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 وزارت آموزش و پرورش 

 پژوهان جوان باشگاه دانش

 

 

نمايید. در صورت  یسؤاÓت را بررس ۀدفترچ یهابرگه ۀبÔفاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤاÓت داخل دفترچه و هم -1
 هرگونه نقص در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع كنید.

آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن  یبرگ در اختیار شما قرار گرفته كه مشخّصات شما بر رويک برگ پاسخ-2
 یبرگ را با مداد مشکپاسخ نيیشده در پاآن، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع كنید. ضمناً مشخّصات خواسته

 . دیسيبنو

پس آن را تا نکنید و تمیز نگه داريد و به عÔوه، پاسخ هر پرسش را با مداد  كند؛یبرگ را دستگاه تصحیح مپاسخ ۀبرگ-3
 مورد نظر را كامÔً سیاه كنید. ۀنرم در محلّ مربوط عÔمت بزنید. لطفاً خان یمشک

 برگ تحويل داده شود.سؤال بايد همراه پاسخ ۀدفترچ -4

 دارد. یمنف ةنمر 1مثبت و پاسخ نادرست  ةنمر 3 پرسشپاسخ درست به هر  -5

 .شوندیانتخاب م زدهمدوا و يازدهم، دهم هایپايه آموزاناز بین دانش یتابستان ةكنندگان در دورشركت -6

 نيا ریدر غ .دیكن یخوددارجداً  برگپاسخ ۀدفترچ درصفحه  شۀگودر چهار هامربعو  باركدهااز مخدوش كردن -7
  شد. نخواهد حیشما تصح ۀصورت برگ

دستبند هوشمند و  ،هوشمند ساعت ،همراه تلفن رینظ یکیو لوازم الکترون ادداشتي ،جزوه ،داشتن هر گونه كتاب همراه-8
خاموش باشد تقلب محسوب خواهد  اي دیاگر از آن استفاده نکن یحت ليوسا لیقب نيهمراه داشتن ا .لپتاپ ممنوع است

  د.ش

 .استبرگ  6 ،با احتساب جلدو  سوال 20 اين دفترچه شامل-9

 توضیحات مهم

 پژوهان جوان محفوظ است.كلّیۀ حقوق اين سؤاÓت برای باشگاه دانش

 ysc.medu.gov.ir اينترنتی: پايگاهآدرس 

 

 .است مجاز حساب استفاده از هرنوع ماشین
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 ( تستی المپیاد علوم و فناوری نانو )دفترچه سواÓت  دورة دوم شانزدهمین ةمرحل

 11  از 1 صفحه 

 

  5در    5به ابعاد    ی فلز  هی رÓیز   ک ی ی را رو  مس از فلز    ینازک  هی Ó  ، یریتبخ   ینشانه یبه کمک روش Ó  پژوهشگری     -1
سرعت    و  ثانیهنانومتر بر    x،  هاجوانه   یسرعت رشد جانبزنی و رشد،  در طول فرآیند جوانه .  نشاندمی متر مربع  یسانت

نانومتر باشد،    200به طور متوسط حدود    هاهسته   مراکز  نیفاصله ب   است. چنانچه   ثانیه نانومتر بر    y  ،هی رÓیرشد عمود بر ز
ها را برابر  هسته اولیه  قطر  )  چقدر خواهد بود؟  با بیشترین تراکمنانومتر    50برای تشکیل فیلمی به ضخامت    yبه    xنسبت  

  (متر مکعب در نظر بگیرید.گرم بر سانتی  96/8چگالی فلز مس را و ، ضخامت اولیه را دو Óیه اتمی نانومتر 10با 

1) 5/1 

2) 9/1 

3) 2/2 

4) 3/3 

  یک شرکت الکترونیکی به دنبال توسعه یک باتری هوشمند است که بتواند میزان شارژ خود را به صورت بصری   -  2
شود و چه مکانیزمی برای  میاستفاده    نشان دهد. کدام یک از مواد هوشمند زیر برای ساخت چنین باتری   )قابل دیدن(

 کنید؟نشان دادن میزان شارژ پیشنهاد می

 نوار رنگی روی باتری  - مواد الکتروکرومیک( 1

 خم شدن خودکار باتری  - مکانوکرومیکمواد ( 2

 نوار رنگی روی باتری  - فوتوکرومیکمواد  (3

 خم شدن خودکار باتری  - مواد حافظه شکلی (4

که از خود رفتار ابرپارامغناطیس نشان دهند. وی سه نانوماده مختلف را    استسنتز نانوذراتی    به دنبال  آموزیدانش  -3
نشان داده شده در   های )آزمون بررسی خواص مغناطیسی مواد(، منحنی VSMبا استفاده از نتایج آزمون سنتز کرده و 

 ؟شده استنانوذرات ابرپارامغناطیس موفق به سنتز او  ،به نظر شماشکل زیر بدست آمده است. 
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 ( تستی المپیاد علوم و فناوری نانو )دفترچه سواÓت  دورة دوم شانزدهمین ةمرحل

 11  از 2 صفحه 

 

 
 ( مربوط به نانوذرات ابرپارامغناطیس است.1) نمودار شماره -بله (1
 ( مربوط به نانوذرات ابرپارامغناطیس است.2) نمودار شماره -بله (2
 ( مربوط به نانوذرات ابرپارامغناطیس است.3) نمودار شماره -بله (3

 د.ن هیچ یک از نانوماده های سنتز شده خاصیت ابرپارامغناطیس ندار -خیر (4

برای ایجاد  گروه  های خورشیدی نسل چهارم شده است. این  موفق به تولید نوعی از سلول تحقیقاتی    گروهیک    -4
ها  روی سلول   ،د. بدین منظور Óیه نازک نانومتری طÔندارها  در این سلول نیاز به بهبود انتقال حفرات    ،کارایی مناسب

بهبود  نانومتر است. کدامیک از عبارات زیر، نقش طÔ را در    50ضخامت این Óیه نازک در حدود    .اندداده پوشش  
 کند؟به درستی بیان می ها برای سلول انتقال حفرات 

 شود. Óیه نازک نانومتری اعمال شده، منجر به بهبود انتقال حفرات می  (1

 های کربنی استفاده شود.طÔ توانایی باÓیی برای انتقال حفرات ندارد و باید از نانولوله  (2

 . شودای ناپیوسته برای این کار استفاده اگرچه طÔ توانایی باÓیی برای انتقال حفرات دارد، اما باید از Óیه  (3

  ، نانومتر  10در حدود    های نانومتری با توجه به توانایی محدود طÔ در انتقال حفرات، افزایش ضخامت Óیه  (4
 .بخشدکارایی سلول را بهبود می 
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 ( تستی المپیاد علوم و فناوری نانو )دفترچه سواÓت  دورة دوم شانزدهمین ةمرحل

 11  از 3 صفحه 

 

 پیزوالکتریکی و پیروالکتریکی را داراست؟  کدام یک از نانوساختارهای زیر همزمان سه خاصیت فوتوکاتالیستی، -5

 ( Anatase) با شبکه بلوری آناتاز اکسید تیتانیوم نانوساختار (1
 ( Zincblendeبِلند )ی رو   نانوساختار اکسید روی با شبکه بلوری (2

 ( Rutile) با شبکه بلوری روتایل  اکسید تیتانیوم نانوساختار (3
 ( Wurtziteبا شبکه بلوری ورتزیت )اکسید روی  نانوساختار (4

شکل   -6 شماره در  پلیمری  3و    2،  1  های  زمینه  در  نانوذرات  قرارگیری  است.  نحوه  شده  داده  های  نقطه   نشان 
 ؟ است  درستزیر عبارت    چندرنگ، معرف نانوذرات و زمینه سفیدرنگ، معرف زمینه پلیمری است. مشکی

 اتن باشد. قرارگیری نانو ذرات سیلیکا در بستر پلی تواند مربوط به می  1شکل شماره  •
 آمید باشد.در بستر پلی  یکربن هایقرارگیری نانو لوله تواند مربوط به می  2شکل شماره  •

 آمید باشد.قرارگیری نانو ذرات سیلیکا در بستر پلی تواند مربوط به می  3شکل شماره  •

 
 صفر (1

 یک  (2

 دو (3

 سه (4
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 ( تستی المپیاد علوم و فناوری نانو )دفترچه سواÓت  دورة دوم شانزدهمین ةمرحل

 11  از 4 صفحه 

 

فقط    ها، الکترون(4تا    1ای  هکل)در ش  ریخت شناسی )مورفولوژی( در نانومواد فلزی  های حالت   چه تعداد ازدر    -7
 ؟کنندشوند و پÔسمون سطحی ایجاد میبا یک طول موج مشخص جفت می 

 
1) 1 
2) 2 
3) 3 
4) 4 

به عنوان محصول نهایی  کاتالیزور، کدامیک از نانومواد کربنی زیر  بدون استفاده از    کندوپاش لیزری سنتز  روش  در    -8
 ؟  نیستمورد انتظار 

 فولرین  (1

 نانولوله کربنی (2

 گرافن  (3

 اکسید گرافن  (4
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 ( تستی المپیاد علوم و فناوری نانو )دفترچه سواÓت  دورة دوم شانزدهمین ةمرحل

 11  از 5 صفحه 

 

  1های مرسوم و ارزان قیمت سنتز نانوذرات اکسید فلزی، محصوÓت شماره به کمک یکی از روش  آموزیدانش  -9
 ارائه شده در شکل شماتیک زیر را تولید کرده است. باتوجه به این شکل، کدام مورد درست است؟  2و 

 
 . شودیده می نام زیروژل ،ترمحصول متراکم  و ژل نام دارد -این روش سنتز، سل (1
 شود.یده می نام زیروژلتر، محصول متراکم  و  این روش سنتز، سالووترمال نام دارد (2
 . شودمی  یده نام آئروژل ،ترمحصول متراکم  و ژل نام دارد -سل ،این روش سنتز (3
 شود.  یده می نام آئروژل ،ترمحصول متراکم  و این روش سنتز سالووترمال نام دارد (4

انفجار الکتریکی سیم  -10 های آلیاژی رسانا نیز برای سنتز نانوذرات فلزی استفاده کرد.  توان از سیم می   ،در روش 
 است:  شده استفاده زیر  آلومینیوم، از دو نوع میله آلیاژی  -های آلیاژی مسبرای سنتز نانولوله 

 درصد وزنی آلومینیوم  5میله مسی اول حاوی  •
 درصد وزنی آلومینیوم 10میله مسی دوم حاوی  •

 آید:( از رابطه زیر به دست می Cدهند که غلظت آلومینیوم در بخار حاصل از تبخیر میله مسی )مشاهدات نشان می 

𝑪 = ૛ࡾࢀࢻ ( ࢞࢞૙ + ࢞) 
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 ( تستی المپیاد علوم و فناوری نانو )دفترچه سواÓت  دورة دوم شانزدهمین ةمرحل

 11  از 6 صفحه 

 

  αبه ترتیب غلظت مس و آلومینیوم در سیم آلیاژی و    xو    0xمقاومت الکتریکی سیم،    Rدمای سیم،    Tدر این رابطه،  

های سنتز شده توسط سیم اولی  از طول متوسط نانولوله درستی  ثابت معادله است. به نظر شما، کدام گزینه، مقایسه  
(1L( و دومی )2L ارائه می )  نمودار سرعت رشد ذرات برحسب غلظت بخار را در این فرآیند نشان    زیر دهد؟ شکل

 دهد.می

 
2ࡸ(1 =  1ࡸ2

1ࡸ2( 2 > 2ࡸ >  1ࡸ

1ࡸ2 (3 ≫ 2ࡸ ≫  1ࡸ

1ࡸ (4 =  2ࡸ2

   شود؟توصیه می  XRD در چه شرایطی استفاده از تکنیک پراش نوترونی به جای -11

 .زمانی که نمونه از عناصر بسیار سنگین تشکیل شده باشد( 1

 .( زمانی که نمونه از عناصر بسیار سبک تشکیل شده باشد2

 .نیاز به بررسی ساختار سطحی نمونه باشد( زمانی که 3

 . ( زمانی که نمونه دارای خواص مغناطیسی قوی باشد4
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 11  از 7 صفحه 

 

منیزیم  -12 آلیاژ  حرارتی  و  مکانیکی  خواص  بهبود  برای  پژوهشگر  مطالعه    ،ایتریوم - روی-سه  را  آن  ریزساختار 
ساختار این آلیاژ، تصاویر میکروسکوپی ها و فاصله صفحات اتمی در  برای بررسی نانوخوشه این پژوهشگران  نمایند.  می

 اند. به نظر شما این تصاویر چگونه تهیه شده است؟ زیر را تهیه کرده 

 

 (TEM) میکروسکوپ الکترونی عبوری (1
 (BSE-SEM) های برگشتیصویربرداری الکترون ت -میکروسکوپ الکترونی روبشی  (2
 ( Contact mode-AFM) تماسی تصویربرداری  -میکروسکوپ نیروی اتمی  (3
 (HAADF-STEM)  تصویربرداری میدان تاریک حلقوی زاویه باÓ  -میکروسکوپ الکترونی عبوری روبشی (4

 

با استفاده از میکروسکوپ الکترونی  سپس    و   قطعه اعمال شده  یک نانومتر روی سطح    50پوششی به ضخامت    -13
تعداد  های برخورد کننده با سطح،  کنش غیراÓستیک الکترون . با فرض برهم است  گرفتهروبشی، مورد بررسی قرار  

  برابر است؟ گسیل شده  Xهای پرانرژی فوتون با تعداد  تولید شدههای الکترون  از نوع کدام 

 برگشتی های الکترون (1

   ثانویههای الکترون (2

 اوژه های  الکترون (3

 عبوری های  الکترون (4
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 ( تستی المپیاد علوم و فناوری نانو )دفترچه سواÓت  دورة دوم شانزدهمین ةمرحل

 11  از 8 صفحه 

 

به تخمین قطر    ،(AFMآرمان و کامران قصد دارند به کمک تصاویر تهیه شده با میکروسکوپ نیروی اتمی )  -14
  AFMدرجه و سوزن    20مورد استفاده توسط آرمان، زاویه راس    AFMحفرات ماده متخلخل زیر بپردازند. سوزن  

استفاده توسط کامران، زاویه راس   با قطر    15مورد  درجه دارد. قطر حفرات برآورد شده توسط آرمان چه تفاوتی 
 نانومتر است.( 20های مورد استفاده بیشتر از حفرات برآورد شده توسط کامران دارد؟ )طول سوزن 

 
 قطر حفرات برآورد شده توسط هر دو نفر برابر است. (1

 نانومتر تفاوت دارد. 45/0قطر حفرات برآورد شده حدود  (2

 نانومتر تفاوت دارد. 95/0قطر حفرات برآورد شده حدود  (3

 نانومتر تفاوت دارد. 45/1قطر حفرات برآورد شده حدود  (4

 

می   -15 مشاهده  شکل  در  که  مویرگ دیواره شود،  همانطور  سلول ی  توسط  انسان  بدن  خونی  اندوتلیال  های  های 
(Endothelialپوشیده شده است ) گیرند و منافذی در  ی مشخصی نسبت به یکدیگر قرار می با فاصله   ها. این سلول

های مختلف، متفاوت است. شناخت قطر این منافذ در انواع مختلف  قطر این منافذ در بافت   وجود دارد.  هاآنمیان  
تشخیص تومورهای سرطانی به    کند.می به استفاده از نانوذرات در تشخیص این تومورها  کمک    ،تومورهای سرطانی

 گیرد. این منافذ صورت می کمک نانوذرات عبورکرده از 
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که   صورتی  منافذ    بدانیددر  قطر  میانگین  انسان،  شبکیه چشم  سرطان  از  نوعی  در 
از نقاط کوانتومی برای    دنانومتر است و قصد داشته باشی  8های خونی حدود  مویرگ 

، کدام یک از انواع نقاط  دی بیماری استفاده کنیتشخیص این سرطان در مراحل اولیه
با    مورد استفاده  کوانتومی  نقاطکه    فرض کنیدتری دارد؟ )کوانتومی زیر کاربرد کم 

 .( داشته باشند نانومتر 568قله نشری  نانومتر، 7/7قطر 

 نانومتر 520نانومتر و قله نشر در  480نقاط کوانتومی با قله جذب در طول موج  (1
 نانومتر 580نانومتر و قله نشر در  540نقاط کوانتومی با قله جذب در طول موج  (2
 نانومتر 550نانومتر و قله نشر در  510نقاط کوانتومی با قله جذب در طول موج  (3
 نانومتر   610نانومتر و قله نشر در  580نقاط کوانتومی با قله جذب در طول موج  (4

 

شود. برای غلبه  ، سالک نامیده می پوستی طوÓنی مدت که عامل آن نوعی انگل است  های بیماری ی از انواع  یک  -16
در حالت عادی، جذب این مولکول   شود.استفاده می  )شکل زیر(  Bمولکولی دارویی به نام آمفوتریسین   بر این انگل از

، پماد توسط محققان کشورمان  شدهاز طریق پوست بسیار پایین است. با توجه به این مشکل، پس از تحقیقات انجام
بیماری سالک را پس از سه تا چهار    سیناآمفولیش تولید شد. این ژل موضعی، با اثرات مؤثرتر و عوارض جانبی کمتر،

. با توجه به ساختار شیمیایی این ماده دارویی، به نظر شما این دارو در کدام نانوحامل قرار گرفته  کندهفته درمان می 
 است؟ 
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 نانومیسل (1

 نانوذرات لیپیدی جامد  (2

 درختسان (3

 نانولیپوزوم (4

آنها  فرض کنید می   -17 از  و  را کاشته  تزئینی  انواع گیاهان  به رودخانه،  نزدیک  خواهید در یک زمین کشاورزی 
تواند با جذب  شوید که می های سرب میبرداری کنید. با آنالیز خاک این زمین، متوجه وجود مقادیر باÓی یون بهره 

های کشاورزی اطراف، چنین مشکلی ندارند و  شدن توسط گیاهان، آنها را تخریب کند. این در حالی است که زمین
خاک آلوده زمین    سریعکنند. شما چه روشی را برای تصفیه  حجم باÓیی از محصوÓت کشاورزی را فرآوری می 

 دهید؟  محیطی پیشنهاد میهای زیست آسیب  کمترینکشاورزی با 

 تصفیه الکتروکینتیکفناوری  (1

 فناوری شستشوی شیمیایی     (2

     واجذب حرارتیفناوری  (3

 فناوری تصفیه زیستی  (4

 

  ات نانوذر  جنس  که هسته آن از  دیاسنتز کرده(  Core-Shellپوسته )  -  با ساختار هسته  یماده جاذب  دیفرض کن  -18
در تصفیه خاک آلوده  شده است.    لیآهن متخلخل تشک  د یاکس  ی سیو پوسته آن از جنس ماده مغناط  یتیآهن صفر ظرف

 با استفاده از این ماده، فرایند تصفیه کدامیک از فلزات زیر با بقیه موارد تفاوت دارد؟ 

 کروم های یون  (1

 های آرسنیک یون  (2

 های مس یون  (3

 های کادمیومیون  (4
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افزایش    دهد.کاهش میها را  یکی از مواردی است که ایمنی این نوع باتری یـون    - آتـش گرفتـن باتـرى لیتیـم    -19
تواند راه حلی  کدامیک از موارد زیر می   ها است.دما و وجود ناخالصی دو علت عمده آتش گرفتن این نوع باتری

 برای این مشکل باشد؟ 

 استفاده از نانوساختار گرافن در قسمت آند باتری  (1
 های اکسید کبالت در قسمت کاتد باتری استفاده از نانوصفحه  (2
 های سیلیکونی در قسمت آند باتری نانوسیم استفاده از  (3
 استفاده از نانوالیاف اکسید تیتانیوم در قسمت کاتد باتری  (4

 

 ؟ دنکنمی  جادیرا در بدن انسان ا تیسم نیشتری ب، برای نانوذرات های بیان شدهویژگی کدام دسته از  -20

 بدن  عاتینسبت به ما آبدوستی - باÓ یسطح   زبری -  باÓ سطحی جذب -  باÓ یستیفوتوکاتال تیفعال( 1

 بزرگ  ژهوی سطح  -  باÓ ونیبه آگلومراس لتمای -  نیی پا یستیز  فراهمی - یسطح  یعامل یها( حضور گروه 2

 باÓ   حجم  به   سطح   نسبت  - باÓ  ییایمیوشیب  تفعالی  - بدن  عات ی نسبت به ما  ی ز آبگری  -نانو  اسی( اندازه کوچک در مق3

 حجم باÓ  به سطح  نسبت -  باÓ سطحی کشش - بدن عاتینسبت به ما آبدوستی - نانو اسیاندازه کوچک در مق( 4
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 دفترچة سؤاÓت مرحلة دوم  
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 باسمه تعالی 
 جمهوری اسÔمی ایران 

 وزارت آموزش و پرورش 

 پژوهان جوان باشگاه دانش

 

 

 

 یخواننامه با مشخصات شما هماز صفحات پاسخ یکی یكه حت یدر صورت دیده قیهر صفحه تطب یخود را با اطÔعات باÓ مشخصات-1
 .دییرا مطلع نما نیندارد بÔفاصله مراقب

 دیسیبنو یگریاز جواب سوال را در محل پاسخ سوال د یقسمت ای. چنانچه همه دیسیشده خود بنو نییهر سوال را در محل تع پاسخ-2
 .ردیگ یتعلق نم یابه شما نمره

 هیبرگه اضافه وجود نخواهد داشت. لذا توص گونهچینامه به نام شما صادر شده است امکان ارائه هپاسخ یهابا توجه به آنکه برگه -3
 .دیینما سینوپاک برگدر پاسخ آنگاه ، حل كرده وسینوابتدا سواÓت را در برگه چرک شودیم

عÔمت  ایسربرگ به صورت ناشناس انجام خواهد شد. لذا از درج هر گونه نوشته  برشپس از  نیتوسط مصحح حیتصح اتیعمل -4
از  دیكه باش یاصورت تقلب محسوب شده و در هر مرحله نیا ریغ در ؛یینما یخوددار ،مشخصه كه نشان دهنده صاحب برگه باشد

 .شد دیمحروم خواه ادیادامه حضور در المپ

صورت  نیا ریدر غ .دیكن یخوددارجداً  برگپاسخ ۀدفترچ درصفحه  شۀگودر چهار هامربعو  باركدها از مخدوش كردن -5
 شد. نخواهد حیشما تصح ۀبرگ

تلفن همراه ساعت هوشمند دستبند هوشمند و لپ تاپ ممنوع  رینظ یکیو لوازم الکترون ادداشتیداشتن هرگونه كتاب جزوه  همراه-6
 .تقلب محسوب خواهد شد ،خاموش باشد ای دیاگر از آن استفاده نکن یحت لیوسا لیقب نیهمراه داشتن ا .است

 .برگ است 5 با احتساب جلدسوال و  6این دفترچه شامل -7

 توضیحات مهم

 پژوهان جوان محفوظ است.كلّیۀ حقوق این سؤاÓت برای باشگاه دانش

 ysc.medu.gov.ir اینترنتی: پایگاهآدرس 

 

 .است مجاز حساب استفاده از هرنوع ماشین
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های  با شبکه   نانوذراتسنتز پایین به باÓ،    هاییکی از فرایند  به کمکپژوهشگری    -نمره(   5/14)   1سوال تشریحی  
نانومتر داشته    100فرض کنید این نانوذرات، قاعده مربعی شکل به ضلع    کند.سنتز میرا    FCCو    SC  ،BCCبلوری  
صفحه شوند.  روی هم تشکیل میدر این فرایند سنتز، نانوذرات از چیدن صفحات فشرده در هر شبکه بلوری    باشند.

به یکدیگر مماس باشند. به    ،های موجود در صفحهشود که تمام اتم ای گفته می فشرده در هر شبکه بلوری به صفحه
با توجه نامند.  ها را صفحات فشرده می عبارت دیگر صفحات بلوری با بیشترین درصد مساحت اشغال شده توسط اتم 

  .به این توضیحات به سواÓت زیر پاسخ دهید
های واحد  انتخاب از میان سلول  ؟برگ وارد کنیدرا در محل تعبیه شده در پاسخ   های واحدسلول هر یک از  نامالف( 

SC   یاBCC  یاFCC .نمره(  5/0) صورت گیرد 

( یا 110( یا )100)انتخاب از میان صفحات    ؟برگ وارد کنیدبلوری را در محل تعبیه شده در پاسخ   صفحات  ب( نام
 (نمره 5/0) صورت گیرد. (111)

از    (ج هر یک  فشرده  بلوریشبکهصفحه  بیابید  های  محاسباتنمره،    5/5) ؟  را  انجام  در    با  در کادر مشخص شده 
  (برگپاسخ 

را  برگ  ارائه شده در پاسخ   Cو    A  ،Bاتمی  های  چیدمان، کدامیک از  داده شده  های بلوریصفحات فشرده شبکه (  د
   نمره( 5/0) دارا هستند؟

، روی هم چیده  برگشده در پاسخ مطابق تصاویر ارائه  ،  صفحات فشرده در هر شبکه بلوری،  برای تشکیل نانوذرات  (ه
در نظر    (pm)پیکومتر  Rبه طور تقریبی برابر با    Cو    A  ،Bهای  های هر سه ماده با چیدمان چنانچه شعاع اتم شوند.  می

منظور  )راهنمایی:  بدست آورید؟    Rحسب  بر    مذکورهای  برای چیدمان روی هم را  Óیه اتمی    گرفته شود، فاصله دو
با انجام محاسبات در کادر مشخص  ،  نمره  5/3)  نشان داده شده است.(  زیر  در شکل  روی همفاصله دو Óیه اتمی  از  

 (برگشده در پاسخ 
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  Nپارامترهای    حسببر    را(  nm)  طول این نانوذرات  باشد،اتم    Nمتشکل از    ،ذرهنانوچنانچه هر  ،  ددر ادامه بخش    (و
 ( برگانجام محاسبات در کادر مشخص شده در پاسخ با نمره،  4) بدست آورید؟ Rو 
 

بهبود عملکرد یک کاتالیست شیمیایی با درصد افزایش سطح ویژه    فرض کنید  -مره( ن  13)   2سوال تشریحی  
 فعال آن، رابطه خطی زیر را دارد:  

درصد  بهبود عملکرد  کاتالیست  ∝ × درصد  افزایش  سطح  ویژه  فعال)  0/75) 

متر سانتی گرم بر    45/21چگالی  )  فلز پÔتین ی از جنس  هایبا نانومیلهسطح آن  ،  اتالیستاین کبه منظور بهبود عملکرد  
  شش   ،همسایگی خودترین  نزدیک که هر نانومیله در    استای  دهی به گونه پوشش  .داده شده استپوشش  (  مکعب
همچنین مقدار  اند.  را پوشانده  کاتالیستسطح  مساحت  درصد از    71/15نانومتر بوده و    100ها  قطر نانومیله دارد.    نانومیله

 با توجه به این توضیحات، دهی به این روش مورد نیاز است.  متر مربع پوششگرم پÔتین به ازای هر سانتی میلی  135/0
 به سواÓت زیر پاسخ دهید:  

زاویه دید، عمود بر سطح کاتالیست   .روی سطح کاتالیست ترسیم کنید   هاای از نحوه چیدمان نانومیله واره طرح الف(  
   نمره( 5/0) .(.هایی توپر نشان دهیدرا درقالب دایره ها )اتم  در نظر گرفته شود

   نمره( 3) کز دو نانومیله نزدیک به هم چند نانومتر است؟امر بین فاصله ( ب
 نمره( 5/4) ؟یابددرصد افزایش میعملکرد چند   ،های پÔتینی(کاتالیست )حاوی نانومیله این با استفاده از ج( 

است. چنانچه در این کاتالیست، هر    نانومتر  200آن    طولنانومتر و    100  نانومیله هر  قطر  در یک کاتالیست جدید،  (  د
گرم  چند میلی نیازمند    ،عملکرد بهبود  میزان  باÓترین  داشته باشد،  نانومیله  سه  ،ترین همسایگی خوددر نزدیک نانومیله  

 نمره( 5)  ؟است متر مربع از سطح کاتالیستبه ازای هر سانتی  پÔتین
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طور گسترده    به پایین نانوساختارها است که به  اÓهای سنتز بلیتوگرافی یکی از روش   -نمره(   7)   3سوال تشریحی  
نمایش داده  های مختلف لیتوگرافی در کادر زیر  تعدادی از روش .  گیردالکترونیک مورد استفاده قرار می   عدر صنای

  7هر یک از موارد زیر پاسخ مناسب دهید. )های داخل کادر، به  با توجه به توضیحات هر سوال و روش   .شده است
 نمره(

 لیتوگرافی باریکه الکترونی -لیتوگرافی مکانیکی  -لیتوگرافی قلم آغشته  -لیتوگرافی نوری 

توان عملیاتی   به روش مورد )ج( دارد. همچنین  نسبت  بیشتر ولی سرعت کمتری  این روش قدرت تفکیک  الف( 
 نمره( 5/0))خروجی( این روش پایین است. نام این روش را بنویسید؟  

( در این روش  STM( و میکروسکوپ تونلی روبشی )AFMهای نیروی اتمی )ب( همانند مورد )د( از میکروسکوپ
 نمره(  5/0) شود. نام این روش را بنویسید؟استفاده می 

ج( این روش پرکاربردترین نوع لیتوگرافی در صنعت بوده و روشی مقرون به صرفه است؛ اما نیازمند محیطی عاری  
 نمره( 5/0) از گرد و غبار و قطرات مایع است. نام این روش را بنویسید؟

ندارد. همچنین   برشی  نیروی  یا  و  قوی  الکترومغناطیس  میدان  به  نیازی  و  است  با دست  نوشتن  مشابه  این روش  د( 
 نمره( 5/0) ها به عنوان جوهر در آن استفاده کرد. نام این روش را بنویسید؟توان از پروتئین می

 نمره(  5/0) ه( محدودیت اصلی روش)الف( چیست؟

  ی الگو   جادیا  وی  مریلم پلیف   کردن  حکی  برات  سخ   قالب  کی با مهر زدن در ابعاد نانو، از    یتوگرافیل  ندیدر فرآ  و(
شود؟ های لیتوگرافی استفاده می ها معموÓ از کدام روش . برای طراحی این قالب شودی استفاده م  آن  یرو   ینانومتر

 نمره(  1)مورد نام ببرید.(  دو)

 نمره(  5/1) شود. این سه دسته را نام ببرید؟بندی می ر( روش مورد )ج( به سه دسته تقسیم

هایی در حد چند میکرومتر و همچنین استفاده در آزمایشگاه و  ( برای ایجاد طرح رمورد )  های م( کدام روش از دسته 
 نمره( 0/5)صنایع کوچک مناسب است؟  

 نمره(  5/1) ز( روش مورد )ج( برای لیتوگرافی در مقیاس نانو مناسب است؟ چرا؟ 
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های تولیدی را دریافت کرده  های ارسالی از شرکت تحقیقاتی، نمونهیک شرکت    -نمره(   3/5)   4سوال تشریحی  
های مورد نیاز و بررسی نتایج بدست آمده از طریق واحد تحقیق و توسعه خود، راهکار مناسب  ون و پس از انجام آزم 

کند. کیانوش به عنوان کارشناس آزمایشگاه در این شرکت تحقیقاتی استخدام  ها را ارائه می سازی نمونه برای بهینه 
 است:   ذیلهای آزمایشگاه این شرکت تحقیقاتی مجهز به انواع میکروسکوپ شده است.

 (OM) میکروسکوپ نوری •
 (TEMی )میکروسکوپ الکترونی عبور  •
 (SEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی •

o های ثانویه آشکارساز الکترون  (SE) 

o های برگشتی آشکارساز الکترون(BSE ) 
 (AFM) میکروسکوپ نیروی اتمی  •

o  تماسی حالت تصویربرداری 

o  تماسینیمه حالت تصویربرداری 

o   غیر تماسیحالت تصویربرداری 

زیر را    اولیه های  کیانوش آزمون های ارائه شده در جدول زیر، توسط این شرکت تحقیقاتی دریافت شده است.  نمونه
 خوشبختانه واحد تحقیق و توسعه، موفق به ارائه راهکارهای مناسب شده است. جدول زیر را تکمیل کنید.  و   انجام داده

 نمره( 5/3)

 نمونه  شماره
آنالیز  

 میکروسکوپی 
حالت تصویربرداری یا نوع  

 سازی نمونه راهکار مناسب بهینه  آشکارساز

 هاتغییر اندازه نانولیپوزوم    داروی ضد سرطان  1

2 
قطعه الکترونیکی پوشش  

 کاهش تغییر ارتفاع ناگهانی سطح   داده شده 

 افزایش قطر تخلخل   پودر سیلیکای مزومتخلخل  3

   نانوکامپوزیت  4
کاهش درصد نانوذرات کاربید  

 تنگستن 

اصÔح ساختار مولکول آلی و پیوند     ترکیب آلی  5
 کواÓنسی
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های مهم و پرکاربرد در تشخیص پزشکی  ی ژ استفاده از نانوسنسورها، یکی از استرات  -نمره(   11)   5  سوال تشریحی 
با خواص نوری    فلوئورسنت  نقاط کوانتومی به عنوان مواد نانوساختاردر طراحی برخی از این نانوسنسورها، از  است.  

ای متشکل از نقاط  نانوسامانه، پژوهشگرانگروهی از توسط صورت گرفته  در مطالعه شود. منحصر به فرد، استفاده می 
استطراحی    CdSeکوانتومی   طراحی    . شده  به  پدیده از    نانوسامانهاین  در  موسوم   FRET  (Fluorescenceای 

resonance energy transfer)   که دو ذره فلوئورسنت که طیف نشر نور یکی با طیف جذب  استفاده شده است. زمانی
،  برابر شعاع فورستر( قرار گیرند  5/1ای نزدیک نسبت به هم )کمتر از  پوشانی باÓیی دارد، در فاصله نور دیگری هم 

 با توجه به سواÓت زیر، این پژوهشگران را در طراحی هرچه بهتر این سامانه یاری کنید.. دهدرخ می   FRETپدیده  

با بیان نمره،    1)را با هم مقایسه کنید؟    D2و    D1  ،زیربا توجه به ساختار نواری ارائه شده برای نقاط کوانتومی  الف(  
 دلیل( 

D1   بزرگتر ازD2 ☐                  D2   بزرگتر ازD1 ☐                         D2  برابر باD1 ☐ 

 
ارائه شده در جدول زیر   با مشخصات الکترومغناطیسهای  پرتو به صورت مجزا تحت تابش  Bو  Aظروف است.  D2 کلوئید نقاط کوانتومی با قطر ، حاوی  Bو ظرف    D1کلوئید نقاط کوانتومی با قطر  ، حاوی  Aفرض کنید ظرف  ب(  
 . گیرندمی قرار 
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 700-800 3ߣ 450-550 2ߣ 150-250 1ߣ (nmطیف موج پرتو تابیده شده ) پرتو نماد
 نمره، با بیان دلیل(   5/2)  ؟هر ظرف دارید  از  ند پرتو با طیف موج مشخصچانتشار  انتظار  با توجه به جدول آزمون زیر،  

 انتشار پرتو  انجام آزمون ساعت  پرتو تابیده شده  ظرف

A 

 ☐ندارد ☐دارد ظهر 12 3ߣ ☐ندارد ☐دارد صبح  10 2ߣ ☐ندارد ☐دارد صبح  8 1ߣ

B 

 ☐ندارد ☐دارد عصر 6 3ߣ ☐ندارد ☐دارد بعد از ظهر  4 2ߣ ☐ندارد ☐دارد بعد از ظهر  2 1ߣ
نقاط کوانتومی    Cفرض کنید ظرف  ج(   در  نقاط کوانتومی  این  در صورتی که  است.    D2  قطر  و  D1با قطر  حاوی 

نمره،    1)  است؟   قرار گیرند، کدامیک از عبارات زیر درستبرابر شعاع فورستر(    5/1)کمتر از  ای نزدیک به هم  فاصله 
 با بیان دلیل( 

 .پوشانی داردهم  ،D2نقاط کوانتومی با قطر با طیف جذب نور  D1نقاط کوانتومی با قطر  طیف نشر نور عبارت اول: 

 .پوشانی داردهم  ،D1نقاط کوانتومی با قطر با طیف جذب نور  D2نقاط کوانتومی با قطر  طیف نشر نور عبارت دوم: 

کدام دسته از    طیف جذب و نشر نور برای سه دسته نقاط کوانتومی با قطر مختلف در شکل نشان داده شده است.د(  
 ( نمره، با بیان دلیل 2) ؟کنندرا ایجاد می  FRETپدیده   هم،فاصله نزدیک به  در  کوانتومینقاط 
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سه نقطه کوانتومی کروی با قطرهای مختلف و بارهای الکتریکی   ازای نانوسامانه ه( 
با لینکرهای کوواÓنسی  مطابق شکل    ، نقاط کوانتومیین  تشکیل شده است. ا  نامهم 

سه  اند.  به هم متصل شده   برابر شعاع فورستر(  5/1)اندکی کمتر از  اندازه  پپتیدی هم
 با افزودن پروتئاز  فرض کنید  طیف جذب و نشر زیر برای این نقاط موجود است.

  حداقل انوسامانه،  این نکننده پیوندهای پپتیدی( به کلوئید حاوی  )آنزیم تجزیه   فعال
با طول   فرابنفشپرتو به نظر شما در چند حالت محتمل است با تابش شود. یک لینکر پپتیدی بین نقاط کوانتومی قطع 

این نانوسامانه  نانومتر  350موج   ، بررسی حاÓت  نمره  5/4)نانومتر از این سامانه ثبت شود؟    450، نشر طول موج  به 
 (مختلف

 

، هادر سلول  های طبیعی هستند که با مصرف انرژی موتورهای پروتئینی، نانوماشین -نمره(   11)  6سوال تشریحی 
های بزرگی نظیر زنش تاژک و  و نیز حرکت  (Vesicle)  هاهای ریز سلولی مانند حمل و نقل وزیکول انواع حرکت 

( از این دسته  Kinesinها )( و کاینزینDyneinها )دهند. داینئینها را طی حرکاتی شبیه راه رفتن انسان انجام میمژک
 روند.های پروتئینی میکروتوبولی در جهات مختلف راه می نانوموتورها هستند که روی لوله

، (روبرومطابق شکل  )  فرض کنید روی یک میکروتوبول
داینئینی حاوی وزیکول از سمت راست و کاینزینی حاوی  

 کنند وزیکول از سمت چپ به سوی یکدیگر حرکت می 
هر   میکروتوبول یک دوازدهم  میلی   2و  ثانیه روی محیط 

چهره  شرط ادغام دو وزیکول با هم،    چرخند.محیط را می
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سرعت  ثانیه و  بر میلی  نانومتر  2  ،داینئین. سرعت  است  در یک نقطهدقیقا    ،هاو تÔقی این نانوماشین  شدنبه چهره هم  
 ثانیه است. با توجه به توضیحات به سواÓت زیر پاسخ دهید.نانومتر بر میلی  1، کاینزین

ثانیه، ادغام وزیکولی  میلی  2الف( دو نانوموتور نشان داده شده در شکل مقابل، پس از  
)می نانوموتور  دو  این  حرکت  جهت  کنید  پادساعتگردیا    ساعتگردشوند.  مشخص  را   )

(θ =   (نمره 5/3(؟ )60

 

 

قرار  (  زیر)مطابق شکل  روی محیط میکروتوبول    موقعیت مشابهاز یکدیگر و در    Lب( داینئین و کاینزین در فاصله  
  (نمره 5/2برای ادغام وزیکولی را بدست آورید؟ ) Lدارند. مقدار کمینه 

را بچرخد و  یک دوازدهم محیط ، کاینزین ثانیهمیلی  2هر  چنانچه  شکل مقابلج( در 
برای ادغام وزیکولی    Lسرعت چرخش داینئین دو برابر کاینزین باشد، مقدار کمینه  

 (  نمره 2را بدست آورید؟ )

 

برای ادغام وزیکولی چقدر است؟    θنانومتری داشته باشند، مقدار    192د( چنانچه داینئین و کاینزین از یکدیگر فاصله  
 نمره( 3)
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 به نام خدا 

 16نامه تشریحی آزمون تشریحی مرحله دوم دوره پاسخ 
 : 1پاسخ تشریحی سوال 

 الف و ب(  

 
 

 

 

 

 

 شبکه بلوری مکعبی ساده: ج( 

 (ℎ݈݇) نسبت مساحت  اشغال  شده صفحه = ܺ(ℎ௞௟) = (ℎ௞௟ܵ)مساحت  اتمها = ݊௔௧௢௠ × ܵ௔௧௢௠(ܵℎ௞௟)  

atomn ها : تعداد اتم 
atomS  :ها مساحت اتم 
(hkl)S  مساحت صفحه بلوری : 

(ܺ100) = 1 × ܵ௔௧௢௠ܽ2  

 

(ܺ110) = 1 × ܵ௔௧௢௠√2ܽ2  
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ܺ(111) = 0.5 × ܵ௔௧௢௠√3
2 ܽ2

 

(111)ܺ بنابراین داریم:   < ܺ(110) < ܺ(100) 
 شبکه بلوری مکعبی وجوه پر:  -

 

(ܺ100) = 1 × ܵ௔௧௢௠ܽ2  

 

(ܺ110) = 2 × ܵ௔௧௢௠√2ܽ2  

 

(ܺ111) = 2 × ܵ௔௧௢௠√3
2 ܽ2

 

(100)ܺ بنابراین داریم:   < ܺ(110) < ܺ(111) 
 شبکه بلوری مکعبی مرکزپر: -

ها در شبکه بلوری مکعبی مرکزپر باید نحوه برش اتم ( توسط اتم111برای محاسبه مساحت اشغال شده صفحه )
 مرکزی سلول واحد توسط این صفحه بررسی شود.  
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 (2 3⁄ ܴ)2 + ܺ2 = ܴ2   →     ܺ = √5
3 ܴ 

 در نتیجه داریم:  

  
(ܺ100) = 1 × ܵ௔௧௢௠ܽ2 = 2ܽ2ܴߨ  

 ܺ(110) = 2 × ܵ௔௧௢௠√2ܽ2 = 2√2 2ܽ2ܴߨ) ) 

 

ܺ(111) = 0.5 × ܵ௔௧௢௠√3
2 ܽ2

= (0.5 × (2(ܴ)ߨ + 5√)ߨ
3 ܴ)2√3

2 ܽ2
= (0.5 + 5 9⁄ ) × 3√2(ܴ)ߨ

2 ܽ2
= 19

9√3 2ܽ2ܴߨ) ) 

(100)ܺ بنابراین داریم:   < ܺ(111) < ܺ(110) 
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  Cو    B  ،Aبه ترتیب    FCCو    SC  ،BCCهای بلوری  ، چیدمان اتمی شبکهج( با توجه به تصاویر و توضیحات بخش  د
 خواهد بود. 

 :  (A)چیدمان  شبکه بلوری مکعبی مرکزپر( ه

2(فاصله دو Óیه اتمی )  = (2ܴ)2 − (2ܽ)2 = (2ܴ)2 − (2√ܴ3)2 = (2ܴ)2 × (2
3) → فاصله دو Óیه اتمی  = 2√2

3 ܴ 

 : (B)چیدمان  شبکه بلوری مکعبی ساده

2(فاصله  دو Óیه  اتمی)  = (2ܴ)2 − (√2ܽ
2 )2 = (2ܴ)2 − (√2ܴ)2 = 2ܴ2 

فاصله  دو Óیه  اتمی = √2ܴ 

 (: C)چیدمان  شبکه بلوری مکعبی وجوه پر

ܪܤ  = ܪܦ = ارتفاع  مثلث ܥܣܦ = √3ܴ → sin(ߠ 2⁄ ) = ܪܦܴ = √ܴ3ܴ = 1√3  
cos(ߨ 2⁄ − (ߠ = ܪܦفاصله  دو Óیه  اتمی   cos(ߨ 2⁄ − (ߠ = sin(ߠ) = 2 sin(ߠ 2⁄ ) cos(ߠ 2⁄ ) = 2 × 1√3 × √2√3 = 2√2

3  

فاصله  دو Óیه  اتمی = ܪܦ × cos(ߨ 2⁄ − (ߠ = √3ܴ × 2√2
3 = 2√2

3 ܴ 
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 آید:  ( طول هر نانوذره از رابطه زیر بدست میو
طول نانوذره = شعاع اتم Óیه اول + تعداد  Óیهها) × (فاصله  دو Óیه اتمی  مجاور  +  شعاع اتم Óیه آخر 

ௌ஼ܮ های بلوری مختلف داریم:  به عبارت دیگر برای هر سه نانوذره با شبکه = 2ܴ + ݊ௌ஼ × ஻஼஼ܮ (2ܴ√) = 2ܴ + ݊஻஼஼ × (2√2

3
ி஼஼ܮ (ܴ = 2ܴ + ݊ி஼஼ × (2√2

3
ܴ) 

 آید:  های اتمی از رابطه زیر بدست میتعداد Óیه

تعداد  Óیههای اتمی  = ܰ
تعداد  اتمهای یک Óیه

 

  ݊ௌ஼ = ܰ
تعداد  اتمهای یک Óیه

 

݊஻஼஼ = ܰ
تعداد  اتمهای یک Óیه

 

݊ி஼஼ = ܰ
تعداد  اتمهای یک Óیه

 

N100×100,SC ( برابر است با: 100N×100نانومتر ) 100نانومتر در  100کننده سطح های اشغالتعداد اتم = (100)2a2 × 1 = (100)2(2R × 10−3)2 = 1010(2R)2 = 1010

4R2  

1ܰ00×100,஻஼஼ = (100)2√2ܽ2 × 2 = (100)2√2(4√ܴ3 × 10−3)2
= 1010√2(4R√3)2

= 3 × 1010

16√2ܴ2  N100×100,FCC = (100)2√3
2 a2

× 2 = (100)2√3
2 (4R√2 × 10−3)2

= 1010√3
2 (4R√2)2

= 1010

4√3ܴ2 

 ݊ௌ஼ = ܰ
تعداد اتمهای یک  Óیه 

= ܰ
1010

4R2

= 4R2ܰ
1010  

݊஻஼஼ = ܰ
تعداد اتمهای یک  Óیه 

= ܰ
3 × 1010

16√2ܴ2

= 16√2ܴ2ܰ
3 × 1010  
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݊ி஼஼ = ܰ
تعداد  اتمهای یک Óیه

= 1ܰ010

4√3ܴ2

= 4√3ܴ2ܰ
1010  

ௌ஼ܮ = [2ܴ + 4R2ܰ
1010 × (√2ܴ)] × 10−3 ݊݉ 

஻஼஼ܮ = [2ܴ + 16√2ܴ2ܰ
3 × 1010 × (2√2

3 ܴ)] × 10−3 ݊݉ 

ி஼஼ܮ = [2ܴ + 4√3ܴ2ܰ
1010 × (2√2

3 ܴ)] × 10−3 ݊݉ 

 است. در روابط فوق بر حسب پیکومتر  ÓRزم به ذکر است که مقدار  

 :  2پاسخ تشریحی سوال 

 الف(  

 
 ب(  

 شود:متر مربع از طریق زیر محاسبه میهای موجود در یک سانتیتعداد نانومیله

تعداد  نانومیلهها = ߨ0.1571ܿ݉2 × (50 × 10−7 ܿ݉)2 = ߨ5 × ߨ10−2 × 25 × 10−12 = 10−2

10−12 = 1010

5  

ها(  نانومیله در گوشه  2نانومیله )یک نانومیله در مرکز،    3ضلعی حاوی  واره ارائه شده در بخش الف، هر ششبا توجه به طرح
 ها برابر است با: های اشغال شده توسط میلهضلعیاست. در نتیجه تعداد شش

تعداد  شش ضلعی ها = 1010
5⁄

3 = 1010

15  

 ضلعی: مساحت هر شش

مساحت  هر  ششضلعی  = 1014݊݉2

1010
15⁄ = 15 × 104݊݉2 

 ضلعی داریم: برای محاسبه طول ضلع شش
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مساحت  هر  ششضلعی  = 3√3
2 × 2(طول ضلع ) → طول ضلع     =  √2 × 15 × 104݊݉2

3√3

= √10 × 104√3 ݊݉ ≅ 240 ݊݉ 

های  یابد. محاسبه افزایش سطح ناشی از اعمال نانومیلهج( عملکرد کاتالیست با توجه به درصد افزایش سطح آن بهبود می
 گیرد:  پÔتینی به سطح کاتالیست از طریق زیر صورت می

افزایش سطح  = × سطح  نانومیله  تعداد  نانومیله
ها نیز محاسبه شود. با توجه به مقدار پÔتین مصرف شده به ازای هر  برای تعیین سطح نانومیله باید ارتفاع میانگین نانومیله

 آید:  متر مربع از سطح کاتالیست، حجم پÔتین مصرفی بدست میسانتی

حجم  پÔتین مصرفی  = 0.135 × ݎ10−3݃
ݎ݃ 21.45 ܿ݉3⁄ = 6.2937 × 10−6ܿ݉3 

 ها برابر است با:  درصد از سطح کاتالیست ارتفاع میانگین نانومیله 71/15با توجه به پوشانده شدن 

ارتفاع  میانگین = 6.2937 × 10−6ܿ݉3

0.1571ܿ݉2 ≅ 4 × 10−5ܿ݉ = 400 ݊݉ 

 در نتیجه سطح در دسترس هر نانومیله برابر است با: 
سطح  در  دسترس نانومیله = ߨ] × (50 × 10−7)2]ܿ݉2 + ߨ2] × 50 × 10−7 × 400 × 10−7]ܿ݉2= 4.25 × 10−10ܿ݉2 

 ها برابر است با: سطح حاصل از کل نانومیله

سطح  حاصل  از کل نانو میلهها = 4.25 × 10−10ܿ݉2 × 1010

5 = 0.85 ܿ݉2  
 در نتیجه سطح در دسترس کاتالیست جدید برابر است با: 

سطح  در  دسترس کاتالیست  جدید  = 1 ܿ݉2 − .157 ܿ݉2 + 0.85 ܿ݉2 = 1.693 ܿ݉2 

درصد  بهبود عملکرد  کاتالیست  ∝ (69/3% ×  0/75) ≈ 52% 

 یابد.  عملکرد بهبود می ، درصد 52توان نتیجه گرفت که حدود در نهایت می
 ها به شکل زیر است:واره چیدمان نانومیلهد( در این حالت طرح
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های پÔتین را داشته باشیم.  دهد که بیشترین افزایش سطح ناشی از نانومیلهبیشترین میزان بهبود عملکرد زمانی رخ می

 شود و داریم:  نانومتر( می  100ضلعی برابر با قطر نانومیله )در این حالت طول ضلع شش

مساحت  هر  ششضلعی  = 3√3
2 × 2(طول ضلع ) = 3√3

2 × (10−5)2ܿ݉2 = 3√3
2 × 10−10ܿ݉2 

 متر مربع برابر است با:  ها در هر سانتیضلعیتعداد شش

تعداد  ششضلعی ها = 1ܿ݉2

3√3
2 × 10−10ܿ݉2

= 2
3√3 × 1010 

های موجود در  ها است. در نتیجه تعداد نانومیلهنانومیله در گوشه  2ضلعی حاوی  واره ارائه شده، هر ششبا توجه به طرح 
 شود: متر مربع از طریق زیر محاسبه مییک سانتی

تعداد  نانومیلهها = تعداد  ششضلعی ها × 2 = 4
3√3 × 1010 

 مقدار پÔتین مورد نیاز برابر است با:  
مقدار  پÔتین = تعداد  نانو میله × حجم  نانو میله × =چگالی  پÔتین 4

3√3 × 1010 × 5)ߨ × 10−6)2 × 2 × 10−5 × 21.45= 4
3√3 × 1010 × ߨ × 25 × 10−12 × 2 × 10−5 × 21.45= 4
3√3 × ߨ × 50 × 21.45 × 10−7 = 7.78 × ݎ10−4݃ =  ݎ݃݉ 0.778

 گرم است.  میلی  778/0مقدار پÔتین مورد نیاز 
 :  3پاسخ تشریحی سوال 

 لیتوگرافی باریکه الکترونیالف( 

 ی لیتوگرافی مکانیکب( 

 لیتوگرافی نوری ج( 
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 د( لیتوگرافی قلم آغشته 

 ه( دشواری تولید منابع باریکه الکترونی

 ی الکترونیتوگرافی باریکه  لو( لیتوگرافی نوری،  

 اپ مجاورتی، چاپ پرتوافکنی چر( چاپ تماسی، 

 ماسی، مجاورتی تم( 

به همین دلیل، این روش    شود.استفاده می   طول موج مشخص  باامواج الکترومغناطیس    خیر، درلیتوگرافی نوری از ز(  
 .محدودی داشته و برای لیتوگرافی درمقیاس نانومناسب نیست وضوح

 :  4پاسخ تشریحی سوال 

آنالیز  نمونه شماره 
 میکروسکوپی

حالت تصویربرداری یا  
 نوع آشکارساز 

سازی  راهکار مناسب بهینه 
 نمونه

 ها تغییر اندازه نانولیپوزوم  - TEM داروی ضد سرطان  1

قطعه الکترونیکی   2
کاهش تغییر ارتفاع ناگهانی   تصویربرداری تماسی  AFM پوشش داده شده 

 سطح 

پودر سیلیکای   3
 مزومتخلخل

TEM 
SEM 

- 

SE 
 افزایش قطر تخلخل 

 SEM BSE نانوکامپوزیت 4
کاهش درصد نانوذرات  

 کاربید تنگستن

اصÔح ساختار مولکول آلی   تصویربرداری غیر تماسی  AFM ترکیب آلی 5
 و پیوند کواÓنسی 

 :  5پاسخ تشریحی سوال 

گردد تا شکاف انرژی با  شود. این امر موجب میالف( کاهش اندازه نانوذرات، منجر به شکافته شدن هر چه بیشتر نوارهای انرژی می
D2کاهش اندازه ذرات بزرگتر شود. در نتیجه   < D1. 
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شود. در حالت  برانگیخته می   هایی با انرژی مشخصفوتون ، طیف انرژی مجزایی داشته و توسط  بسته به اندازه خود،  هر نقطه کوانتومیب(  
شود، برابر شکاف انرژی است. از  های برانگیخته، انرژی که با بازگشت الکترون به حالت پایه به شکل فوتون منتشر میآسایش الکترون 

در نتیجه چنانچه از بین سه طیف پرتو تابیده    کند.منتشر می  پرتویی با طول موج خاصاین رو هر نقطه کوانتومی، متناسب با اندازه خود  
های نوار ظرفیت تامین شود، پرتویی با طول موج خاص از کلوئید  شده به هر یک از کلوئیدها، انرژی مشخصه برای برانگیختن الکترون 

 شود. ساطع نمی شود و در غیر این صورت برانگیختگی اتفاق نیفتاده و پرتویی منتشر می

 : صفر یا یک؛Aظرف تعداد پرتو منتشر شده از 

 : صفر یا یک.Bظرف تعداد پرتو منتشر شده از 

های برانگیخته در این ذرات  بدیهی است که انرژی آسایش الکترون  1Dج( با توجه به ساختار نواری ارائه شده برای نقاط کوانتومی با قطر  
است و در نتیجه تاباندن پرتو    2Dهای نوار ظرفیت نقاط کوانتومی با قطر  )شکاف انرژی( کمتر از انرژی Óزم برای برانگیختن الکترون 

 شود و عبارت دوم درست است.   2Dمنجر به انتشار نور از نقاط کوانتومی با قطر  تواندنمی، 1Dفرابنفش به نقاط کوانتومی با قطر 

پوشانی ندارد. در نتیجه در حالتی که ذرات  هم  Bپوشانی باÓیی دارد ولی با طیف جذب نور  هم  Cبا طیف جذب نور    Aطیف نشر نور  د(  
A  وC  برابر شعاع فورستر(، پدیده  5/1به هم نزدیک باشند )کمتر ازFRET دهد.رخ می 

  5/1ها بیشتر از نام بودن بار الکتریکی ذرات، در صورت بریده شدن پیوند پپتیدی، ذرات از هم فاصله گرفته و فاصله آن ه( با توجه به هم
 دهد.  رخ نمی FRETشود و در نتیجه پدیده برابر شعاع فورستر می

 یک برش:  
 نانومتر  450پرتو با طول موج  نشر:  Bو   Aبرش پپتید بین 

   450و نشر  Aتوسط  350جذب 

 FRETو عدم رخداد پدیده  Bفاصله زیاد از 

 

 نانومتر  650پرتو با طول موج نشر :  Cو   Aبرش پپتید بین 

 450و نشر  Aتوسط  350جذب 

 550و نشر   Bتوسط  450جذب 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 650و نشر   Cتوسط  550جذب 

 نانومتر  550نشر پرتو با طول موج : Cو  Bبرش پپتید بین 

 450و نشر  Aتوسط  350جذب 

 550و نشر   Bتوسط  450جذب 

 FRETو عدم رخداد پدیده  Cفاصله زیاد از 

 دو برش:  

 نانومتر  450پرتو با طول موج  نشر:  Aبرش دو پیوند مجاور 

   450و نشر  Aتوسط  350جذب 

 FRETو عدم رخداد پدیده  Bفاصله زیاد از 

 نانومتر  450پرتو با طول موج   نشر: Bبرش دو پیوند مجاور 

   450و نشر  Aتوسط  350جذب 

 FRETو عدم رخداد پدیده  Bفاصله زیاد از 

 

 

 

 نانومتر 550نشر پرتو با طول موج :  Cبرش دو پیوند مجاور 

 450و نشر  Aتوسط  350جذب 

 550و نشر   Bتوسط  450جذب 

 FRETو عدم رخداد پدیده  Cفاصله زیاد از 
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 نانومتر  450پرتو با طول موج  نشر برش: سه

   450و نشر  Aتوسط  350جذب 

 FRETو عدم رخداد پدیده  Bفاصله زیاد از 

 

 نانومتر را خواهیم داشت.   450پیوندهای پپتیدی، نشر   حالت برش 4توان نتیجه گرفت در نهایتا می 

 :  6پاسخ تشریحی سوال 

ناحیه مساوی    12توان محیط دایره را به  ثانیه، می میلی   2الف( با توجه به چرخش یک دوازدهمی هر نانوموتور در  
درجه است، بنابراین اختÔف موقعیت این دو    60تقسیم کرد )مشابه ساعت(. از آنجایی که زاویه بین دو نانوموتور  

 شود:  نانوموتور به طریق زیر محاسبه می 

اختÔف  موقعیت = 60
360 × 12 = 2 

قرار داشته باشد، کاینزین در موقعیت   1به طور مثال اگر داینئین در موقعیت ساعت  
 قرار دارد )مطابق شکل(.  11ساعت 

شوند، ثانیه دو نانوموتور به هم رسیده و ادغام می میلی   2از طرفی با توجه به اینکه بعد از  
شوند. بنابراین  در نتیجه هر دو نانوموتور با یک تغییر موقعیت به هم رسیده و ادغام می 

 شود. راستای حرکت دو نانوموتور مشابه شکل می 

 چرخند.بنابراین نانوموتور داینئین پادساعتگرد و نانوموتور کاینزین ساعتگرد می 

با یکدیگر  این دو  دو نانوموتور و سرعت چرخش برابر به دور میکروتوبول، امکان تÔقی    مشابهب( با توجه به موقعیت  
 . رودمی پس از چرخش به میزان نیم دور 
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از   نتیجه پس  این دو می میلی   12در  امکان تÔقی  از مطالب فیزیک دبیرستان میثانیه  از طرف دیگر  دانیم که  رود. 

توان کاینزین را ثابت در  کنند، جمع آن دو است؛ پس مییکدیگر حرکت می سرعت نسبی دو متحرک که به سوی 
ای که امکان  ثانیه به سویش گسیل داشت. در نتیجه کمترین فاصله نانومتر بر میلی  3نظر گرفت و داینئین را با سرعت  

  نانومتر است. 36رود، ادغام دو نانوموتور می 

ثانیه دو نانوموتور به هم رسیده و امکان ادغام وجود دارد. همچنین با توجه به سرعت   8با توجه به شکل زیر پس از  ج(  
 آید.نانومتر به دست می  24ثانیه، فاصله کمینه در این حالت نانومتر بر میلی  3نسبی 

 
)  192فاصله  د(   نسبی  سرعت  به  توجه  با  یکدیگر،  از  میلی   3نانومتری  بر  معادل  نانومتر  نانوموتورها    64ثانیه( 

هر  میلی  اینکه  به  توجه  با  طرفی  از  است.  را  میلی   2ثانیه  میکروتوبول  محیط  دوازدهم  یک  نانوموتورها  ثانیه 
گیرند. در  چرخند و در موقعیت اولیه خود قرار می ثانیه یک دور کامل می   24چرخند، بنابراین به ازای هر  می 

ثانیه باقیمانده است. در نتیجه برای  میلی   16ثانیه( و  میلی  48دور چرخش کامل )  2ثانیه معادل  میلی   64نتیجه  
اینکه پس از طی این زمان باقیمانده، نانوموتورها در هم ادغام شوند، باید اختÔف موقعیت هشت دوازدهم )معادل  

ߠ ثانیه( داشته باشند. بنابراین داریم:  ی میل  16 = 8
12 × 360 = 240 
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جمهوري اسلامی ایران 
وزارت آموزش و پرورش 

مبارزة علمی براي جوانان، زنده کردن روح جست و جو و کشف واقعیت هاست. «امام خمینی (ره)» 

شماره صندلى

توضیحات مهم

1. سوالات این آزمون به دو شکل تشریحى و چهارگزینه اى و در دو دفترچه جداگانه طراحى شده اند، این دو دفترچه جداگانه در اختیار شرکت کنندگان قرار مى گیرد. 
نام و نام خانوادگى خود را روى کلیه صفحات دفترچه سوال و پاسخ نامه  چهارگزینه اى بنویسید.   .2

بلافاصله پس از آغاز آزمون تعداد سوالات داخل دفترچه را بررسى نماید و از وجود همه برگه هاى دفترچه سوالات مطمئن شوید. در صورت وجود هر گونه نقصى در دفترچه، در اسرع وقت   .3
مسئول جلسه را مطلع کنید. 

یک برگه پاسخ نامه چهار گزینه اى در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روى آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.   .4
کلیه جواب ها باید در پاسخ نامه وارد شود. بدیهى است موارد مندرج در دفترچه سوالات تصحیح نشده و به آن ها هیچ نمره اى تعلق نخواهد گرفت.  کلیه جواب ها باید در پاسخ نامه وارد شود. بدیهى است موارد مندرج در دفترچه سوالات تصحیح نشده و به آن ها هیچ نمره اى تعلق نخواهد گرفت. .   .5

برگه پاسخ نامه شما را دستگاه تصحیح مى کند. پس آن را تا نکنید و تمیز نگه دارید و بعلاوه پاسخ هر پرسش را با مداد مشکى نرم در محل مربوط علامت بزنید. لطفاً خانه مورد نظر را کاملا با مداد   .6
مشکى نرم، سیاه کنید. 

همراه داشتن لوازم الکترونیکى نظیر تلفن همراه و لب تاب ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتى اگر از آن استفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلب محسوب مى شود.   .7
دفترچه ها باید همراه با پاسخ نامه ها به مسئولین جلسه تحویل شود.   .8

9- پاسخ درست به هر سوال  چهارگزینه اى 3 نمرة مثبت و پاسخ نادرست 1 نمرة منفی دارد.  
10. شرکت کنندگان در دوره تابستان از بین دانش آموزان پایه دهم و یازدهم و دوازدهم انتخاب مى شوند. . شرکت کنندگان در دوره تابستان از بین دانش آموزان پایه دهم و یازدهم و دوازدهم انتخاب مى شوند. 

2014:0090        

دفترچه سوالات چهارگزینه اى پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناورى نانو 
تاریخ: 1403/01/25  

استفاده از هر نوع ماشين حساب مجاز است

نام و نام خانوادگی : 
شماره پرونده: 

کد ملی: 

نام پدر: 

نام مدرسه: 

استان: 

منطقه: 

پایه تحصیلی: 

-حوزه: 
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 1403سال  –دورة المپیاد علوم و فناوري نانو  پانزدهمینمرحلۀ دوم 
 اي)(دفترچه سوالات چهارگزینه

 

 13 از 1 صفحه

 

 نانوماده یک ماده این شما نظر به. است زیر نمودار صورت به ماده یک ذرات اندازه توزیع تابع -1
 چرا؟ و شودمی محسوب

 
 نانومتر هستند. 100اي کوچکتر از زیرا کلیه ذرات داراي اندازه –) بله 1

 نانومتر هستند. 100اي کوچکتر از درصد ذرات داراي اندازه 50زیرا بیش از  –) بله 2
 نانومتر هستند. 50اي کوچکتر از درصد ذرات داراي اندازه 50زیرا کمتر از  –) خیر 3

 نانومتر هستند. 50اي بزرگتر از درصد ذرات داراي اندازه 20زیرا بیش از  –) خیر 4

 

 دهنده تشکیل هاياتم کلیه و است) BCC( پر مرکز مکعبی بلوري ارساخت داراي ايماده کنید فرض -2
 40 آن قطر که شود جایگزین عنصري با واحد هايسلول مرکزي اتم اگر. دارند یکسانی جنس آن

 ثابت ممکن، حد تا ماده دماي شدید کاهش صورت در باشد، کوچکتر زمینه فلز هاياتم قطر از درصد
  کرد؟ خواهد تغییر درصد چند حداکثر واحد سلول شبکه

 یابدمی افزایش درصد 20) 1

  یابدمی افزایش درصد 50) 2

  یابدمی کاهش درصد 20) 3

 یابدمی کاهش درصد 50) 4
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 13 از 2 صفحه

 

 فولرین ساختار در موجود کربن هاياتم دانید؛می که همانطور -3
 شبکه یک و شده متصل یکدیگر به دوگانه و یگانه پیوندهاي با
 پژوهشگري. شودمی تشکیل اتم هفت تا پنج حاوي هايحلقه با
 58C فولرین ، 60C ساختار از کربن اتم 2 حذف از استفاده با
 هايحلقه تعداد اختلاف فولرین این در. است کرده تولید را
  است؟ تعداد چه ضلعی5 و ضلعی6

 
 

 .)نیست ضلعی5 هايحلقه تعداد بودن ثابت به لزومی ها،فولرین این تولید فرایند به توجه با: راهنمایی( 

 

1( 2 
2( 4 
3( 6 
4( 8 
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 13 از 3 صفحه

 

شرکتی به دنبال ساخت نانوذرات آلیاژي پایه مس با استفاده از فناوري انفجار الکتریکی سیم است تا  -4
پزشکی استفاده کند. مهندسان این شرکت براي این کار، از دو سیم آلیاژي از آن در ساخت ابزارهاي زیست

و  80wt%Zn-20wt%Cuکنند. سیم اول، آلیاژي با ترکیب پیچ استفاده میدر هم تنیده به شکل سیم
است. شما چه راهکاري براي دستیابی به  90wt%Zn-10wt%Cuسیم دوم، داراي ترکیب عنصري 

هاي اي کلاي کنید؟ بازده حذف باکتريباکتریال در نانوذرات سنتز شده پیشنهاد میبالاترین خاصیت آنتی
 یر ارائه شده است. هاي حاوي نانوذرات مس در نمودار زتوسط محلول فورمینوستوك پانکتو 

 
 
 دوم سیم قطر کاهش و اول سیم قطر افزایش) 1

 .کند استفاده خلا محیط از آرگون گاز جاي به) 2

 دوم سیم به نسبت اول سیم از عبوري جریان شدت کاهش) 3

 پیچسیم ساختار جاي به یکدیگر به فلزي سیم دو کامل اتصال) 4
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 13 از 4 صفحه

 

پیکومتر است. در پژوهشی با کنترل فرآیند  140متبلور شده و شعاع اتمی آن  FCCفلز مس در ساختار  -5
جوانه زنی و رشد، امکان جوانه زنی مس از محلول فوق اشباع آن، به صورت جوانه هاي مکعبی شکل فراهم 

ل این نانوذرات را بعد از رشد نشان می دهد) ، طول ضلع بحرانی براي تشکی SEMشده است (شکل زیر تصویر 
 끫뷼جوانه مکعبی چقدر خواهد بود؟ این مقدار چند برابر شعاع بحرانی براي تشکیل یک جوانه کروي است؟ (

 انرژي حجمی جوانه زنی است.) ݒ ܩ∆انرژي سطحی و  

 

 
 

1( 4ఊ∆ீ ௩   شود، دو برابر می 

2( 2ఊ∆ீ ௩  شود، دو برابر می 

3( 4ఊ∆ீ ௩ شود، نصف می 

4( 2ఊ∆ீ ௩ شود، نصف می 
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 13 از 5 صفحه

 

هاي احیاي فوتوشیمیایی است که در هاي نوین براي سنتز نانوذرات فلزي، استفاده از واکنشیکی از روش -6
هاي شــیمیایی احیا هاي پرانرژي فعال شــده و در زنجیره واکنشطی آن، عامل احیاکننده با تحریک فوتون

نانومتر  50ه با اندازه متوســط خواهید با این روش، نانوذراتی از جنس نقرکند. فرض کنید میمشــارکت می
را به همراه مقدار کافی از نمک کلرید  4H10O3Cگرم از ترکیب فرضی  10سنتز کنید. شما براي اینکار ابتدا 

، پالسیحضور تابش نور کنید. اگر محصول تجزیه این ترکیب درنقره تک ظرفیتی در اتانول بدون آب حل می
ــنتز می 2COو  OH-رادیکال آزاد  ــد، چند گرم نانوذره نقره در این فرآیند س ــود؟ (جرم مولی کربن، باش ش

 گرم بر مول است) 1و  110، 16، 12اکسیژن، نقره و هیدروژن به ترتیب برابر 

 گرم 11) 1

 گرم 22) 2

 گرم 40) 3

 گرم 52) 4

 

را با  یسیآهن مغناط دیاز جنس اکس ینانوذرات دروترمال،یه ندیبه کمک فرآ دیتوانیم دیفرض کن -7
نانوذرات را  نیاز ا کی. شما کدامدیسنتز کن ياو صفحه ،يالهیم ،يشبه کرو ،یمختلف برفک يهايمورفولوژ

 شنهادیپ یسرطان يهاتهدفمند به باف یجهت دارورسان) nanocarrierل (استفاده به عنوان نانوحام يبرا
 د؟یدهیم

 مربع نانومتر 10 سطحی مساحت و نانومتر 1 ضخامت با ايصفحه نانوذرات) 1

 نانومتر 20 طول و نانومتر 4 قطر به شکل ايمیله نانوذرات) 2

 دارو بهتر قرارگیري جهت بالا سطح زبري با شکل برفکی نانوذرات) 3

  نانومتر 30 معادل قطر با کروي شبه نانوذرات) 4
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 13 از 6 صفحه

 

تصویر(ب) به کمک میکروسکوپ الکترونی روبشی تصویر(الف) با میکروسکوپ الکترونی عبوري و  -8
 دهند؟تصویربرداري شده است.هرکدام ازاین تصاویر به ترتیب چه چیزي را نمایش می

 

 
 

 هاماکروتخلخل-نقص شاتکی )1

 هامیکروتخلخل-نقص شاتکی )2

 هاماکروتخلخل-هااي از نابجاییشبکه )3

 هامیکروتخلخل-هااي از نابجاییشبکه )4
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 13 از 7 صفحه

 

نانومتر پس از ورود به بدن انسان از طریق استنشاق،  20کنید نانوذرات کروي شکلی به قطر  فرض -9
هاي دهند. اگر مولکولهاي بزرگی را تشکیل میهاي پروتئینی را به سطح خود جذب کرده و تودهمولکول

نانوگرم فرض  2وزن  نانومتر مربع و 15پروتئینی را به صورت یک مولکول آلی بلند زنجیره با ممانعت فضایی 
کشد تا توده تشکیل شده کنند، چند ثانیه طول میذرات تجمع میکنید که با ساختار مایسلی روي سطح نانو

هاي پروتئینی احاطه شده و در بافت کبدي تجمع کند؟ شکل بر روي یک نانوذره به طور کامل توسط زنجیره
ا به صورت تابعی از مقدار پروتئین جذب شده نشان زیر، زمان ماند توده در خون به صورت سوسپانسیون ر

 دهد.می

 
 ثانیه 22 )1

 ثانیه 47 )2

 ثانیه 65 )3

 ثانیه 85 )4

 

 کنند؟می ایجاد بیشتري سلولی سمیت شده، ذکر مواد از کدامیک -10

 کربنی هاينانولوله) 1

 لیپوزومال ساختارهاي) 2

 فلوئور نانوذرات) 3

 طلا نانوذرات) 4
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 13 از 8 صفحه

 

11- DNA توالی زیر را در اختیار داریم: تک رشته بلند با 

CCATCACGAGCGCGCTGG 

 به فرم هندسی تریگونال (سه تایی منتظم DNAبا هدف ایجاد ساختار اوریگامی 

مطابق شکل روبرو) چند توالی تک رشته کوتاه به محلول حاوي تک رشته بلند اضافه 
 درست است؟  کدام گزینهشده است. 

 

 شوند.  منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می TATGCT ، TGATCG ،CCATGG هاي ) توالی1

 شوند.  منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می CGCGCG ،TATGCT  ،CCATGG هاي ) توالی2

 شوند.  منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می CGCGCG  ، TGATCG  ،CCATGG هاي ) توالی3

 شوند.  منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می CGCGCG  ، TGATCG  ،TATGCT هاي ) توالی4

 

 ؟است درستناچند عبارت درباره خواص نوري نانومواد  -12

 شود. به علت گسسته بودن ترازهاي انرژي آنها، به نانوذرات اطلاق می» اتم مصنوعی«اصطلاح  الف)

 شود.ترازهاي انرژي آنها نیز کوچک تر میهرچه اندازه نانوذرات کوچکتر شود،فاصله بین  ب)

 نانومتر،آبی رنگ هستند.125نانومتر برخلاف نانوذرات طلا در ابعاد25نانوذرات طلا در ابعاد حدود ج)

طیف  به علت پدیده رزونانس پلاسمون سطحی موضعی، نانومتر8تا2) در ابعاد بینCdSeکادمیوم سلنید( د)
 شود.و به عنوان یک نقطه کوانتومی شناخته میدهد رنگی مختلفی از خود ارائه می

 ) یک1

 ) دو2

 ) سه3

 ) چهار 4
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 13 از 9 صفحه

 

هاي فلز طلا روي یک ي، موفق به سنتز نانومیلهریتبخ ینشانهیلادانش آموزي با استفاده از فناوري  -13
بوده و  )݉݊ 1نانومتر( 1هاي اولیه ایجاد شده روي سطح، داراي شعاع اي شده است. اگر جوانهزیرلایه شیشه

 نانومترمکعب بر دقیقه (  125با سرعت 
௡௠3௠௜௡125) طول ) در حال رشد باشند، نسبت ابعادي طول به قطر 

)  قطر
 10دقیقه چقدر خواهد بود؟ (فاصله اولیه بین هر دو جوانه شکل گرفته  5هاي تشکیل شده پس از نانومیله

 ) است.)10݊݉ نانومتر( 

1( 54/0 

2( 68/0 

3( 76/0 

4( 83/0 

 
در کدامیک از کاربردهاي زیر می توان استفاده  DCاز روش کندوپاش مگنترون اسپاترینگ با منبع تغذیه  -14

 کرد؟ 

 ) روي شیشه CdTe) لایه نشانی کادمیم تلوراید (1

 )Tiبا لایه نشانی فیلم نازك تیتانیم ( چرخ دنده کی ) پوشش دهی2

 ايشیشه  هیرلایز کی يرو PEDOTپلیمري نازك  فیلم ینشان هیلا) 3

 لیمري) لایه نشانی فیلم نازك مس روي زیرلایه پ4
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 شرکت دانش بنیانی، براي لایه نشانی ترکیبات تیتانیومی خود بر روي بسترهاي فولادي، دستگاه -15
 Quartz crystalکوارتز ( ستالیکر کروبالانسیموسوم به م یستمیسي خود را به ریتبخ ینشانهیلا

microbalance از  طیشده در هر شرا لیضخامت پوشش تشک تواندیمکرده است. این سیستم ) مجهز
را به  شباهتگیري این تجهیز بیشترین اصول اندازه کند. يریگ اندازه ياو لحظه نیمحفظه را به صورت آنلا

 کدامیک از تجهیزات زیر دارد؟

 )STM) میکروسکوپ تونلی روبشی (1

 )AFMیروي اتمی () میکروسکوپ ن2

 )FESEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی با حد تفکیک بالا (3

 )HRTEM) میکروسکوپ الکترونی عبوري با حدتفکیک بالا (4

 
کننده هاي مبتنی بر لیتوگرافی بسیار حائز اهمیت بوده و به نوعی تعیینحد تفکیک یا رزلوشن در روش -16

شود. رابطه زیر براي تعیین بیشترین حد تفکیک در فرآیند اي است که با آن ساخته میجزئیات قطعه
 لیتوگرافی نوري ارائه شده است:  

૛࢔࢏࢓࢈ = ૜�ࣅ�࢙+
 �૛ࢊ

ضخامت لایه  dطول موج نور مورد استفاده،  ࣅفاصله بین ماسک و سطح فوتورزیست،  sدر این رابطه، 
توان در الگو ایجاد کرد. به نظر شما براي اینکه حد تفکیک اي است که میکمترین فاصله minbفوتورزیست و 

 درصد افزایش یابد کدامیک از تمهیدات زیر باید انجام شود. 20فرآیند لیتوگرافی نوري 
 

 کاهش یابد درصد 17 پرتوي فرودي حدود موج طول )1

 افزایش یابد درصد 17 پرتوي فرودي حدود موج طول) 2

 کاهش یابد درصد 15 حدود فتورزیست لایه ضخامت) 3

 افزایش یابد درصد 15 حدود فتورزیست لایه ضخامت) 4
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 10*10*10به ابعاد  ستخر پسابا 10فرض کنید در اثر فعالیت یک شرکت تولیدي نساجی، حدود  -17
هاي موجود در پساب خود است. اگر شود و این شرکت به دنبال حذف برخی از آلایندهمکعب  تولید میمتر

نوع ماده تصفیه کننده زیر در اختیار واحد تصفیه این گروه صنعتی قرار داشته باشد، شما کدامیک از آنها  3
 و سه ماده تصفیه کننده در جدول زیر آمده است:کنید؟ مشخصات پساب را براي این امر پیشنهاد می

 مشخصات پساب

 ماده تصفیه کننده 3مشخصات 

نوع ماده تصفیه 
 کننده

محدوده دماي 
 ساختار ماده پایداري حرارتی

تغییرات خاصیت 
فوتوکاتالیستی با 
افزایش دما در 

 50محدوده 
درجه  150تا

 سانتی گراد

قیمت تمام شده 
 (دلار بر کیلوگرم)

ظرفیت جذب 
در دماي اتاق 
(لیتر پساب بر 

 گرم جاذب)

درجه سانتی  80 دماي پساب
درجه  500 1ماده  گراد

 2 15 کاهشی مزومتخلخل سانتی گراد

ترکیب 
هاي آلاینده

 موجود در پساب

رنگ ویکتوریا، 
روغن آلی، 

 2TiOنانوذرات 
 2MnOو 

درجه  800 2ماده 
 سانتی گراد

کاملا بالک 
)dense( 5/1 2 افزایشی 

فشار پساب حین 
 ورود به استخر

برابر  2حدود 
درجه  350 3ماده  فشار آب شهري

 سانتی گراد
داراي تخلخل 

 سطحی
تقریبا بدون 

 5/2 5/0 تغییر

 

  

 1ماده ) 1

 2ماده ) 2

 3ماده ) 3

 فناوري نانوجاذب براي تصفیه کامل چنین پسابی کارآمد و به صرفه نیست.) 4
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ها را پیشنهاد هاي توصیف شده، به ترتیب کدام نانوجاذبهاي زیر در سیستمبهتر آلایندهبراي جذب  -18
 دهید؟می

 الف) حذف ذرات روغن غوطه ور در آب

 هاي طلاسازيگري شرکتب) جداسازي نانوذرات طلا از پساب ریخته

 کت داروسازينانوگرم بر لیتر از پساب شر 5با غلظت  نیدیدکسمدتومج) جداسازي ترکیب دارویی 

 ذرات فلزيها در قالب یون آوريهاي فلزي و ایجاد امکان جمعدهی یوند) رسوب

 

 کربن فعال  –ها هیدروژل –هاي زیستی جاذب –هاي کربنی عاملدار شده ) نانولوله1

 نانوذرات رس  –ها هیدروژل –کربن فعال  –هاي طبیعی ) زئولیت2

 هاي آبگریز شدهزئولیت–نانوذرات اکسید فلزي  –ها هیدروژل –) کربن فعال 3

 ذرات آهن صفر ظرفیتی –هاي زیستیجاذب –هاي مغناطیسی جاذب –هاي کربنی عاملدار نشده ) نانولوله4

 
کنند. این نانوذرات در هاي آلوده استفاده میمعمولا از نانوذرات آهن صفر ظرفیتی به منظور تصفیه خاك -19

دهند اما با افزایش رطوبت خاك، ها از خود نشان میبازده بالایی براي جذب آلایندهبسترهاي خاکی خشک، 
یابد. شما کدامیک از راهکارهاي زیر را براي بهبود بازده تصفیه این مواد عملکرد آنها به طور پیوسته کاهش می

 کنید؟پیشنهاد نمی

 ) لایه نشانی نانوذرات با پلیمرهاي بلند زنجیره1

 طح نانوذرات با اکسیدهاي فلزي) اصلاح س2

 ) دوپ کردن نانوذرات با فلزات ویژه مانند پالادیوم3

 ) اصلاح سطح نانوذرات با سورفکتانت مناسب4
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است که وظیفه آن جداکردن آند و کاتد یون -لیتیمبخشی غیر فعال در باتري  )Separator(جداکننده -20
.باتوجه به مشخصات ذکرشده در جدول زیر،کدام مورد بهترین از یکدیگر و جلوگیري از اتصال کوتاه است

 یون است؟-انتخاب براي باتري هاي لیتیم

 

 شماره ماده
 میانگین اندازه تخلخل ها

)nm( 
 استحکام مکانیکی

)Mpa( 
 مقاومت الکتریکی

)ohm( 
1 1 98 1016 

2 5 104 159 

3 5/0 100 41 

4 5/1 69 1078 
 

 1 ماده) 1

 2 ماده) 2

  3 ماده) 3

  4 ماده) 4
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جمهوري اسلامی ایران 
وزارت آموزش و پرورش 

مبارزة علمی براي جوانان، زنده کردن روح جست و جو و کشف واقعیت هاست. «امام خمینی (ره)» 

شماره صندلى

توضیحات مهم
پاسخ نامه به صورت نیمه کامپیوترى تصحیح مى شود، بنابراین از مچاله و کثیف کردن آن جداً خوددارى نمایید.   .1

مشخصات خود را با اطلاعات بالاى هر صفحه پاسخ نامه تطبیق دهید. در صورتى که حتى یکى از صفحات با مشخصات شما هم خوانى ندارد، بلافاصله مراقبین را مطلع نمایید.   .2
پاسخ هر سوال  تشریحى را در محل تعیین شده خود در پاسخ برگ بنویسید. چنان چه همه یا قسمتى از جواب سوال را در محل پاسخ سوال دیگرى بنویسید، به شما نمره اى تعلق نمى گیرد.   .3

پاسخ هاى غلط در سوالات تشریحى، نمرة منفى ندارد و هر سوال تشریحى 10 نمره دارد.   .4
با توجه به این که برگه هاى پاسخ نامه به نام شما صادر شده است، امکان ارائه هیچ گونه برگه اضافه وجود نخواهد داشت. لذا توصیه مى شود ابتدا سوالات را در برگه چرك نویسى، حل کرده و آن گاه در پاسخ نامه پاك نویس نمایید.  با توجه به این که برگه هاى پاسخ نامه به نام شما صادر شده است، امکان ارائه هیچ گونه برگه اضافه وجود نخواهد داشت. لذا توصیه مى شود ابتدا سوالات را در برگه چرك نویسى، حل کرده و آن گاه در پاسخ نامه پاك نویس نمایید. .   .5

عملیات تصحیح دفترچه تشریحى توسط مصححین، پس از قطع سربرگ، به صورت ناشناس انجام خواهد شد. لذا از درج هرگونه نوشته یا علامت مشخصه که نشان دهنده صاحب برگه باشد، خوددارى نمایید، در غیر این صورت تقلب   .6
محسوب شده و در هر مرحله اى که باشید از ادامه حضور در المپیاد محروم خواهید شد. 

از مخدوش کردن بارکدها و دایره هاى چهارگوشه پاسخ نامه خوددارى کنید، در غیر این صورت برگه شما تصحیح نخواهد شد.   .7
همراه داشتن هرگونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکى نظیر تلفن همراه، ساعت هوشمند، دستبند هوشمند و لپ تاب ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن استفاده نکنید یا خاموش باشد تقلب محسوب  همراه داشتن هرگونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکى نظیر تلفن همراه، ساعت هوشمند، دستبند هوشمند و لپ تاب ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن استفاده نکنید یا خاموش باشد تقلب محسوب .   .8

خواهد شد.    
9. شرکت کنندگان در دوره تابستان از بین دانش آموزان پایه دهم و یازدهم و دوازدهم انتخاب مى شوند.                       

10. دفترچه ها باید همراه پاسخ نامه تحویل داده شوند. 
11. پاسخ نهایى سوالات تشریحى تنها بخشى از نمرة کامل را شامل مى شود، لذا روند نوشتن پاسخ تشریحى و درج تمام فرضیات، پیش نیازهاى لازم و صحیح براى رسیدن به پاسخ نهایى ضرورى است. 

12. براى پاسخ به سوالات تشریحى، به موارد خواسته شده دقت نمایید. هر کدام از موارد، نمره مختص به خود را دارد و در صورت عدم پاسخ دهى به موارد خواسته شده، امتیاز آن بخش کسر خواهد شد. . براى پاسخ به سوالات تشریحى، به موارد خواسته شده دقت نمایید. هر کدام از موارد، نمره مختص به خود را دارد و در صورت عدم پاسخ دهى به موارد خواسته شده، امتیاز آن بخش کسر خواهد شد. 

614:00150        

 دفترچه سوالات تشریحى پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناورى نانو  
تاریخ: 1403/01/25  

استفاده از هر نوع ماشين حساب مجاز است

نام و نام خانوادگی : 
شماره پرونده: 

کد ملی: 

نام پدر: 

نام مدرسه: 

استان: 

منطقه: 

پایه تحصیلی: 

حوزه: 
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کامبیز از طریق بازي با یک مهره روي صفحه گرافن،  -1 
CNT سازد. او قبل از انجام هر حرکت، هاي مختلف می

اي که مهره روي راس آن قرار دارد (شماره صفر) و رئوس خانه
کند. گذاري میهاي همسایه را به شکل مقابل شمارهخانه

} درج شده است. با هر مرتبه 1،1،2،2،3،3روي تاس، اعداد {
ار انداختن تاس، مهره را روي راس متناظر با عدد تاس قر

، بردار واصل CNTدهد. فرض کنید که بردار کایرال هر می
 نمره) 11(بین رئوس در شروع و خاتمه بازي است. 

 

 2} رخ دهد؛ بردار کایرال را بدست آورید؟ (2،3،1،3مرتبه تاس انداختن، پیشامد { 4الف) چنانچه پس از 
 نمره)

نشان داده شود، بردار  3nتا  1nبار تاس انداختن با پارامترهاي  kدر  3تا  1ب) چنانچه تعداد رخداد اعداد 
 نمره)  5/1کایرال را بر حسب این پارامترها بدست آورید. (

 نمره) 5/0هاي متوالی روي بردار کایرال نهایی اثرگذار است؟ (ج) آیا ترتیب اعداد در تاس انداختن

بار تاس انداختن، دسته صندلی  8ار کایرال حاصل از د) چقدر احتمال دارد که نانولوله ساخته شده با برد
 نمره) 3باشد؟  (

x1هاي ممکن براي معادله (راهنمایی: تعداد جواب  + x2 + ⋯+ xn = r   1به شرط آنکهx   تاnx  همگی
n�باشند، برابر است با   صحیح غیرمنفیاعداد  + r − ݎ1 − 1

�( 

نشان داده شود، شرط رسانا  3nتا  1nبار تاس انداختن با پارامترهاي  kدر  3تا  1ه) چنانچه تعداد رخداد اعداد 
 نمره)  1بودن نانولوله را بدست آورید. (

بار تاس انداختن، از نوع کایرال و رسانا باشد؛  6و) احتمال اینکه نانولوله ساخته شده با بردار کایرال حاصل از 
 نمره) 3چقدر است؟ (
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نام : 

نام خانوادگی : 

کد ملی : 
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د شدنخواهصحیح ت دهش هداصورت، پاسخ د نت تعیین شده برای این سوال خودداری کنید در غیر ایاز نوشتن جواب سواÓت دیگر در قسم   
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اتم روي هر  Nبا مورفولوژي مکعبی و شبکه بلوري مکعبی ساده را فرض کنید. تعداد  Aاي از جنس ذره -2
 نمره) 9(یال این ذره قرار دارد. 

ها را هاي واقع روي یالها) و اتمهاي واقع روي یالهاي سطحی (به غیر از اتمهاي داخلی، اتمالف) تعداد اتم
 نمره) 2بدست آورید. (

 آید: ي پیوند در یک ذره با رابطه زیر بدست میب) با توجه به اینکه انرژ

E =
1
2 × تعداد پیوندها × Eپیوند 

 نمره) 2بدست آورید. ( پیوندEو  Nحسب را بر  انرژي پیوند این ذره

 نمره) 1بازنویسی کنید. ( Nو  0Eج) بر اساس تعریف زیر، رابطه انرژي پیوند را برحسب پارامترهاي 

E0 = 3N3Eپیوند 

 5/0را بیابید. ( )mnTو دماي ذوب نانوذرات ( )mbTزیر، رابطه بین دماي ذوب ماده بالک (د) بر اساس تعریف 
 نمره)

Tm =
0/032

kB E 

 a30به طول یال  Aکلوین باشد، دماي ذوب پودر نانوذرات مکعبی شکل  1250ه) اگر دماي ذوب پودر بالک 
 نمره) 1پارامتر شبکه است) ( aرا بدست آورید؟ (

 را در نظر بگیرید:   mnTو) رابطه زیر براي محاسبه 

Tmn =  Tmb �1− 6α r

D
� 

قطر ذره معادل است. اختلاف دماي ذوب  Dشعاع اتم و  ݎفاکتور شکل ذره و بدون بعد،  ߙکه در این رابطه، 
 نمره)   5/2هاي ج و د چقدر است؟ (بدست آمده براي نانوذرات مطابق روابط بخش
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دهی دارد با استفاده از روش رسوبپژوهشگري قصد  -3
بپردازد.  2TiO )، به سنتز فیلم نازكALDلایه اتمی (

دهی، فیلم سنتز شده چنانچه پس از یک سیکل رسوب
 نمره) 10( روي زیرلایه داراي آرایش اتمی مقابل باشد:

 

 نمره) 1هاي استفاده شده در این فرایند سنتز را نام ببرید. (مادهماده یا پیشالف) پیش

 4سازي با ترسیم مراحل) (را گام به گام با رسم شکل توضیح دهید. (ساده 2TiOب) فرایند رشد فیلم نازك 
 نمره)

 (راهنمایی: در این سنتز از مرحله تراکم صرف نظر کنید.)

درجه است. براي  109دانیم که در ساختار چهاروجهی منتظم، زاویه بین اتم مرکزي و دو اتم مجاور ج) می
دهی لازم است؟ (شعاع اتمی تیتانیوم و اکسیژن، نانومتر، چند سیکل رسوب 50تولید یک لایه نازك به ضخامت 

 نمره)    3پیکومتر است.) ( 153و  187به ترتیب

݈݁݋݉ OH ،0/01طح فعال شده توسط د) چنانچه دانسیته س باشد، براي تولید لایه نازك بخش قبل  �2݉
 نمره) 2ها لازم است؟ (مادهماده یا پیش، چقدر پیش2cm 10با سطح 
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زیر تعادلی ر در تئوري جذب خود پیشنهاد کرد که جذب از طریق واکنش ویلانگمدانید، همانطور که می -4
௚ܣ شود:انجام می + ܵ ↔  ܵܣ

هاي جذب پوشیده شده مکان ASو  جذب هايمکان S با سطح موثر مشخص، هاي گازمولکول gAکه در آن 
 نمره) 12(است. هاي گاز با مولکول

 هايهاي جذب پوشیده شده با مولکول)، تعداد مکانPالف) رابطه ثابت تعادل را بر حسب فشار جزئی گاز(
 نمره) 5/1بیابید؟ ( )ௌ݊( هاي جذبو تعداد کل مکان )஺ௌ݊(گاز

0هاي جذب پوشیده شده باشد(بیانگر نسبت مکان ߠب) چنانچه  ≤ ߠ ≤ نشان  Pفشار جزئی گاز با ) و 1
 نمره) 2داراي چه واحدي است؟ ( Kبیابید؟  Pو  ߠ) را بر حسب پارامترهاي Kداده شود، ثابت تعادل (

نشان داده شود و در فشار  ௠ܸ௢௡با  STPج) اگر میزان حجم گاز مصرفی براي تشکیل یک لایه در شرایط 
.K(Pرا به صورت  K(P.θ)از گاز جذب شود، رابطه  V، حجم Pجزئی  V) ) .نمره) 5/1بازنویسی کنید 

هاي ارائه شده، ، نتایج جدول زیر موجود است. با توجه به دادهZnOد) براي نمونه پودر یک گرمی نانوذرات 
 نمره) 4را بدست آورید؟ ( Kو  ௠ܸ௢௡مقدار 

.θ(P(راهنمایی: از رابطه   K) (.کمک بگیرید 

 

 است.) STP ،3cm 22400شرایط مول گاز در  1حجم اشغال شده توسط (راهنمایی:  

 نمره) 1، کدام ایزوترم جذب و واجذب مورد انتظار است؟ (BETو) در صورت انجام آزمون 

P (kPa) )3V (cm 

0.090916 40.976 

0.1215 47.379 

براي  ،2nm 2/0سطح موثر هاي گاز با ه) چنانچه از مولکول 58.134 0.2186
نمونه پودر استفاده شود؛ سطح ویژه را بدست این یابی مشخصه
 نمره) 2آورید. (
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 نمره) 12(را در نظر بگیرید.  FCCبا شبکه بلوري  M  فلز -5

 

الف) در شکل مقابل، صفحات با اندیس میلر 
 نمره) 5/1) را مشخص کنید؟ (011(

 

) را بدست آورید؟ با توجه به فاصله بدست آمده براي دو 011ب) فاصله هر دو صفحه موازي با اندیس میلر (
 نمره) 5/1) صحیح است؟ (hklیک از روابط زیر براي فاصله صفحات (صفحه موازي، کدام

1 (d =
a0√h2+k2+l2 

2(  d = a0√h2 + k2 + l2 

ها کند، بعضی از الکترونیک نمونه بلوري برخورد میبه ها هنگامی که پرتویی از الکترون، TEM  ج) در آنالیز
 ؛قرار دارد O از نمونه در نقطه L و به صفحه یا فیلمی که در فاصله کردهبدون برهمکنش از نمونه عبور 

 A پراش پیدا کرده و در نقطه d بلوري با فاصله صفحاتتوسط  θ ها با زاویهالکترون. دیگر کنندمیبرخورد 
با استفاده از قواعد هندسی و ترسیم شکل، رابطه  .کنندمیبرخورد  ؛قرار دارد O از  r به فیلمی که به فاصله

 نمره) 4د.) (ها بدست آورید؟ (مفروضات اصلی بیان گردمعادل با رابطه براگ را براي پراش الکترون

در جدول  M  موجود است. اطلاعات شبکه بلوري ماده M  اي با هستهپوسته –د) فرض کنید نانوذرات هسته 
 زیر ارائه شده است. 

 فلز شبکه بلوري )pmشعاع اتمی ( صفحات پراش

)311)، (220)، (111( 150 FCC M 

 نمره)  2باشد، جدول زیر را تکمیل نمایید. ( Lλثابت دستگاه و برابر با مقدار  kبا فرض اینکه 
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(311)ݎ  (111)ݎ
�  

(220)ݎ (111)ݎ
�  فلز 

 

 

 

 

 

M 

 

ها صورت گرفته از این نانوذرات، طرح پراش الکترونی زیر بدست آمده است. کدام حلقه TEM  ه) در آنالیز
است؟  M متعلق به فلز

 نمره) 5/1(

 

 

 

 

 

 

 نمره)   5/1دهد؟ (موجود باشد، کدام فلز پوسته را تشکیل می B و Aي زیر براي فلزات هاو) چنانچه داده

 فلز شبکه بلوري )pmشعاع اتمی ( صفحات پراش

)220 )، (111( 100 FCC A 

)311)، (111( 125 FCC B 
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) 1پروفایل رهایش داروي(در پژوهشی از نانوذرات زئولیت براي انتقال داروي داکاربازین استفاده شده است.  -6
توسط این نانوذره در شکل زیر نشان داده شده است. در مرحله بعد سطح این نانوذره با پلیمر پلی اتیلن 

) اصلاح و مجددا داروي داکاربازین درون آن بارگذاري شد. پروفایل رهایش داروي این نانوذره PEGگلایکول (
نانومتر و اندازه نانوذرات  50زه نانوذرات زئولیت اولیه در حدود ) است. اندا2اصلاح شده، مطابق با نمودار (

 نمره) 6(نانومتر است.  80اصلاح شده در حدود 

الف) با توجه به اهداف رهایش داروي 
کنترل شده کدام یک از این دو نانوذره 

تر براي انتقال داروي داکاربازین مناسب
 نمره) 5/1است؟ (با ذکر دلیل) (

 

انتقال دارو در این دو نانوذره ب) مکانیسم 
 نمره) 5/1را شرح دهید؟ (

 

یک مدت زمان بیشتري در گردش خون ج) در صورتی که این دو نانوذره در داخل رگ تزریق شوند کدام
 نمره) 5/1ماند؟ (با ذکر دلیل) (پایدار باقی می

 نمره) 5/1( یک از این نانوذرات بیشتر است؟ (با ذکر دلیل)د) به نظر شما سمیت کدام
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 به نام خدا 

 پاسخنامه سواÓت تشریحی

1 –  

(௞݊ و௞݉) : آیداز فرمول زیر بدست میمرتبه تاس انداختن  kبردار کایرال پس از  ،با توجه به شکل و توضیحات صورت سوال = (݉௞−1و ݊௞−1) + (ܽ௞و ܾ௞) (0݊ و0݉)  و   =  (0 و0)

 آید. از جدول زیر بدست می، kاس در مرتبه با توجه به عدد ت kbو  kaمقادیر 

B a عدد تاس 
0 1 1 
1 0 2 
1 1 3 

(1݊ و1݉) الف( = (0݊ و0݉) + (1ܾ و1ܽ) (0݊ و0݉)  و   = (2݊ و2݉) (0 و0) = (1݊ و1݉) + (3݊ و3݉)  (2ܾ و2ܽ) = (2݊ و2݉) + (4݊ و4݉)  (3ܾ و3ܽ) = (3݊ و3݉) +  (4ܾ و4ܽ)

(1݊ و1݉)  = (0 و0) + (2݊ و2݉) (1 و0) = (1 و0) + (3݊ و3݉)  (1 و1) = (2 و1) + (4݊ و4݉)  (0 و1) = (2 و2) + (1 و1) =  (3 و3)
 بار تاس انداختن داریم:  kبا توجه به رابطه باÓ برای ب( 
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 (݉௞و ݊௞) = (0 و0) + (1ܾ و1ܽ) + (2ܾ و2ܽ) + (ܽ௞−1و ܾ௞−1) + (ܽ௞و ܾ௞)= ݊1 (0 و1) + ݊2 (1 و0) + ݊3 (1 و1) = (݊1 + 2݊ و3݊ + ݊3) 
(௞݊ و௞݉) با توجه به رابطه زیر، جابجایی اعداد پیشامد منجر به تغییر بردار کایرال نخواهد شد.  ج( = (0 و0) + (1ܾ و1ܽ) + (2ܾ و2ܽ) + (ܽ௞−1و ܾ௞−1) + (ܽ௞و ܾ௞) 

1݊ :معادله زیر صحیح غیرمنفی هایتعداد جوابهای با بردار کایرال مختلف برابر است با تعداد نانولوله د( + ݊2 + ݊3 = 8 

(3 + 8 − 18 − 1 ) = (107 )  تعداد نانولولههای با بردار کایرال مختلف    

1݊ ه صندلی داریم: برای نانولوله دست + ݊3 = ݊2 + ݊3 →   ݊1 = ݊2 

 4 4 0 (4 و4) 3 3 2 (5 و5) 2 2 4 (6 و6) 1 1 6 (7 و7) 0 0 8 (8 و8) 1݊ 2݊ 3݊ بردار کایرال
 حالت 5

احتمال تشکیل نانولوله دسته صندلی = 5(107 ) 

2݊) برای رسانا بودن نانولوله داریم: ه(  + ݊3) − (݊1 + ݊3) = ݍ3 →  (݊2) − (݊1) =   ݍ3
1݊ ه زیر:های صحیح غیرمنفی معادلهای با بردار کایرال مختلف برابر است با تعداد جوابتعداد نانولوله و( + ݊2 + ݊3 = 6 

(3 + 6 − 16 − 1 ) = (85)  تعداد نانولولههای با بردار کایرال مختلف    

 1݊ 2݊ 3݊ ردار کایرالب نوع نانولوله

 6 0 0 (0 و6) زیگزاگ
 4 1 1 (2 و5) کایرال
 3 0 3 (3 و6) کایرال
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 0 3 3 (6 و3) کایرال 
 1 4 1 (5 و2) کایرال
 0 6 0 (6 و0) زیگزاگ

 حالت 4

احتمال تشکیل نانولوله دسته صندلی = 4(85) 

2 –  

های داخلی این ذره برابر با خواهد بود. تعداد اتم 3Nها ل اتم، تعداد کNالف( برای یک ذره مکعبی با طول یال  (ܰ − ܰ)12 برابر است با:  هاهای روی یالیال است، تعداد اتم 12خواهد بود. با توجه به اینکه مکعب دارای   3(2 − 2) + 8  
ها( برابر است با: یالهای روی های سطحی )به غیر از اتموجه است، تعداد اتم 6با توجه به اینکه مکعب دارای  6(ܰ − 2)2 

های واقع پیوند هستند. اتم 6و در نتیجه  6های داخلی ذرات با ساختار مکعبی ساده دارای عدد همسایگی اتمب( 
 پیوند دارد.  4واقع روی هر یال های پیوند و اتم 5روی هر سطح 

 یم:ع ذره دارروی ضل اتم Nای با تعداد برای بدست آوردن انرژی پیوند در ذره

ܧ = 12 × تعداد پیوندها × =پیوندܧ 12 × [(5 × (تعداد اتمهای سطحی + (6 × هایاتم داخلی (تعداد  + (4 × هایاتم روی یالها [(تعداد  ×  پیوندܧ

ܧ = 12 × تعداد پیوندها × پیوندܧ = 12 × [(5 × 6(ܰ − 2)2) + 6(ܰ − 2)3 + 4(12ܰ − 16)] × =پیوندܧ پیوندܧ3ܰ3 [1 − 3ܰ2 − 43ܰ3 ] 

 (ج

0ܧ = پیوندܧ3ܰ3            → ܧ          = 0ܧ [1 − 3ܰ2 − 43ܰ3 ]    
 د( 

Tm = 0/032kB E       →         E = kB
0/032 Tm 
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ܧ  = 0ܧ [1 − 3ܰ2 − 43ܰ3 ]   →  kB
0/032 Tm௡ = kB

0/032 Tmb [1 − 3ܰ2 − 43ܰ3 ]     →   ௠ܶ௡= ௠ܶ௕ [1 − 3ܰ2 − 43ܰ3 ] 
 

 یالاتم روی  30است و ذرات ساختار بلوری مکعبی ساده دارند، تعداد   a30ه( با توجه به اینکه طول ضلع ذرات، 
 قرار دارد. در نتیجه دمای ذوب برابر است با:مکعبی این ذره 

   ௠ܶ௡ = ௠ܶ௕ [1 − 3ܰ2 − 43ܰ3 ] = ௠ܶ௕ [1 − 3 × (302) − 43 × (303) ] = ௠ܶ௕ [1 − 2700 − 481000 ]= ௠ܶ௕ [1 − 269681000] ≅ 1208  
 کلوین خواهد بود.  1208در نتیجه دمای ذوب پودر نانوذرات حدود 

د، در نظر گرفته با ذره مکعبی دار حجم برابرک ذره کروی معادل که با مورفولوژی مکعبی شکل، ی و( برای هر ذره
 شود:ل بدین صورت محاسبه میشود. بر اساس تعریف، فاکتور شکمی

α = مساحت ذره مکعبی شکل
مساحت ذره کروی شکل معادل

=  12√23 2ܴߨ24ܴ = √23
 

مساحت ذره مکعبی شکل = 6 × [√43 33ܴߨ ]2 = 6 × [ܴ √43 ]2 = 12√23 ܴ2 

 Tmn.2 − Tmn.1 =  Tmb [1 − 6α rD] − Tmb [1 − 3ܰ2 − 43ܰ3 ] = Tmb [3ܰ2 − 43ܰ3 − 6√23 rD] 
 

 محاسبه قطر ذره کروی معادل:

ܸ = [30ܽ]3      → 36ܦߨ      = [30ܽ]3    → ܦ      = 3ߨ3[30ܽ]6√  =  30ܽ 3ߨ6√) ) 
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 Tmn.2 − Tmn.1 = Tmb [  
  3ܰ2 − 43ܰ3 − 6√23 r30ܽ 3ߨ6√) )]  

  = Tmb [  
  3ܰ2 − 43ܰ3 − 23√3(ݎ2)

30ܽ 3ߨ6√) )]  
  

= Tmb [  
  269681000 − 3ߨ3√)110 )]  

  = Tmb10 [26968100 − 33ߨ√ ] = 125 × (−0.68) = −85 

3 –  

منطبق بر مراجع علمی، چنانچه است. ) O2Hو  4TiClهای مورد استفاده در این فرایند سنتز مادهپیشالف( 
 (ها حل شده باشد، قابل قبول است.آنهای سوال مبتنی بر های دیگری معرفی شده باشد و کل بخشمادهپیش

 تدا باید سطح مورد نظر توسط یون هیدروکسیل پوشش داده شود. ابب( 

 

  .شودیه هیدروکسیدی وارد واکنش میا Óبافزوده شده و  4TiClماده پیش

 

 شود.پاکسازی میتولید شده  HCl سپس

 

 شود. تولیدشده پاکسازی می HClافزوده شده و  O2Hماده پیشسپس 
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 ج( 

 ساختار چهاروجهی هر Óیه تشکیل شده به صورت زیر است. 

 

 

 

 

 اع مثلث. در نتیجه ضخامت هر Óیه تشکیل شده برابر است با دو برابر ارتف

 

ضخامت یک Óیه تشکیل شده = ܪ2 = 2(ܴܶ݅ + ܴܱ) sin(35.5) = 2(187 + 153) × 0.581 ≅  ݉݌395

ضخامت Óیه(݉݌) تصویر ارائه شده در صورت سوال، برای محاسبه تعداد سیکل رسوب دهی داریم:با توجه به  = ܴை + ݊     و      395݊ = 50  تعداد سیکل رسوبدهی × 1000 = 153 + 395݊ → 49847 = 395݊ → ݊ ≅ 126 

 د( 

میلی مول4݈ܥ݅ܶ مورد نیاز  = Óیه 126 × 10ܿ݉2
یک Óیه

× 10−4݉21ܿ݉2 × 1݉2ܪܱ ݈݁݋݉ 0.01 × ܪܱ ݈݁݋݉ 1ܪܱ ݈݁݋݉݉ 1000 × =ܪܱ ݈݁݋42݈݉݉ܥ݅ܶ ݈݁݋݉݉ 1 0.63 

میلی مول2ܱܪ مورد نیاز = 4݈ܥ݅ܶ ݈݁݋݉݉ 0.63 × 4݈ܥ݅ܶ ݈݁݋݉݉ 2ܱ1ܪ ݈݁݋݉݉ 2 = 1.26 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



دهی است. چنانچه بعد از آخرین مرحله نکته: مقدار آب مورد نیاز محاسبه شده با فرض تشکیل Óیه هیدروکسیدی پس از آخرین مرحله رسوب 
 شود.یدروکسیدی نداشته باشیم از راه حل زیر استفاده میرسوب دهی افزودن آب به منظور تشکیل Óیه ه

=میلی مول2ܱܪ مورد نیاز Óیه 125 × 10ܿ݉2
یک Óیه

× 10−4݉21ܿ݉2 × 1݉2ܪܱ ݈݁݋݉ 0.01 × ܪܱ ݈݁݋݉ 1ܪܱ ݈݁݋݉݉ 1000 × ×ܪܱ ݈݁݋42݈݉݉ܥ݅ܶ ݈݁݋݉݉ 1 4݈ܥ݅ܶ ݈݁݋݉݉ 2ܱ1ܪ ݈݁݋݉݉ 2 = 1.25 

 ماده آب قابل قبول است.  مول برای پیشمیلی 26/1و  25/1بدیهی است که هر دو مقدار 

4 –  

 شود: به صورت زیر تعریف میثابت تعادل الف( 

K = یها جذب پوشیده شده با گاز تعداد کل مکانهای جذب)تعداد مکان − (تعداد مکانهای جذب پوشیده شده با گاز × فشار جزئی گاز
 

K = nAS(nS − nAS) × P  
θ ب( با توجه به توضیحات بخش الف داریم:  =  nAS nS⁄ K      و      = nAS(nS − nAS) × P  

K = nAS nS⁄[(nS − nAS) nS⁄ ] × P = nAS nS⁄[nS nS⁄ − nAS nS⁄ ] × P  
K = θ(1 − θ)P 

1دارای واحد  Kبا توجه به رابطه بدست آمده، ثابت تعادل 
 است.  ⁄واحد فشار

های جذب سطح ماده جاذب با تشکیل یک Óیه )تئوری Óنگمویر( تمام مکان gAاز گاز  Vmonج( با جذب مقدار 
 توان نوشت:  شود می از گاز جذب Vشوند. در نتیجه در صورتی که مقدار پر می

θ = VVmon     
K = (V Vmon⁄ )[1 − (V Vmon⁄ )] P 
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 د( 

K = θ(1 − θ)P       →        θ = KPKP + 1 

θ = VVmon     →     VVmon = KPKP + 1       →      1V = ( 1KVmon) 1P + 1Vmon 

 Óزم است تا جدول نتایج زیر تکمیل گردد. 

P (kPa) V (cm3) 1 ܸ⁄  1 ⁄݌  

0.090916 40.976 0.0244 11.000 

0.1215 47.379 0.0211 8.230 

0.2186 58.134 0.0172 4.574 

 

1ܸ آید:با انتخاب دو ردیف از جدول فوق و بدست آوردن معادله خط حاصل، معادله زیر بدست می = (0.0011) 1ܲ + 0.012 

 1V = ( 1KVmon) 1P + 1Vmon 1Vmon = 0.012 →  Vmon ≅ 1KVmon  و  3݉ܿ 83 = 0.0011 →   K ≅ 10.95 1 ݇ܲܽ⁄         
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 ZnOبیانگر کل سطح جاذب است، برای یک گرم از پودر  Vmonبا توجه به اینکه در تئوری Óنگمویر، مقدار ه(   
 داریم: 

(2݉) سطح ایجاد شده =  (Vmon) ܿ݉3 × 1 mole ܣ௚22400 ܿ݉3 × 6.022 × ௚ܣ mole 1 مولکول ௚ܣ 1023 × یک مولکول௚ܣسطح موثر مولکول ௚ܣ
  

(2݉) سطح ایجاد شده =  83 ܿ݉3 × 1 mole ܣ௚22400 ܿ݉3 × 6.022 × ௚ܣ ௚1 moleܣ مولکول 1023 × 0.2 × ≅ یک مولکول௚ܣ10−18݉2 446(݉2)  
446برابر است با  ZnOبنابراین سطح ویژه پودر  (݉2 ⁄ݎ݃ ) 

 و( با توجه به حاکم بودن تئوری Óنگمویر برای این پودر، ایزوترم زیر مورد انتظار است. 

 

 

 

 

5 –  

 الف( 
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 ب( 

 

 

 

 

 

 

݀ = √22 ܽ 

22√ست با برابر ا d، مقدار 1طبق رابطه  ، برای فاصله 1. بنابراین رابطه 2ܽ√برابر است با  d، مقدار 2و طبق رابطه  ܽ
 صفحات صحیح است. 

 ج( 

های آن در شبکه سیستم مکعبی قرار دارند، برهمکنشی بین یک پرتو الکترونی با یک بلور کامل، که همه اتم
 گیریم. را در نظر می

 nλ=2dsinθ (1)رابطه
 

ها هایی است که موجب پراکنش الکترونفاصله بین اتم d شود. در این رابطه(، قانون براگ گفته می1طه )به راب
باشد در معادله براگ، نظم پراش می n شوند و در یک بلور سه بعدی فاصله بین صفحات اتمی است. عدد صحیحمی

ر پراش الکترون مرسوم است که مرتبه دباشد.  n=1،2،3... دهد کهو در یک صفحه بخصوص پراش زمانی رخ می
 :(اصلی)فرض  گیردمورد استفاده قرار می =1n اول پراش یا

 λ=2dsinθ (2)رابطه
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 شماتیکی از برهمکنش تشعشع و بلور با استفاده از قانون براگ

ان بیان نمود و تورا می  sinθ=θافتد، رابطهها در زوایای کوچکی اتفاق میبا توجه به اینکه پراش الکترون  
 :شودبنابراین معادله باÓ به صورت زیر تبدیل می

 λ=2dθ    (                                      3رابطه )
می در عمل یک پرتو الکترونی فقط زمانی پراش شتتدید از صتتفحات ات استتتخیلی کوچک  θ به دلیل اینکه

 ند. خواهد داشت که تقریباً موازی با صفحات اتمی حرکت ک
که پرتویی از الکترون گامی  نه بلوری برخورد میهن یک نمو ند، بعضتتتی از الکترونها بر روی  بدون ک ها 

ارد برخورد قرار د O از نمونه در نقطه L نمایند و به صتتفحه یا فیلمی که در فاصتتلهبرهمکنش از نمونه عبور می
سطح بلوری با فاص θ ها با زاویهنماید. دیگر الکترونمی  A ها در نقطهنپراش پیدا کرده و این الکترو d لهتوسط 

یه کوچک پراش نماید. با استتتفاده از قواعد هندستتی برای زاوقرار دارد برخورد می O از r به فیلمی که به فاصتتله
 :توان نوشتمی

 r/ L =2θ    (4)رابطه
                             

 :آیدرابطه زیر بدست می، 4و 3روابط با ترکیب 
 r/L=λ/dیا       rd=Lλ (                               5)رابطه

 
 Lλباشد و برای دستگاه ثابت است، مستقل از نمونه می λ موج پرتوی الکترونیاز آنجا که طول دوربین و طول

روی صفحه  ای که توسط پرتو پراشیده برتوان دید که فاصله نقطهشود. میثابت بوده و ثابت دوربین نامیده می
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با فاصله صفحاتی که باعث  ؛r ،ای که توسط پرتویی که پراش نکرده است بوجود آمده استشود تا نقطهایجاد می 
 .نسبت معکوس دارد ؛dایجاد پراش شده اند، 

 ثابت دستگاه باشد، داریم:  kد( با فرض اینکه مقدار 

݀ݎ = ݇    → ݎ     = ݇݀ d      و     = a0√h2 + k2 + l2 (311)ݎ ⁄(111)ݎ  
(220)ݎ ⁄(111)ݎ  فلز (111)݀ (220)݀ (311)݀ (111)ݎ (220)ݎ (311)ݎ 

√113 ≅ 1.915 √83 ≅ 1.633 
݇√11ܽ0.ெ  

݇√8ܽ0.ெ 
݇√3ܽ0.ெ 

ܽ0.ெ√11 
ܽ0.ெ√8  

ܽ0.ெ√3  M 

 

 ه( 

5ݎ در صورت سوال داریم: 5تا  1های برای حلقه ⁄1ݎ  
4ݎ ⁄1ݎ  

3ݎ ⁄1ݎ  
2ݎ ⁄1ݎ 3.431.4 1ݎ  = 2.45 

2.681.4 = 1.914 
2.291.4 = 1.636 

2.11.4 = 1.5 1.4 

 

  است،  113√برابر با  1و  4و نسبت دو حلقه  83√نسبت  برابر با 1و  3با توجه به اینکه نسبت شعاع دو حلقه
 است.  Mمربوط به ماده  4و  3و 1های حلقه

(311)ݎ و(  ⁄(111)ݎ  
(220)ݎ ⁄(111)ݎ  فلز (111)݀ (220)݀ (311)݀ (111)ݎ (220)ݎ (311)ݎ 

- √83 ≅ 1.633 - 
݇√8ܽ0.஺  

݇√3ܽ0.஺  - 
ܽ0.஺√8  

ܽ0.஺√3  A 

√113 ≅ 1.915 - 
݇√11ܽ0.஻  - 

݇√3ܽ0.஻  
ܽ0.஻√11 - 

ܽ0.஻√3  B 

 

وی هم های متفاوتی دارند، امکان رشعاع اتمی متفاوت و در نتیجه شعاع حلقه Aو  Mنکته مهم: از آنجایی که 
 های مربوط به دو ماده وجود ندارد.افتادن حلقه
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5ݎ داریم:  5و  2برای دو حلقه باقیمانده   ⁄2ݎ 3.432.1 2ݎ  = 1.633 2.1 

  ها مربوط به فلز است، این حلقه 83√برابر با نسبت  2و  5با توجه به اینکه نسبت شعاع دو حلقهA  .است 

 ده پوسته ماده است. دهنتشکیل Aدر نتیجه 

6 –  

 کند.رهاسازی می مدت زمان بیشتریبه دلیل اینکه دارو را با سرعت کمتری و در  نانوذره اصÔح شدهالف( 

آزاد سازی داروهای متصل شده به سطح و داروهای نفوذ کرده ، غالب رهایش دارو هایمکانیسم نانوذره اول( در ب
نیز غالب  مکانیسم نفوذ از میان زمینه پلیمری ،های باÓمکانیسم، عÔوه بر نانو ذره دوم . دراست در داخل حفرات

 سازی شود.است تا تمامی دارو رهابنابراین مدت زمان بیشتری نیاز  است؛

 .سطح آن با یک پلیمر آبدوست اصÔح شده استبه دلیل اینکه  نانوذره اصÔح شده( ج

، ولی دهدنمونه اصÔح نشده سمیت بیشتری نشان میگرفته شود ( در صورتی که از این دو نانوذره تست سمیت د
 دهد.از خود نشان می پلیمر زیست سازگارای که با پلیمر اصÔح شده است سمیت کمتری به دلیل وجود نمونه

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

استفاده از هر نوع ماشين حساب مجاز است

تایید کمیته علمی

0000

شماره پرونده:  0

کد ملی:  0

نام پدر:  ----

نام مدرسه:  ----

استان:  ----

منطقه:  ----

پایه تحصیلی:  ----

-حوزه:  ----
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  1401سال  �دورة المپياد علوم و فناوري نانو  چهاردهمينمرحلة دوم 

 اي)(دفترچه سوالات چهارگزينه

 

 9 از 1 صفحه

 

) در يك كامپوزيت زمينه فلزي، تاثير زيادي بر روي ࢋࢉࢇࢌ࢘ࢋ࢚࢔࢏𝝈زمينه (-استحكام فصل مشترك ذره -1
) دارد. استحكام نهايي در اين كامپوزيت از رابطه زير قابل محاسبه ࢉ𝝈استحكام مكانيكي كامپوزيت نهايي (

ࢉ𝝈           بوده:  = 2𝝈࢙࢙ࢇ࢓ + 𝝈ࢋࢉࢇࢌ࢘ࢋ࢚࢔࢏ 

  

كننده است. فرض كنيد استحكام فصل مشترك ذرات استحكام ناشي از جرم ذرات تقويت ࢙࢙ࢇ࢓𝝈كه در آن، 

 ٣ ࢓ ٢ ࢓ارتباط مستقيم دارد و سطح ويژه ذرات داراي واحد   كننده، با مجذور سطح ويژه ذراتتقويت
ست. ا 

براي ساخت اين مورفولوژي متفاوت دو نانوذرات يك ماده سراميكي با كسر جرمي يكسان و آموزي از دانش
دوم،  مورفولوژي ذرات نوع نانومتر و 5مكعبي با ضلع ذرات نوع اول، فولوژي رموپوزيت استفاده كرده است: كام

در  ࢋࢉࢇࢌ࢘ࢋ࢚࢔࢏𝝈كامپوزيت نوع اول چند برابر در  ࢋࢉࢇࢌ࢘ࢋ࢚࢔࢏𝝈به نظر شما، است.  نانومتر 10قطر  با كروي
   نوع دوم خواهد بود؟ت كامپوزي

 برابر 2 ) 1

 برابر 4 ) 2

3 ( 38/8 

 برابر 22/70 ) 4

در پژوهشي كلوئيد طلا با اندازه ذرات مختلف سنتز شده است. با افزايش اندازه ذرات طلا، تغيير رنگ  -2
هاي زير درست است؟ (طيف طول يك از گزينهكدامشود. رنگ به قرمز پررنگ مشاهده ميآبي كمكلوئيد از 

  موج نور مرئي در شكل زير نشان داده شده است.) 

  

  

  

  

  

  

 رنگ حاوي نقاط كوانتومي طلا است. كلوئيد آبي ) 1
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 اي)(دفترچه سوالات چهارگزينه

 

 9 از 2 صفحه

 

  رنگ حاوي نانوذرات طلا است.كلوئيد آبي ) 2

 هاي مختلف هستند. كلوئيدهاي سنتز شده، همگي حاوي نانوذرات طلا با اندازه ) 3

 هاي مختلف هستند.هاي سنتز شده، همگي حاوي نقاط كوانتومي طلا با اندازهكلوئيد ) 4

  

ريزي در اي براي افزايش استحكام يكي از قطعات خود، از افزودن نانوذرات فلزي در مرحله ذوبكارخانه -3
گيرد. هرچه پودر نانوذرات مورد استفاده ريزتر بوده و در ساختار قطعه توزيع بهره مي C0 1250دماي 

چه رابطه بين دماي ذوب نانوذرات نتري داشته باشند، قطعه استحكام بيشتري خواهد داشت. چنايكنواخت
ز كدام پودر ) به صورت زير باشد، استفاده ا%Nسطحي( درصد اتم هاي سطحي ذره) و C0بر حسب  T ذوب(

  پيكومتر)   200 فلز و شعاع اتمي FCCكنيد. (شبكه بلوري فلز شكل را پيشنهاد مينانوذرات كروي

Tذوب = 1350 − 24 × %Nسطحي 

 nm 20پودر نانوذرات با قطر متوسط  ) 1

 nm 40پودر نانوذرات با قطر متوسط  ) 2

 nm 60پودر نانوذرات با قطر متوسط  ) 3

 nm 100پودر نانوذرات با قطر متوسط  ) 4

 نانوذرات به دستيابي در مهمي بسيار پارامتر ها،مادهپيش حاوي محفظه دهيحرارت هيدروترمال، روش در -4

 را سايزتك نانوذرات سنتز براي گرمايش منبع كدام از شود. استفادهمي محسوب مطلوب كيفيت و اندازه با
   كنيد؟مي پيشنهاد

 كوره ) 1

 مايكروويو ) 2

 دهي با ميدان مغناطيسيحرارت ) 3

 3و  2هاي گزينه ) 4

 شيميايي احياي روش با نقره نانوذرات سنتز به اقدام تحقيقاتي، پروژه يك در مشاركت جهت آموزيدانش -5

 به را احياكننده عامل سپس وكرده  حل ونيزهيد آب در را نقره نيترات نمك ابتدا روش، اين در او. است كرده

. دارند نانومتر 100 از تربزرگ بسيار ابعادي او توسط شده سنتز نانوذرات وجود، اين با. كرده است اضافه آن

 چيست؟ چالش اين حل براي شما پيشنهادي راهكار

   تركوچك ابعاد با نيترات نقره نمك از استفاده) 1

  احياكننده عامل غلظت كاهش) 2
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 9 از 3 صفحه

 

  نهايي محلول به آميناتيلنپلي افزودن) 3

  گرادسانتي درجه 2-4 ميزان به واكنش دماي افزايش) 4

ـــگري از پيش -6 ـــيميايي پژوهش در روش ليتوگرافي باريكه يوني متمركز  W(CO)6ماده گازي با فرمول ش
ستفاده كرد ست. و در فرايندهاي مختلف دماي زيرلايه را تغيير داده و نمونهه ا سپس به كمك  برداري كرده ا

سطح زيرلايه را اندازهEDSآناليز  صر روي  ست. اين نمودار گيري و نمودار زير را ، تركيب عنا سيم كرده ا تر
شان صد وزني دهنده ن ستدر سب دماي زيرلايه ا سطح زيرلايه برح صر روي  شكل، نمودار  .عنا با توجه به 
 مربوط به كدام عنصر است؟ (الف)

  

  

1(W  

2(O  

3(C  

4(WC  

  

  

  

 سورفكتانت قطره چند همراه به را نامعلوم ماده يك از مقداري نانوامولسيون، يك ساخت براي كنيد فرض -7

 نامعلوم ماده برسيد، يكنواخت و پايدار نانوامولسيون يك به بتوانيد اينكه براي. ريزيدمي نارگيل روغن داخل در

  باشد؟ داشته بايد ويژگي چه

 آب باشد.پايه ) 1

 نوعي روغن باشد. ) 2

 آلكوكسيد فلزي باشد. ) 3

 دوست باشد. دوگانه ) 4
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شيميايي موفق به سنتز نانوذرات نقره شده است. او همزمان در دو  يبا استفاده از روش احيا آموزيدانش -8
به عنوان  c4(حاوي نمك نقره با غلظت  Bماده) و به عنوان پيش cظت با غل نمك نقره(حاوي  A ظرف
در كدام ظرف  نقرههاي هستهبا فرض يكسان بودن ساير شرايط سنتز، انجام داده است.  ماده) سنتز راپيش

، كدام Bو  Aدو ظرف  يبا توجه به آناليز ميكروسكوپي صورت گرفته از كلوئيد نقره شود وزودتر تشكيل مي
 (راهنمايي: به مقياس اندازه داده شده در دو تصوير توجه شود.) است؟ Aتصوير مربوط به ظرف 

 

 

 

 

 

  

  

                                  2تصوير                                                1تصوير                            

 1، تصوير Aظرف  ) 1

 2، تصوير Aظرف  ) 2

  1، تصوير Bظرف  ) 3

 2، تصوير Bظرف  ) 4

 را سنتز كرده است. نتايج آزمون پراش 2TiOآموزي با استفاده از فرآيند هيدروترمال، دو نوع نانوذره دانش -9

دهد نانوذرات نوع اول و دوم به ترتيب داراي ساختار بلوري آناتاز و روتايل ) نشان ميXRDاشعه ايكس (
) مورد مطالعه قرار داد؛ SEMهاي ياد شده را با ميكروسكوپ الكتروني روبشي (آموز، نمونههستند. اين دانش

  كنيد؟را چگونه توجيه ميتراست خاصي در تصاوير اين دو ذره مشاهده نكرد. اين تناقض اما كن

  

 استفاده شده است. XRDاحتمالا از لامپ تيتانيومي براي انجام آزمون  ) 1

 براي تصويربرداري به درستي انتخاب نشده است. SEMقطعا پارامترهاي عملياتي ميكروسكوپ  ) 2

 اند.شارژ شده SEMنانوذرات به دليل عدم رسانايي الكتريكي، توسط باريكه الكتروني دستگاه  ) 3

  روش مناسبي براي بررسي ساختار بلوري مواد نيست. SEMميكروسكوپ  ) 4
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پژوهشگري، ذرات ميكرومتري آلومينيوم را در حضور گاز آرگون، تحت يك عمليات سري قرار داد و به  -10
استفاده  BET) و آزمون XRDمنظور مطالعه تاثير اين عمليات بر روي پودر، از آزمون پراش اشعه ايكس (

و افزايش سطح ويژه ماده شده  XRDهاي كرد. نتايج نشان دادند كه اين عمليات موجب افزايش عرض پيك
جوشي قرار داد و متوجه كافي بالا تحت فرآيند تف است. او پودر به دست آمده را در يك دماي به اندازه

ه شد. اگر اين پژوهشگر بتواند از روي سازي آسان پودر فرآوري شده نسبت به پودر اوليزينترينگ و فشرده
نمونه زينتر شده، نمودار توزيع اندازه تخلخل ماده زينتر شده را رسم كند، به نظر شما، اندازه  SEMتصاوير 

متوسط تخلخل براي اين دو نمونه چگونه تغيير خواهد كرد؟ نمونه اول، با استفاده از پودر فرآوري شده و 
  نشده ساخته شده است. نمونه دوم با پودر فرآوري

  

 اندازه متوسط تخلخل براي نمونه اول بزرگتر از نمونه دوم خواهد بود. ) 1

 اندازه متوسط تخلخل براي نمونه اول كوچكتر از نمونه دوم خواهد بود. ) 2

 اندازه متوسط تخلخل براي نمونه اول و دوم برابر خواهد بود. ) 3

 توان با اطلاعات به دست آمده، نظر قطعي داد.نمي ) 4

 

، توسط ميكروسكوپ الكتروني L/D( 10طول به قطر (نانومتر و با نسبت  10از يك نانوميله به قطر  -11
برابر باشد، طول اين نانوميله در  20000) تصويربرداري شده است. اگر بزرگنمايي اين تصوير SEMروبشي (

  متر است؟تصوير چند سانتي

1 ( 1 

2 ( 2 

3 ( 2/0 

4 ( 1/0 

پژوهشگري گردد. پودر نانورس توليد مي ساختار بلوري يك نوع خاك رس،در اثر باز شدن صفحات قاعده  -12
فرايندهاي مختلف به فرآوري اين خاك رس پرداخته و چهار نوع پودر توليد كرده است. با توجه با استفاده از 

ه پودر حاصل، چنانچ 4خاك رس مورد استفاده و مطابق نتايج آناليز ارائه شده در جدول براي  XRDبه طيف 
را توصيه كدام پودر داشته باشد، را با استحكام بالا نانوكامپوزيت زمينه پليمري اين پژوهشگر قصد ساخت 

  كنيد؟مي
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  خاك رس مورد استفاده XRDآناليز 

  پودرهاي توليد شده XRDزواياي مشخصه بدست آمده از آناليز 

 2θ1 2θ2 2θ3 2θ4  پودر

  5/27  22  20  10  1شماره 

  26  5/20  5/18  5/4  2شماره 

  35  28  15  8/2  3شماره 

  5/27  22  20  4  4شماره 

  

  4)  پودر شماره 4             3) پودر شماره 3               2) پودر شماره 2            1) پودر شماره 1

 فوتوكاتاليستي نانوماده يك از خود، پساب از نمونه چند در معلق آلي تركيبات از برخي حذف براي شركتي -13

 يكسان پساب هاينمونه براي تصفيه، فرآيند انجام شرايط كليه. است كرده استفاده فرابنفش نور تابش همراه به

 :هستند زير شرح به هاپساب فازي و شيميايي آناليز از آمده دست به نتايج. است بوده

 .است نشده ايجاد هاآلاينده غلظت در توجهي قابل تغيير اول، پساب نمونه در - 

 .است شده گزارش سميت افزايش سميت، كاهش جاي به دوم، پساب نمونه در - 

  .است شده مشاهده هاآلاينده غلظت در توجهي قابل كاهش سوم، پساب نمونه در - 
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  باشد؟ درست تواندمي آمده دست به نتايج خصوص در زير احتمالات از كداميك

 .است فرابنفش نور تابش براي مجاز حد از بزرگتر فوتوكاتاليست ماده انرژيگاف  ) 1

 .نيست كوچك كافي اندازه به فوتوكاتاليست مادهاندازه ذرات  ) 2

 .است بوده متفاوت يكديگر با پساب سه آلي هايآلايندهنوع  ) 3

 .است نشده انتخاب درستي به تابشي نور موجطول  ) 4

  

 اتمي نيروي ميكروسكوپ مانند دقيق گيرياندازه ابزارهاي از استفاده در اصلي هايچالش از يكي -14

)AFM(، دهد قرار تاثير تحت را دستگاه توسط اطلاعات خوانش تواندمي كه ؛است محيط مزاحم نويزهاي .

 نانوحسگري بخواهيد اگر. شودمي استفاده محيطي ارتعاشات ميراكننده ميز يك از معضل، اين رفع براي

 استفاده ايماده نوع چه از باشد، ميزي چنين به شده وارد ارتعاشات ميزان گيرياندازه به قادر كه كنيد طراحي

  چرا؟ و كنيدمي

زيرا وارد شدن نيروهاي ارتعاشي به اين مواد موجب شكستن برخي از پيوندهاي  �) مواد الكتروشيميايي 1
  شود.ها ميشيميايي آن

زيرا وارد شدن نيروهاي ارتعاشي به اين مواد موجب تغيير خواص نوري آنها  �لومينيسانس ) مواد فوتو2
  شود.مي

زيرا وارد شدن نيروهاي ارتعاشي به اين مواد موجب افزايش يا كاهش دماي آنها  �) مواد مكانوكروميك 3
  شود.مي

 كند.كي ايجاد ميزيرا وارد شدن نيروهاي ارتعاشي به اين مواد، ولتاژ الكتري �) مواد پيزوالكتريك 4

  

. كندمي استفاده پودري جاذب يك از خود، پساب از آلي هايرنگ و سنگين فلزات حذف براي شركتي -15

 قابل طرز گرم) به(ميلي اوليه پساب در موجود آلي هايآلاينده جرم كه دهندمي نشان تجربي هايگيرياندازه

 نظر به. است پساب تصفيه فرآيند از پس جاذب ذرات از شده كاملا بازيابي آلاينده جرم از بيشتر ايملاحظه

  قابل قبول است؟  پديده زير براي اين چه تعداد از دلايل شما،

 .است فوتوكاتاليست ماده يك بودن، جاذب عين در ماده اين) الف(

 .است همراه زيادي خطاي با و غلظت آلاينده بازيابي شده از جاذب، اوليه پساب غلظت گيرياندازه) ب(

  .مكدمي خود سطحي تر از لايهپايين تا را هاآلاينده كه بالاست قدري به ماده اين جذب قدرت) ج(
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1 (3  

2 (2  

3 (1  

4 (0  

  

 خود پساب تصفيه براي فوتوكاتاليست جاذب يك از بنيان،دانش شركت يك توسعه و تحقيق بخش -16

 انواع و صنعتي، هايرنگ سنگين، فلزات از بالايي غلظت داراي شركت اين پساب. كندمي استفاده

 مربوط آب، تصفيه فرآيند بازده از مقدار چه بزند تخمين خواهدمي واحد اين مهندس. است هاميكرواورگانيسم

 شما. است آمده دست به هاآلاينده سطحي جذب اثر در آن، مقدار چه و است ماده اين فوتوكاتاليستي رفتار به

  كنيد؟مي پيشنهاد او به را راهكاري چه

  

 سهم به را غلظت تفاوت و داده انجام آن غياب در بار يك و نور حضور در بار يك را آب تصفيه فرآيند ) 1

  .دهد نسبت فوتوكاتاليستي فعاليت

 به را غلظت تفاوت و داده انجام رقيق پساب در بار يك و غليظ پساب در بار يك را آب تصفيه فرآيند ) 2

 .دهد نسبت جذب مكانيزم سهم

 تفاوت و داده انجام مشابه صنعتي جاذب يك با بار يك و خود ماده با بار يك را آب تصفيه فرآيند ) 3

 .دهد نسبت فوتوكاتاليستي فعاليت سهم به را غلظت

   .زد تخمين درستي به را مكانيزم دو اين سهم تواننمي ) 4

  

 و سنگين، فلزات غلظت ميكروبي، بار تواندمي هاييمكانيزم چه با فوتوكاتاليست ماده يك شما، نظر به -17
  دهد؟ كاهش صنعتي هايپساب در را معلق آلي هايرنگ غلظت

آزاد  هايبه راديكال شيميايي حمله طريق از ميكروبي بار كاهش به قادر فوتوكاتاليستي نانومواد ) 1
 .است سطحي جذب طريق از سنگين فلزات غلظت كاهش و

آزاد  هايبه راديكال شيميايي حمله طريق از ميكروبي بار كاهش به قادر فوتوكاتاليستي نانومواد ) 2
 .است فوتوكاتاليستي فعاليت طريق از آلي هايرنگ غلظت و كاهش

 كاهش و سطحي جذب طريق از سنگين فلزات غلظت كاهش به قادر فوتوكاتاليستي نانومواد ) 3

 .  است فوتوكاتاليستي فعاليت طريق از آلي هايرنگ غلظت

 آزاد، هايبه راديكال شيميايي حمله طريق از ميكروبي بار كاهش به قادر فوتوكاتاليستي نانومواد ) 4

 طريق از آلي هايرنگ غلظت كاهش و سطحي جذب طريق از سنگين فلزات غلظت كاهش

 .است فوتوكاتاليستي فعاليت
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از طريق پوست افزايش پيدا در كدام گزينه، به ترتيب از راست به چپ، احتمال جذب سطحي نانوذرات  -18
  كند؟مي

ساكاريدي، نقاط كوانتومي، نانوذره نقره با اندازه نانومتر، نانوذره پلي 50نانوذره اكسيد تيتانيوم با اندازه  ) 1
 نانومتر 50

نانومتر،  50ساكاريدي، نانوذره نقره با اندازه نانومتر، نانوذره پلي 50نانوذره اكسيد تيتانيوم با اندازه  ) 2
 كوانتومينقاط 

نانومتر، نقاط كوانتومي، نانوذره  50نانومتر، نانوذره اكسيد تيتانيوم با اندازه  50نانوذره نقره با اندازه  )3
 ساكاريديپلي

ساكاريدي، نانومتر، نانوذره پلي 50نانومتر، نانوذره اكسيد تيتانيوم با اندازه  50نانوذره نقره با اندازه  ) 4
  نقاط كوانتومي

  

ما يكي از كارشناسان بررسي ايمني محصولات نانويي هستيد. چنانچه در فرايند توليد فرض كنيد ش -19
محصولات زير، تغييرات ذكرشده صورت گرفته باشد، ايمني محصولات به ترتيب از سمت راست به چپ چه 

  تغييري كرده است؟  

نانومتري  100تا  50فلزي  الف) براي ساخت كفپوش پلاستيكي ضد گرد و غبار، به جاي استفاده از نانوذرات
  از نانولوله كربني استفاده شده است. 

بندي مواد غذايي به جاي استفاده از نانوذرات نقره از نانوذرات نقره پوشش داده شده با كيتوسان ب) در بسته
  استفاده شده است.

  .ستفاده شده استج) در ساخت نوعي از داروي ضدسرطان، از فناوري كپسوله كردن بر پايه نانوليپوزوم ا

  

 افزايش، كاهش، كاهش ) 1

 كاهش، افزايش، افزايش ) 2

 افزايش، افزايش، كاهش ) 3

 كاهش، كاهش، افزايش ) 4

  

هاي گذاري فاز بخار توانسته است سه نوع نانوذره با مورفولوژيآموزي با استفاده از روش رسوبدانش -20
شما، كداميك از اين سه نوع نانوذره، براي اي از يك فلز فعال را سنتز كند. به نظر اي و صفحهكروي، ميله

  تر است؟كاربردهاي تشخيص طبي مناسب

 نانومتر 20نانوذرات كروي با قطر متوسط  ) 1

 نانومتر 3هايي با قطر نانوميله ) 2

 نانومتر 3هايي با عرض نانوصفحه ) 3

  نانومتر 20نانوذرات سوزني با قطر  ) 4
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   1                                                                                                                                       (1سوال) 

 پاسخ درست است.  2گزینه  پاسخ تشریحی:

𝛒 دانیم:‌می = ࢂ࢓  

૚ࢂ لذا = × تعداد نانوذره ૛ ૚ࢂ ૚ حجم نانوذره = ૛ تعداد نانوذره × ૛ ࡺ حجم نانوذره૚ × ૜ࢇ = ૛ࡺ × ૝૜ ࣊࢘૜ ࡺ૚ × (૞ ࢓࢔)૜ = ૛ࡺ × ૝૜ ࣊(૞ ࢓࢔)૜ ࡺ૚ࡺ૛ = ૝૜ ࣊ 

برابر  4این عبارت بدین معنی است که در یک کسر حجمی یکسان، تعداد نانوذرات نوع اول )مورفولوژی مکعبی( حدود 
تعداد نانوذرات نوع دوم )مورفولوژی کروی( است. حال باید سطح ویژه این نانوذرات را با توجه به تعداد ذرات محاسبه 

 کنیم. داریم:

( 3 ܕ 2 ܕ) سطح  ویژه = مساحت سطح
حجم

 

 
 لذا نسبت سطح ویژه دو نوع ذرات برابر خواهد بود با:

سطح ویژه نانوذرات مکعبی

سطح ویژه نانوذرات کروی
= سطح نانوذرات مکعبی

حجم نانوذرات مکعبی
سطح نانوذرات کروی
حجم نانوذرات کروی

= سطح نانوذرات مکعبی

سطح نانوذرات کروی
= ૚ࡺ × ૟ࢇ૛ࡺ૛ × ૝࣊࢘૛

= ૛ࡺ૚ࡺ × ૟ × (૞)૛૝࣊ × (૞)૛ = ૝૜ ࣊ × ૟૝࣊ = ૛ 

 
کننده، با مجذور سطح ویژه ذرات ارتباط مستقیم دارد، افزایش  فصل مشترک ذرات تقویت لذا با توجه به اینکه استحکام

 برابر ذرات کروی است.  4استحکام مکانیکی ناشی از فصل مشترک ذرات مکعبی 
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 1                                                                                                                          (             2سوال)

 پاسخ درست است.  1گزینه پاسخ تشریحی: 

توان نتیجه گرفت که تعدادی از کلوئیدهای سنتز  رنگ از آبی به قرمز در اثر افزایش اندازه ذرات طÔ، می با توجه به تغییر
 توان اظهار نظر کرد. شده حاوی نقاط کوانتومی طÔ هستند. در مورد کلوئید قرمزرنگ با قطعیت نمی

 

 1                                                                                                                                       (3سوال)

 پاسخ درست است.  3گزینه  پاسخ تشریحی:

 پیکومتر باشد.  rتمی فلز نانومتر و شعاع ا Rفرض کنیم شعاع نانوذره 

 های کل ذره برابر است با: تعداد اتم

اتم کل ذره =  43π(R×10−9)3(4r√2×10−12)3 × 4 = π3√2 × (Rr)3 × 109  

 

اتم روی سطح ذره =  4π(R×10−9)2π(r×10−12)2 = 4(R×10−9)2(r×10−12)2 = 4(Rr × 103)2 = 4(Rr)2 × 106  

 

تعداد کل اتم ذره تعداد اتم روی سطح ذره
= 4(Rr)2 × 106π3√2 × (Rr)3 × 109 = 12√2π(Rr) × 103 = 12√2π (rR) × 10−3 = 5.4 × (rR) × 10−3 

 

تعداد کل اتم ذره تعداد اتم روی سطح ذره
= 5.4 × (rR) × 10−3 = 5.4 × (200R ) × 10−3 ≈ 1.08R  

0دمای ذوب نانوذرات ) نسبت اتم سطح به کل ذره (nmشعاع ذره )
C) 

10 108/0 1091 
20 054/0 1220 
30 036/0 1264 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 50 0216/0 1298 
تری‌داشته‌‌هرچه‌پودر‌نانوذرات‌مورد‌استفاده‌ریزتر‌بوده‌و‌در‌ساختار‌قطعه‌توزیع‌یکنواخت»با‌توجه‌به‌عبارت‌

0به‌دنبال‌ذراتی‌با‌دمای‌ذوب‌باÓتر‌از‌«‌قطعه‌استحکام‌بیشتری‌خواهد‌داشت‌باشند،
C‌1250و‌اندازه‌ذرات‌‌

نانومتر،‌این‌دو‌خواسته‌برآورده‌‌60ریزتر‌هستیم.‌با‌توجه‌به‌نتایج‌بدست‌آمده‌در‌صورت‌استفاده‌از‌ذرات‌با‌قطر‌
‌شود.‌می

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1(4سوال)

‌پاسخ‌درست‌است.‌‌4گزینه‌‌پاسخ‌تشریحی:

 شرایط واکنش، محفظه مختلف های قسمت در زیاد دمایی شیب ایجاد باعث رسانشی حرارت انتقال و کوره از استفاده
 از امروزه رو، این از. شود می( پهن توزیع تابع) مختلف های اندازه با نانوذرات سنتز نتیجه، در و غیریکنواخت واکنش

 و مایکروویو با دهی حرارت به توان می ها روش این جمله از. شود می استفاده  یکنواخت دهی حرارت برای دیگری های روش
 .کرد اشاره مغناطیسی میدان با دهی حرارت

 1                                                                                                                                       (5سوال)

 پاسخ درست است.  3گزینه پاسخ تشریحی: 

 ادامه در. شوند می هسته تشکیل باعث و چسبیده یکدیگر به ها کاتیون احیای از حاصل های اتم ابتدا نانوذرات، سنتز برای
 به نانوذرات نشود، جلوگیری ها هسته حد از بیش رشد از که صورتی در. دهند می تشکیل را نانوذرات و کرده رشد ها هسته
 حد از بیش رشد از ممانعت برای. شوند نمی محسوب نانوذره دیگر نانوذرات، تعریف طبق و رسیده نانومتر صد از بیش ابعادی

 قرارگیری با و هستند پلیمر جنس از معموÓ پایدارکننده عوامل. شود می استفاده پایدارکننده عوامل از رشد، حال در نانوذرات
. کنند نمی ایجاد شده سنتز ذرات ابعاد در چندانی تغییر د و الف های گزینه. کنند می جلوگیری آنها رشد از نانوذرات، اطراف در
 شود.  می نانوذرات اندازه افزایش باعث احیاکننده عامل غلظت کاهش دیگر، طرف از

 1                                                                                                                                       (6سوال)

 پاسخ درست است.  1گزینه پاسخ تشریحی: 

ماده استفاده شده در این  با توجه به اینکه پیش .کنند در روش لیتوگرافی باریکه یونی، عناصر غیر فرار روی سطح رسوب می
هم چون عنصر نیست و ترکیب است،  4کند. گزینه  تنگستن روی سطح زیرÓیه رسوب می ،بوده است W(CO)6پژوهش 

 پاسخ سوال نیست.

 1                                                                                                                                       (7سوال)

 پاسخ درست است.  1گزینه  پاسخ تشریحی:
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 یک و آبدوست سر یک سورفکتانت های ملکول دیگر، سوی از و است آبگریز روغن یک امولسیون، ماتریس که آنجایی از 
 و کرد خواهد گیری جهت( است زمینه روغن که) مایسل بیرون سمت به سورفکتانت های ملکول آبگریز سر دارند، آبگریز سر
 . باشد قطبی و آبدوست باید نامعلوم ماده بنابراین. بود خواهد داخل سمت به آن آبدوست سر

 1                                                                                                                                      ( 8سوال)

 پاسخ درست است.  3گزینه پاسخ تشریحی: 

گیرد. همچنین از آنجاییکه  ماده نقره( زودتر شکل می )غلظت بیشتر پیش Bهای نقره در ظرف  با توجه به نمودار، هسته
 است.   Aمربوط به ظرف  1شود، تصویر شماره  تر می ماده باریک توزیع اندازه ذرات سنتز شده با افزایش غلظت پیش

 

 

 1                                                                                                                                       (9سوال)

 پاسخ درست است.  4گزینه  پاسخ تشریحی:

روش مناسبی برای بررسی  SEMمیکروسکوپ است و  XRDترین روش برای مطالعه ترکیب فازی یک ماده، آزمون  اصلی
ساختار بلوری مواد نیست. این میکروسکوپ صرفا براساس غلظت عنصری در نقاط مختلف ماده، کنتراست تصاویر خود را 

( هستند، کنتراست قابل TiO2که هر دو فاز آناتاز و روتایل دارای ترکیب عنصری مشابه )یعنی  کند. از آنجایی تعریف می
 توجهی مشاهده نشده است.

 1                                                                                                                                     (10سوال)

 پاسخ درست است.  2گزینه  پاسخ تشریحی:
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های پراش است.  تر شدن پیک نمونه فرآوری شده نسبت به پودر فرآوری نشده، نشانگر پهن XRDمقایسه نتایج آزمون  
شود. این گزاره با نتایج آزمون  دهد که انجام عملیات سری موجب ریزتر شدن ذرات آلومینیوم می این امر نشان می

BET شود چرا که سطح ویژه ماده نیز پس از انجام عملیات سری افزایش یافته است. هرچه ذرات فلزی  نیز تایید می
تر و  گیرد و ساختار ماده بالک به دست آمده، متراکم ریزتر باشند، زینترینگ آنها در دمای باÓ به سهولت انجام می

های ساختاری را برای نمونه  تهیه کنیم، کاهش تخلخل SEMتصویر  های زینتر شده، شود. لذا اگر از نمونه تر می چگال
ها برای ماده فرآوری شده به سمت مقادیر کوچکتر  فرآوری شده نشان خواهد داد. بنابراین نمودار توزیع اندازه تخلخل

 .شدجابجا خواهد 
 1                                                                                                                                ( 11سوال)

 پاسخ درست است.  3گزینه  پاسخ تشریحی:
نسبت ابعادی  نسبت ابعادی برابر است با نسبت طول به قطر نانو میله، بنابراین:  = طول

قطر
                      10 = ݉݊ 10ݔ ݔ                  = 100݊݉  

بزرگنمایی = طول تصویر

طول شی
                 20000 = ݕ         ݉݊ 100ݕ = 2 × 106݊݉ = 2 × 106 × 10−9݉ = 2 × 10−3 ݉ = 0.2 ܿ݉ 

 

 1                                                                                                                                 (12سوال)
 پاسخ درست است.  4گزینه پاسخ تشریحی: 

با توجه به اینکه در فرآوری پودر میکرو، هدف تولید نانورس و بازشدن هرچه بیشتر صفحات قاعده از یکدیگر  :4پودر شماره 
 4است و در نتیجه تنها در یک جهت و در واقع در یک زاویه پراش انتقال پیک به سمت چپ خواهیم داشت که تنها گزینه 

 . صادق است

به سمت راست شیفت پیدا کرده که بیانگر کاهش فاصله صفحات است و نه افزایش  θ1پیک مشخصه  :1پودر شماره 
 فاصله صفحات. 

ه هم اند، بیانگر ب ها نیز جابجا شده سایر پیک θ1با توجه به اینکه به غیر از پیک مشخصه  2و  3 شماره هایپودردر 
 انتظار کارکرد نانورس را داشت.توان  ریختن ساختار ذره است و نمی

 1                                                                                                                                    ( 13سوال)

 پاسخ درست است.  3گزینه  پاسخ تشریحی:
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 غلظت سوم، پساب نمونه در نباید باشد، انرژی شکاف بودن بزرگ از مشکل اگر زیرا :نیست صحیح اول گزینه 
  .یابد کاهش ای مÔحظه قابل طرز به ها آÓینده

 کند؛ افت پساب سه هر برای فوتوکاتالیستی خاصیت باید باشد، بزرگ ذرات اندازه اگر زیرا :نیست صحیح دوم گزینه
 .است یافته کاهش ای مÔحظه قابل طرز به ها آÓینده غلظت سوم، پساب نمونه در که است حالی در این

 که باشد پیچیده ملکولی نظر از قدری به آلی آÓینده اول، پساب نمونه در است ممکن است: صحیح سوم گزینه
 در. نکند تغییر ها آÓینده غلظت و نباشد آن تجزیه به قادر فوتوکاتالیستی فعالیت اثر در شده تشکیل آزاد های رادیکال

 به فوتوکاتالیست ماده حضور در توانند می که باشد شده تشکیل ای ساده های ملکول از آلی آÓینده سوم، پساب نمونه
 در. کند پیدا کاهش سرعت به ها آÓینده غلظت و( اورنج متیلن و بلو متیلن ساده های رنگ مانند) شوند تجزیه سرعت
 تشکیل موجب پذیر واکنش آزاد های رادیکال حضور در آلی آÓینده تجزیه است ممکن نیز دوم پساب نمونه

 کاهش، جای به پساب سمیت حالت، این در. شود اولیه آÓینده به نسبت تری سمی و تر خطرناک جانبی محصوÓت
 .یافت خواهد افزایش

 کاهش شاهد سوم، نمونه در نباید باشد، نشده انتخاب درستی به تابشی نور موج طول اگر زیرا :نیست صحیح چهارم گزینه
 .داشت نخواهد وجود دوم پساب سمیت افزایش برای دلیلی دیگر همچنین. باشیم ها آÓینده غلظت توجه قابل

 1                                                                                                                                    ( 14سوال)

 پاسخ درست است. 4گزینه  پاسخ تشریحی:

 اعمال نظیر) خاص الکتریکی شرایط اعمال صورت در واکنش انجام به تمایل که هستند موادی الکتروشیمیایی مواد
 (1 گزینه نادرستی. )شود نمی پیوند شکستن به منجر لزوما مکانیکی نیروی اعمال مواد این در. دارند( جریان یا ولتاژ

 را مشخص موج طول با نوری که طوری به هستند نور به حساس که شوند می گفته موادی به فوتولومینیسانس مواد
 نیروی با قطعی و حتمی ارتباط مواد این عملکرد. کنند می ساطع خود از را دیگر موج طول با نوری و کنند می جذب

 (2 گزینه نادرستی. )ندارد آنها به شده اعمال مکانیکی

 خود از ماده و کند می تغییر جذبی یا بازتابی خصوصیات مکانیکی، تغییرشکل یا فشار اثر در مکانوکرومیک، مواد در
 کرد استفاده ارتعاش به حساس حسگر ساخت برای ماده این از توان می رو این از. دهد می نشان  را متفاوتی های رنگ

 محسوس دمای تغییر موجب مواد این در مکانیکی نیروی شدن وارد زیرا نیست صحیح ب گزینه در شده ذکر دلیل اما
 (3 گزینه نادرستی. )شود نمی

 شدن وارد لذا. برعکس و کنند می ایجاد الکتریکی ولتاژ مکانیکی، نیروی اعمال با که هستند موادی پیزوالکتریک مواد
 و شناسایی برای توان می جریان این از و شده الکتریکی بازخورد تشکیل موجب مواد، از دسته این به ارتعاشی نیروی
 .کرد استفاده محیطی ارتعاشات شدت گیری اندازه

 1                                                                                                                                    ( 15سوال)
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 پاسخ درست است.  2گزینه  پاسخ تشریحی: 

باشند )درستی  شده آزاد پساب سطح از جذب، فرآیند طول در و باشند بوده فرار پساب آلی های آÓینده است ممکن
 خطاهایی با پساب غلظت خصوص در تجربی های گیری اندازه یا محاسبات است ممکن همواره دیگر، سوی از. الف(

به اینکه در صورت سوال بازیابی کامل آÓینده از ذرات جاذب ذکر شده است،  با توجه .(بباشد )درستی  بوده همراه
 نادرست‌است.‌‌)ج(عبارت 

 1                                                                                                                                     (16سوال)

 پاسخ درست است.  1گزینه  پاسخ تشریحی

 ماده این توسط آب تصفیه فرآیند توان می دهد، نشان خود از فوتوکاتایستی فعالیت هم و باشد جاذب هم ای ماده اگر
 نسبت فوتوکاتالیستی فعالیت سهم به را غلظت تفاوت و داد انجام آن غیاب در بار یک و نور حضور در بار یک را

 اما شود می انجام یکسان نسبتا طور به نور، غیاب یا حضور در و است سطحی پدیده یک جذب پدیده زیرا دهد،
 .شود می متوقف آن، غیاب در و است وابسته تابشی نور به مستقیما فوتوکاتالیستی فعالیت

 1                                                                                                                                    ( 17)سوال

 پاسخ درست است.  4گزینه  پاسخ تشریحی:

 فلزات غلظت کاهش آزاد، های رادیکال با شیمیایی حمله طریق از میکروبی بار کاهش به قادر فوتوکاتالیستی نانومواد
 .  است فوتوکاتالیستی تخریب طریق از آلی های رنگ غلظت کاهش و سطحی جذب طریق از سنگین

 1                                                                                                                                   (  18سوال)

 پاسخ درست است.  2گزینه پاسخ تشریحی: 

نانومتر، نفوذ کمی در Óیه های سطحی پوست 45در حالت کلی، نانوذرات اکسیدفلزی، به ویژه با اندازه ذره ای بزرگتر از 
(. اما نانوذرات 4و  3های  باشند )نادرستی گزینه کمترین میزان جذب سطح از طریق پوست را دارا میموارد دارند و در بین 

توانند از طریق پوست آسیب دیده یا بیمار، به Óیه های داخلی پوست نفوذ نمایند. در  پلی ساکاریدی و یا فلزی به آسانی می
ساعت  24تا8نقطه مقابل نقاط کوانتومی به دلیل اندازه بسیار کوچکشان، ظرفیت باÓیی برای نفوذ به پوست داشته و ظرف 

 (.1به ساختمان پوست سالم نفوذ میکنند )نادرستی گزینه 

 1                                                                                                                                     (19سوال)

 خ درست است. پاس 2گزینه پاسخ تشریحی: 
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نانومتر و نانولوله های کربنی خطرناک  10از آنجایی که در بین انواع نانومواد، آئروسل ها و ذرات پودر جامد، نانوذرات زیر  
ترین نوع نانومواد هستند، در نتیجه مورد )الف( نانوذرات نقره موجود در بسته بندی به دلیل در تماس مستقیم بودن با مواد 

یابد. با  سازگار کیتوسان، ایمنی محصول مورد )ب( افزایش می دهی با ماده زیست Óیی دارند که در اثر پوششغذایی، خطر با
کاهش ایمنی همراه است. با توجه به اینکه نانوذرات لیپیدی کم خطرترین نوع نانوذرات هستند، در نتیجه مورد )ج( با 

 افزایش ایمنی همراه است. 

 1                                                                                                                                     (20سوال)

 . پاسخ درست است 1گزینه  پاسخ تشریحی:

ها به ترتیب بیشترین  ها و نانوصفحه های مختلف، نانوذرات کروی کمترین سمیت را دارند و نانومیله در بین مورفولوژی
 کنند. سمیت را ایجاد می
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اتم اکسیژن در اضÔع آن  12اتم رونیوم در رئوس یک سلول واحد و  8فرض کنید اکسید رونیوم با قرارگیری  -1
 شود. فرمول شیمیایی این ترکیب چگونه خواهد بود؟متبلور می

1 )ReO 

2  )3O2Re 

3 )2ReO 

4 )3ReO 

 

 –سنجی نور مرئی های مرسوم برای تخمین غلظت یک محلول نامعلوم، استفاده از آزمون طیفیکی از روش -2
در معرض  Lای با عرض درون یک محفظه شیشه C( است. در این آزمون، محلولی با غلظت UV-Visفرابنفش )

گیرد و با استفاده از یک رابطه ساده ریاضی، غلظت محلول به میزان جذب نور تابیده شده قرار می 0Iنوری با شدت 
شود. آزمایشگاهی، دو نمونه محلول با دو توسط ماده نسبت داده می

را مورد آزمایش قرار داد و میزان جذب  2Cو  1Cغلظت متفاوت 
. اپراتور برای نور در نمونه دومی را دو برابر نمونه اولی تخمین زد

انجام آزمون بر روی نمونه اولی، محفظه نشان داده شده در شکل 
در  xو برای نمونه دومی، در جهت محور  yزیر را در جهت محور 

ای معرض پرتوی تابشی قرار داده است. اگر طول ضلع محفظه شیشه
بوده و ضریب  x، چهار برابر طول ضلع محفظه در جهت yدر جهت 

𝛼لول به صورت تابع جذب هر دو مح = قابل تخمین زدن  2ܥ2
های زیر در مورد غلظت دو نمونه صحیح باشد، کدامیک از گزاره

 است؟

 ( غلظت محلول اول بیشتر از محلول دوم است.1

 ( غلظت محلول اول تقریبا با محلول دوم برابر است.2

 ( غلظت محلول اول کمتر از محلول دوم است.3

 توان اظهار نظر کرد.ای، نمیابعاد محفظه شیشه ( به دلیل یکسان نبودن4
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شود تا محصول مورد ( برای اهداف مختلفی استفاده میtemplateدر روش هیدروترمال و لیتوگرافی، از قالب ) -3
کند نظر با دقت مطلوبی تهیه شود. کدام گزینه، نقش قالب را در روش هیدروترمال و لیتوگرافی به درستی بیان می

 ترتیب(؟)به 

 محدود کردن رشد ذرات -گیری نانوذرات و کنترل دقیق ابعاد و مورفولوژی آنها ( بستر مناسب برای شکل1

 ایجاد الگوی فیزیکی مورد نظر روی سطح -گیری محصول واکنش برای ایجاد شکل هندسی مورد نظر ( قالب2

ایجاد الگوی فیزیکی مورد نظر روی  -رفولوژی آنها گیری نانوذرات و کنترل دقیق ابعاد و مو( بستر مناسب برای شکل3
 سطح

 محدود کردن رشد ذرات -( ایجاد الگوی فیزیکی مورد نظر روی سطح 4

 

دو گروه تحقیقاتی در شرکت تولید قطعات الکترونیکی، به منظور انتقال حرارت دستگاه و کاهش حرارت آن، از دو  -4
نانومتر( در بدنه قطعات تولیدکننده حرارت استفاده  4۰)با طول  Bنانومتر( و  2۰)با طول  Aنوع نانو لوله کربنی 

اند. شکل روبرو میزان تاثیر طول نانولوله کربنی بر هدایت حرارتی)گرمایی( را نشان می دهد. کدام گزینه در مورد کرده
 های کربنی در دستگاه درست است؟عملکرد نانولوله

 

 

 

 

 

 

 

 (13و  7با بردار کایرال ) B( نسبت به نوع 17و  7با بردار کایرال ) A( عملکرد بهتر نوع 1

 (13و  7با بردار کایرال ) A( نسبت به نوع 17و  7با بردار کایرال ) B( عملکرد بهتر نوع 2

 (17و  7با بردار کایرال ) B( نسبت به نوع 13و  7با بردار کایرال ) A( عملکرد بهتر نوع 3

 (17و  7با بردار کایرال ) A( نسبت به نوع 13و  7با بردار کایرال ) B( عملکرد بهتر نوع 4
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در یک شبکه بلوری، ارتباط معناداری بین غلظت جاهای خالی اتمی و دما وجود دارد به طوری که با افزایش دمای  -5
برای تخمین انرژی فعال سازی واکنش تشکیل یابد. رابطه زیر ماده، چگالی جاهای خالی اتمی به طور نمایی افزایش می

۰݊௧௢௧௔௟݊ :(=7/2e) ارائه شده است Tجاهای خالی اتمی در دمای مشخص  = −݁ܣ ொோ் 

ثابت معادله،  Aهای تشکیل دهنده شبکه بلوری، به ترتیب تعداد جاهای خالی و تعداد اتم totalnو  0nکه در این رابطه، 
R  ،ثابت گازهاT  دما بر حسب کلوین، وQ  زم برای تشکیل یک جالی خالی اتمی در شبکه بلوری است. سهÓ انرژی

( را در نظر بگیرید که در FCC(، و شبکه معکبی وجوه پر )BCCشبکه بلوری مکعبی ساده، شبکه مکعبی مرکز پر )
ت سلول واحد شبکه بلوری است. برابر ثاب 1۰۰۰آنها، فاصله متوسط هر جای خالی از جای خالی مجاور خود، حدود 

سازی فرآیند تشکیل جای خالی را برای این سه شبکه بلوری به درستی با ها، مقادیر انرژی فعالکدامیک از گزینه
 کند؟ یکدیگر مقایسه می

1 )SC<BCC<FCC 

2 )FCC<BCC<SC   

3 )BCC<FCC<SC 

4 )SC<FCC<BCC 
 

 به شرح زیر استفاده می کند.  Bو  A، از واکنش بین دو ترکیب Cپژوهشگری برای تولید کلوئید نانوذرات  -6
A(aq) + 3B(aq) = C 

حل شده در  Bو  Aبرابر است و پیشروی واکنش تا زمانی که نسبت غلظت دو ترکیب  Bو  Aجرم مولی دو ترکیب 
 برسد، ادامه خواهد داشت.  3/۰آب به 

گرم آب داخل  1۰۰را به  Bو  Aگرم از ترکیبات جامد لیمی 6۰و  15این پژوهشگر برای سنتز محصول، به ترتیب 
 1۰و  5، به ترتیب  C8۰°گرم آب  1۰۰در  Bو  Aکند. میزان حÔلیت دو ماده اضافه می C8۰°زن با دمای هم

بدست  Cشود. غلظت کلوئید نانوذرات گرم است. پس از اتمام فرایند سنتز، محصول از فیلتر صافی عبور داده میمیلی
 ه و همچنین مقدار رسوب جدا شده توسط فیلتر صافی کدام است؟ آمد

1 )ppm6۰۰ ،15 گرممیلی 

2 )ppm48۰ ،14 گرممیلی 

3 )ppm6۰۰ ،5 گرممیلی 

4 )ppm48۰ ،27 گرممیلی 
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در برخی از کاربردهای پیشرفته نانوالکترونیکی Óزم است واکنش شیمیایی خاصی در ابعاد ملکولی بر روی یک  -7
هایی، استفاده های مرسوم برای پیشبرد چنین واکنشویژه به صورت کامÔ کنترل شده انجام شود. یکی از روش زیرÓیه

( است. برای این کار، جز آغازگر واکنش بر روی پروب میکروسکوپ قرار گرفته STMاز میکروسکوپ تونلی روبشی )
نمونه و نوک پروب، واکنش مربوطه در ابعاد چند شود تا در اثر جریان تونلی ایجاد شده بین و به سطح نزدیک می

هایی های زیر برای ارزیابی میزان پیشبرد چنین واکنشملکول انجام شود )شکل زیر(. به نظر شما، کدامیک از روش
 تر است؟مناسب

 
 (FTIR( آزمون طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز )1

 (TEM( میکروسکوپ الکترونی عبوری )2

 (SEMپ الکترونی روبشی )( میکروسکو3

 (UV-Visفرابنفش )-( طیف سنجی نور مرئی4
 

زنی و رشد توانسته است دو نوع ذره نقره با مورفولوژی یکسان سنتز کند. استفاده از فرآیند جوانهپژوهشگری با  -8
به طور قابل در سنتز نمونه اول، سرعت جوانه زنی بسیار بیشتر از سرعت رشد بوده و در نمونه دوم، سرعت رشد 

ها، از الگوی پراش الکترونی توجهی بیشتر از سرعت جوانه زنی بوده است. او برای مطالعه ترکیب فازی نمونه
به ترتیب  تواندمی( استفاده کرد. به نظر شما، کدامیک از الگوهای پراش زیر نTEMمیکروسکوپ الکترونی عبوری )

 مربوط به نمونه اول و دوم باشد؟  

 ایالگوی پراش نقطه –( diffusive ring patternهای پخشیده )راش نفوذی یا هاله( الگوی پ1

 (diffusive ring patternهای پخشیده )الگوی پراش نفوذی یا هاله -ای ( الگوی پراش حلقه2

 ایالگوی پراش نقطه –ای ( الگوی پراش حلقه3

 ایالگوی حلقه –( الگوی کیکوچی 4
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پلیمری در اثر تحریک عامل خارجی، چیدمان فضایی خود را به طور خود به خودی تغییر های برخی از ملکول -9
( Conformationگیرند. به این پدیده، تغییر کانفورماسیون فضایی ملکول )دهند و آرایش جدیدی به خود میمی

 Cو  A ،Bع ملکول پلیمری شود. از این پدیده برای ایجاد ساختار پلیمری خود آرا استفاده می شود. سه نوگفته می
را در نظر بگیرید که اولی در حضور اشعه ایکس، دومی در اثر اعمال نیروی مکانیکی خارجی، و سومی در اثر عبور 

دهد. اگر بخواهید Óیه نازک خود آرایی شده از این پلیمرها جریان الکتریکی پرقدرت، آرایش فضایی خود را تغییر می
کنید پیشنهاد می Cو  A ،B ود آورید، استفاده از کدام تجهیز زیر را برای نمونه هایرا روی یک سطح صلب به وج
 )به ترتیب از راست به چپ(؟

 (SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی ) -( STMمیکروسکوپ تونلی روبشی ) - (AFM( میکروسکوپ نیروی اتمی )1

 ( STMمیکروسکوپ تونلی روبشی ) - (AFMمیکروسکوپ نیروی اتمی ) - (SEM( میکروسکوپ الکترونی روبشی )2

 میکروسکوپ نوری  - (STMمیکروسکوپ تونلی روبشی ) - (TEM( میکروسکوپ الکترونی عبوری )3

 (SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی ) -( AFMمیکروسکوپ نیروی اتمی ) - (STM( میکروسکوپ تونلی روبشی )4

 

یا ابزار باید در یک محدوده دمایی بسیار باریک قرار داشته باشد.  در برخی از کاربردهای صنعتی، دمای یک قطعه -1۰
 به نظر شما، کدامیک از مواد زیر برای این دسته از کاربردها مناسب است؟

 ( مواد ترموالکتریک 1

  ( مواد تغییر فاز دهنده2

 ( الکتروکرومیک3

 ( مواد ترمومکانیک4

 

شناور و بدون هیچ نظم خاصی در کنار یکدیگر قرار دارند اما به محض ها به صورت در حالت مذاب یا محلول، اتم -11
های بسیار کوچک در مقیاس اتمی پیدا کاهش دما تا یک سطح بحرانی، تمایل به چسبیدن به یکدیگر و تشکیل جوانه

با کوچکترین  ها بسیار ناپایدار هستند وشود. نطفه( نیز گفته میembryoهای اتمی، نطفه )کنند. به این خوشهمی
توان یک شعاع بحرانی برای نطفه تعریف کرد که در آن، شوند. میتÔطمی در محیط پیرامونی، از یکدیگر گسسته می

های اطراف خود، به رشد خود ادامه دهد. از نظر ترمودینامیکی، تواند با جذب اتمنطفه نه تنها پایدار خواهد بود بلکه می
رسد که انرژی حجمی آن )به عنوان نیروی پایدار کننده( بتواند بر انرژی سطحی خود می نطفه زمانی به اندازه بحرانی

خوشه اتمی )به عنوان نیروی ناپایدار کننده( غلبه کند و سطح انرژی آزاد سیستم را کاهش دهد. کدام گزینه شعاع 
 دهد؟ بحرانی یک جوانه پایدار را به درستی نشان می
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ߛ ∶  2݉/ܬ

 حجمیܩ∆: 3݉/ܬ 

 

1 )
−3ఊحجمیீ∆سطحی

 

2 )
4ఊحجمیீ∆سطحی

 

3 )
−ఊحجمیீ∆سطحی

 

4 )
−2ఊحجمیீ∆سطحی

 

 

های کشاورزی از حضور عناصر فلزی سنگین، های مورد استفاده برای پاکسازی خاک و زمینامروزه یکی از فناوری -12
های شیمیایی یا توانند با انجام واکنشمیافزودن آهن صفر ظرفیتی به خاک به شکل کلوئید پایدار است. این ذرات 

شیمیایی آÓینده، خاک را تصفیه کنند. با این حال، استفاده از این ماده چندین چالش مهم در پی  -جذب فیزیکی
 توان به موارد زیر اشاره کرد:ترین آنها میدارد که از مهم

         رطوبت خاک و کاهش فعالیت گندزدایی آن؛( اکسایش سریع پوسته بیرونی ذرات آهن صفر ظرفیتی در اثر )الف
باقی ماندن رسوبات تشکیل شده در )ج( آگلومراسیون سنگین ذرات آهن صفر ظرفیتی در حین کلوئید سازی؛ و )ب( 

 خاک پس از واکنش بین آهن صفر ظرفیتی و عناصر فلزات سنگین.

 کنید؟اد میها به ترتیب چه راهکارهای عملی را پیشنهبرای رفع این چالش

دهی سطح ذرات با اکسیدهای پوشش -ها یا عوامل فعال سطحی ( اصÔح سطحی ذرات با استفاده از سورفکتات1
 استفاده از فناوری میکروفیلتراسیون و نانوفیلتراسیون  –فلزی یا فلزات نجیب 

دهی سطح ذرات پوشش -ه خاک ( ایجاد شرایط Óزم برای واکنش آهن صفر ظرفیتی با فلزات نجیب قبل از افزودن ب2
 راهکار عملی خاصی وجود ندارد.   –با اکسیدهای فلزی یا فلزات نجیب 

ها اصÔح سطحی ذرات با استفاده از سورفکتات -( احیای پوسته اکسیدی با گاز نیتروژن قبل از افزودن به بستر خاک 3
 ن صفر ظرفیتیشستشوی عمقی خاک پس از پاکسازی آن با آه –یا عوامل فعال سطحی 

ها یا اصÔح سطحی ذرات با استفاده از سورفکتات -دهی سطح ذرات با اکسیدهای فلزی یا فلزات نجیب ( پوشش4
 راهکار عملی خاصی وجود ندارد.   –عوامل فعال سطحی 
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پوست به سرعت شرکتی اقدام به تولید و عرضه کرم ضد آفتاب کرده است اما آثار سفیدی باقیمانده از آن بر روی  -13
سازی فرموÓسیون، کرم ضد آفتاب موجب نارضایتی بسیاری از مشتریان شده است. این شرکت قصد دارد با بهینه

های سفید بر روی آن به جای نگذارد. شفافی را تولید کند که هم ماندگاری باÓتری روی پوست داشته باشد و هم لکه
 کنید؟پیشنهاد میشما چه راهکاری را برای رفع این مشکل 

 ( استفاده از ذرات اکسید روی به جای اکسید تیتانیوم1

 ( استفاده از پرکننده در فرموÓسیون2

 ( افزایش ابعاد ذرات مورد استفاده3

 ( استفاده از نانوذرات اکسید تیتانیوم4

 

ی یک محفظه فلزی متصل های روبرویدر یک وسیله تفریحی در شهر بازی، دو سر یک سیم نازک فلزی به دیواره -14
شود. به نظر شما، شده است. در اثر وصل کردن کلید برق، سیم به یکباره از خود نور ساطع کرده و ناگهان پاره می

 دلیل این پدیده چیست؟

 شود.( سیم در اثر عبور جریان داغ شده و دچار پارگی می1

 ( سیم از جنس ماده الکتروکرومیک ساخته شده است.2

 ( ساخته شده است.PCMجنس ماده تغییر فاز دهنده ) ( سیم از3

 داری با خاصیت فوتولومینیسانس ساخته شده است.( سیم از جنس آلیاژ حافظه4

 

های نازک نیمه رسانا، ساخت حسگرهای گاز است. در این نوع از حسگرها، رسانایی یکی از کاربردهای Óیه -15
ای سنجش و تشخیص گاز مورد نظر کند و همین تغییر رسانایی مبنÓیه نازک در حضور گاز تغییر می الکتریکی

ر می کند و به ما اعÔم شود. در واقع اگر گاز مورد نظر در محیط باشد، رسانایی Óیه نازک بکاررفته در حسگر تغییمی
 کند که گاز در محیط وجود دارد. می

یت دارد، حساسیت حسگر است. در برخی از حسگرهای یکی از پارامترهایی که در ارزیابی عملکرد حسگرهای گاز اهم
Ó بصورت نسبت رسانایی حسگر در  شوند، حساسیت حسگریه های نازک نیمه رسانا ساخته میگاز که با استفاده از

گردد. با این به رسانایی حسگر در محیط مرجع  )محیطی که گاز مورد نظر در آنجا وجود ندارد( تعریف می حضور گاز 
 گردد؟اخت حسگرگازی با حساسیت بیشتر میاستفاده از کدام گزینه موجب س توضیح،

 ( استفاده از Óیه نازک با ضخامت کمتر از طول پویش آزاد میانگین آن1

 ( استفاده از Óیه نازک منسجم2

 ( استفاده از Óیه نازک متخلخل3

 با ضخامت میکرومتری( استفاده از Óیه نازک 4
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ها و فلزات های باÓیی از ذرات معلق جامد، ترکیبات معدنی و آلی، رنگهای صنعتی حاوی غلظتمعموÓ پساب -16
ها، سنگین هستند که باید قبل از رهاسازی در طبیعت، تا حد خوبی تصفیه شوند. یکی از مراحل تصفیه این پساب

 هایی کاربرد دارد؟ یست و برای چه نوع پسابدمش هوا به داخل آنها است. به نظر شما هدف از این فرآیند چ

 های آلیهایی با غلظت باÓی آÓیندهپساب -های هوازی ( رشد باکتری1

 هایی با غلظت باÓی نانوذرات معدنیپساب -های هوازی ( رشد باکتری2

 هایی با غلظت باÓی ذرات معلقپساب -های معلق از سطح پساب آوری آÓینده( جمع3

 هایی با غلظت باÓی فلزات سنگینپساب -های معلق از سطح پساب آوری آÓینده( جمع4

 

متر است میلی 6ای به قطر یک میله پلیمری با خاصیت مکانوکرومیک را در نظر بگیرید که سطع مقطع آن دایره -17
ش اعمال شده به این پلیمر و شود. با توجه به شکل زیر که ارتباط بین میزان کرنکیلونیوتن کشیده می 3و با نیروی 

دهد، میله پلیمری به چه رنگی در خواهد آمد؟ مدول اÓستیک این پلیمر طیف نور رنگی ساطع شده از آن را نشان می
 گیگاپاسکال است. 2

 
 ( قرمز1

 ( زرد2

 ( سبز3

 ( آبی4
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نشانی پذیر ÓیهزیرÓیه فلزی انعطافومتر روی یک نان 2۰۰فرض کنید Óیه نازکی از جنس یک ماده ترد با ضخامت  -18
درجه سانتی  1T (4۰شده است. این پوشش قرار است در یک محیط گرم و در معرض نوسانات دمایی قابل توجه بین 

تواند منجر به وارد شدن )دمای سرویس( قرار داده شود. تفاوت خواص انبساط حرارتی زیرÓیه و پوشش می 2Tگراد( و 
های تنش مکانیکی به Óیه نازک و شکست آن شود. نمودار زیر، استحکام شکست این Óیه نازک را در دماها و ضخامت

2۰.5یه نازک به ترتیب دهد. اگر ضریب انبساط حرارتی طولی زیرÓیه و Óمختلف نشان می × 5و  1۰−6 × 1۰−7 
گیگاپاسکال باشد، باÓترین دمایی که این سیستم  1۰۰بوده و مدول اÓستیک Óیه نازک حدود  بر درجه سانتی گراد

 چقدر است؟ ،تواند بدون شکست در سرویس ایفای نقش کندمی

 
 درجه سانتی گراد 6۰( 1

  درجه سانتی گراد 15۰( 2

 سانتی گراددرجه  2۰۰( 3

 درجه سانتی گراد 25۰(  4

 

شود، تا بتدریج نازک شده و در شعاع کمتر از پذیر، با سرعت یکنواخت کشیده مییک سیم رسانای کامÔ انعطاف -19
یک نانومتری پاره شود. هدایت الکتریکی سیم در حین فرایند در ولتاژ مناسب و با دقت کافی اندازه گیری می شود. 

 الکتریکی در حین فرایند کشش در محدوده نانومتری تا پاره شدن سیم چگونه تغییر می کند؟هدایت 
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1 ) 

 

2) 

 
3) 

 

4) 

 
 

ترین آنها های زمینه فلزی توسعه یافته است، که از معروفهای مختلفی برای تخمین خواص کامپوزیتروش -2۰
جمع استحکام قانون، استحکام مکانیکی یک کامپوزیت، از حاصلها اشاره کرد. براساس این توان به قانون مخلوطمی

 آید. به بیان ریاضی:کننده به نسبت کسر حجمی آنها به دست میمکانیکی زمینه و ذره تقویت

استحکام مکانیکی کامپوزیت = ܺ௠ߪ௠ + ܺ௥ߪ௥ 

به ترتیب استحکام زمینه و  ௥ߪو  ௠ߪبه ترتیب کسر حجمی زمینه و ذره تقویت کننده، و  rXو  mXدر این معادله، 
ذره تقویت کننده است. پژوهشگری نانولوله کربنی تک جداره را در زمینه آلومینیومی توزیع کرده و با استفاده از 

نتایج استحکام مکانیکی نمونه ساخته شده به طور به دست آورده است.  یاکپارچهی تیکامپوزسازی، های متراکمروش
تر از مقدار محاسبه شده با استفاده از قانون مخلوط ها بوده است. به نظر شما کدامیک از موارد زیر قابل توجهی پایین

 دلیل این افت باشد؟ تواندنمی

 ( چسبندگی بسیار ضعیف در فصل مشترک ذره و زمینه1

 های متعدد در زمینه یا مجاورت ذرات تقویت کنندهحفرهها و ( وجود تخلخل2

 های ناخواسته( وقوع واکنش3

 تصادفی ذرات تقویت کننده در زمین( توزیع 4
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دهد. اتمی ترکیب کلسیم کاربید را از دو نمای مختلف نشان می آرایش و واحد های زیر، سلولشکل -1سوال 
های از اتم اند اما برخیهای کلسیم در رئوس و مرکز سلول واحد قرار گرفتهکنید، اتمهمانطور که مشاهده می

اند. این شبکة اتمی کربن روی اضÔع سلول واحد و برخی دیگر در دو سوی وجوه باÓیی و پایینی قرار گرفته
 ها بر همدیگر مماس هستند.کامÔ فشرده بوده و اتم

 های کلسیم و کربن متعلق به یک سلول واحد را تخمین بزنید.( تعداد اتم1

طول ضلع سلول واحد در نانومتر باشد،  197/0و  077/0برابر به ترتیب ( اگر شعاع اتمی کربن و کلسیم 2
 را برحسب آنگستروم تخمین بزنید.  z، و x ،yجهت محور 

 های کلسیم در سلول واحد را محاسبه کنید.های کربن به اتمشده توسط اتمنسبت فضای اشغال( 3
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را سنتز کرده و از آن به عنوان حامل در فرآیند  اکسید تیتانیوم پژوهشگری قصد دارد نانولولة -2سوال 
تواند مزیتی برای این کاربرد باشد. با توجه به می ماید. تخلخل سطحی در این نانولولهدارورسانی استفاده ن

سخ های سنتز نانومواد و دانش مشخصه یابی مواد، به سواÓت زیر پااطÔعات خود از فرآیند دارورسانی، روش
 دهید.

 اکسید تیتانیوم را سنتز کرد؟ مراحل سنتز را شرح دهید. توان نانولولةنظر شما، چگونه می ( به1

اکسید اکسید تیتانیوم و نانولولة  ( نانومیلة کربنی، نانولولةTEM( تصاویر میکروسکوپ الکترونی عبوری )2
نیکل در شکل زیر ارائه شده است. اگر قرار باشد از این مواد در طول فرآیند سنتز استفاده کنید، کدام ماده را 

 دهید؟ دلیل خود را بیان کنید. ترجیح می

 
( اگر از پودر سنتز شده، آنالیز شیمیایی گرفته شود، انتظار دارید چه عناصری به عنوان ناخالصی شناسایی 3

 ه نظر شما، خاستگاه این عناصر در پودر سنتز شده چیست؟ شوند؟ ب

 کنید؟از سیستم حذف کنید، چه راهکاری را پیشنهاد می های موجود را به طور کامل( اگر بخواهید ناخالصی4

های به دست آمده از ارائه شده است که داده صفحة بعد نموداراز پودر سنتز شده در  FTIR( نتایج آزمون 5
 کند. توجیه شما برای این پدیده چیست و چه معنایی دارد؟آنالیز شیمیایی را تایید نمی
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در فرایند سنتز کلوئید نانوذرات طÔ به روش تورکویچ، سدیم سیترات )به عنوان عامل احیاکننده(  -3سوال 
است و از باÓی  0Tافزاییم. ظرف حاوی محلول نمک طÔ، دارای دمای را به آهستگی به محلول نمک طÔ می

نید دمای هر قطره شوند. فرض کهای محلول سدیم سیترات با آهنگ ثابت در ظرف ریخته میظرف، قطره
 Ô1موقع رسیدن به سطح محلول نمک طT  است و با ورود هر قطره، محلول درون ظرف به تعادل گرمایی

رسد )اختÔف ظرفیت گرمایی ویژه دو محلول نمک را ناچیز در نظر بگیرید(. اگر شروع ریزش قطرات لحظه می
0t= :و تغییرات دمای محلول بر حسب زمان مطابق شکل باشد 

 را بیابید؟ 0Tمای د (1

 را بیابید؟ 1Tدمای  (2

سنتز ذرات طÔ آغاز خواهد شد. پس از گذشت چه ، C70°با رسیدن دمای محلول درون ظرف به  (3
 شود؟زمانی از شروع ریزش قطرات، فرایند سنتز آغاز می
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حذف نمک محلول در آن، تبخیر آب در اثر حرارت دادن و های شیرین سازی آب و یکی از روش -4سوال 
شود تا به طور سطحی تبخیر میعان بعدی است. در این رویکرد، آب توسط یکی از منابع انرژی حرارت داده می

شود. شمایی های مختلف، به فاز مایع تبدیل شده و در یک مخزن مجزا جمع آوری میشود. سپس توسط روش
ترین مشکÔت زیست محیطی شهرهای شکل زیر نشان داده شده است. امروزه یکی از اساسیاز این فرآیند در 

جنوبی کشورمان، دسترسی به آب شیرین سالم و باکیفیت است. با توجه به اطÔعات خود در زمینة فناوری 
 نانو و مهندسی سطح، به سواÓت زیر پاسخ دهید.

 

 
جنوبی کشورمان، یک آب شیرین کن خورشیدی بسازید. این خواهید برای شهروندان ( فرض کنید که می1

دستگاه باید چگونه طراحی شود؟ شمایی از طرح خودتان را ارائه کنید و اجزای آن و نقش هر کدام را توضیح 
 .دهید

توانید ( اگر بخواهید از اصÔح سطحی در حوزه فناوری نانو برای ساخت این محصول استفاده کنید، چگونه می2
 ه دستگاه خود را افزایش دهید؟بازد

خروجی اند روی بازده دستگاه و کیفیت آب تو( استفاده از یک غشای نانومتخلخل در دستگاه چه تاثیری می3
 داشته باشد؟ به نظر شما، این غشا بهتر است در کدام بخش دستگاه تعبیه شود )با ذکر دلیل(؟  
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لونیت، مجاز به استفاده حداکثر موریپژوهشگری به منظور تولید کامپوزیتی با فاز تقویت کننده مونت -5سوال 
لونیت را تهیه کرد و یکبار از موریکننده است. این پژوهشگر پودر میکروذرات مونتدرصد از فاز تقویت 20

ر دیگر از طریق فرایند اصÔح شیمیایی و لونیت و باموریطریق خردایش مکانیکی به پودر نانوذرات مونت
لونیت به پودر نانورس تبدیل نمود. او از این سه نوع نمونة موریبازکردن صفحات قاعدة شبکة بلوری مونت

 بخشی کامپوزیت خود استفاده کرد. بر اساس نتایج به دست آمده: پودری برای استحکام

  ندارد.افزایش استحکام نمونه کامپوزیتی درصد میکروذرات، تاثیری بر  5افزودن کمتر از  
 بخشی آن تفاوتی با درصد باشد، میزان استحکام 15شده بیش از  اگر مقدار پودر نانوذرات مصرف

 .نداردهمین مقدار میکروذرات 
لونیت را مشخص کنید موریمونت نانورسو  نانوذرات، میکروذرات( در نمودار زیر، مناطق مربوط به پودر 1

 )شرح مختصر دلیل(؟

 
 

انتظار حداقل چه میزان افزایش استحکام نسبت به ماده  درصد پودر نانوذرات، 10( در صورت استفاده از 2
 زمینه را دارید؟ 

لونیت موریمونت وذراتنان درصد نسبت به ماده زمینه، چند درصد 75( به منظور افزایش استحکام به میزان 3
 لونیت برای تولید کامپوزیت نیاز است؟موریمونت میکروذراتبرای تولید نانوکامپوزیت و چند درصد 

 درصد از کدام پودر باید استفاده شود؟ 180( به منظور افزایش استحکام به میزان 4
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ها اسوووتفاده از گیری ضوووخامت Óیههای اندازههای Óیه نشوووانی فیزیکی یکی از روشدر روش -6سووووال 
ضخامتضخامت ست. در این  ستال کوارتز برای اندازهسنج کوارتز ا ستفاده سنج از یک کری ضخامت ا گیری 

یری کریستال کوارتز در شود، کوارتز یک ماده پیزو الکتریک است که نوسانات آن تابع جرم است. با قرارگمی
سان می ضخامت توان به میزان جرم مادهکنار زیرÓیه از روی تغییرات نو سته و در نهایت  ش ای که روی آن ن

 Óیه پی برد. 
گیری ضخانت سنج کوارتز  برای اندازهدر یک دستگاه Óیه نشانی کندوپاش یونی )اسپاترینگ( از یک ضخامت

ست شده ا ستفاده  ستال کوارتز با معادله زیر به تغییرات جرم  Óیه نازک مس ا سان کری که در آن تغییرات نو
 بستگی دارد.

.m c f   
 Óکه در رابطه با ∆f  ،تغییرات نوسان کریستال کوارتز برحسب هرتز cعددی ثابت و برابر با 

 .Hz2gr/cm 14-10)×2/6(   وm∆   ،یه نشانی تغییرات جرم ماده در واحد سطح استÓ اگر در یک فرایند
 گیگاهرتز باشد: Ó5یه مس، تغییرات نوسان کریستال کوارتز برابر با 

 در هر سانتی متر مربع از زیرÓیه چند گرم مس Óیه نشانی شده است؟ (1

 ضخامت Óیه نازک مس چند نانو متر است؟  (2

 شوند.جوه پر متبلور میصورت شبکه بلوری مکعبی و های مس به)برای محاسبه فرض کنید که اتم

  = پیکومتر 125شعاع اتمی مس 
  = گرم 10-22جرم اتمی مس) 
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