هیدروفیل‏هــای مناســبی  ــادن آنزیــم فیزیــکی اســت و می توان ــه دام افت ــدارد، ب وجــود ن
هســتند توانــایی بــه دام‌انــدازی آنزیم هــا را دارنــد. از مزایــای تثبیــت نمــودن آنزیــم می تــوان بــه تکرارپذیــری و اســتفاده مکــرر، جداســازی بهتــر و راحت تــر آنزیــم 
از مــواد اولیــه، افزایــش ســطح تمــاس آنزیــم بــا مــواد اولیــه، جلوگیــری از تجمــع آنزیــم، افزایــش پایــداری ســاختار ســه بعدی و جلوگیــری از غیــر فعــال شــدن 
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شـاره ـکـرد آنزیــم در شــرایط محیــطی ماننــد دمــا و pH ـبـالا و ـیـا حـضـور اکسیدانـ‏هـا اـ

ــم زخــم اشــاره دارد.  ــرخی مراحــل مکانیســم عملکــرد شیشــه زیســت فعال 93B3-13 در ترمی ــه ب ــر ب ــارات زی 94- عب
ــدارد؟ ــا مکانیســم عمــل ایــن شیشــه زیســت فعال همخــوانی ن ــه ب کــدام مرحل

Ca2+ 1- افزایش قابل توجه غلظت یون

2- افزایش موضعی pH و فشار اسمزی

3- پوشیده شدن سطح شیشه با یک لایه بورات

4- تشکیل هیدروکسی آپاتیت کربناته روی شیشه

د( مرحله 4ج( مرحله 2ب( مرحله 1الف( مرحله 3

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه:  "شیشه های زیست فعال"

توضیحــات: BGهــای بــر پایــه بــورات مکانیســم تخریــب ســریع تری نســبت بــه شیشــه های مبتــنی بــر سیلیــکات دارنــد. ســرعت ترمیــم ســریع تر زخــم 
ــت.       ــای +Ca2 و BO3( -3( اس ــالای یون ه ــازی ب ــرخ آزادس ــل ن ــه دلی ــاًً ب ــکات، عمدت ــر سیلی ــنی ب ــه های مبت ــا شیش ــه ب ــواد، در مقایس ــن م ــل از ای حاص
رهایــشPO4 -3 در مایعــات بــدن منجــر بــه تشــکیل مســتقیم هیدروکسی آپاتیــت کربناتــه )HCA( بــر روی شیشــه واکنــش نــداده، می شــود. بــا ایــن وجــود، در 
ایــن حالــت هیــچ لایــه غــنی از بــوراتی بــر روی ســطح شیشــه تشــکیل نمی شــود، برعکــس شیشــه های سیلیــکاتی، کــه در آن هــا لایــه‌ای از سیلیــکا، تشــکیل 

HA را کـنـد می کـنـد

95- در مورد نقش نقاط کوانتومی CsPbI3 در سلول های خورشیدی، کدام گزینه صحیح است؟

الــف( بــا وجــود افزایــش بــازده ســلول های خورشیــدی پروســکایتی در اثــر اســتفاده از نقــاط کوانتــومی CsPbI3، تحمــل نقــص آنهــا نســبت بــه 
نـقـاط کوانـتـومی کالکوژناـیـدی کمـتـر اـسـت.  

ب( تحمــل نقــص پاییــن ســلول های خورشیــدی پروســکایتی در اثــر اســتفاده از نقــاط کوانتــومی CsPbI3 به دلیــل غلظــت کمتــر نقــص جــای خــالی 
در مقایـسـه ـبـا نقصـهـای بین نشـیـنی و جایگاه-متقاـبـل اـسـت.   

ج( بــا وجــود بهبــود پایــداری ســلول های خورشیــدی پروســکایتی هیبریــدی در اثــر اســتفاده از نقــاط کوانتــومی CsPbI3، بــازده ســلول خورشیــدی 
کاـهـش می یاـبـد.  

 
د( استفاده از نقاط کوانتومی CsPbI3 موجب افزایش پایداری و بازده سلول های خورشیدی پروسکایتی هیبریدی می شود.    

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه:  "سلول های خورشیدی مبتنی بر نقاط کوانتومی"،  "سلول های خورشیدی برپایه کوانتوم‌دات‌های پروسکایتی"

توضیحات: 
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96- حمایت از کدامیک از موارد زیر در کنوانسیون پاریس مطرح نشده است؟

د( گونه های جدید گیاهیج( اسرار تجاریب( نشان مبدا جغرافیاییالف( مدارهای مجتمع

پاسخ: گزینه الف

مقاله مربوطه: "حقوق مالکیت صنعتی"

ــه  ــون مســتقلی موســوم ب ــون پاریــس مطــرح نشــده اســت، کنوانسی ــت از مدارهــای مجتمــع )Integrated Circuites( در کنوانسی توضیحــات: حمای
سـت جـرا نرسـیـده اـ بـه مرحـلـه اـ سـطح جـهـانی ـ تـا کـنـون در ـ سـتانداردها میـپـردازد؛ ولیـکـن ـ صـول و اـ بـه حماـیـت از مدارـهـای مجتـمـع، اـ شـنگتون ـ کنوانسـیـون واـ

97- کــدام گزینــه در مــورد سینالیــو )کپســول ژلاتیــنی نــرم حــاوی نانومیســل های سیلیماریــن(، محصــول شــرکت اکسیــر 
نانــو سینــا صحیــح اســت؟

ــدازه الف( سیلیمارین در حفره آبدوست نانومیسل ها تجمع می یابد. ــر ان ــدود 50 نانومت ــن، ح ــاوی سیلیماری ــل های ح ب( نانومیس
نـد دارـ

ــه در  ــر از 15 دقیق ــاوی نانومیســل ها در کمت ــنی ح ج( کپســول های ژلاتی
محـیـط روده ـبـاز میـشـوند

د( سیلیماریــن موجــود در ایــن محصــول از گیــاه خــار مریــم حاصــل 
میـشـود و دارای فراـهـمی زیـسـتی پایـیـنی اـسـت

پاسخ: گزینه د

مقاله مربوطه:  جلد اول کتاب محصولات فناوری نانو ساخت ایران – ویرایش نهم

توضیحات: سیلیماریــن یــک ترکیــب فلاونوئیــدی اســت کــه از گیــاه خــار مریــم بــه دســت می آیــد. سیلیماریــن به‌دلیــل حلالیت کم و فراهمی 
زیســـتی پاییـن، به طـور کامـل جـذب بدن نمی شـــود. بنابراین جـذب خوراکـــی سیلیمارین در فرم های معمول بسیار پایین اسـت. محصـــول سینالیـــو بـــا 
بهره‌گیـری از فنـاوری نانـو توانســـته اســـت مشـــکل جذب پایین مـاده سیلیماریـن را در بدن حل کند. در محصول سینالیو، تمـــام سیلیماریـــن در بخـــش 
چربی‌دوســـت نانوذراتی با نام نانومیســـل محبوس اســـت. این نانومیســـل های کروی شــکل اندازه ذره‌ای حدود 10 نانومتـــر دارنــد و باعث افزایش حلالیت 
سیلیمارین در آب می شـــوند. پس از مصرف خوراکی، کپســـول های ژلاتین نرم حاوی نانومیسل های سیلیماریـــن در کمتـــر از 15 دقیقـــه در محیط اسیدی 

معـده بـاز شـــده و در محیط معده پخش میشـوند

98- زمان حق تقدم در معاهده PCT ..... از زمان حق تقدم در کنوانسیون پاریس است.

د( 18 ماه کمترج( 12 ماه کمترب( 18 ماه بیشترالف( 12 ماه بیشتر
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پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه:  "چارچوب  های قانونی ثبت اختراع و نحوه استفاده از حمایت‌ های بین ‌المللی مالکیت فکری"

توضیحــات:  زمــان حــقّّ تقــدّّم در معاهــده PCT هیجــده مــاه بیشــتر از زمــان حــق تقــدّّم در کنوانسیــون پاریــس اســت. بنابرایــن متقــاضی از تاریــخ درخواســت ثبــت از 
طریــق PCT ـبـه ـدّّمت 03 ـمـاه ـبـرای پیگـیـری ثـبـت اخـتـراع آن مهـلـت دارد

99- در خصوص ثبت اختراع، ادارات ثبت اختراع چگونه عمل می کنند؟

الف( به واسطه فعالیت وایپو، امکان دریافت پتنت بین المللی وجود دارد.    
 

ب( ادارات ملی یا منطقه ای در مورد اعطا یا عدم اعطا تصمیم گیری می کنند.   
   

ج( رسیدگی به نقض پتنت برعهده اداره ثبت اختراع هر کشور است.   

د( به سبب تشکیل سازمان جهانی مالکیت فکری، قوانین ثبت اختراع از ماهیت ارضی خارج شده اند.  

پاسخ: گزینه ب

مقاله مربوطه: " آشنایی با قوانین، موافقت نامه  ها، معاهدات و ادارات ملی، منطقه  ای و بین  المللی ثبت اختراع – 1"

توضیحــات: ســازمان جهــانی مالکیــت فکــری یــا وایپــو، تنهــا اداره بین الملــلی ثبــت اختــراع اســت. شــایان ذکــر اســت کــه ســازمان جهــانی مالکیــت 
فکــری پتنــت اعطــا نمی کنــد و بنابرایــن پتنــتی تحــت عنــوان پتنــت بین الملــلی وجــود نــدارد؛ بلکــه ایــن ســازمان فراینــد ثبــت اختــراع در چندیــن 
اداره ثبــت را بــه طــور همزمــان، تســهیل می کنــد امــا در نهایــت ادارات مــلی یــا منطقــه ای هســتند کــه در مــورد اعطــا یــا عــدم اعطــای پتنــت تصمیــم 
می گیرن��د. کشــورها دارای یــک اداره ثبــت اختــراع هســتند کــه مســئولیت آن مدیریــت سیســتم ثبــت اختــراع آن کشــور بــر اســاس قوانین ثبــت اختــراع مربوطه 
اســت. اداره ثبــت اختــراع عمومــا مســئول اعطــای پتنــت اســت در حــالی کــه رسیــدگی بــه نقــض پتنــت برعهــده دادگاه هــای مــلی خواهــد بــود. اعطــا و اجــرای 
پتنــت برطبــق قوانیــن مــلی و موافقت نامه هــای منطقــه‌ای و همچنیــن معاهــدات بین‌الملــلی کــه در قوانیــن مــلی و منطقــه‌ای ترتیــب اثــر داده شــده اســت، انجام 
می شــود. بــه عبــارت دیگــر، پتنــت بــه وسیلــه ادارات مــلی یــا منطقــه‌ای ثبــت اختــراع اعطــا می شــود. در نتیجــه پتنــت تنهــا بــرای محافظــت از یــک اختــراع در 

سـت بـه عـبـارت دیـگـر، قانون ثـبـت اخـتـراع ماهیـاًتً ارضی اـ سـت. ـ شـده، مفـیـد اـ کـه در آن اعـطـا ـ یـا منطـقـه‌ای ـ کـشـور ـ

100- موفقیت هر اختراع چگونه اثبات می شود؟

د( دارا بودن فناوری پیشرفتهج( کسب درآمد و سوددهیب( ثبت اختراعالف( دریافت سرمایه گذاری

پاسخ: گزینه ج 

مقاله مربوطه: "آشنایی مقدماتی با مفاهیم تجاری سازی اختراع و پتنت"

توضیحـات: مرحلـه مهـم در فرآینـد نـوآوری، مرحلـه تولید، بازاریابی و تجاری سـازی اسـت؛ یعنی وقتی کـه اختراع یا محصول یـا فرآیند جدید مبتنی بـر اختراع، 
بـا تسـت بـازار مواجه خواهد شـد. تنها زمانی اختراع شـروع به تولید درآمد و سـود برای جبران سـرمایه گذاری انجام شـده توسـط مخترعان و تولیدکننـدگان می کند 

کـه محصـول یـا فرآینـد مبتـنی بر آن در بـازار مورد قبـول مصرف کنندگان واقع شـود. موفقیت هر اختراع با کسـب درآمد و سـود‌دهی آن اثبات میشـود


