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ــاده اشــاره شــده  ــا م ــرژی ب ــه، نمــودار ان ــر نشــان داده شــده اســت. در کــدام گزین ــف در شــکل زی ــواد مختل ــرژی م ــرام ان 1( دیاگ
ــت دارد؟ مطابق

1( 1- فلز، 2- کوانتوم‌دات، 3- نیمه‌هادی، 4- مولکول
2( 1- فلز، 2- نیمه‌هادی، 3- کوانتوم‌دات، 4- مولکول
3( 1- مولکول، 2- نیمه‌هادی، 3- فلز، 4- کوانتوم‌دات
4( 1- مولکول، 2- فلز، 3- نیمه‌هادی، 4- کوانتوم‌دات

پاسخ: گزینه 2

مقاله مربوطه: "خواص نانومواد" و "دلایل تغییر خواص در ابعاد نانو"

ــر  ــوذرات کوچک‌ت ــدازه نان ــر چــه ان ــد. ه ــر می‌کن ــا تغیی ــرژی در آن‌ه ــای ان ــه ترازه ــوذرات فاصل ــدازه نان ــر ان ــا تغیی ــات: ب توضیح
شــود، فاصلــه بیــن ترازهــای انــرژی بیشــتر می‌شــود و هــر چــه انــدازه بزرگ‌تــر باشــد، فاصلــه بیــن ترازهــای انــرژی کمتــر می‌شــود.

2( دانشــجویی از نانومیله‏هــای طــا بــه منظــور شناســایی مقــدار گلوکــز در خــون اســتفاده کــرده اســت. شــکل زیــر طیــف جذبــی 
ــک از  ــدام ی ــد. ک ــان می‌ده ــا نش ــن نانومیله‏ه ــر از ای ــم براب ــز و در حج ــف گلوک ــای مختل ــور غلظت‌ه ــا را در حض ــای ط نانومیله‏ه

ــر در مــورد ایــن پژوهــش صحیــح اســت؟ گزینه‌هــای زی

ــتفاده شــده اســت و  ــن پژوهــش اس 1( از روش SPR در ای
ــد. ــاق می‌افت ــز اتف ــا افزایــش غلظــت گلوکــز شــیفت قرم ب

2( از روش LSPR در ایــن پژوهــش اســتفاده شــده اســت و 
ــد. ــاق می‌افت ــز اتف ــا افزایــش غلظــت گلوکــز شــیفت قرم ب

ــتفاده شــده اســت و  ــن پژوهــش اس 3( از روش SPR در ای
ــد. ــاق می‌افت ــی اتف ــیفت آب ــز ش ــت گلوک ــش غلظ ــا افزای ب

ــده اســت  ــتفاده ش ــش اس ــن پژوه 4( از روش LSPR در ای
ــا افزایــش غلظــت گلوکــز شــیفت آبــی اتفــاق می‌افتــد. و ب

پاسخ: گزینه 2

مقاله مربوطه: " تشدید پلاسمون سطحی و حسگرهای پلاسمونیک"

توضیحــات: حســگرهای LSPR، مکانیــزم عملکــرد در ایــن حســگر بســیار شــبیه بــه حســگرهای SPR اســت، بــا ایــن تفــاوت کــه 
در اینجــا بــرای تحریــک پلاســمون بــه منشــور نیــازی نداریــم و نــور مســتقیما بــه ســطح نانــوذرات برخــورد می‌کنــد. در حســگرهای 
LSPR، پــس از برخــورد نــور بــه نانــوذرات فلــزی و وقــوع پدیــده تشــدید، نــور در یــک طــول مــوج خــاص از طیــف فرودی حــذف می 
 ]Mie[ شــود کــه طــول مــوج رزونانــس نامیــده می‌شــود. اســاس تحلیــل و اندازه‌گیــری در ایــن حســگرها تئــوری پراکندگــی مــی
و بررســی طیــف خاموشــی نانــو ذرات اســت. خاموشــی مجمــوع پراکندگــی و جــذب اســت. طــول مــوج تشــدید در طیــف جــذب و 
خاموشــی بــه صــورت یــک پیــک ظاهــر می‌شــود. تغییــر پارامترهایــی مثــل غلظــت و یــا ضریــب شکســت در اطــراف ایــن نانــو ذرات 
موجــب شــیفت طــول موجــی یــا شــدتی در ایــن پیــک می‌گــردد، کــه بــا اندازه‌گیــری میــزان شــیفت، عمــل حســگری انجــام می‌گیرد.

مفاهیــم پایه و نانوســاختارها  |  تعداد ســوالات: 25 ســوال

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AF%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%84/MTJqRUJyWlViTTE0TUVrK2hTRENmUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5/enZiN09mYjZRcmtHdjN3SWtaUzA3QT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%B4%D8%AF%DB%8C%D8%AF/YmFVZGZNR1V6eW5qU1FVQVZzSlRsUT09/
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3( مــواد بــا ورود بــه محــدوده نانــو، خــواص متفاوتــی را نســبت بــه حالــت تــوده از خــود نشــان می‌دهنــد. خــواص مغناطیســی مــواد 
نیــز از خواصــی اســت کــه وابســته بــه انــدازه نانــوذرات تغییــر می‌کنــد. از بیــن خــواص زیــر کــدام یــک بــا کوچــک شــدن انــدازه 

ــوذره مغناطیســی کاهــش پیــدا می‌کنــد؟ نان

1( اثر مغناطومقاومت                                                               2( رفتار پارامغناطیس در مواد فرومغناطیس

3( تراوایی مغناطیسی در مواد فرومغناطیس                                    4( دمای کوری

پاسخ: گزینه 4

مقاله مربوطه: "اثر ابعاد روی خواص نانومواد"

توضیحات:  

 

ــور فرابنفــش  ــر روی بســترهای سیلیســیومی کــه توســط ن 4( شــکل زیــر مکانیــزم تکامــل خوشــه را در مراحــل اولیــه رشــد Ag ب
ــت از  ــدام ضخام ــت. در ک ــر اس ــا 12/6 نانومت ــده از 1 ت ــنتز ش ــای س ــت لایه‌ه ــد. ضخام ــان می‌ده ــده‌اند، نش ــازی ش پیش‏آماده‏س

ــت؟ ــا اس ــه لایه‌ه ــر از بقی ــی بهت ــانایی الکتریک ــده، رس ــد داده ش ــازک رش ــای ن لایه‌ه

1( 12/6 نانومتر                             2( 1 نانومتر
3( 7/2 نانومتر                              4( 4/5 نانومتر

 

پاسخ: گزینه 1

مقالــه مربوطــه: "مقدمــه‌ای بــر لایه‌‌هــای نــازک" و "خــواص لایه‏هــای نــازک" و "روش‏هــای ســنتز و آنالیــز و کاربردهــای لایه‏هــای 
نازک"  

توضیحــات: خــواص الکتریکــی لایه‌هــای نــازک شــدیداً بــه مورفولــوژی آن بســتگی دارد. در ایــن میــان، بهتریــن رســانایی مربــوط 
ــزی منســجم  ــای فل ــم اســت. در لایه‌ه ــا ذرات جــدا از ه ــای ب ــانایی در لایه‌ه ــزان رس ــن می ــازک منســجم و کمتری ــای ن ــه لایه‌ه ب
نیــز، رســانایی بســیار بیشــتر از لایه‌هــای فلــزی غیرمنســجم اســت. امــا برخــاف لایه‌هــای فلــزی منســجم، بــا افزایــش دمــا رســانایی 

ــد. ــش می‌یاب ــجم افزای ــزی غیرمنس ــای فل لایه‌ه

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A7%D8%AB%D8%B1/dkVlOU5oejgvU1F2bWFVZldFdWlZZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/Wm8wUkF5ZzZPMXVwc0R5aTEzb3FsZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5/TFhQbjZCOG9sbnF4Yk1OclBHM044QT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85%D9%87%D8%A7%DB%8C/MDNtQXRWTXo0cFBkQjZpMUREQ05udz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/Wm8wUkF5ZzZPMXVwc0R5aTEzb3FsZz09/
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14 تشــکیل داده اســت. محققــی جهــت 
7N ــروژن 16 و نیت

8O ــادی از هــوا را عناصــر اکســیژن ــم درصــد زی 5( همانطــور کــه می‌دانی
جداســازی اکســیژن، از اثــر جداســازی گرادیــان میــدان مغناطیســی بــر روی مولکول‌هــای هــوا اســتفاده کــرده اســت. علــت اســتفاده 

ــد باشــد؟ ــه می‌توان ــن روش کــدام گزین از ای

ــود؛  ــه آن وارد می‌ش ــی ب ــدان مغناطیس ــت می ــاف جه ــی در خ ــت و نیروی ــت اس ــی مثب ــری مغناطیس ــیژن دارای نفوذپذی 1( اکس
همچنیــن نیتــروژن دارای نفوذپذیــری مغناطیســی منفــی اســت و نیرویــی در جهــت میــدان مغناطیســی بــه آن وارد می‌شــود و ایــن 

ــر مسیرشــان از هــم می‌شــود. ــر باعــث تغیی ام

ــه آن وارد می‌شــود؛ همچنیــن  ــی در جهــت میــدان مغناطیســی ب ــری مغناطیســی منفــی اســت و نیروی 2( اکســیژن دارای نفوذپذی
ــه آن وارد می‌شــود و ایــن  نیتــروژن دارای نفوذپذیــری مغناطیســی مثبــت اســت و نیرویــی در خــاف جهــت میــدان مغناطیســی ب

ــر مسیرشــان از هــم می‌شــود. ــر باعــث تغیی ام

3( بــا توجــه بــه اینکــه مولکول‌هــای اکســیژن پارامغناطیــس و نیتــروژن دیامغناطیــس هســتند، از اعمــال گرادیــان میــدان مغناطیســی 
روی مولکول‌هــای هــوا بــرای تغییــر مسیرشــان اســتفاده شــده اســت.

4( بــا توجــه بــه اینکــه مولکول‌هــای اکســیژن دیامغناطیــس و نیتــروژن پارامغناطیــس هســتند، از اعمــال گرادیــان میــدان مغناطیســی 
روی مولکول‌هــای هــوا بــرای تغییــر مسیرشــان اســتفاده شــده اســت.

پاسخ: گزینه 3

 Magnetic ــی ــوذرات مغناطیس ــواد" و "نان ــی م ــواص مغناطیس ــر خ ــری ب ــدوده نانومت ــه مح ــرات ورود ب ــه: "تأثی ــه مربوط مقال
Nanoparticles-MNPs" و "ســنتز و پایــداری نانــوذرات مغناطیســی" 

ــای  ــود الکترون‌ه ــدم وج ــت. ع ــده در اوربیتال¬‌هاس ــای جفت‌ش ــود الکترون¬‌ه ــس، وج ــواص دیامغناطی ــأ خ ــات: منش توضیح
ــت  ــود خاصی ــای نب ــر، به‌معن ــواد دیگ ــیاری از م ــتیک و بس ــن، آب، پلاس ــا، کرب ــره، ط ــس، نق ــد م ــوادی مانن ــده در م ــت‌ نش جف
مغناطیســی در آن‌هاســت. ایــن ترکیبــات در حضــور میــدان مغناطیســی خارجــی، دافعــه بســیار ضعیفــی از خــود نشــان می‌¬دهنــد 
کــه ناشــی از هم‌تــرازی مجــدد اوربیتــال الکترونــی آن‌هــا در حضــور میــدان اســت. بــر اســاس نظریــات علمــی، الکترون‌هــای یــک اتــم 
در فضاهــای مشــخصی قــرار می¬‌گیرنــد کــه بــه آن‌هــا اوربیتــال گفتــه می‌شــود. در هــر اوربیتــال تنهــا دو الکتــرون بــا اســپین‌های 
)جهــت چرخــش الکتــرون بــه دور خــودش( مخالــف قــرار می‌گیــرد. هــرگاه یــک ترکیــب دیامغناطیــس تحــت میــدان مغناطیســی 
ــه طــی آن از ســرعت  ــد ک ــه وجــود می¬‌آی ــری ب ــای آن تغیی ــای جفــت‌ شــده در اوربیتال‌ه ــرد، در الکترون‌ه ــرار می‌گی خارجــی ق
ــزوده می¬‌شــود، به‌طــوری  ــرون دیگــر اف ــه ســرعت چرخــش الکت ــه دور خــودش کاســته شــده و ب ــا ب چرخــش یکــی از الکترون‌ه
کــه یــک گشــتاور دو‌قطبــی مغناطیســی نســبتاً ضعیــف در خــاف جهــت میــدان خارجــی پدیــدار می‌¬شــود. خاصیــت مغناطیســی 
ایــن مــواد پــس از برداشــتن میــدان اعمالــی خارجــی نیــز از بیــن خواهــد رفــت. نفوذپذیــری مغناطیســی مــواد دیامغناطیــس کمتــر از 
خــأ اســت. تمامــی مــوادی کــه جــزء یکــی دیگــر از انــواع مــواد مغناطیســی محســوب نمی‌شــوند، دیامغناطیــس هســتند.  نیتــروژن 
بــه دلیــل عــدم وجــود الکترون‌هــای جفــت نشــده جــز مــواد دیامغناطیــس و اکســیژن جــز مــواد پارامغناطیــس محســوب میشــود.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA/TWkwZ3U3cGdvdHhxMDBZMmsvNDFIQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA/TWkwZ3U3cGdvdHhxMDBZMmsvNDFIQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%A3%D8%AB%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AA/dXl3QXNIbXMvN0JFWFpocGl1LzJRQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2/Q0ErNC9ZVHhoTmo4MjZhUTlVZFVIUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2/Q0ErNC9ZVHhoTmo4MjZhUTlVZFVIUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA/TWkwZ3U3cGdvdHhxMDBZMmsvNDFIQT09/
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ــد )VLS( از طــا اســتفاده کــرده اســت.  ــه روش بخــار مایع-جام ــرای ســنتز نانوســاختار یک‌بعــدی سیلیســیوم ب 6( پژوهشــگری ب
دلیــل اســتفاده از طــا در فرآینــد رشــد، کــدام یــک از مــوارد زیــر اســت؟

ــاد طــا، رشــد در جهــت خاصــی صــورت  ــل ناهمســانگردی زی ــه دلی 1( ب
می‌گیــرد.

ــک  ــد در ی ــت رش ــل هدای ــزور و عام ــوان کاتالی ــه عن ــد ب ــا می‌توان 2( ط
ــد. ــل کن ــت خــاص عم جه

ــع از رشــد در  ــد و مان ــوان ســورفکتانت عمــل کن ــه عن ــد ب 3( طــا می‏توان
ــود. ــر ش ــای دیگ جهت‌ه

4( ســرعت واکنــش بــه علــت حضــور طــا بــالا رفتــه و طــا در حیــن رشــد 
ــود. ــرف می‌ش مص

پاسخ: گزینه 2

مقاله مربوطه: "نانوساختارهای یک بعدی-سنتز شناسایی و کاربردها"

توضیحــات: در روش VLS در دمــای بــالای کــوره، نانوکاتالیســت‌های فلــزی تبدیــل بــه قطــرات مایــع شــده، در نتیجــه می‌تواننــد 
ــر روی  ــر ب ــورد نظ ــاده م ــار م ــه بخ ــی ک ــد. هنگام ــل کنن ــی ورودی عم ــار مولکول ــذب بخ ــرای ج ــته‌زایی ب ــکان هس ــوان م ــه عن ب
ــه رشــد در جهــت  ــد و شــروع ب ــرون می‌آی ــه آن بی ــوق اشــباع می‌شــود و رســوب از ت ــع ف ــد، قطــره مای کاتالیســت نشســت می‌کن

ــد. ــع کاتالیســت می‌کن ــت شــده توســط قطــره مای هدای

7( بــر روی نمونــه‏ای از نانوهیدروکســید آلومینیــوم متخلخــل، آنالیــز حرارتــی انجــام شــده اســت. کــدام گزینــه الگــوی کلــی نمــودار 
تجزیــه گرماوزنــی )TGA( ایــن مــاده را بــه درســتی نشــان می‏دهــد؟                                                                                              

 )1
 )2

 )3)4 
پاسخ: گزینه 4

مقاله مربوطه: "نانوساختارهای متخلخل هیدروکسید آلومینیوم" و "آنالیز حرارتی"

ــه  ــا حــدود 200 درجــه ســانتی‏گراد گــرم شــود، طــی یــک واکنــش گرماگیــر تجزی ــات: وقتــی هیدروکســید آلومینیــوم ت توضیح
ــای  ــیون، واکنش‌ه ــطحی، اکسیداس ــذب س ــل ج ــی مث ــل فرآیند‌های ــای 2 و 4 حاص ــد. گزینه‏ه ــد می‏کن ــا تولی ــده و آب و آلومین ش

جامــد-گاز و ... هســتند کــه در اینجــا موضوعیــت نــدارد.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C/dExqbS90eFVIaEYzUWRKY1BDc1p5UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D9%86%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2/K2IzcVNPQVFEdTRaakVXdXh3bFNGUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C/bTRXNVM1SG5HRE5oWTJ4QlJvbms3UT09/


دوازدهمین مسابقه ملیفنــاوری‌نانــو

7

8( بــرای جداســازی نانوســلولز از یــک گیــاه، از عملیــات شــیمیایی-مکانیکی اســتفاده شــده اســت. پــس از حــذف لیگنیــن و تخریــب 
ــد از انجــام همگن‌ســازی و  ــز می‌شــود. بع ــا اســید هیدرولی ــا آب شست‌وشــو داده شــده و ب ــده ب ــه دســت آم ــر ب همی‌ســلولز، خمی
ــا کــدام الگــوی XRD نشــان داده  ــه دســت آمــده چیســت و ب ــه می‏شــود. محصــول ب ــات فراصــوت، از محصــول XRD گرفت عملی

شــده مطابقــت دارد؟

1( نانوکریستال سلولزی، الگوی 1

2( نانوکریستال سلولزی، الگوی 2

3( نانوفیبریل سلولزی، الگوی 1

4( نانوفیبریل سلولزی، الگوی 2

پاسخ: گزینه 2

مقاله مربوطه: "نانوساختارهای سلولزی" و"کاربرد الگوهای پراش اشعه ایکسXRD -بخش دوم"

ــه نانوفیبریل‏هــای ســلولزی )NFCs( مناســب نیســت چــرا کــه ممکــن اســت  ــرای دســتیابی ب ــات: هیدرولیــز اســیدی، ب توضیح
ــد  ــات فراصــوت، نانوکریســتال‏های ســلولزی )CNCs( تولی ــه حــذف نواحــی آمــورف شــده و پــس از همگن‌ســازی و عملی منجــر ب
ــورف، ســخت‌تر از  ــه آم ــالای بخــش کریســتالی ب ــل نســبت ب ــه دلی ــه ب ــه‌ای شــکل هســتند ک ــا کریســتال‌های میل شــود. CNCه
نانوفیبریل‌هــای ســلولزی می‏باشــند. NFCهــا نانوفیبرهــای کشــیده شــده ســلولز هســتند کــه برخــاف CNCهــا دارای بخش‌هــای 
زیــادی از ســلولز آمــورف می‌باشــند. بــا توجــه بــه توضیحــات ذکــر شــده، الگــوی XRD شــماره 2 کــه در مقایســه بــا شــماره 1 )فاقــد 

ــه CNC اســت. پیــک مشــخص و نشــان‏دهنده ترکیــب آمــورف(، ســاختاری کریســتالی را نشــان می‏دهــد مربــوط ب

9( در روش لیتوگرافی نوری، به منظور ایجاد الگوهایی در ابعاد نانومتری بر روی زیرلایه پلیمری، کدام منبع مناسب است؟

1( مایکروویو                   2( باریکه الکترونی                       3( مرئی                         4( مادون قرمز

پاسخ: گزینه 2

مقاله مربوطه:"میکروفلوئیدیک – بخش اول" و "میکروفلوئیدیک – بخش دوم"

توضیحات: برای کاهش ابعاد ساختارهای ایجادشده با لیتوگرافی نوری، طول‌موج نور فرودی باید کاهش یابد.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/WVgxemRaeDFhMVRwc3RIVkpUNlZ3UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/WVgxemRaeDFhMVRwc3RIVkpUNlZ3UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF/Nm5LZEdMNGZITDVSY2hBNk5Wcmk2Zz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%84%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%AF%DB%8C%DA%A9/amkvd0RwalMyc0orcVhQeWxZSUhmdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%84%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%AF%DB%8C%DA%A9/amkvd0RwalMyc0orcVhQeWxZSUhmdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%84%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%AF%DB%8C%DA%A9/WC9Zdm1GZWYrU1l3QXI5RHJyWGdTZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%84%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%AF%DB%8C%DA%A9/WC9Zdm1GZWYrU1l3QXI5RHJyWGdTZz09/
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ــرای درمــان ســرطان  ــا ب ــا کمــک هایپرترمی ــروژه خــود کــه در زمینــه دارورســانی هدفمنــد ب 10( دانشــجویی در راســتای انجــام پ
اســت، نانــوذرات مغناطیســی را بــا کمــک روش همرســوبی و بــا انــدازه ذرات متفــاوت ســنتز کــرده اســت. نمــودار هیســترزیس ایــن 

ــروژه اســت؟ ــن پ ــرای پیشــبرد ای ــه‌ای مناســب ب ــا، نمون ــک از گزینه‌ه ــر آورده شــده اســت. کــدام ی ــا در زی نمونه‌ه

1( نمونه 1 با اندازه ذره کمتر از 25 نانومتر، سوپرپارامغناطیس، تک‏حوزه

2( نمونه 2 با اندازه ذره بزرگتر از 80 نانومتر، فرومغناطیس، چندحوزه

3( نمونه 2 با اندازه ذره کمتر از 25 نانومتر، فرومغناطیس، تک‏حوزه

4( نمونه 1 با اندازه ذره بزرگتر از 80 نانومتر، سوپرپارامغناطیس، چندحوزه

    

پاسخ: گزینه 1

 Magnetic ــی ــوذرات مغناطیس ــواد" و "نان ــی م ــواص مغناطیس ــر خ ــری ب ــدوده نانومت ــه مح ــرات ورود ب ــه: "تأثی ــه مربوط مقال
Nanoparticles-MNPs" و "ســنتز و پایــداری نانــوذرات مغناطیســی" 

توضیحــات: نانــوذرات ســوپرپارامغناطیس بــرای نشــان دادن هایپرترمــی مغناطیســی در شــرایط in vitro یــا in vivo اســتفاده میشــود.  
ــا  ــد مغناطیســی نیســتند، ام ــرار گیرن ــی کــه در میــدان مغناطیســی صفــر ق ــوذرات ســوپرپارامغناطیس زمان ــن دلیــل کــه نان ــه ای ب
ــه  ــد، ب ــر برمی‌گردن ــدان مغناطیســی صف ــه می ــی ب ــه ســرعت مغناطیســی می‏شــوند. وقت ــدان مغناطیســی خارجــی ب ــا اعمــال می ب
ســرعت بــه حالــت غیــر مغناطیســی بــاز می‌گردنــد. رفتــار پارامغناطیــس همــواره در ابعــاد کوچک‌تــر از رفتــار تــک دومیــن مشــاهده 

می‌شــود، زیــرا شــرط لازم بــرای ایــن رفتــار، تــک دومیــن بــودن مــاده اســت.

11( مطالعــات بســیاری در مــورد اســتفاده از گرافیــت بــه عنــوان الکتــرود باتــری انجــام شــده اســت. در پژوهشــی، گرافیــت بــه عنــوان 
آنــد در الکترولیــت آبــی آمونیــوم ســولفات بــا pH=6 قــرار گرفــت. پــس از پنــج چرخــه شارژ-دشــارژ، آنالیــز پــراش اشــعه ایکــس روی 
آنــد انجــام شــد و نتایــج نشــان داد کــه پارامتــر شــبکه گرافیــت تغییــر کــرده اســت. بــا توجــه بــه توضیحــات ارائــه شــده، تشــکیل 

ــر اســت؟ ــر محتمل‏ت ــک از گزینه‏هــای زی کــدام ی

1( گرافیت پیرولیتی با نظم بسیار بالا                                      2( ترکیبات بین لایه‌ای گرافیت

3( آئروژل کربن                                                                 4( کربن مایع

پاسخ: گزینه 2

مقالــه مربوطه:"معرفــی انــواع صورت‌هــای کربــن 1" و "معرفــی انــواع صــورت‌ هــای کربــن 2" و "تحلیــل و کاربــرد الگوهــای پــراش 
اشــعه ایکــسXRD -بخــش دوم" 

توضیحــات: گرافیــت پیرولیتــی بــا نظــم بســیار بــالا بــا در معــرض قــرار دادن گرافیــت پیرولیتــی، مــاده‌ای کــه از تخریــب گازهــای 
ــد  ــیله فرآین ــن به‌‎وس ــروژل کرب ــد. آئ ــت می‌آی ــالا به‌دس ــای ب ــار و دم ــود، در فش ــکیل می‌ش ــطح داغ تش ــک س ــی روی ی هیدروکربن
ــد  ــاز جام ــص در ف ــن خال ــه نتیجــه ذوب کرب ــاره دارد ک ــن اش ــع از کرب ــاز مای ــه ف ــع ب ــن مای ــود. کرب ــه می‏‎ش ــرمایش تهی ــوق س ف
ــه شــرایط تولیــد ســایر  ــراش اشــعه ایکــس در مــورد آن بی‏حاصــل اســت.با توجــه ب )گرافیــت، المــاس، ...( اســت و انجــام آنالیــز پ

ــت اســت. ــه‌ای گرافی ــن لای ــات بی ــه، تشــکیل ترکیب ــن گزین ــبکه، محتمل‏تری ــر ش ــر پارامت ــز تغیی ــا و نی گزینه‏ه

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA/TWkwZ3U3cGdvdHhxMDBZMmsvNDFIQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA/TWkwZ3U3cGdvdHhxMDBZMmsvNDFIQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%A3%D8%AB%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AA/dXl3QXNIbXMvN0JFWFpocGl1LzJRQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2/Q0ErNC9ZVHhoTmo4MjZhUTlVZFVIUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA/TWkwZ3U3cGdvdHhxMDBZMmsvNDFIQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/THRPcmhDR3F5Uk5ERFd3TW1xYkVnQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/bjFiN2JaWlpZYVhSa3I1blRKSVkzdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/bjFiN2JaWlpZYVhSa3I1blRKSVkzdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/UHJsRjgyNFVBVWVRUDArZjBlc1daUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/UHJsRjgyNFVBVWVRUDArZjBlc1daUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/THRPcmhDR3F5Uk5ERFd3TW1xYkVnQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/THRPcmhDR3F5Uk5ERFd3TW1xYkVnQT09/
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ــاف  ــدار الکتریکــی ســاخته اســت. اخت ــود به‌منظــور اســتفاده در م ــک دی ــوع n و p، ی ــادی ن 12( دانشــجویی از اتصــال دو نیمه‌ه
پتانســیل ناحیــه تهــی در ایــن دیــود 0/7 ولــت اســت. اســتفاده از باتــری بــا چــه ولتــاژی بــرای برقــراری جریــان مناســب اســت؟

V=0/7 )4                            V=1 )3                          V=0/5 )2                              V=0 )1

پاسخ: گزینه 3

مقاله مربوطه: "خواص الکتریکی مواد و تئوری نواری"

بــه  آن  مثبــت  قطــب  و   n نــوع  نیمه‌هــادی  بــه  ولتــاژ  منبــع  منفــی  قطــب  مســتقیم،  بایــاس  در  توضیحــات: 
نیمه‌هــادی نــوع p وصــل  می‌شــود. در ایــن حالــت، میــدان الکتریکــی خارجــی بــا میــدان الکتریکــی داخلــی مخالفــت 
می‌کنــد. بــرای ایجــاد جریــان بایــد میــدان خارجــی بزرگتــر باشــد کــه بــا اعمــال ولتــاژ یــک ولــت ایجــاد می‏شــود.

13( یکــی از کاربردهــای در حــال گســترش غشــاهای گرافنــی، اســتفاده از آنهــا بــه عنــوان جداکننــده گازهــای مختلــف بــر اســاس 
انــدازه و شــکل مولکول‏هــای گاز اســت. ایــن در حالــی اســت کــه گرافــن ایــده‏آل و بی‏نقــص در مقابــل همــه گازهــا نفوذناپذیــر اســت 
چــرا کــه ابــر الکترونــی متراکمــی اتم‏هــای آن را احاطــه کــرده اســت. بــرای ایجــاد نقایــص بیشــتر در ســاختار گرافــن و بــه دنبــال 

آن اســتفاده از ایــن ســاختار بــه عنــوان غربــال گازی، کــدام روش ســنتز را پیشــنهاد می‏کنیــد؟

)CVD( رسوب‏دهی شیمیایی از فاز بخار )1( آنیلینگ حرارتی ورقه‌های اکسید گرافن                     2

3( تجزیه حرارتی ویفر SiC تحت خلأ بالا                       4( همرسوبی کاربید سیلیسیوم و کاربید تنگستن

پاسخ: گزینه 3

مقاله مربوطه: "روش‌ های شیمیایی تولید گرافن" و "معرفی انواع صورت‌ های کربن 2"

توضیحــات: نقطــه ضعــف روش تجزیــه حرارتــی ویفــر SiC تحــت خــأ بــالا کــه بــرای کاربــرد مــد نظــر ســوال مطلــوب محســوب 
ــا اســت. ــاختاری بســیار در لایه‏ه ــص س می‏شــود، نق

14( شــکل 1 نشــان‏دهنده ســاختار چارچــوب فلز-آلــی UIO-66 اســت. شــکل‏های 2 و 3 بــه ترتیــب چــه نــوع نقــص بلــوری را در 
ایــن MOF نشــان می‏دهنــد و ایــن نقص‏هــا عمومــا بــا کــدام روش آنالیــزی قابــل تشــخیص هســتند؟

       TGA ،نقص کمبود خوشه -XRD ،1( نقص کمبود لینکر

XRD ،نقص کمبود لینکر -TGA ،2( نقص کمبود خوشه

TGA ،نقص کمبود لینکر -XRD ،3( نقص کمبود خوشه

XRD ،نقص کمبود خوشه -TGA ،4( نقص کمبود لینکر

پاسخ: گزینه 3

مقاله مربوطه: "چارچوب‌های فلز-آلی: معرفی و طبقه‌بندی"

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5/S3JXWU9HLzJjMVg4RGJHbFJzTXVPUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/bjFiN2JaWlpZYVhSa3I1blRKSVkzdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/bjFiN2JaWlpZYVhSa3I1blRKSVkzdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/blRveFFHeHJyVVRBbjFBUncvK0p1QT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%86%D8%A7%D8%B1%DA%86%D9%88%D8%A8%D9%87%D8%A7%DB%8C/dU81NWI5RVRyMTVIblhQaHZZNG1Jdz09/
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ــث  ــص باع ــوع نق ــن ن ــدارد. ای ــود ن ــبکه وج ــود در ش ــگاه خ ــه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها در جای ــمتی از خوش ــه، قس ــود خوش ــص کمب ــات: در نق توضیح
ــوع  ــن ن ــود ای ــود. وج ــد ب ــر خواه ــاختار ناپایدارت ــد، س ــص بیشــتر باش ــن نق ــدر ای ــه هرچق ــود، به‌طوری‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ک ــاختار می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ش ــداری س ناپای
نقص‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هــا معمــولاً بــه آســانی توســط آنالیــز XRD مشــخص می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شــود. در نقــص کمبــود لینکــر، در تعــداد لینکرهایــی کــه خوشــه‌ها 

ــل تشــخیص اســت. ــری )TGA( قاب ــز ترموگراویمت ــن نقــص به‌وســیله آنالی ــود وجــود دارد. ای ــد، کمب ــه هــم وصــل می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌کنن را ب

15( کدام گزینه در مورد سنتز نانوبلورهای فلزی صحیح نیست؟

1( سنتز نانوبلورهای فلزی به روش‌های شیمیایی، در محیط آلی غیر قابل انجام است.

ــا  ــه بخــار فوق‌اشــباع اســت ت 2( اســاس بیشــتر روش‌هــای فیزیکــی تولیــد نانوبلورهــای فلــزی، تبخیــر مــاده جامــد و تبدیــل آن ب
ــد. ــا رخ ده ــی نانوبلوره جوانه‌زن

3( گونــه‌ +H و -OH تولیــد شــده در حیــن فرآینــد ســنتز در محیــط آبــی، باعــث احیــای پیش‌مــاده و تغییــر در شــکل نانوبلورهــای 
ــود. ــف می‌ش مختل

4( رشد نانوبلورها در روش‌های فیزیکی معمولاً بسیار سریع و در محدوده چند میلی‌ثانیه تا چند ثانیه است.

پاسخ: گزینه 1

مقاله مربوطه: "سنتز کنترل ‌شده نانوبلورهای فلزی" 

توضیحات: به‌طور کلی، سنتز نانوبلورها با دو روش اصلی شامل روش‌های فیزیکی و روش‌های شیمیایی انجام می‌پذیرد. 

اســاس بیشــتر روش‌هــای فیزیکــی، تبخیــر مــاده جامــد و تبدیــل آن بــه بخــار فوق‌اشــباع اســت، تــا جوانه‌زنــی همگــن نانوبلورهــا رخ 
دهــد. رشــد نانوبلورهــا در ایــن روش معمــولاً بســیار ســریع و در محــدوده چنــد میلی‌ثانیــه تــا چنــد ثانیــه اســت. بنابرایــن، ســنتز 

نانوبلورهــا بــا ایــن روش، نیازمنــد کنتــرل دقیــق روی پارامترهــای فرآینــد اســت.

ــام  ــول انج ــرایط معم ــولاً در ش ــوده و معم ــوردار ب ــف برخ ــای مختل ــنتز نانوبلوره ــژه‌ای در س ــت وی ــیمیایی از اهمی ــای ش روش‌ه
می‌پذیرنــد. امــکان تولیــد ســل‌ها، هــم در محیط‌هــای آبــی و هــم در محیط‌هــای آلــی وجــود دارد.

هنگامی‌‎کــه فرآینــد ســنتز در محیــط آبــی انجــام می‌گیــرد، گونه‌هــای +H و -OH تولیــد می‌شــوند کــه وجــود ایــن گونه‌هــا باعــث 
تغییــر در شــکل نانوبلورهــای مختلــف ماننــد طــا، نقــره، پالادیــوم و پلاتیــن می‌شــود.

16( شکل زیر کدام کاربرد آئروژل‏ها را نشان می‏دهد و کدام گروه از آئروژل‏ها بیشترین کاربرد را در این زمینه دارند؟

1( الکترود خازن، آئروژل‏های کربنی

2( دیود، آئروژل‏های آلی

3( دیود، آئروژل‏های کربنی

4( سلول خورشیدی، آئروژل‏های آلی
          

پاسخ: گزینه 1

مقاله مربوطه: "کاربرد آئروژل‏ها"

توضیحات: از آئروژل‌ها به‌عنوان الکترود دولایه در ابرخازن‌ها استفاده می‌شود. کربن آئروژل‌ها بیشترین کاربرد را در ابرخازن‌ها دارند.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2/VjduYUVjT2N3L0FZVW9oQXdBbjZodz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF/SG1GOThBZm0yRXBNaFV6Z0pxY0lDdz09/
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17( شــکل زیــر طیــف رامــان نمونــه‏ای از نانولولــه کربنــی تک‏دیــواره )بــالا( و چنددیــواره )پاییــن( را نشــان می‏دهــد. کــدام گزینــه 
نادرســت اســت؟

1( پیک حالت تنفسی شعاعی )RBM(، مشخصه اصلی یک 
نانولوله کربنی تک‏دیواره است.

ــه  ــه نانولول ــن لول ــر درونی‏تری ــف، قط ــه طی ــه ب ــا توج 2( ب
ــت. ــر اس ــش از 2 نانومت ــواره بی ــی چنددی کربن

3( معیار تعیین میزان گرافیتی بودن نمونه‏ها، باند G است.

ــر وجــود نظــم در  ــه طیــف، نشــانه‏ای مبنــی ب ــا توجــه ب 4( ب
ــود. ــاهده نمی‏ش ــه مش ــیعی از دو نمون ــدوده وس   مح

پاسخ: گزینه 4

مقاله مربوطه:"ارزیابی روش‌های شناسایی نانولوله‌‌های کربنی چند دیواره" 

توضیحات:

ــس  ــک فرکان ــک پی ــه ی ــه از آن جمل ــت ک ــی اس ــاوی بخش‏های ــواره ح ــی تک‏دی ــای کربن ــول از نانولوله‏ه ــان معم ــف رام ــک طی ی
ــف  ــک در طی ــن پی ــت تنفســی شــعاعی RBM می‏باشــد. ای ــارن A1g حال ــه تق ــوط ب ــه مرب ــر از cm-1 200( اســت ک ــن )کمت پایی

ــه 1(. ــتی گزین ــت )درس ــواره اس ــی تک‏دی ــه کربن ــک نانولول ــی ی ــخصه اصل ــود و مش ــده نمی‏ش ــت دی گرافی

وجــود یــک RBM فرکانــس پاییــن و شــکافته شــدن بانــد G نشــان‏دهنده حضــور یــک ارتعــاش تک‏پوســته‏ای اســت. در بســیاری از 
مــوارد ایــن دو اثــر حتــی در نمونه‏هــای بســیار منظــم نانولوله‏هــای کربنــی چنددیــواره مشــاهده نمی‏شــوند. دلیــل اصلــی ایــن مــورد 
آن اســت کــه اغلــب قطــر درونی‏تریــن لولــه یــک نانولولــه کربنــی چنددیــواره بیشــتر از 2 نانومتــر اســت. در ایــن مقیــاس فرکانــس 

و شــدت RBM قابــل اندازه‏گیــری نیســت )درســتی گزینــه 2(.

 1582 cm-1 ــرد در ــک منف ــک پی ــت ی ــد. در گرافی ــد G را تشــکیل می‏دهن ــا در محــدوده 1550cm-1-1600 بان گروهــی از پیک‏ه
وجــود دارد کــه بــه ارتعاشــات مماســی اتم‏هــای کربــن مربــوط اســت. ایــن پیــک معیــار خوبــی بــرای تعییــن میــزان گرافیتــی بــودن 

نمونــه اســت )درســتی گزینــه 3(.

یــک خــط در محــدوده 2600cm-1 مشــاهده می‌شــود کــه اورتــون یــا هارمونیــک درجــه دوم بانــد D اســت و بــه نــام 'G یــا *D یــا 
2D نامیــده می‌شــود. بانــد 'G نشــان‌دهنده وجــود نظــم در محــدوده وســیعی از مــاده اســت و از یــک فراینــد پراکنــش دوفونونــی 

درجــه دوم نشــأت می‌گیــرد کــه ایــن پراکنــش منجــر بــه ایجــاد یــک فونــون الاســتیک می‌شــود )نادرســتی گزینــه 4(.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A7%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C/ZStSVTE0bnRreExEeExpMTBYOUorQT09/
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ــزرگ شــدن  ــس از ب ــرد. پ ــی صــورت می‏گی ــای انتهای ــه گروه‌ه ــونده ب ــای تکرارش ــه شــدن واحده ــا اضاف ــا ب 18( رشــد درخت‌پار‌ه
بــه تعــداد معینــی از نســل، شــاخه‌های درخت‏پــار درهــم فشــرده شــده و بــه تدریــج رشــد کاهــش پیــدا می‌کنــد. بــا فــرض یکســان 
بــودن ســایر شــرایط ماننــد شــاخه‏ها و طــول واحدهــای تکرارشــونده، رشــد درخت‏پــار بــا کــدام هســته در نســل پایین‏تــری متوقــف 

خواهــد شــد؟
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پاسخ: گزینه 2

مقاله مربوطه: "ظهور و قلمرو درخت‏‌پارها" 

توضیحــات: در انــواع مختلــف درخت‌پار‌هــا، درهم‌فشــردگی شــاخه‌ها در نســل‌های‌ متفاوتی صورت می‌گیرد که بســتگی بــه چندگانگی 
هســته آغازیــن، چندگانگــی شــاخه‌ها‌ و نیــز طــول واحدهــای تکرار‌شــونده دارد. از آنجا کــه در فرض ســوال، چندگانگی شــاخه‌ها‌ و طول 
واحدهــای تکرار‌شــونده یکســان در نظــر گرفتــه شــده اســت، چندگانگــی هســته آغازیــن متغیــر اصلــی اســت و در آمونیاک با ســه محل 
فعــال بــرای اتصــال شــاخه، بــه دلیــل کوچــک بــودن مولکــول، درهم‌فشــردگی شــاخه‌ها و توقف رشــد درخت‏پــار زودتــر اتفــاق می‏افتد.

ــت و  ــرده اس ــنتز ک ــه س ــورت جداگان ــه ص ــل ب ــاز و روتی ــاز آنات ــوم )TiO2( را در دو ف ــید تیتانی ــوذرات دی‌اکس ــجویی نان 19( دانش
می‌خواهــد از آنهــا بــرای حــذف آلاینــده آلــی در محیــط آبــی اســتفاده کنــد. در فرآینــد فوتوکاتالیســتی بــا شــرایط مشــابه، در چــه 

ــوذرات دی‌اکســید تیتانیــوم فعالیــت فوتوکاتالیســتی بهتــری از خــود نشــان خواهنــد داد و علــت آن چیســت؟ حالتــی نان

1( آناتاز: نرخ بیشتر ترکیب مجدد الکترون-حفره در مقایسه با روتیل به دلیل بزرگ‌تر بودن شکاف انرژی 

2( روتیل: نرخ کمتر ترکیب مجدد الکترون-حفره در مقایسه با آناتاز به دلیل کوچک‌تر بودن شکاف انرژی 

3( ترکیب روتیل و آناتاز: انتقال الکترون بین فازهای بلوری که منجر به کاهش ترکیب مجدد الکترون-حفره می‌شود.

4( ترکیب روتیل و آناتاز: انتقال حفره بین فازهای بلوری که منجر به افزایش ترکیب مجدد الکترون-حفره می‌شود.

پاسخ: گزینه 3

مقاله مربوطه: "مروری بر کاربردهای ویژه نانـو ذرات دی ‌اکسید تیتانیـم" 

توضیحــات: بــه طــور کلــی آناتــاز بــا داشــتن Eg بانــد گــپ )2/3eV( نتایــج بهتــری از روتیــل )3eV( در تولیــد فوتوکاتالیســت‌های 
پــودری دارد. یکــی از دلایــل اصلــی آن داشــتن پتانســیل احیــای بالاتــر بــرای تولیــد الکترون‌هــا از ابتــدای تشــکیل تــا انتهــای نــوار 
هدایــت اســت )بانــد گــپ آناتــاز 0/1 الکتــرون ولــت منفــی تــر از روتیــل می‌باشــد( بنابرایــن توانایــی بیشــتری بــرای از بیــن بــردن 

ــد داشــت. ــا خواه آلودگی‌ه

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%B1%DB%8C/MkcweWlQbFdoZ2ExSGU2L1B6LzJEdz09/
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تحقیقات دیگر بیانگر این مطلب است که یک کاتالیست ایده‌آل مخلوطی از فازهای آناتاز و روتیل است. علت افزایش فعالیت 
فوتوکاتالیستی، انتقال الکترون بین فازهای کریستالی است که منجر به کاهش ترکیب مجدد الکترون-حفره در فاز دهنده الکترون 
می‌شود، در نتیجه حفرات بیشتری از فاز دهنده الکترون می‌توانند به سطح کریستال نفوذ کرده و در مرحله تولید رادیکال شرکت 

کنند. مطالعات نشان می‌دهد که انتقال الکترون از روتیل به آناتاز صورت می‌گیرد.

سرعت تولید الکترون-حفره در روتیل به دلیل پایین‌تر بودن شکاف انرژی در مقایسه با آناتاز بیشتر است، اما فاز آناتاز در مقایسه با 
روتیل الکترون‌های بیشتری را به دام می‌اندازد، بنابراین ترکیب مجدد الکترون-حفره در فاز آناتاز نسبت به روتیل کمتر صورت می‌گیرد 

که این امر منجر به افزایش تعداد حفرات در دسترس می‌شود.

20( شــکل زیــر مراحــل عملکــرد یــک نانوژنراتــور را نشــان می‏دهــد. در ســاخت ایــن نانوژنراتــور از چــه مــاده هوشــمندی اســتفاده 
شــده اســت و در کــدام مراحــل از ایــن فرآینــد، تغییــرات جریــان الکتریکــی مشــاهده می‏شــود؟

1( مواد حافظه‏دار، مراحل 3 و 4

2( پیزوالکتریک، مراحل 2 و 4

3( مواد حافظه‏دار، مراحل 2 و 3

   4( پیزوالکتریک، مراحل 2 و 3

پاسخ:گزینه 2

مقاله مربوطه: "آشنایی با مواد هوشمند" 

توضیحــات: در مــواد پیزوالکتریــک کــه در گــروه مــواد هوشــمند نــوع دوم قــرار می‏گیرنــد، یــک نیــروی مکانیکــی موجــب تغییــر 
شــکل مــاده و ایــن تغییــر شــکل موجــب تولیــد الکتریســیته می‌شــود. ســیگنال پیزوالکتریــک در مراحــل 2 و 4 تولیــد می‏شــود و 
وقتــی مــاده کامــا فشــرده شــده )مرحلــه 3(، ســیگنالی مشــاهده نمی‏شــود. جهــت جریــان الکتریکــی در مراحــل 2 و 4 در شــکل 

زیــر نشــان داده شــده اســت.

21( کدام روش تولید نانوالیاف، مشابه با روش تارتنی عنکبوت است و روند تولید نانوالیاف با استفاده از این روش چیست؟

1( روش الکتروریســی چند‌نازلــه: اســتفاده همزمــان از چنــد نــازل در فرآینــد الکتروریســی کــه موجــب تشــکیل چنــد جــت پلیمــری 
شــده و ظرفیــت تولیــد نانوالیــاف را افزایــش می‌دهــد.

2( الکتروریســی دو‌جزئــی: خــروج حداقــل دو ترکیــب پلیمــری مختلــف از نــازل در مســیرهای معیــن طراحــی شــده کــه منجــر بــه 
قرارگیــری دو جــزء بــه اشــکال مختلــف در کنــار یکدیگــر در ســاختار الیــاف تولیــدی نهایــی می‌شــود. 

3( روش الکتروریســی حبابــی: ایجــاد تعــداد زیــادی حبــاب در ســطح محلــول، القــای بــار الکتریکــی در ســطح حبــاب، تغییــر شــکل 
حبــاب و تشــکیل جــت ســیال

4( تر‌ریســی: تزریــق پیش‌مــاده اولیــه از طریــق یــک روزنــه درون یــک محیــط بســیار ویســکوز و در حــال چرخــش و کشــیده شــدن 
نانوالیــاف بــه ســمت میلــه واقــع در محــور چرخــش محیــط 

پاسخ: گزینه 3

مقاله مربوطه: "معرفی فرایندهای الکتروریسی و سایر روش های تولید نانوالیاف" 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C/Yzg3NnFrV2lRVEN5SGZsT3JXZGdtUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/MXplQ2RtazZUUXV3bmpIeGVDaTFIUT09/
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توضیحــات: روش الکتروریســی حبابــی از تارتنــی عنکبــوت الهــام گرفتــه شــده اســت و در آن کشــش ســطحی محلــول بــا اســتفاده 
ــدازه حباب‌هــای  ــه ان ــی به‌صــورت هندســی ب ــد. قابلیــت الکتروریســی در روش الکتروریســی حباب از حباب‌هــای هــوا کاهــش می‌یاب

تولیــدی وابســته بــوده و مســتقل از خــواص محلــول اســت.

ــوده و مســتقل از  ــدازه حباب‌هــای تولیــدی وابســته ب ــه ان ــی به‌صــورت هندســی ب قابلیــت الکتروریســی در روش الکتروریســی حباب
خــواص محلــول اســت. ایــن روش دارای مکانیــزم بســیار ســاده‌ای اســت. در غیــاب میــدان الکتریکــی، سیســتم حباب‌ســاز شــروع بــه 
ایجــاد تعــداد زیــادی حبــاب در ســطح محلــول می‌کنــد. بــا اعمــال میــدان، بــار الکتریکــی در ســطح حباب‌هــا افزایــش می‌یابــد. بــا 
ــه  ــه وجــود می‌آیــد کــه باعــث هدایــت حباب‌هــای ریــز ب ایجــاد بارهــای ســطحی تحــت میــدان الکتریکــی، یــک تنــش مماســی ب

ــان جــت می‌شــود. ســمت جری

ــن  ــه ای ــوار ممنوع ــرژی ن ــت؟ ان ــی اس ــی و کربن ــی معدن ــاط کوانتوم ــری در نق ــف نش ــای طی ــده پهن ــی تعیین‌کنن ــه عوامل 22( چ
ــت؟ ــری اس ــل اندازه‌گی ــی قاب ــه روش‌های ــا چ ــاختارها ب نانوس

XRF و XRD 1( اندازه دانه/عیوب سطحی/ساختار بلوری– آنالیز

2( اندازه ذره/ترکیب شیمیایی/گروه‌های سطحی– آنالیز جذب و نشر نور 

SIMS 3( اندازه دانه/عیوب سطحی/ساختار بلوری– طیف‌سنجی فوتوالکترونی پرتو ایکس و

4( اندازه ذره/ترکیب شیمیایی/گروه‌های سطحی– طیف‌سنجی فوتوالکترونی پرتو ایکس و طیف‌سنجی رامان

پاسخ: گزینه 2

مقاله مربوطه: "معرفی نقاط کوانتومی- Quantum dost" و "نقاط کوانتومی کربنی و گرافنی"

توضیحــات: می‌تــوان تنهــا بــا کنتــرل انــدازه و ترکیــب نانــوذره و پوشــش ســطحی، طــول مــوج طیــف نشــری در نقــاط کوانتومــی 
ــدازه ســاختار،  ــی همچــون شــکل و ان ــرد. عوامل ــرل ک ــز( کنت ــادون قرم ــا م ــش ت ــا )از فرابنف را در گســتره وســیعی از طــول موج‌ه
گروه‌هــای عاملــی، پــی اچ محیــط و آلایــش ســاختار بــا عناصــر مختلــف، در بهینه‌ســازی نــوری نقــاط کربنــی نقــش اساســی دارنــد 
ــی  ــاط کربن ــش نق ــذب مرئی-فرابنف ــانس و ج ــای فوتولومینس ــد. آنالیزه ــه بوده‌ان ــورد توج ــف م ــای مختل ــواره در پژوهش‌ه و هم
ــف و شــدت گســیل را به‌صــورت  ــای مختل ــر اســاس تحریک‌ه ــوج گســیل ب ــف جــذب، شــدت جــذب، طول‌م ــی چــون طی اطلاعات
ــواری آن را  ــن گاف ن ــه و همچنی ــی نمون ــازده کوانتوم ــاره، ب ــورد اش ــای م ــوان از نموداره ــی می‌ت ــد و از طرف ــه می‌ده ــتقیم ارائ مس

محاســبه نمــود.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D9%82%D8%A7%D8%B7/ODVCbmgwSElDVEdaR1duajlmd25QUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/USt6VnJBUnRaRFFUTkVJZmJPOGhMQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/USt6VnJBUnRaRFFUTkVJZmJPOGhMQT09/
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23( محققــی در نظــر دارد الیافــی پلیمــری بــا ســاختاری مشــابه تصویــر الــف و ب را بــرای اهــداف ‌پزشــکی تولیــد و عملکــرد آنهــا را 
در رهایــش دارو بــا یکدیگــر مقایســه کنــد. کــدام شــرایط را بــرای ســنتز ایــن ســاختارها پیشــنهاد می‌دهیــد؟ )گفتنــی اســت تصاویــر 

ارائــه شــده بــا SEM در مــد الکتــرون ثانویــه گرفتــه شــده اســت.(

1( الــف: الکتروریســی متــداول بــا کاهــش ســطح رطوبت 
در حیــن الکتروریســی- ب: الکتروریســی جدایــش فازی

ــا اســتفاده از حــال  ــار هــم ب ــف: الکتروریســی کن 2( ال
ــا نــرخ تبخیــر متفــاوت- ب: الکتروریســی  و غیرحــال ب

کواکســیال
3( الــف: الکتروریســی کواکســیال- ب: الکتروریســی 
ــرخ  ــا ن ــال ب ــال و غیرح ــتفاده از ح ــا اس ــی ب دوجزئ

ــاوت ــر متف تبخی
4( الــف: الکتروریســی جدایــش فــازی- ب: الکتروریســی 
متــداول بــا کاهــش ســطح رطوبــت در حین الکتروریســی 

  

پاسخ: گزینه 3
مقاله مربوطه: "معرفی فرایندهای الکتروریسی و سایر روش های تولید نانوالیاف" و "عوامل مؤثر بر الکتروریسی نانوالیاف" 

ــی، حداقــل  ــا بای‌کامپوننــت نیــز نامیــده می‌شــوند. در روش الکتروریســی دو‌جزئ ــی، الیــاف هتروفیــل ی ــات: الیــاف دوجزی توضیح
ــری  ــزای پلیم ــری اج ــوه قرار‌گی ــکل و نح ــوند. ش ــارج می‌ش ــازل خ ــده در ن ــن طراحی‌ش ــیر‌های معی ــف از مس ــر مختل دو پلیم
ــل  ــری از داخ ــذاب پلیم ــا م ــول ی ــروج محل ــیر‌های خ ــی مس ــه طراح ــتگی ب ــده بس ــاف تشکیل‌ش ــر در الی ــه یک‌دیگ ــبت ب نس
ــته  ــم، هسته-پوس ــار ه ــزء کن ــرش، دو ج ــک قابل‌ب ــا، کی ــره در دری ــد به‌صــورت جزی ــاف می‌توان ــی الی ــوژی داخل ــازل دارد. مورفول ن
ــد. ــای می‌مان ــه ج ــر ب ــاز دیگ ــود و ف ــتخراج می‌ش ــال اس ــازی ح ــش ف ــد. در روش جدای ــز باش ــارج از مرک ــته خ و هسته-پوس

بــرای تهیــه الیــاف هسته-پوســته یــا الیــاف توخالــی از نــازل بــا دو روزنــه هم‌مرکــز اســتفاده می‌شــود. ایــن الیــاف در میکروالکترونیــک، 
اپتیک و پزشــکی کاربــرد دارد.

ــی از  ــه یک ــود ک ــل می‌ش ــاوت ح ــال متف ــر در دو ح ــورد‌ نظ ــر م ــالا، پلیم ــزان تخلخــل ب ــا می ــاف متخلخــل ب ــد نانوالی ــرای تولی ب
ــد  ــازی و تولی ــش ف ــه جدای ــر ب ــال منج ــال و غیر‌ح ــاوت ح ــر متف ــرخ تبخی ــد. ن ــل می‌کن ــال عم ــوان غیر‌ح ــا به‌عن حلال‌ه

نانوالیــاف الکتروریسی‌شــده بســیار متخلخــل می‌شــود.

ــا کاهــش میــزان رطوبــت،  ــوژی الیــاف الکتروریسی‌شــده تأثیــر می‌گــذارد. ب از ســوی دیگــر، رطوبــت محیــط مســتقیماً روی مورفول
ــذا  ــت و ل ــطح ج ــود در س ــای موج ــدن بار‌ه ــث خنثی‌ش ــاد باع ــت زی ــل، رطوب ــد. در مقاب ــش می‌یاب ــال افزای ــر ح ــرعت تبخی س

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B9%D9%88%D8%A7%D9%85%D9%84/OStvUkZCV2dxZTI0RXlSMFBDbzYrUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/VmJyZU41WGh6SlVOeUYxRHl1YStlZz09/
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ــده  ــاف الکتروریسی‌ش ــطحی الی ــوژی س ــکل 9 مورفول ــد. ش ــت می‌آی ــه دس ــری ب ــاف ضخیم‌ت ــده و الی ــش ش ــای کش ــش نیرو‌ه کاه
ــطح  ــی روی س ــکیل حفره‌های ــه تش ــر ب ــالا منج ــت ب ــد. رطوب ــان می‌ده ــت را نش ــف رطوب ــر مختل ــور مقادی ــتایرن در حض پلی‌اس
نانوالیــاف شــده اســت. همان‌طــوری کــه مشــاهده می‌شــود، افزایــش مقــدار رطوبــت منجــر بــه افزایــش تعــداد، عمــق، قطــر و توزیــع 

ــا روی ســطح شــده اســت. ــدازه حفره‌ه ان

24( کدام گزینه در مورد پایداری نانوسیالات صحیح است؟

pH )1 سیال اثری بر روی پایداری نانوسیال ندارد.

2( هرچه اندازه نانوذرات کوچک‌تر باشد پایداری نانوسیال بیشتر است.

3( پایداری نانوسیال ارتباط معکوس با ویسکوزیته سیال دارد.

4( پایداری نانوذرات در سیال، از برآیند نیروهای جاذبه و دافعه بین نانوذرات و مولکول‌های سیال محاسبه می‌شود.

پاسخ: گزینه 3

مقاله مربوطه: "معرفی نانوسیالات" و "خواص و کاربرد نانوسیالات"

توضیحــات: تهیــه نانوســیال پایــدار، شــرط لازم بــرای بهینــه شــدن خــواص نانوســیال اســت. اجتمــاع نانــوذرات و کلوخــه شــدن 
ــروی در  ــینی ذرات ک ــرعت ته‌نش ــد. س ــش می‌ده ــداری را کاه ــه پای ــود و در نتیج ــینی می‌ش ــال ته‌نش ــش احتم ــبب افزای ــا س آن‌ه

ــت آورد: ــتوکس به‌دس ــون اس ــوان از قان ــاکن را می‌ت ــیال س س

    

R شــعاع ذرات، µ ویســکوزیته ســیال، PPچگالــی ذرات و P l چگالــی ســیال اســت. بــر اســاس ایــن قانــون، بــا کاهــش انــدازه ذرات، 
ــه یــک شــعاع بحرانــی )Rc( برســد، به‌دلیــل حرکــت براونــی ذرات،  ــدازه ذرات ب ــد، وقتــی ان ســرعت ته‌نشــینی ذرات کاهــش می‌یاب

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5/bGJacWxrVzVQOEs3eXFoR1RUdk54dz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/YzJsVU02dkcrUUVVcWFoTVBaNkhIQT09/
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ــا شــعاع کمتــر از شــعاع بحرانــی ته‌نشــین نخواهنــد شــد امــا از طرفــی ذرات  ته‌نشــینی رخ نخواهــد داد. علی‌رغــم ایــن کــه ذرات ب
کوچک‌تــر انــرژی ســطح بالاتــری دارنــد و احتمــال تجمــع آن‌هــا بیشــتر اســت. بنابرایــن بــرای تهیــه نانوســیال پایــدار، بایــد از ذرات 
ــا ســرعت  ــه ایــن معنــی اســت کــه نانــوذرات ب ــا جلوگیــری از تجمــع آن‌هــا اســتفاده شــود. پایــداری نانوســیال ب کوچــک همــراه ب
DLVO) Derjagu�  قاب�ـل توجه�ـی تجم�ـع و رس�ـوب نکنن�ـد و در نتیج�ـه غلظ�ـت نان�ـوذرات ش�ـناور، ثاب�ـت باش�ـد. ب�ـر اس�ـاس نظری�ـه
in-Landau-Verwey-Overbee theory( پایــداری نانــوذرات در ســیال، از برآینــد نیروهــای جاذبــه و دافعــه، محاســبه می‌شــود. 
نیروهــای دافعــه بیــن ذرات ناشــی از نیروهــای دافعــه الکتروســتاتیکی ســطح نانــوذرات اســت کــه بــا بــار الکتریکــی پوشــیده شــده‌اند 
و همچنیــن نیروهــای دافعــه فضایــی )steric( ســطح نانــوذرات کــه بــا پلیمرهــا یــا مــواد فعــال ســطحی پوشــیده شــده‌اند. اگــر نیــروی 
دافعــه ذرات بــر نیــروی جاذبــه غلبــه کنــد، نانوســیال در حالــت پایــدار بــوده و در غیــر این‌صــورت دو ذره بــه هــم برخــورد کــرده و 

بــه هــم می‌چســبند. بنابرایــن بــرای نانوســیالات پایــدار، بایــد نیروهــای دافعــه بیــن ذرات غالــب باشــد

ــید و در  ــوم ایزوپروپوکس ــاده تیتانی ــه اول از پیش‏م ــت. در نمون ــرده اس ــنتز ک ــتی س ــاده فوتوکاتالیس ــه م ــگری دو نمون 25( پژوهش
نمونــه دوم از تیتانیــوم ایزوپروپوکســید بــه همــراه کلریــد کبالــت شــش‏آبه اســتفاده شــده اســت. شــکل الــف، طیــف جذبــی ناحیــه 
ــف و انجــام یــک ســری محاســبات،  ــا اســتفاده از داده‏هــای دو طیــف شــکل ال ــه را نشــان می‏دهــد. ب ــی ایــن دو نمون فرابنفش-مرئ
ــی شــکل ب،  ــود. محــور افق ــتفاده می‏ش ــا اس ــرژی نمونه‏ه ــن گاف ان ــرای تعیی ــا ب ــه از آنه ــد ک ــی شــکل ب بدســت می‏آی دو منحن
گاف انــرژی دو نمونــه ســنتز شــده را بــر حســب الکترون‏ولــت نشــان می‏دهــد. بــا توجــه بــه توضیحــات ذکــر شــده، طیــف جذبــی 

و منحنــی مربــوط بــه گاف انــرژی هــر نمونــه در کــدام گزینــه بــه درســتی بیــان شــده اســت؟

1( منحنی )A( در شکل الف و منحنی )C( در شکل ب مربوط به نمونه دوم است.
2( منحنی )B( در شکل الف و منحنی )C( در شکل ب مربوط به نمونه اول است.
3( منحنی )B( در شکل الف و منحنی )D( در شکل ب مربوط به نمونه اول است.
4( منحنی )B( در شکل الف و منحنی )C( در شکل ب مربوط به نمونه دوم است.

پاسخ:گزینه 4

")UV-Vis(مقاله مربوطه: "سطوح خودتمیزشونده-مبانی و کاربردها" و "تحلیل طیف‌سنجی فرابنفش-مرئی

توضیحــات: اکســید تیتانیــم معمــولاً خاصیــت فوتوکاتالیســتی را تحــت نــور مــاورای بنفــش از خود نشــان می‌دهــد. نمونه اول اکســید 
تیتانیــم خالــص اســت و طیــف جذبــی آن بــه محــدوده مرئــی گســترش نیافتــه اســت. بــا افــزودن فلزاتــی ماننــد کبالــت بــه نانــوذرات 
دی‌اکســید تیتانیــم، می‏تــوان فرآینــد تخریــب فوتوکاتالیســتی رنگدانه‌هــا را بــه کمــک ایــن نانــوذرات در شــرایط نــور مرئــی انجــام داد 
)نمونــه دوم(. زمانــی کــه پلی‌کریســتال‌های اکســید تیتانیــم بــا کبالــت دپ می‌شــود، به‌علــت بین‌نشــینی یون‌هــای کبالــت در شــبکه 
اکســید تیتانیــم و ایجــاد پیوندهــای جدیــد، گاف انــرژی در اکســید تیتانیــم کاهــش پیــدا می‌کنــد؛ الکترون‌هــا در شــبکه این کریســتال 
می‌تواننــد بــا جــذب نــور در ناحیــه مرئــی بــه بانــد رســانایی منتقــل شــوند و فعالیــت فوتوکاتالیســتی در اکســید تیتانیــم انجــام بگیــرد.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/SXFoT2lBTEt4bTcwb0FwMnhWUWRUQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/SXFoT2lBTEt4bTcwb0FwMnhWUWRUQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D8%B7%D9%88%D8%AD/aVVKVkNsaGw4dm1LYlQwVkxEeGZXUT09/
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روش‌های ســاخت  |  تعداد ســوالات: 20 سوال

26( کدام یک از مواد زیر برای لایه‌نشانی به کمک روش CVD با خلأ بسیار بالا مناسب‌تر است؟
1( مواد آلی، فشار بخار بالا                                                         2( چسب، فشار بخار پایین

3( شیشه، فشار بخار بالا                                                            4( سرامیک، فشار بخار پایین

پاسخ: گزینه 4

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

توضیحــات: یکــی از محدودیت‌هــای روش CVD ، امکان‌پذیــر نبــودن اســتفاده از بســیاری از مــواد در ایــن روش اســت. 
ــتند.  ــواد هس ــن م ــه ای ــزات ازجمل ــی از فل ــب‌ها، روی و برخ ــتیک‌ها و چس ــد پلاس ــی مانن ــواد آل ــدن، م ــوم، مولیب ــرب، اینیدی س
از جملــه مزایــای ایــن روش می‌تــوان بــه )1( ســرعت بــالای پمپــاژ؛ )2( جلوگیــری از تشــکیل حفــرات ناشــی از حضــور 
گازهــای محبــوس؛ و )3( امــکان اســتفاده از مــوادی بــا فشــار بخــار پاییــن ماننــد ســرامیک‌ها و شیشــه‌ها اشــاره کــرد.

27( شــرکت پالایــش نفــت تهــران بــه منظــور جلوگیــری از خوردگــی لوله‌هــای فــولادی انتقــال نفــت، از حفاظــت کاتــدی اســتفاده 
کــرده اســت. کــدام یــک از گزینه‌هــای زیــر درســت اســت؟

Esteel= -0/65
EZn= -0/76
ECu= +0/34

1( می‏توان از یک قطعه فلز روی به عنوان کاتد و لوله‌های فولادی انتقال نفت به عنوان آند استفاده کرد.

2( می‏توان از یک قطعه فلز مس به عنوان کاتد و لوله‌های فولادی انتقال نفت به عنوان آند استفاده کرد.

3( می‏توان از یک قطعه فلز روی به عنوان آند و لوله‌های فولادی انتقال نفت به عنوان کاتد استفاده کرد.

4( می‏توان از یک قطعه فلز مس به عنوان آند و لوله‌های فولادی انتقال نفت به عنوان کاتد استفاده کرد.

پاسخ: گزینه 3

مقاله مربوطه: "پتانسیل‌های کاهشی استاندارد و کاربردهای واکنش‌های اکسایش-کاهش"

توضیحــات: در ایــن روش یــک قطعــه از فلــز روی، آلومینیــوم یــا منیزیــم )فلزاتــی کــه در جــدول پتانســیل‌های کاهشــی اســتاندارد، 
ــا  ــد.( ب ــرای خــورده شــدن اشــتیاق بیشــتری از خــود نشــان می‌دهن ــد و ب ــرار می‌گیرن ــر از آن ق ــر از آهــن، بالات ــر منفی‌ت ــا مقادی ب
اســتفاده از یــک ســیم رابــط بــه لولــه فــولادی متصــل می‌شــود. بــه ایــن ترتیــب هنگامی‌کــه ایــن لولــه در معــرض محیــط خورنــده 
ــه اینکــه در ایــن روش‌هــا فلــز  ــا توجــه ب ــه فــولادی جلوگیــری می‌کنــد. ب قــرار می‌گیــرد، قطعــه فــدا شــونده از خــورده شــدن لول
تحــت محافظــت نقــش کاتــد را بــازی می‌کنــد و فلــز محافظــت کننــده )همــان فلــزی کــه فــدای فلــز اصلــی شــده و خــورده می‌شــود( 

نقــش آنــد را، بــه ایــن روش‌هــا بــه اصطــاح محافظــت کاتــدی گفتــه می‌شــود.

https://nanoeducation.ir/article-detail/11-/cGdxYi92M3pMMnlrN2xXSSt6c1c0Zz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/11-/cGdxYi92M3pMMnlrN2xXSSt6c1c0Zz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84/dzdRQzlKZ0ZEbUVEeDg4Ky9sRXdJQT09/
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ــرای تصفیــه آب و حــذف آلاینده‌هــای  ــا منافــذ نانومتــری ب 28( تأثیــر اســتفاده از غشــاها، نانولوله‌هــای کربنــی ســاده و عامــل‏دار ب
آلــی همچــون فنــول، شــگفت‏انگیز اســت. در پــروژه‏ای، از شبیه‌ســازی دینامیــک مولکولــی بــرای ارزیابــی عملکــرد غشــاهای نانولولــه 
کربنــی عامــل‌دار شــده جهــت عبــور آب و حــذف فنــول در محیــط آبــی اســتفاده شــده اســت. شــکل زیــر شــماتیکی از جهت‌گیــری 
ــا فنیــل نشــان می‌دهــد. نیروهــا و برهمکنش‌هــای مشــخص شــده در شــکل  ــه نانولولــه کربنــی عامــل‏دار شــده ب فنــول را نســبت ب

بــه ترتیــب کــدام اســت؟

1( نیروی بین مولکولی- نیروی فنری/کشسانی- نیروی بین مولکولی غیرپیوندی

2( نیروی بین مولکولی- برهمکنش زاویه‌ای- نیروی فنری/کشسانی

3( نیروی فنری/کشسانی- نیروی بین مولکولی- نیروی بین مولکولی غیرپیوندی

 4( نیروی فنری/کشسانی- نیروی بین مولکولی- برهمکنش زاویه‌ای

پاسخ: گزینه 2

مقاله مربوطه:"آشنایی با نانومحاسبات"

توضیحات: 

29 ( پرینتر سه‏بعدی Stereolithography) SLA( چگونه کار می‌کند؟

 1( با استفاده از میدان مغناطیسی و رنگ                                2( با استفاده از امواج صوتی

 3( با استفاده از برش و حکاکی                                            4( با استفاده از لیزر و پلیمر

پاسخ: گزینه 4

مقاله مربوطه: "پرینتر سه بعدی"
توضیحــات: در روش SLA، یــک مــاده مایــع بــه نــام رزیــن در یــک مخــزن قــرار دارد و تحــت تابــش یــک لیــزر، بــه صــورت لایــه‌ای 
ــالا بــر روی ســطح رزیــن تابیــده و باعــث پخــش نــور و  ــا دقــت ب بــه محیــط پرینتــر افــزوده می‌شــود. لیــزر بــه صــورت دقیــق و ب
ــک  ــه صــورت تدریجــی ی ــه تکــرار می‌شــود و ب ــد بصــورت لایه‌لای ــن فرآین ــزر می‌شــود. ای ــش لی ــن در محــل تاب ســفید شــدن رزی
شــی ۳ بعــدی ایجــاد می‌شــود. بــا پایــان فرآینــد چــاپ، قطعــه نهایــی درون یــک محیــط پس‌پــردازش بــه منظــور تثبیــت نهایــی و 

ــرد. ــرار می‌گی خشــک شــدن ق

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C/YlNJdUZ4eE5mSVJpTHJLT3dYbndGQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C/YlNJdUZ4eE5mSVJpTHJLT3dYbndGQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%BE%D8%B1%DB%8C%D9%86%D8%AA%D8%B1/eEFrY3F4MGEvT2FCcWg1OTRycDc3dz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%BE%D8%B1%DB%8C%D9%86%D8%AA%D8%B1/eEFrY3F4MGEvT2FCcWg1OTRycDc3dz09/
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30( کدام گزینه در مورد تولید مواد با روش هیدروترمال نادرست است؟

1( در این روش می‏توان فشار و زمان انجام واکنش و غلظت پیش‏ماده را کنترل کرد.
2( محصولات این روش معمولا نیاز به کلسینه کردن و آسیا ندارند.

3( این روش فقط برای استفاده از پیش‏ماده‏های قطبی مناسب است.
4( بلورینگی محصولات این روش مناسب و توزیع اندازه ذرات آنها باریک است.

پاسخ: گزینه 3

مقاله مربوطه: "واکنش‌های هیدروترمال"
توضیحــات: در روش هیدروترمــال، پارامترهــای فیزیکــی کــه می‌تواننــد بــه صــورت خارجــی کنتــرل شــوند، دمــا، فشــار، زمــان و 
نــرخ گرمایــش هســتند. همچنیــن کنتــرل بــر روی پارامترهایــی ماننــد مقــدار pH، غلظــت و نــوع پیش‏مــاده وجــود دارد. بنابرایــن 

تعــدادی از متغیرهــا را می‌تــوان در طــول فرآینــد ســنتز هیدروترمــال کنتــرل کــرد )درســتی گزینــه 1(.
پودرهــاي ســنتز شــده بــه روش هیدروترمــال در مقایســه بــا دیگــر روش‌هــا مســتقيما از محلــول خــود تشــيكل مي‌شــوند و در بيشــتر 

مــوارد احتيــاج بــه كلســينه كــردن وآســياب ندارنــد )درســتی گزینــه 2(.

ــد مــواد غیــر قطبــی را در خــود حــل کنــد )نادرســتی  ــی خاصیــت غیــر قطبــی پیــدا می‏کنــد و می‏توان آب در منطقــه فــوق بحران
گزینــه 3(.

روش ســیال فــوق بحرانــی روش آســان بــا ســرعت واکنــش ســریع اســت و دارای درجــه بالایــی از فــوق اشــباع اســت، بــه عــاوه ذرات 
فــوق نــازک و یکنواخــت بــا بلورینگــی خــوب و توزیــع ذرات باریــک تولیــد می‏کنــد )درســتی گزینــه 4(.

فرمــول بــا  فریــت  ســوپرپارامغناطیس  نانــوذرات  ســنتز  مراحــل  زیــر  شــکل  در   )31 
 )Mn0.5Zn0.5LaxFe2−xO4( x = 0/000, 0/025, 0/050, 0/075, 0/100 نشــان داده شــده اســت. روش ســنتز ایــن ترکیــب چیســت 

و دلیــل انجــام مرحلــه آخــر )حــرارت دادن در 1100 درجــه ســانتی‏گراد( کــدام اســت؟

1( رسوب‏گذاری شیمیایی، دستیابی به ذرات نانومقیاس

2( همرسوبی، ایجاد ساختار نانومتری

3( رسوب‏گذاری شیمیایی، دستیابی به توزیع اندازه ذرات باریک

4( همرسوبی، دستیابی به محصول بلوری

پاسخ: گزینه 4

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

ــورف هســتند و  ــوند، آم ــد می‌ش ــن( تولی ــای پایی ــاً در دماه ــا روش همرســوبی )مخصوص ــه ب ــی ک ــات: بســیاری از ترکیبات توضیح
ــه  ــه‌ای مــورد نیــاز اســت. معمــولاً یــک مرحل ــوری مناســب، عملیــات حرارتــی ثانوی ــا ســاختار بل ــه محصولاتــی ب ــرای دســتیابی ب ب
ــی، دو  ــک جزئ ــتم‏های ت ــتر سیس ــود. در بیش ــام می‏‌ش ــتالیتی انج ــیدهای کریس ــه اکس ــید ب ــل هیدروکس ــرای تبدی ــیون ب کلسیناس
جزئــی یــا ســه جزئــی نیــاز بــه یــک مرحلــه کریستالیزاســیون وجــود دارد کــه معمــولاً از طریــق کلسیناســیون یــا فرآینــد هیدروترمــال 

ــالا انجــام می‌شــود. ــای فشــار ب در اتوکلاوه

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/VW81VXcwOXd4OXBLSzk5NDZrVytuZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/VW81VXcwOXd4OXBLSzk5NDZrVytuZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C/NVVWdlBMVm5xdVRHTFpzMzE0NjQwQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C/NVVWdlBMVm5xdVRHTFpzMzE0NjQwQT09/
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32( یــک شــرکت تولیــد ظــروف یکبارمصــرف، از کاه برنــج بــه عنــوان مــاده اولیــه اســتفاده می‏نمایــد. ایــن شــرکت در مرحلــه پخــت 
و بــا اســتفاده از محلــول آبــی، لیگنیــن و فنول‏هــای مــاده اولیــه را خــارج می‏کنــد تــا خمیــر کاغــذ روشــن‏تری بــرای تولیــد ظــروف 
بــه دســت آورد. فرآینــد آبگریــز کــردن محصــول بــا مــوم زنبــور عســل و ضــد باکتــری کــردن آن بــا عصــاره گیــاه گزنــه نانوکپســوله 
ــن  ــه ســنتز ســبز در ای ــه شــده، محقــق شــدن کــدام یــک از اصــول دوازده‏گان ــه توضیحــات ارائ ــا توجــه ب شــده انجــام می‏شــود. ب

فرآینــد کمتــر از بقیــه اســت؟

1( تجزیه زیستی
2( حلال ایمن
3( بازده اتمی

4( استفاده از ماده اولیه تجدیدپذیر

پاسخ: گزینه 3

مقاله مربوطه: "سنتز سبز"

توضیحــات: بــازده اتمــی بــه مفهــوم اســتفاده حداکثــری از مــواد خــام اســت. بــه عبــارت دیگــر، محصــول نهایــی بایــد حــاوی حداکثر 
تعــداد اتم‌هــای واکنش‌دهنــده باشــد و در حالــت ایــده‌آل، همــه اتم‌هــای واکنش‌دهنــده را شــامل شــود. در متــن ســوال بــه خــروج 
لیگنیــن و فنول‏هــای مــاده اولیــه اشــاره شــد کــه در محصــول نهایــی حضــور ندارنــد. بنابرایــن محقــق شــدن بــازده اتمــی کمتــر از 

بقیــه مــوارد اســت.

33( از کــدام مــواد اولیــه می‏تــوان در پرینتــر ســه‏بعدی اســتفاده کــرد؟ و کــدام روش بــرای ایجــاد پروتز‌هــای اندام‌هــای مصنوعــی 
در پزشــکی مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد؟

1( فقط پلاستیک و سرامیک؛ روش تزریق پلاستیک
2( فلزات، سرامیک؛ روش اتو

     (Selective Laser Sintering ) SLS 3( پلاستیک، فلزات و سرامیک؛ روش
Binder Jetting 4( فقط فلزات؛ روش

پاسخ: گزینه 3

مقاله مربوطه: "پرینتر سه بعدی" و "آشنایی با مدارهای چاپی"

توضیحــات: می‌تــوان از پلاســتیک، فلــزات و ســرامیک بــرای پرینــت ســه بعــدی اســتفاده کــرد و روش‌هــای SLS و SLA بــرای 
ایجــاد قطعــات بــا خصوصیــات مختلــف، از جملــه در صنایــع خودروســازی، پزشــکی و صنایــع ســبک اســتفاده می‌شــوند.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2/TUJuQ05SUEFXZ09OMnFiUFJmK1llZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2/TUJuQ05SUEFXZ09OMnFiUFJmK1llZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C/Zm1DeHhlcytGdWVxRGU0cTl1STc5UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C/Zm1DeHhlcytGdWVxRGU0cTl1STc5UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%BE%D8%B1%DB%8C%D9%86%D8%AA%D8%B1/eEFrY3F4MGEvT2FCcWg1OTRycDc3dz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%BE%D8%B1%DB%8C%D9%86%D8%AA%D8%B1/eEFrY3F4MGEvT2FCcWg1OTRycDc3dz09/
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34( پژوهشــگری در حــال طراحــی یــک نانوکامپوزیــت بــرای اســتفاده در قســمتی از هواپیمــا اســت. بــرای تفکیــک شــش فاکتــور 
ــی  ــن در حال ــن نانوکامپوزیــت از نظــر تاثیرگــذاری، وی قصــد دارد از روش طراحــی آزمایــش اســتفاده کنــد. ای دخیــل در تولیــد ای
اســت کــه وی 2 گــرم از نانــوذرات مــورد نیــاز را در اختیــار دارد و بــرای هــر آزمایــش هــم بــه حداقــل 0/1 گــرم از ایــن نانــوذرات نیــاز 

اســت. بــا توجــه بــه ایــن محدودیــت، کــدام روش طراحــی آزمایــش را بــه وی پیشــنهاد می‏کنیــد؟
1( طراحی فاکتوریل کسری با کسر 1/2

2( طراحی پلاکت-برمن
3( طراحی فاکتوریل کامل

4( طراحی مختلط

پاسخ: گزینه 2
مقاله مربوطه: "طراحی آزمایش"

ــن گزینــه 4 کــه از روش‏هــای بهینه‏ســازی محســوب  ــات: تفکیــک فاکتورهــا از نظــر تاثیرگــذاری غربالگــری اســت بنابرای توضیح
می‏شــود نادرســت اســت. بــا داشــتن شــش فاکتــور، در طراحــی فاکتوریــل کامــل بــه 46 آزمایــش و در طراحــی فاکتوریــل کســری 
بــا کســر 1/2 بــه 23 آزمایــش نیــاز اســت کــه بــا توجــه بــه محدودیــت مــاده اولیــه ذکــر شــده، قابــل انجــام نیســت. بنابرایــن بهتریــن 
گزینــه طراحــی پلاکت-برمــن اســت کــه بــا در نظــر گرفتــن فاکتورهــای ســاختگی و انجــام 21 آزمایــش می‏تــوان غربالگــری را انجــام 

داد

.

35( محققــان ســاختار زیــر را بــه روش پیرولیــز و بــرای کاربــرد کاتالیســتی در فرآینــد هیدروژناســیون CO2  ســنتز کرده‌انــد. کــدام 
ــد شــرایط مناســب ســنتز ایــن ســاختار باشــد؟ )منظــور از Me در گزینه‌هــا متیــل اســت( گزینــه می‌توان

درجــه   230 ذوب  دمــای  بــا   Ni(acac(2 از  اســتفاده   )1
ــه  ــای ذوب 255 درج ــا دم ــانتی‌گراد و HAuCl4 .4H2O ب س
ــوش 364  ــه ج ــا نقط ــن ب ــل آمی ــال اولئی ــانتی‌گراد در ح س

ســانتی‌گراد درجــه 

درجــه   230 ذوب  دمــای  بــا   Ni(acac(2 از  اســتفاده   )2
ســانتی‌گراد و AuIII(acac)Me2  بــا دمــای ذوب 82 درجــه 

آب حــال  در  ســانتی‌گراد 

درجــه   43 جــوش  دمــای  بــا    Ni(CO(4 از  اســتفاده   )3
ســانتی‌گراد و HAuCl4.4H2O بــا دمــای ذوب 255 درجــه 
ــوش 116  ــه ج ــا نقط ــن ب ــن دی‌آمی ــال اتیل ــانتی‌گراد در ح س

ســانتی‌گراد درجــه 

4( اســتفاده از Ni(CO)4  بــا دمــای جــوش 43 درجه ســانتی‌گراد 
ــا دمــای ذوب 82 درجــه ســانتی‌گراد در  و AuIII (acac)Me2 ب

حــال اســتون بــا نقطــه جــوش 57 درجــه ســانتی‌گراد

پاسخ: گزینه 1

"Thermal Decomposition Method-مقاله مربوطه: "سنتز نانوذرات با روش تخریب حرارتی
توضیحــات: ســنتز بــا اســتفاده از ترکیبــات فلز-آلــی بــه طــور کلــی می‌توانــد بــا دو رویکــرد متفــاوت صــورت بگیــرد: در رویکــرد 
اول، ترکیــب کمپلکــس بــه حلالــی داغ )بــا نقطــه جــوش بــالا( تزریــق می‌شــود. در ایــن حالــت بــه ســرعت گرماکافــت صــورت گرفتــه 
ــه  ــه تشــکیل هســته‌ها در حــال داغ ب ــل ک ــن دلی ــه ای ــق تشــکیل می‌شــوند )Nucleation(. ب ــه تزری و هســته‌ها در طــول مرحل

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%AD%DB%8C/T2N5OXQ3YnZzbVVpemVDdHZHajZCdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%AD%DB%8C/T2N5OXQ3YnZzbVVpemVDdHZHajZCdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2/azBFVnRoVXd6RlJVcXRvc3kveWlhZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2/azBFVnRoVXd6RlJVcXRvc3kveWlhZz09/
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ــی،  ــب حرارت ــد حاصــل از تخری ــدازه ذرات جام ــه هســته‌زایی محــدود شــده و ان ــد رشــد نســبت ب ــرد، فرآین شــدت صــورت می‌گی
ــدا در  ــات کمپلکســی هســتند، در ابت ــان ترکیب ــه هم ــا )Reagents( ک ــود. در رویکــرد دوم، واکنش‌گره ــد ب ــر خواه در حــد نانومت
ــالا مــی‌رود. زمانــی کــه دمــای حــال  ــا یکدیگــر مخلــوط شــده و دمــای حــال بــه مــرور و به‌صــورت برنامه‌ریــزی شــده ب حــال ب
ــر  ــه ب ــی ک ــر کنترل‌های ــته‌زایی(. بناب ــه هس ــد )مرحل ــکیل می‌کنن ــه تش ــروع ب ــته‌ها ش ــد، هس ــی می‌رس ــب حرارت ــه تخری ــه نقط ب
دمــا صــورت می‌گیــرد، ذرات جامــد بعــدی می‌تواننــد یــا بــه هســته‌های جدیــد تبدیــل شــوند یــا بــر ســطح هســته‌های اولیــه قــرار 
بگیرنــد )کــه منجــر بــه فرآینــد رشــد می‌شــود(. لــذا در رویکــرد دوم از ســنتز نانــوذرات بــا روش تجزیــه گرمایــی، فرآینــد رشــد بــا 
کنتــرل بیشــتری پیــش مــی‌رود و انــدازه ذرات نهایــی قابــل کنترل‌تــر اســت. بــا ســرد کــردن ناگهانــی ظــرف واکنــش، می‌تــوان بــه 
طــور کامــل از ادامــه فرآینــد رشــد جلوگیــری بــه عمــل آورد. در برخــی مــوارد نیــز از دو کمپلکــس متفــاوت از پیش‌مــاده اســتفاده 
می‌شــود. هریــک از ایــن کمپلکس‌هــا دمــای تخریــب خــاص خــود را دارنــد و لــذا در محــدوده دمایــی خاصــی شــروع بــه تخریــب 
می‌کننــد. در ایــن حالــت هســته‌های اولیــه معمــولاً بــر اثــر تخریــب حرارتــی کمپلکــس اول )بــا دمــای تخریــب پایین‌تــر( و فرآینــد 

رشــد بــر اثــر تخریــب کمپلکــس دوم )پایدارتــر از نظــر حرارتــی( اتفــاق می‌افتــد.

36( در مورد توالی مراحل روش سل-ژل برای سنتز نانومواد، کدام گزینه نادرست است؟
1( استفاده از کاتالیست اسیدی پس از فرآیند پیرسازی انجام می‏شود.
2( واکنش هیدرولیز )آبکافت( پیش از فرآیند پیرسازی انجام می‏شود.

3( تشکیل زیروژل پس از فرآیند پیرسازی انجام می‏شود.
4( واکنش تراکم پیش از استفاده از حلال فوق بحرانی انجام می‏شود.

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

توضیحــات: کاتالیســت اســیدی یــا بــازی بــرای تســریع فرآینــد هیدرولیــز و تشــکیل ســل مــورد اســتفاده قــرار می‏گیــرد کــه پیــش 
از فرآینــد پیرســازی اســت )نادرســتی گزینــه 1(.

واکنش هیدرولیز پایه و اساس مرحله تشکیل سل است که پیش از پیرسازی ژل صورت می‏گیرد )درستی گزینه 2(.

بــه منظــور حفــظ یکپارچگــی ســاختار ژل، بایــد قبــل از خشــک کــردن، مرحلــه پیرســازی انجــام شــود. زیــروژل ژلــی اســت کــه بــه 
صــورت خــود بــه خــودی در دمــای محیــط خشــک شــده اســت )درســتی گزینــه 3(.

ــرای خشــک کــردن ژل خیــس اســتفاده  ــی ب ــه ژل را کنتــرل می‏کنــد و از روش فــوق بحران ــه تبدیــل ســل ب واکنــش تراکــم مرحل
ــه 4(. ــتی گزین ــود )درس می‏ش

37( بــه منظــور لایه‌نشــانی نانــوذرات طــا بــر روی دی‌اکســید سیلیســیوم بــه روش تبخیــر حرارتــی مبتنــی بــر مقاومــت الکتریکــی 
جهــت رســیدن بــه یــک پوشــش بــا چســبندگی مناســب، بایــد کــدام عملیــات زیــر را انجــام داد؟

1( زیاد کردن فاصله بین طلا و دی‏اکسید سیلیسیوم
2( زیاد کردن جریان الکتریکی به منظور تبخیر بیشتر ذرات طلا از منبع

3( اصلاح سطحی دی‏اکسید سیلیسیوم
4( کاهش دمای دی‏اکسید سیلیسیوم

پاسخ: گزینه 3

مقاله مربوطه: "روش ژول-لایه ‌نشانی تبخیر حرارتی مبتنی بر مقاومت الکتریکی"

توضیحــات: برهمکنش‏هــای شــیمیایی میــان اتم‏هــا و ســطح، قــدرت پیونــد میــان لایــه و زیرلایــه را معیــن مــی کنــد. بــرای مثــال 
طــا یــک پیونــد شــیمیایی بــا دی‏اکســید سیلیســیوم )بــه عنــوان زیرلایــه( تشــکیل نمــی دهــد، زیــرا چســبندگی لایــه هــای طــا 
روی شیشــه بســیار ضعیــف اســت. بــرای بهبــود بخشــیدن چســبندگی طــا بــه شیشــه )دی‏اکســید سیلیســیوم( می‏تــوان یــک لایــه 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87/WU9pZTI2RzRsSTY2RDdicy9vV3NkUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87/WU9pZTI2RzRsSTY2RDdicy9vV3NkUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87/RjFWY1NaU2t3aVkzSWlObkM4K0VCQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87/RjFWY1NaU2t3aVkzSWlObkM4K0VCQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/UjZxRTM5R25LcW9SbGFvLzF2UlRvdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/UjZxRTM5R25LcW9SbGFvLzF2UlRvdz09/
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نــازک پیونددهنــده 500 آنگســترومی مثــا از جنــس کــروم یــا نئوبیــوم روی شیشــه نشــاند و ســپس لایــه نشــانی طــا را انجــام داد. 
کــروم و نایوبیــوم بــا دی‏اکســید سیلیســیوم پیوندهــای شــیمیایی و بــا طــا پیونــد فلــزی برقــرار می‏کننــد.

 38( محققــی در نظــر دارد نانوذراتــی را بــرای کاربردهــای الکترونیکــی ســنتز کنــد و تنهــا امــکان ســنتز ایــن نانــوذره را بــا اســتفاده 
از آســیای ســیاره‌ای دارد. محفظــه آســیاکاری موجــود از جنــس کورانــدوم زینتــر شــده اســت و حجمــی حــدود 80 میلی‌لیتــر دارد 
ــت  ــرض ثاب ــا ف ــت. ب ــده اس ــرار داده ش ــار وی ق ــر در اختی ــر 15 میلی‌مت ــا قط ــف و ب ــای مختل ــا جنس‌ه ــی ب ــن گلوله‌های .همچنی
بــودن زمــان و ســرعت فرآینــد آســیاکاری و تعــداد گلوله‌هــای مــورد اســتفاده، کــدام شــرایط می‌توانــد بــه تولیــد ســاختار ریزتــر و 

ــود؟ ــر ش ــب‌تر منج مناس

1( استفاده از گلوله‌های »کوراندوم زینتر شده« با حجم پودر اولیه 30-10 درصد محفظه آسیاکاری
2( استفاده از گلوله‌های »اکسید زیرکونیوم« با حجم پودر اولیه 60-40 درصد حجم محفظه آسیاکاری

3( استفاده از گلوله‌های »کاربید تنگستن به همراه کبالت« با حجم پودر اولیه 70-50 درصد حجم محفظه آسیاکاری
4( استفاده از گلوله‌های »فولاد سخت شده« با حجم پودر اولیه 90-80 درصد حجم محفظه آسیاکاری

پاسخ: گزینه 1

مقاله مربوطه: "معرفی آلیاژسازی مکانیکی به عنوان روشی مؤثر برای فرآوری نانومواد" و "مقدمه ‌ای بر آسیاب ‌های مکانیکی" و 
"مشکلات و چالش های موجود در آلیاژسازی مکانیکی"

توضیحات: 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85%D9%87/cFp0ek8rbDlnM1ZwZHk0aHViRjVxQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/V3dlY25JUnlXaGZzZm9QTE9OV1ArQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B4%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%AA/aUZVaWI2eHRCbDEvL2dPRk5CYjhhdz09/
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ــاده  ــه خــواص م ــر هســتند و بســته ب ــل مقادی ــع حداق ــا اشــاره شــده اســت در واق ــه آنه ــری کــه در جــدول 2 ب مقادی
تحــت آســیاکاری امــکان افزایــش ایــن مقادیــر وجــود دارد. معمــولا جنــس گلولــه و محفظــه بــه صــورت یکســان انتخــاب 
می‌شــود. بــرای افزایــش انــرژی ضربــه بــدون افزایــش ســرعت چرخــش و کاهــش مــدت زمــان آســیاکاری، اســتفاده از 

ــر پیشــنهاد شــده اســت.   ــی بالات ــا چگال ــا ب ــر و ی ــای بزرگ‌ت گلوله‌ه

  

بــه دلیــل تأثیــر شــدید آلودگــی روی خــواص فیزیکــی و مکانیکــی مــواد پــودری، از ایــن معضــل بــه عنــوان جدی‌تریــن محدودیــت 
ــاد می‌شــود.  روش آلیاژســازی مکانیکــی ی

ــف( ناخالصــی موجــود در ترکیــب شــیمیایی  ــد از: )ال ــی عبارتن ــه پودرهــای ســنتز شــده نهای ــع ورود آلودگــی ب ــی، مناب به‌طــور کل
پــودر اولیــه، )ب( ســایش برخــی از اجــزای آســیاب ماننــد دیــواره داخلــی محفظــه و گلوله‌هــا در اثــر برخوردهــای شــدید در حیــن 

ــزوده شــده. ــه اصــاح‌ کننده‌‌هــای ســطحی اف آســیاب‌کاری، )ج( اتمســفر آســیاکاری، و )د( تجزی

ــین  ــا بین‌نش ــین ی ــر جانش ــورت عناص ــه، به‌ص ــودر اولی ــیمیایی پ ــب ش ــا در ترکی ــود ناخالصی‌ه ــی از وج ــای ناش ــولاً آلودگی‌‎ه معم
ــفر  ــل از اتمس ــی حاص ــین، و آلودگ ــر بین‌نش ــورت عناص ــه ص ــیاب ب ــزای آس ــایش اج ــی از س ــی ناش ــر، آلودگ ــرف دیگ ــت. از ط اس

ــه صــورت عناصــر جانشــین هســتند. آســیا‌کاری ب

بــه طــور کلــی، بــا افزایــش نســبت وزنــی گلولــه بــه پــودر و افزایــش ســرعت آســیابکاری، انــرژی فرآینــد افزایــش می‌یابــد. بــا افزایــش 
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ــردن  ــه ک ــرای کمین ــن ب ــود. بنابرای ــتر می‌ش ــیاب بیش ــزات آس ــایش تجهی ــی از س ــای ناش ــدار ناخالصی‌ه ــیاب‌کاری، مق ــرژی آس ان
مقــدار ایــن نــوع از آلودگی‌‌هــا، افزایــش نســبت وزنــی گلولــه بــه پــودر بایــد بــه صــورت کنتــرل شــده انجــام شــود.

ــا  ــوان ب ــده‏اند، می‏ت ــدار ش ــور )photo-switchable ligands( عامل ــر از ن ــر متاث ــای تغییرپذی ــا لیگانده ــه ب ــی را ک 39( نانوذرات
کنتــرل نــور تابانــده شــده بــه ســاختارهای خــودآرای متنوعــی تبدیــل کــرد. شــکل زیــر تنــاوب خودآرایــی و پراکنــده شــدن ایــن 
ذرات را بــا تابــش )حالــت ON( و قطــع تابــش )حالــت OFF( نــور فرابنفــش بــا طــول مــوج خــاص نشــان می‏دهــد. بــه ترتیــب بــر 

ــه محــرک بیرونــی، ایــن خودآرایــی در کــدام گــروه قــرار می‏گیــرد؟ ــرژی و حساســیت ب اســاس مصــرف ان

1( استاتیکی- مولکولی

2( دینامیکی- کلوئیدی

3( استاتیکی- کلوئیدی

4( دینامیکی- مولکولی

پاسخ: گزینه 2

مقاله مربوطه: "خود آرایی2"

ــی کــه  ــا زمان ــن ســاختار‌های خــودآرا ت ــدار روی می‌دهــد. ای ــی پای ــر ‌تعادل ــی دینامیکــی در سیســتم‌های غی ــات: خودآرای توضیح
انــرژی به‌صــورت مــداوم مصــرف شــود، منظــم باقــی می‌ماننــد. بــه عبــارت دیگــر، در مــورد خودآرایــی دینامیکــی، اتــاف پیوســته‌ 
انــرژی توســط سیســتم روی می‌دهــد. خودآرایــی واحد‌هــای ســازنده بــزرگ کــه خودآرایــی کلوئیــدی نامیــده می‌شــود، قــادر اســت 
نســبت بــه محرک‌هــای بیرونــی از قبیــل میــدان الکتریکــی، میــدان مغناطیســی، جاذبــه، جریــان و ماننــد آن‌ حساســیت نشــان دهــد.

ــل  ــه دلی ــک عدســی فرســنل )Fresnel Lens( سیلیســیومی اســت. عدســی‌های فرســنل ب ــر FESEM ی ــر تصوی 40( شــکل زی
طراحــی خاصــی کــه دارنــد می‌تواننــد فاصلــه کانونــی کوچکــی را فراهــم کننــد و در مقایســه بــا لنزهــای ســنتی، نــور مایــل بیشــتری 
را از منبــع جــذب می‌کننــد از ایــن‌رو، می‌تواننــد بــه عنــوان متمرکزکننده‌هــای نــوری در تجهیــزات حرارتــی خورشــیدی و 

ــرای تولیــد عدســی فرســنل سیلیســیومی در تصویــر زیــر اســت؟ فوتوولتائیــک اســتفاده شــوند. کــدام گزینــه روش مناســبی ب

1( چاپ تماسی نوری– لیتوگرافی پروبی روبشی

2( لیتوگرافی باریکه یونی متمرکز شده– آسیاکاری یونی

3( خودآرایی فصل مشترکی– لیتوگرافی باریکه الکترونی

4( چاپ مجاورتی نوری– پرینت سه‌بعدی

پاسخ: گزینه 2

مقاله مربوطه: " مقدمه ای بر روش نانولیتوگرافی"

ــی اســتفاده  ــرای حکاک ــی متمرکزشــده گوســین ب ــه یون ــی متمرکز‌شــده، از باریک ــه یون ــا باریک ــی ب ــات: در روش لیتوگراف توضیح
ــد  ــی مانن ــتفاده از فرآیندهای ــا اس ــوان ب ــه می‌ت ــت، به‌طوری‌ک ــالای آن اس ــری ب ــن روش تطبیق‌‎پذی ــت ای ــن مزی ــود. مهم‎تری می‌ش
ــای  ــر، طرح‌ه ــورد نظ ــق م ــی در مناط ــت یون ــا کاش ــی ی ــده یون ــی، اچ القا‌ش ــیاکاری یون ــاوم، آس ــاده مق ــک م ــه ی ــی ب ــش یون تاب

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AE%D9%88%D8%AF%D8%A2%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DB%8C-2/QzFQTHYxYUxGRnRocmFFWG8xNERUUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AE%D9%88%D8%AF%D8%A2%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DB%8C-2/QzFQTHYxYUxGRnRocmFFWG8xNERUUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85%D9%87/b1owbGUvWlFlQ1RUQzhuMHl1TmhYQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85%D9%87/b1owbGUvWlFlQ1RUQzhuMHl1TmhYQT09/
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ــا دقتــی کمتــر از 100 نانومتــر ایجــاد کــرد. لیتوگرافــی ب

ــک  ــای آندی ــای آلومین ــی، از قالب‌ه ــات الکترونیک ــرد در قطع ــور کارب ــه منظ ــزی ب ــیم‌های فل ــد نانوس ــرای رش ــگری ب 41( پژوهش
متخلخــل اســتفاده کــرده اســت. تصویــر زیــر مربــوط بــه نازک‏ســازی لایــه ســدی ایــن قالــب اســت. علــت ســاختار مشــاهده شــده، 

ــر اســت؟ ــای زی ــک از گزینه‌ه ــدام ی ک

1( به دلیل رشد لایه اکسید در حالت پایا، لایه سدی دارای ساختار ریشه‌ای 
می‌شود.

2( به دلیل افزایش دو مرحله‌ای پتانسیل آندایز، لایه سدی دارای ساختار ریشه‌ای 
می‏شود.

3( به دلیل افزایش زمان آندایزینگ تا یک حد معین، لایه سدی دارای ساختار 
ریشه‌ای می‏شود.

4( به دلیل استفاده از الکترولیت با pH=5، لایه سدی دارای ساختار ریشه‌ای 
می‏شود.

پاسخ: گزینه 2

مقاله مربوطه: "اصول کلی روش انباشت الکتروشیمیایی"
ــان کــه پتانســیل کاهــش  ــه‌ی ســدی می‌شــود. همچن ــه نازک‌ســازی لای ــز منجــر ب ــات: کاهــش تدریجــی پتانســیل آندای توضیح
ــول  ــا فرم ــق ب ــری مطاب ــا قط ــر ب ــای کوچکت ــه حفره‌ه ــی ب ــای اصل ــه حفره‌ه ــه و در نتیج ــش یافت ــز کاه ــره نی ــر حف ــد، قط می‌یاب
 U ــر و ــره برحســب نانومت ــر حف ــوده و DP قط ــر 1.29nm/v ب ــا براب ــب تناســب و تقریب ــه λP ضری ــن رابط ــوند. در ای تقســیم می‌ش

ــد. ــت می‌باش ــب ول ــز برحس ــیل آندای پتانس

  

بــا کاهــش مرحلــه‌ی بعــدی ولتــاژ، شــاخه‌های باریکتــر از شــاخه‌های مرحلــه‌ی قبــل بوجــود می‌آینــد و به‌همیــن ترتیــب ســاختاری 
ریشــه‌ای در لایــه‌ی ســدی ایجــاد می‌شــود کــه تــه ایــن ریشــه‌ها بــه بســتر آلومینیــوم زیــر لایــه‌ی ســدی نزدیــک بــوده و امــکان 

وقــوع پدیده‌هــای کوانتمــی را فراهــم مــی‌آورد.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A7%D8%B5%D9%88%D9%84/ZWFWVWRaTkpFSU5kemk3OGJCdDNadz09/
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ــالا ــای ب ــه در دم ــردن همه‌جانب ــوع فش ــی( از ن ــر )تف‌جوش ــد زینت ــب در فرآین ــرای قال ــبی ب ــاب مناس ــه انتخ ــدام گزین  42( ک
 )Hot Isostatic Pressing( نیست؟

1( اکسید آلومینیوم                  2( فولاد                      3( شیشه کوارتز                        4( آلیاژ تیتانیوم

پاسخ: گزینه 1

مقاله مربوطه: "تفجوشی- تولید قطعه نانوساختار از ماده اولیه پودری"
HIP  یا Hot Isostatic Pressing توضیحات: فشردن همه جانبه در دمای بالا

در فرآینــد فشــردن همــه جانبــه در دمــای بــالا، نمونــه خــام کــه از قبــل تحــت عملیــات فشرده‌ســازی ســرد یــا شــکل‌دهی دیگــری، 
یــا حتــی تحــت عملیــات تف‌جوشــی اولیــه بــدون حضــور فشــار، قــرار گرفتــه اســت را محکــم درون یــک ظــرف شیشــه‌ای یــا فلــزی 
ــر از همــه طــرف  ــا تحــت فشــار براب ــرار داده و ســپس ایــن ظــرف را وارد محفظــه فشــار همــه جانبــه کــرده ت و در حضــور خــأ ق
قــرار گیــرد. در حیــن اعمــال فشــار، نمونــه بایــد در دمــای مناســب قــرار گرفتــه تــا همزمــان بــا اعمــال فشــار نمونــه تحــت فرآینــد 

ــرد. ــرار گی ــز ق تف‌جوشــی نی

43( یــک شــرکت دانش‌بنیــان بــه منظــور اســتحکام بخشــیدن بــه تجهیــزات نظامــی، کاربیــد بــور )B4C( را بــا لایه‌نشــانی بــه روش 
ــا اســتفاده از آنالیــز XPS مشــخص شــده کــه   ــر روی ایــن تجهیــزات پوشــش داده اســت. ب ــی ب تبخیــر باریکــه الکترون
لایه‌نشــانی کــرده اســت. بــرای جلوگیــری از ایــن اختــاف در اســتوکیومتری، کــدام یــک از راهکارهــای زیــر را پیشــنهاد می‌کنیــد؟

1( وارد کردن گاز O2  به داخل محفظه لایه‏نشانی

2( وارد کردن گاز SiH4  به داخل محفظه لایه‏نشانی

3( استفاده از دو بوته مجزا، یکی حاوی ماده منبع فلز و دیگری حاوی ماده منبع کربن

4( استفاده از دو بوته مجزا، یکی حاوی ماده منبع فلز و دیگری حاوی ماده منبع آمونیاک

 

پاسخ: گزینه 3

مقاله مربوطه: " لایه‌نشانی فیزیکی از فاز بخار- لایه‌نشانی تبخیری با باریکه الکترونی"

توضیحــات: تجزیــه مــواد ســرامیکی تنهــا مختــص اکســیدهای فلــزی نبــوده و برخــی از کاربیدهــای فلــزی نیــز در حیــن فرآینــد 
ــرای ایــن مــواد نیــز نتایــج مطلوبــی  لایه‌نشــانی توســط باریکــه الکترونــی تجزیــه می‌شــوند. اســتفاده از رویکــرد تبخیــر واکنشــی ب
داشــته اســت. راهــکاری دیگــر بــرای جلوگیــری از تجزیــه برخــی کاربیدهــای فلــزی حیــن ایــن فرآینــد، لایه‌نشــانی بــا اســتفاده از دو 
بوتــه مجــزا )یکــی حــاوی مــاده منبــع فلــز و دیگــری حــاوی مــاده منبــع کربــن( اســت. در ایــن شــرایط، بــا برخــورد باریکــه الکترونــی 
بــه هــر دو بوتــه و تبخیــر آن‌هــا بــه صــورت مجــزا، بخــار حاصــل از ایــن دو مــاده در هنــگام رســیدن بــه زیرلایــه بــه طــور شــیمیایی 

و تحــت شــرایط ترمودینامیکــی مناســبی بــا یک‌دیگــر ترکیــب شــده و تشــکیل کاربیــد فلــز می‌دهــد.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%81%D8%AC%D9%88%D8%B4%DB%8C-/WUhpYWdzSy9haUx1d0p3UDByUUQydz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%81%D8%AC%D9%88%D8%B4%DB%8C-/WUhpYWdzSy9haUx1d0p3UDByUUQydz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%87%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%86%DB%8C/U0orZ054MG8wL3h5Zm5yQ292SzJHdz09/
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44( قــدرت یونــی یــک محلــول )I( طبــق رابطــه زیــر بــه صــورت نصــف مجمــوع غلظــت مولــی همــه یون‏هــای موجــود در محلــول 
)ci( در تــوان دوم بــار آنهــا )zi( تعریــف می‏شــود. انــدازه قــدرت یونــی بــر ضخامــت لایــه مضاعــف و پایــداری ذرات کلوئیــدی موثــر 
ــال  ــم. احتم ــده کردی ــف پراکن ــولار مختل ــول 0/1 م ــار محل ــر از چه ــای براب ــاده را در حجم‏ه ــک م ــوذرات ی ــرم از نان ــت. 0/5 گ اس

کلوخــه‏ای شــدن ایــن نانــوذرات در کــدام محلــول بیشــتر اســت؟

              Na2SO4 2( محلول                          NaCl 1( محلول
KCl 4( محلول                        K3PO4 3( محلول

     
پاسخ: گزینه 3

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

توضیحــات: قــدرت یونــی محلــول وابســته بــه میــزان یون‌هــای آزاد در محلــول اســت. در محلولــی کــه قــدرت یونــی پایینــی دارد، 
ــا لایــه  ــاد اســت و باعــث می‌شــود ت ــالا، غلظــت یون‌هــای آزاد زی ــا قــدرت یونــی ب لایــه مضاعــف ضخیــم اســت. در یــک محلــول ب
مضاعــف فشــرده شــود و ضخامــت کمتــری داشــته باشــد. در محلولــی بــا قــدرت یونــی پاییــن، لایــه مضاعــف چگالــی کمتــری خواهــد 

داشــت و ضخیــم می‌شــود. در ایــن حالــت احتمــال برخــورد و کلوخــه‌ای شــدن ذرات کلوئیــدی کاهــش می‌یابــد.

از آنجــا کــه غلظــت هــر چهــار محلــول برابــر اســت، بــرای تعییــن قــدرت یونــی محلــول بایــد بــه بــار یون‏هــا توجــه کــرد. قــدرت 
یونــی ایــن چهــار محلــول در زیــر محاســبه شــده اســت:

ــح  ــی صحی ــت توال ــدون رعای ــن ب ــوذرات طــا را در میکروامولســیون آب در روغ ــا )د( مراحــل تشــکیل نان ــف( ت 45( شــکل‏های )ال
ــه چــپ کــدام اســت؟ ــن مراحــل از راســت ب ــد. ترتیــب درســت ای نشــان می‏دهن

1( ب، ج، د، الف

2( ب، د، الف، ج

3( ب، ج، الف، د

4( ب، د، ج، الف

 

پاسخ: گزینه 4

مقاله مربوطه: "روش های میکروامولسیون و مایسل معکوس"

ــن  ــف ای ــل مختل ــد مراح ــی و رش ــش، جوانه‏زن ــام واکن ــا، انج ــاوی واکنش‏دهنده‏ه ــوس ح ــل‏های معک ــورد میس ــات: برخ توضیح
واکنــش هســتند.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C/V2wvTlFGVGNycDYvZXExTWdqYVpzQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C/V2wvTlFGVGNycDYvZXExTWdqYVpzQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/TW02enBBbk5MZWZzSERhS0djN3JVUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/TW02enBBbk5MZWZzSERhS0djN3JVUT09/
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ــوال ــوالات: 25 س ــداد س ــز  |  تع ــایی و آنالی ــزات شناس ــا و تجهی روش‌ه

46( الگوهای XRD نمونه‌ای که در شرایط متفاوت سنتز شده‌، در زیر آورده شده است. اندازه متوسط دانه‌ها در کدام یک از الگوهای 
زیر از بقیه کوچک‌تر است؟

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

پاسخ: گزینه 4

"XRD مقاله مربوطه: "تکنیک‌ها و کاربرد‌های پراش اشعه ایکس
توضیحات: با توجه به رابطه شرر پهنای پیک هرچقدر بیشتر باشد اندازه ذرات کوچک‌تر است.

47( طیــف جرمــی یکــی از آلاینده‏هایــی کــه بــا اســتفاده از غشــاهای نانوســاختار از پســاب یــک کارخانــه جداســازی شــده، در زیــر 
ــه شــده، ســاختار شــیمیایی ایــن آلاینــده در کــدام گزینــه نشــان داده شــده  ــه طیــف و جــدول ارائ ــا توجــه ب آورده شــده اســت. ب

اســت؟

Br

Br  )1

Cl

 )2

Br

 )3

Cl

Cl  )4
پاسخ:گزینه 1

مقاله مربوطه: "معرفی دستگاه کروماتوگرافی گازی - اسپكترومتري جرمی - بخش دوم"
توضیحات: با توجه به نسبت شدت پیک‏های M:M+2:M+4 که تقریبا 1:2:1 است، ساختار گزینه 1 صحیح است.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%DA%A9%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%87%D8%A7/M2N2TFphUnlIcFFwTXEwb05NWG53UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%DA%A9%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%87%D8%A7/M2N2TFphUnlIcFFwTXEwb05NWG53UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/WEQ3UVhUSkZLNHhsd25FMmVCbVlyZz09/
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48( دانشــجویی از ســطح نمونــه‌ای عایــق، XPS گرفتــه و متوجــه عــدم انطبــاق پیک‌هــای ثبــت شــده بــا مرجــع آن نمونــه شــده 
ــر باشــد؟ ــن ام ــد دلیــل ای ــر می‌توان اســت. کــدام یــک از گزینه‌هــای زی

1( باردار شدن سطح نمونه
2( عدم توانایی XPS در شناسایی مواد عایق

3( انرژی منبع تولید اشعه ایکس
4( نازک بودن نمونه

پاسخ: گزینه 1

مقاله مربوطه:"معرفی دستگاه کروماتوگرافی گازی - اسپكترومتري جرمی - بخش دوم"
توضیحــات: یکــی از برجســته‌ترین مزایــای طیف‌ســنجی فوتوالکتــرون پرتــو ایکــس، توانایــی آن در مشــخصه‌یابی مــواد عایــق ماننــد 
کاغــذ، پلاســتیک، شیشــه و غیــره اســت. پیک‌هــای مــواد عایــق معمــولا بــا پیک‌هــای موجــود در مراجــع )بانــک‌ داده‌هــا(، انطبــاق 
ــا تجمــع هرچــه بیش‌تــر  ــار مثبــت روی ســطح آن ایجــاد شــده و ب ــا خــروج فوتوالکترون‌هــا از ســطح یــک مــاده عایــق، ب ندارنــد. ب
ایــن بارهــای مثبــت، پتانســیل ســطح مــاده حیــن طیف‌ســنجی تغییــر می‌یابــد. بــا تغییــر پتانســیل ســطح مــاده، انــرژی پیونــدی یــا 

ــد. ــت تغییــر می‌یاب ــه میــزان چنــد ده الکترون‌ول ــرژی جنبشــی ب ان

ــرای  ــر ب ــات گیاهــی نانوکپســوله، از نمــودار کالیبراســیون زی ــده ترکیب ــه تولیدکنن ــک کارخان ــرل کیفیــت ی 49( در آزمایشــگاه کنت
تعییــن مقــدار دقیــق آویشــن در نمونه‏هــای تولیــد شــده اســتفاده می‏شــود. مبنــای تهیــه ایــن نمــودار، تهیــه محلول‏هــای آبــی از 
آویشــن بــا غلظت‏هــای مشــخص و ســنجش جــذب فرابنفش-مرئــی آنهــا در طــول موجــی خــاص بــا اســتفاده از ســل )cell( کوارتــز 
ــاده نانوکپســوله  ــق م ــدار دقی ــن مق ــت تعیی ــیون جه ــودار کالیبراس ــن نم ــوان از ای ــر می‏ت ــورد از بررســی‏های زی ــد م اســت. در چن

شــده اســتفاده کــرد؟
الف( محلول آویشن 0/1 مولار آبی-الکلی با نسبت حلال 70 به 30

ب( محلول آویشن 0/2 مولار آبی
ج( محلول مخلوط آویشن و زعفران آبی با نسبت 30 به 70

د( محلول آویشن 0/005 مولار الکلی
ه( محلول آویشن 0/007 مولار آبی

 

1( پنج مورد                2( چهار مورد                    3( سه مورد                         4( یک مورد

پاسخ: گزینه 4

UV-( و "تحلیل طیف‌سنجی فرابنفش-مرئی "UV-Vis Spectroscopy مقاله مربوطه: "طیف‌‏سنجی جذبی مرئی- فرابنفش
 ")Vis

توضیحــات: بــرای رســم نمــودار کالیبراســیون، محلول‏هــای اســتاندارد بــا غلظــت معلــوم بایــد مشــابه و از جنــس نمونــه مجهــول 
ــا محلول‏هــای اســتاندارد  ــه مــورد بررســی ب ــا نمون باشــند بنابرایــن یکــی از دلایــل رد مــوارد الــف، ج و د، تفــاوت ماهیــت حــال ی
مــورد اســتفاده در نمــودار کالیبراســیون اســت. نکتــه دیگــری کــه بایــد مــورد توجــه قــرار گیــرد ایــن اســت کــه قانــون بیر-لامبــرت 
ــی از  ــولار، انحرافات ــر از 0/10 م ــای بزرگ‎ت ــولاً در غلظت‌‎ه ــت و معم ــق اس ــق موف ــای رقی ــذب محلول‏ه ــار ج ــف رفت ــا در توصی تنه
ــاد محلــول مــورد  ــون مشــاهده می‏شــود. بنابرایــن دلیــل دیگــر رد مــورد الــف و نیــز دلیــل اصلــی رد مــورد ب، غلظــت زی ایــن قان
بررســی اســت کــه در حــد دهــم مــولار اســت در صورتــی کــه نمــودار کالیبراســیون بــر حســب هــزارم مــولار )میلی‏مــولار( اســت.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/RDZjTXFqU2FUNTNZY3MyUVBRaFl4dz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/RDZjTXFqU2FUNTNZY3MyUVBRaFl4dz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/TkZubUgwSjNoUElBNkE5M3VjRWNMZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/TkZubUgwSjNoUElBNkE5M3VjRWNMZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%DB%8C%D9%81/QzhGNk5vV1VyNDV5N2pTeUZWc3NsUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%DB%8C%D9%81/QzhGNk5vV1VyNDV5N2pTeUZWc3NsUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/TkZubUgwSjNoUElBNkE5M3VjRWNMZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/TkZubUgwSjNoUElBNkE5M3VjRWNMZz09/
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50( الگوی XRD مربوط به طرح پراش زیر کدام گزینه است؟

 )1  )2
2-Theta (degree)2-Theta (degree)

 )3 )4
2-Theta (degree)2-Theta (degree)

پاسخ: گزینه 2

ــراش توســط  ــوی پ ــر و الگ ــاد تصوی ــای ایج ــعه ایکــس XRD" و "روش ه ــراش اش ــای پ ــا و کاربرد‌ه ــه: "تکنیک‌ه ــه مربوط مقال
 "TEM

توضیحات:

ــا امــواج دیگــر تقویــت شــده و پرتــو قوی‌تــری از الکترون‌هــا را ایجــاد می‌کننــد، در  امــواج پراکنــش یافتــه‌ای کــه هم‌فــاز باشــند، ب
صورتــی کــه امــواج پراکنــش یافتــه ناهم‌فــاز، تقویــت نخواهنــد شــد. اگــر طــول مســیر بــرای هــر دو مــوج پراکنــش یافتــه یکســان 
باشــد یــا طــول مســیر بــا عــدد صحیحــی از طــول مــوج تفــاوت پیــدا کنــد، امــواج پراکنــش یافتــه هم‌فــاز خواهنــد بــود. بنابرایــن 
اگــر تفــاوت مســیر )xy+yz( برابــر nλ و n هــم یــک عــدد صحیــح باشــد، مشــخص اســت کــه xy+yz=2dsinθ و بنابرایــن شــرایط 

بــرای تقویــت بــه صــورت زیــر اســت:

 

nλ=2dsinθ

ــا  ــش الکترون‌ه ــب پراکن ــه موج ــت ک ــی اس ــن اتم‌های ــه بی ــه d فاصل ــن رابط ــود. در ای ــه می‌ش ــراگ گفت ــون ب ــالا قان ــه ب ــه رابط ب
می‌شــوند کــه در یــک بلــور ســه‌بعدی، فاصلــه بیــن صفحــات اتمــی اســت. عــدد صحیــح n در معادلــه بــراگ، نظــم پــراش اســت و 
در یــک صفحــه به‌خصــوص، زمانــی پــراش رخ مــی دهــد کــه,...n=1,2,3. باشــد. در پــراش الکتــرون مرســوم اســت کــه مرتبــه اول 

ــرد: ــرار می‌گی ــورد اســتفاده ق ــا n=1 م ــراش ی پ

λ=2dsinθ                                                                                         

ــن  ــرد و بنابرای ــان ک ــوان بی ــه sinθ=θ را می‌ت ــد، رابط ــاق می‌افت ــی اتف ــای کوچک ــا در زوای ــراش الکترون‌ه ــه پ ــه اینک ــه ب ــا توج ب
ــود: ــل می‌ش ــر تبدی ــه صــورت زی ــالا ب ــه ب معادل

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/d2dwZ1VuMWRQaWR0ZkdXQjg0aW00UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/d2dwZ1VuMWRQaWR0ZkdXQjg0aW00UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%DA%A9%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%87%D8%A7/dk5XQUxYZUM4anlsaC81eXVJUy9MZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%DA%A9%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%87%D8%A7/dk5XQUxYZUM4anlsaC81eXVJUy9MZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/d2dwZ1VuMWRQaWR0ZkdXQjg0aW00UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/d2dwZ1VuMWRQaWR0ZkdXQjg0aW00UT09/
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λ=2dθ                                                                                               

بــه دلیــل اینکــه θ خیلــی کوچــک اســت در عمــل یــک پرتــو الکترونــی فقــط زمانــی پــراش شــدید از صفحــات اتمــی خواهــد داشــت 
ــا صفحــات اتمــی حرکــت کنــد. ایــن فاکتــور ســبب می‌شــود کــه الگــوی پــراش الکترون‌هــا از الگــوی پــراش  کــه تقریبــاً مــوازی ب

پرتوهــای ایکــس کــه در آن‌هــا θ بــزرگ اســت، ســاده‌تر باشــد.

ــرای فهــم پــراش الکترون‌هــا، سیســتم عدســی‌هایی کــه الگــوی پــراش را بــزرگ می‌کننــد، نادیــده گرفتــه شــده اســت. هنگامــی  ب
ــور  ــه عب ــدون برهمکنــش از نمون ــا ب ــد، بعضــی از الکترون‌ه ــوری برخــورد می‌کن ــه بل ــک نمون ــر روی ی ــا ب ــی از الکترون‌ه کــه پرتوی
می‌کننــد و بــه صفحــه یــا فیلمــی کــه در فاصلــه L از نمونــه در نقطــه O قــرار دارد، برخــورد می‌کنــد. دیگــر الکترون‌هــا بــا زاویــه 
θ توســط ســطح بلــوری بــا فاصلــه d پــراش پیــدا کــرده و ایــن الکترون‌هــا در نقطــه A بــه فیلمــی کــه بــه فاصلــه r از O قــرار دارد، 

ــا اســتفاده از قواعــد هندســی بــرای زاویــه کوچــک پــراش می‌تــوان نوشــت: برخــورد می‌کننــد. ب

 

                                                          r/l=2θ

با ترکیب این رابطه با رابطه براگ رابطه زیر به‌دست می‌آید:

 

r/L=λ/d یا rd=Lλ                                                                               

از آنجــا کــه طــول دوربیــن و طــول مــوج پرتــوی الکترونــی λ مســتقل از نمونــه بــوده و بــرای دســتگاه ثابــت اســت، Lλ ثابــت بــوده 
ــر روی صفحــه ایجــاد می‌شــود  و ثابــت دوربیــن نامیــده می‌شــود. می‌تــوان دیــد کــه فاصلــه نقطــه‌ای کــه توســط پرتــو پراشــیده ب
تــا نقطــه‌ای کــه توســط پرتویــی کــه پــراش نکــرده اســت بوجــود آمــده، r، بــا فاصلــه صفحاتــی کــه باعــث ایجــاد پــراش شــده‌اند، 

d، نســبت معکــوس دارد.

51( محققــی یــک پــودر ســرامیکی را بــه ‌وســیله روش آســیاکاری مکانیکــی تولیــد کــرده اســت و در نظــر دارد قطعــه مــورد نظــر 
خــود را از پــودر تولیــد شــده آمــاده کــرده و آن را بــا اســتفاده از فرآینــد زینتــر بــدون فشــار مســتحکم کنــد. کــدام روش می‌توانــد 

اطلاعــات دقیق‌تــری را بــه ترتیــب بــرای تعییــن دمــا و اتمســفر زینتــر در اختیــار ایــن محقــق قــرار دهــد؟

1( آنالیز توزین حرارتی– آنالیز گاز خروجی                                           2( دیلاتومتری– آنالیز توزین حرارتی
3( آنالیز توزین حرارتی– گرماسنجی روبشی تفاضلی                               4( آنالیز گاز خروجی– دیلاتومتری

پاسخ: گزینه 2

مقاله مربوطه: "آنالیز حرارتی" و "تفجوشی- تولید قطعه نانوساختار از ماده اولیه پودری"
توضیحات: 

ــتیک و  ــت، پلاس ــواد کامپوزی ــرامیک، م ــولات س ــک، محص ــل، عین ــرده و متخلخ ــاوم فش ــات مق ــزی، ترکیب ــای فل ــاخت آلیاژه - س
اســتفاده شــده اســت.

- تعیین ضریب انساط حرارتی مواد سرامیکی، شیشه ، مواد پلیمری و فلزات.

- تعیین دمای زینترینگ و شروع تشکیل ساختار شیشه ای مواد سرامیکی و....

ترکیبــات زیــادی را می‌تــوان توســط روش آنالیــز توزیــن حرارتــی مــورد بررســی قــرار داد. ایــن ترکیبــات بــا توجــه بــه فراینــدی کــه 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%81%D8%AC%D9%88%D8%B4%DB%8C-/WXBTQThDYlFWWGlOOTh4Ym9XNWwrZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%81%D8%AC%D9%88%D8%B4%DB%8C-/WXBTQThDYlFWWGlOOTh4Ym9XNWwrZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D9%86%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2/bE9xMWtIZGhwSXZzeGJtV2hUSkJwUT09/


دوازدهمین مسابقه ملیفنــاوری‌نانــو

34

تحــت تاثیــر دمــا بــر روی آن‌هــا اتفــاق می‌افتــد، دچــار افزایــش یــا کاهــش وزن خواهنــد شــد.

مهم‌ترین کاربردهای روش‌های توزین حرارتی عبارتند از:

- بررسی پایداری دمایی مواد مختلف در دماهای بالا و تحت اتمسفر مورد نظر.

ــی و تشــخیص  ــرل کیف ــر انگشــت در کنت ــک اث ــوان ی ــوان به‌عن ــی و مشــتق آن می‌ت ــن وزن ــای توزی ــواد: از منحنی‌ه - تشــخیص م
برخــی ترکیبــات اســتفاده کــرد.

- آنالیــز مخلوط‌هــای پیچیــده: بــا انتخــاب برنامه‌ریــزی دمایــی مناســب و اتمســفر گازی مــورد اســتفاده مناســب، می‌تــوان مــواد یــا 
ــرای آنالیــز محتــوای پرُکننــده  ــه صــورت گزینش‌پذیــر مــورد آنالیــز قــرار داد. ایــن موضــوع به‌خصــوص ب مخلوط‌هــای پیچیــده را ب
ــت بســیاری از مــواد، از  ــن در زغال‌هــا و محتــوای رطوب ــن ســیاه )Carbon Black( در روغن‌هــا، خاکســتر و کرب در پلیمرهــا، کرب

اهمیــت ویــژه‌ای برخــوردار اســت.

- شبیه‌ســازی فرایندهــای صنعتــی: کــوره مــورد اســتفاده در روش‌هــای آنالیــز حرارتــی، بــه یــک راکتــور کوچــک شــباهت دارد کــه 
قــادر بــه شبیه‌ســازی شــرایط در بســیاری از راکتورهــای صنعتــی اســت.

ــرای  ــن روش، ب ــده در ای ــت آم ــازی )Activation Energy( به‌دس ــر انرژِی‌هــای فعال‌س ــد مقادی ــینتیکی: مانن ــات س - مطالع
ــرای واکنش‌هــای بســیار ســریع  ــت ســرعت )Rate Constants( واکنش‌هــای بســیار آهســته در دماهــای پاییــن و ب ــی ثاب برون‌یاب

ــرد. ــرار می‌گی ــورد اســتفاده ق ــالا م ــای ب در دماه

 - مطالعــات خوردگــی: روش‌هــای توزیــن حرارتــی ابــزار بســیار مناســبی بــرای مطالعــه اکسیداســیون یــا واکنــش گازهــا و بخــارات 
ــد. ــمار می‌آی ــه ش ــف ب ــات مختل ــا ترکیب ــر ب واکنش‌پذی

- تهیــه برخــی مــواد و ترکیبــات: بــا اســتفاده از منحنــی توزیــن حرارتــی می‌تــوان شــرایط دمایــی و اتمســفر مــورد نیــاز بــرای ســاختن 
مــواد بــدون آب یــا هیدرات‌هــای حدواســط را به‌دســت آورد.

- مطالعه تجزیه حرارتی مواد معدنی آلی و کانی

- بررسی کلسینه کردن کانی‌ها

- مطالعه واکنش‌های حالت جامد

- تعیین سرعت تبخیر و تصعید مواد

- مطالعه تقطیر و تبخیر مایعات

گرماســنجی روبشــی تفاضلــی بــرای اندازه‌گیــری گرمــا یــا دمــای انجمــاد، دمــای تبلــور و دمــای انتقــال شیشــه‌ای اســتفاده می‌شــود. 
ــرارت و  ــه ح ــه‌ای، درج ــال شیش ــای انتق ــون: دم ــری همچ ــتم‏های پلیم ــی سیس ــه و بررس ــی در مطالع ــی تفاضل ــنجی روبش گرماس
ــای  ــش، گرم ــای واکن ــی، گرم ــای بلورینگ ــه، گرم ــای تجزی ــرارت و گرم ــه ح ــر، درج ــای تبخی ــرارت و گرم ــه ح ــای ذوب، درج گرم

ــود. ــتفاده می‌ش ــازی اس ــرژی فعال‌س ــژه و ان ــی وی ــت حرارت ــذب، ظرفی ــای ج ــال، گرم انح

واکنــش شــیمیایی، اگــر بتوانــد بــه چگالــش پــودر کمــک کنــد، می‌توانــد بــه عنــوان نیــروی محرکــه فرآینــد تــف جوشــی بــه حســاب 
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آیــد. در عمــل، واکنــش شــیمیایی بــه نــدرت در فرآینــد چگالــش پــودر ســرامیک‌های مــدرن مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد؛ چــرا 
کــه وقتــی واکنــش شــیمیایی همــراه تفجوشــی اتفــاق می‌افتــد، کنترلــی بــر روی ســاختار ســرامیک‌ها نمی‌تــوان داشــت.

52( محققــی بــرای شناســایی ترکیبــات یــک آلیــاژ مجهــول، از آنالیــز XRF کمــک گرفتــه اســت. کــدام مشــخصات دســتگاهی، نتایــج 
آنالیــزی بهتــری را ارائــه می‌دهــد؟ و کــدام گذارهــا بایــد مــورد بررســی قــرار بگیــرد؟

 1( استفاده از تنگستن به عنوان آند، استفاده از پنجره نازک سربی در لوله اشعه ایکس، استفاده از بلور تحلیلگر ژرمانیوم-
Kα, Kβ, Lα, Lβ 

 2( استفاده از تنگستن به عنوان آند، استفاده از پنجره نازک برلیومی در آشکارساز، استفاده از بلور تحلیلگر فلورید سدیم-
Kα, Kβ, Lα, Lβ 

 3( استفاده از کروم به عنوان آند، استفاده از پنجره نازک برلیومی در لوله اشعه ایکس، استفاده از بلور تحلیلگر فلورید سدیم-

 Lα, Lβ

 4( استفاده از کروم به عنوان آند، استفاده از پنجره نازک سربی در آشکارساز، استفاده از بلور تحلیلگر ژرمانیوم- 
Kα, Kβ

پاسخ: گزینه 2

 "XRF مقاله مربوطه: "طیف‌نگاری فلوئورسانس اشعه ایکس

توضیحــات: اشــعه ایکــس ثانویــه‌ای کــه از هــر عنصــر گســیل می‌شــود، براســاس انتقال‌هــای الکترونــی می‌توانــد به‌صــورت طــول 
ــی  ــل از جابه‌جای ــی حاص ــطوح الکترون ــده س ــخص‌ کنن ــه مش ــود ک ــر ش ــش Kα، Kβ،Lα ، Lβ ظاه ــا نمای ــی ب ــای مختلف موج‌ه
الکترون‌هــا اســت. خطــوط طیفــی Kα و Kβ معمــولا بهتریــن خطــوط بــرای ســنجش عیــار عناصــر اســت در حالی‌کــه بــرای عناصــر 

ســنگین ماننــد مــس، روی و ســرب از خطــوط Lα و Lβ اســتفاده می‌شــود.
ــا شــدت زیــاد بــرای برانگیختگــی همــه عنصرهــای موجــود  در XRF، از لوله‌هــای گوناگونــی اســتفاده می‌شــود تــا اشــعه ایکــس ب
در نمونــه مجهــول را تولیــد کنــد. تفــاوت ایــن لوله‌هــا در تــوانِ اســتفاده شــده در لولــه، نــوع ســرمایش و محــل قــرار گرفتــن پنجــره 
برلیومــی اســت. ایــن پنجــره از جنــسِ برلیــوم ســاخته می‌شــود کــه در برابــر اشــعه ایکــس شــفاف اســت و اشــعه ایکــس تولیــد شــده 
می‌توانــد از آن عبــور کنــد. ایــن پنجــره خروجــی می‌توانــد در دیــواره و یــا در انتهــای لولــه قــرار داشــته باشــد. آنــد به‌صــورت یــک 
لایــه نــازک بــر روی پنجــره برلیومــی قــرار دارد. جنــس آنــد یــا هــدف )Target( معمــولا تنگســتن، کُــروم، مولیبــدن یــا رنیــوم اســت.
معمــولا بلورهــای تحلیلگــر از جنــس فلوریــد ســدیم هســتند و بــرای شناســایی عناصــر از پتاســیم تــا اورانیــوم بــه‌کار بــرده می‌شــوند. 

از بلــور تحلیلگــر ژرمانیــوم نیــز بــرای شناســایی عناصــر، از فســفر تــا کلــر اســتفاده می‌شــود.
بخشــی از اشــعه مشــخصه  )فلوئورســانس( کــه از نمونــه گســیل شــده اســت در مســیر حرکــت خــود به‌وســیله اتم‌هــای دیگــر نمونــه، 
بلــور تحلیل‌گــر انــرژی )طــول مــوج(، پنجــره ورودی آشکارســاز و/یــا مولکول‌هــای هــوا جــذب خواهــد شــد کــه شناســایی عناصــر 
ــا  ــد )جــذب اشــعه ایکــس متناســب ب ــا مشــکل مواجــه می‌کن ــد دارد را ب ــوج بلن ــا طــول م ســبک کــه فلوئورســانس مشــخصه آنه
تــوان ســوم طــول مــوج اســت(. خــروج هــوا از فضــای طیف‌نــگار، اســتفاده از بلورهایــی کــه میــزان جــذب انــدک دارنــد و اســتفاده از 
آشکارســازهایی کــه پنجــره نــازک آنهــا برلیومــی اســت، بــه کاهــش میــزان جــذب فلوئورســانس کمــک می‌کنــد. امــروزه بــه کمــک 

دســتگاه‌های XRF اصــاح شــده و فراهــم آوردن شــرایط مناســب می‌تــوان عناصــر تــا عــدد اتمــی 5 را نیــز شناســایی کــرد.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%DB%8C%D9%81%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C/Z3g5MFFhMG5IOSt5N2l5akxCQ1dxZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%DB%8C%D9%81%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C/Z3g5MFFhMG5IOSt5N2l5akxCQ1dxZz09/
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53( چند مورد از عبارت‌های زیر در مورد طیف‌سنجی تونل‌زنی روبشی )STS( صحیح نیست؟
بررسی ساختار الکترونی سطوح- بررسی ترکیب شیمیایی- تعیین گروه‌های عاملی سطح- تعیین هیبریداسیون پیوند

1( 1 مورد                          2( 2 مورد                    3( 3 مورد                             4( 4 مورد

پاسخ: گزینه 3
مقاله مربوطه: " طیف‌سنجی تونل‌زني روبشی در مطالعه نانومواد"

توضیحات: امکان بررسی چگالي موضعي ترازهاي الكتروني و گاف نواري سطوح و مواد روی سطوح در مقياس اتمی؛

امکان نمايش ساختار الكتروني سطوح؛

امــکان اندازه‌گيــري موضعــي جريــان تونلــي برحســب بايــاس نمونــه - ســوزن، ترســيم منحنــي )I-V( و اندازه‌گيــري مقــدار هدايــت 
تونلــي)dI /dV(؛

امــکان بررســی تغييــر خــواص الکتريکــی نانومــواد بــه دليــل حساســيت بســيار زيــاد بــه تغييــرات دانســيته ترازهــای نمونــه در مقيــاس 
؛ تمی ا

امكان کاربرد در فشار متغير، دمای متغير، گازهای متناوب و محلول‌ها؛

امکان توصيف رفتار گوناگون مولکول‌ها و تغيير هدايت مولکول‌ها به روش‌های متفاوت؛

امــکان ارزيابــی خــواص انتقــال بــار نانــوذرات انفــرادی بــا ابعــاد مختلــف، طــوری کــه ارتبــاط مســتقيم مشــخصه تونلــی در محيــط 
ــا ســاختار مولکولــی ذرات ميســر کنــد؛ شــيميايي خــاص را ب

ــرای تشــخيص ترازهــای الکترونــی پــر)در  ــوار ظرفيــت از ســطح جامــد، در حالــی کــه توانايــي آن ب تشــخيص ترازهــای الکترونــی ن
نــوار ظرفيــت( محــدود اســت.

ــا داراي برخــي  ــد، ام ــرار مي‌ده ــار ق ــک ســه‌بعدي در اختي ــوان تفکی ــا ت ــات طیف‌ســنجی شــگفت‌انگيزي ب ــر چــه )STS( اطلاع اگ
محدوديت‌هــا نيــز اســت )STM( و )STS( فاقــد حساســيت‌ بــرای تشــخیص خــواص شــیمیایی نمونــه هســتند.

ــر  ــای زیست‌پزشــکی ســنتز شــده اســت در زی ــرای کاربرده ــه روش ســل-ژل ب ــه ب ــت ک ــت کبال ــوذرات فری 54( الگــوی XRD نان
ــه 35/52 درجــه واقــع شــده  ــر )311( در زاوی ــا اندیــس میل ــه صفحــات ب ــوط ب ــه شــکل، پیــک مرب ــا توجــه ب مشــاهده می‌شــود. ب
ــت  ــای کبال ــاختار فریت‌ه ــر اســت؟ س ــر نزدیکت ــای زی ــک از گزینه‌ه ــدام ی ــه ک ــه ب ــن نمون ــلول واحــد ای ــر شــبکه س اســت. پارامت

اســپینل مکعبــی و طــول مــوج اشــعه ایکــس اســتفاده شــده در ایــن آنالیــز 1/54 آنگســتروم اســت.

Sin(35/52( =0/85
Sin(17/76( =0/305

1( 8/345 آنگستروم                     2( 5/340 آنگستروم

3( 11/349 آنگستروم                   4(3/334 آنگستروم

پاسخ: گزینه 1

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

توضیحات: 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%DB%8C%D9%81%D8%B3%D9%86%D8%AC%DB%8C/VDJkWkpvUll6eFZuaTJQN1lSZFFvZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%DB%8C%D9%81%D8%B3%D9%86%D8%AC%DB%8C/VDJkWkpvUll6eFZuaTJQN1lSZFFvZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/ZFJEYy9GWkJrZWpRTEVGMVJmVnh5dz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/ZFJEYy9GWkJrZWpRTEVGMVJmVnh5dz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%DA%A9%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%87%D8%A7/R2Y5cWkrZmNPYXIwUi9CUVZkSVpTQT09/
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از دو فرمول براگ و پارامتر شبکه ساختار مکعبی ‌می‌توان مقدار پارامتر شبکه را به‌دست آورد.

  

55( علــت عــدم امــکان مشــاهده ریزســاختارهای نانومتــری بــا اســتفاده از میکروســکوپ نــوری چیســت؟ و بزرگنمایــی در 
می‌شــود؟ کنتــرل  چگونــه  الکترونــی  میکروســکوپ‌های 

1( طول موج امواج در ناحیه مرئی– با تغییر جریان در عدسی‌ها
2( طول موج امواج در ناحیه مرئی– با استفاده از عدسی‌های فری‌مغناطیس 
3( تولید دیسک‌های ایری در میکروسکوپ نوری– با افزایش تعداد عدسی‌ها

4( تولید دیسک‌های ایری در میکروسکوپ نوری– با استفاده از محیط با خلأ بالاتر

پاسخ: گزینه 1
مقاله مربوطه: " آشنایی با روش‌ های میکروسکوپی جهت مشخصه ‌یابی نانومواد" 

 :توضیحات
 مــا بــا اســتفاده از نــور مرئــی نمی‌توانیــم مقیــاس نانومتــر )انــدازه‌ای بیــن 1 تــا 100 نانومتــر( را ببینیــم. البتــه محدودیــت مــا میــزان

.بزرگ‌نمایــی عدســی‌های در دســترس نیســت بلکــه مشــکل ماهیــت نــور مرئــی و اســاس کار میکروســکوپ‌های نــوری اســت
طــول مــوج نــور مرئــی بیــن 400 تــا 700 نانومتــر اســت. در صورتــی کــه می‌دانیــم فضــای نانومتــری کــه مــا خواســتار بررســی و 

مشــاهده آن هســتیم، مقیاســی بیــن 1 تــا 100 نانومتــر دارد. 
در حالــت ایــده‌آل یــک عدســی بایــد هــر نقطــه روی شــیئ مــورد مطالعــه را به‌عنــوان یــک نقطــه تصویــر کنــد. امــا در عمــل یــک 
ــا  ــن دایره‌ه ــه ای ــود. ب ــم می‌ش ــر ک ــوح تصوی ــه وض ــد و در نتیج ــان می‌ده ــر نش ــره توپ ــک دای ــورت ی ــه را به‌ص ــر نقط ــی ه عدس
ــه هــم  ــره ایــری نزدیــک ب ــز کــردن دو دای ــه قــدرت آن در متمای "دیســک ایــری" می‌گوینــد. دقــت یــک میکروســکوپ، وابســته ب
اســت. علــت به‌وجــود آمــدن دیســک‌های ایــری، پدیــده پــراش اســت. شــعاع‌های مــوازی نــور هنــگام عبــور از یــک روزنــه کوچــک، 
ــه در  ــدازه روزن ــدر ان ــر چق ــود. ه ــه می‌ش ــراش گفت ــده پ ــن پدی ــه ای ــد. ب ــل می‌کنن ــر تداخ ــا یکدیگ ــوند و ب ــر دور می‌ش از همدیگ
مقایســه بــا طــول مــوج نــور کوچک‌تــر باشــد، ایــن پدیــده شــدیدتر می‌شــود. بــه‌ علــت تداخــل امــواج نــور، برخــی از ایــن شــعاع‌ها 
همدیگــر را خنثــی می‌کننــد و برخــی بــه هــم اضافــه می‌شــوند. انــدازه دیســک ایــری )یــا به‌طــور دقیق‌تــر قطــر اولیــن دایــره ســیاه 
رنــگ آن( بــه دو عامــل انــدازه روزنــه و طــول مــوج نــور بســتگی دارد. انــدازه دیســک‌های ایــری کــه بــا طــول مــوج 400 نانومتــر 

ــرد. ــر را مشــاهده ک ــر از 100 نانومت ــای کمت ــوان فاصله‌ه ــه بت ــر از آن اســت ک تشــکیل می‌شــود، بســیار بزرگ‌ت

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C/elZDVUE0SXhyb1RtRytTYlhIZzUyZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C/elZDVUE0SXhyb1RtRytTYlhIZzUyZz09/
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56( تصویــر زیــر توســط میکروســکوپ الکترونــی عبــوری تهیــه شــده اســت. ایــن تصویــر توســط کــدام چیدمــان از اپتیــک عدســی‌های 
شــیئی تهیــه شــده اســت؟ و چگونــه ایجــاد می‌شــود؟

ــه  ــراش یافت ــای پ ــط الکترون‌ه ــف– توس ــان ال 1( چیدم
ــه آمــورف ــه صــورت الاســتیک از نمون ب

ــه  ــه ب ــای پراش‌یافت ــط الکترون‌ه ــان ب– توس 2( چیدم
صــورت غیرالاســتیک از نمونــه بــا چگالــی زیــاد

ــه  ــراش یافت ــای پ ــط الکترون‌ه ــف– توس ــان ال 3( چیدم
بــه صــورت الاســتیک از نمونــه چندبلــور کــه مجــدداً بــه 

ــد. ــش یافته‌ان ــتیک پراکن ــورت غیرالاس ص
ــه  4( چیدمــان ب– توســط الکترون‌هــای پــراش یافتــه ب
ــه  ــه تک‌بلــور کــه مجــدداً ب صــورت غیرالاســتیک از نمون

ــد. صــورت الاســتیک پراکنــش یافته‌ان

پاسخ: گزینه 4
مقاله مربوطه: "میکروسکوپ‌های الکترونی عبوری" 

توضیحــات:  الگوهــای خطــوط کیکوچــی بــا افزایــش ضخامــت کریســتال، زمینــه الگــوی پــراش حالتــی پیــدا می‌کنــد کــه مربــوط 
بــه پــراش الکترون‌هــا بــه صــورت غیرالاســتیک اســت. شــدت الکترون‌هایــی کــه بــه صــورت غیرالاســتیک متفــرق شــده‌اند وابســته 
ــه صــورت  ــه تفــرق می‌شــود و حداکثــر آن در جهــت مســتقیم اســت. در نمونه‌هــای بلوریــن برخــی از الکترون‌هایــی کــه ب ــه زاوی ب
ــه  ــود ک ــث می‌ش ــن باع ــد و همی ــل کنن ــرق حاص ــتیک تف ــورت الاس ــه ص ــاره ب ــت دوب ــن اس ــده‌اند، ممک ــرق ش ــتیک متف غیرالاس
ــراش  ــای پ ــه الگوه ــای کیکوچــی بیشــتر در زمین ــش خطــوط کیکوچــی و بانده ــن نق ــد. بنابرای ــود آین ــه وج خطــوط کیکوچــی ب

ــم هســتند.  ــب در بلورهــای نســبتاً ضخی ــن خطــوط، نقش‌هــای غال ــده می‌شــود و ای ــا دی ــک بلوره ــی ت الکترون

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE%D9%87%D8%A7%DB%8C/RFVPMlQzdGlhb3ZBY1hWbDJnQ3ZOUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE%D9%87%D8%A7%DB%8C/RFVPMlQzdGlhb3ZBY1hWbDJnQ3ZOUT09/
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ــد تصاویــری در مقیــاس اتمــی تهیــه کنــد. بهتــر اســت از  ــه‌ای کــه جنــس آن را نمی‌دان 57( دانشــجویی می‌خواهــد از ســطح نمون
کــدام یــک از آنالیزهــای زیــر بــرای ایــن منظــور اســتفاده کنــد؟ بــرای رفــع مشــکل رطوبــت احتمالــی روی ســطح نمونــه بایــد از چــه 

مــدی از ایــن آنالیــز اســتفاده کنــد؟

STM )1- ارتفاع ثابت
AFM )2- استاتیکی

STM )3- جریان ثابت
AFM )4- دینامیکی

پاسخ: گزینه 2
مقاله مربوطه: "آشنایی با میکروسکوپ تونلی روبشی" و "میکروسکوپ نیروی اتمی" و "میکروسکوپ تونلی روبشی - 2" 

توضیحــات:  میکروســکوپ تونلــی روبشــی، تنهــا می‌توانــد جهــت مطالعــه ســطوحی کــه از لحــاظ الکتریکــی درجاتــی از رســانایی 
ــوع ســطح مهندســی اســتفاده شــوند؛  ــر ن ــه ه ــت مطالع ــد جه ــروی اتمــی می‌توانن ــد، اســتفاده شــود، میکروســکوپ‌های نی را دارن

ــرد. ــواد رســانا، نیمه‌رســانا و نارســانا اســتفاده ک ــواع م ــه ان ــوان از آن جهــت مطالع ــن می‌ت بنابرای

ــد  ــرای تولی ــد مســتقیماً ب ــور می‌توان ــرات انحــراف کانتیل ــت اســت، تغیی ــش ثاب ــن روب ــزو در حی ــاع روبشــگر پی ــه ارتف ــی ک در حالت
اطلاعــات توپوگرافــی اســتفاده شــود. از ایــن حالــت، اغلــب بــرای ایجــاد تصاویــر در مقیــاس اتمــی از ســطوحی کــه در حــد اتمــی 
ــک  ــه ی ــی ب ــتاتیکی و دینامیک ــر AFM اس ــت تصاوی ــن اس ــب ممک ــای صل ــورد نمونه‌ه ــود. در م ــتفاده می‌ش ــتند، اس ــطح هس مس
ــرده باشــد، ممکــن اســت  ــان ک ــب میع ــه صل ــک نمون ــه آب روی ســطح ی ــد لای ــال چن ــرای مث ــر ب ــی اگ شــکل به‌نظــر برســند، ول
تصاویــر کامــاً متفــاوت باشــند. AFM کــه در حالــت اســتاتیکی کار می‌کنــد می‌توانــد بــه ایــن لایــه نفــوذ کنــد و ســطح زیــر آن 

ــد. ــر می‌کن ــع را تصوی ــت AFM دینامیکــی، ســطح مای ــه در حال ــی ک ــد، در حال ــر کن را تصوی

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE/ZGlPQzhWd2ZPSVhldkhGVTI4c2dMZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE/ZGlPQzhWd2ZPSVhldkhGVTI4c2dMZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE/ZldYZ2ZqczhJc3Y3UEJJSWdxYWdTZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C/UUs0RnYxUWFGZGs5TlByVWJuYkt5QT09/
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58( پژوهشــگری تاثیــر اعمــال مایکروویــو و امــواج فراصــوت را بــر تشــکیل عیــوب در ســاختار نانولوله‏هــای کربنــی چنددیــواره مــورد 
بررســی قــرار داده اســت. پــس از بررســی طیــف رامــان نمونه‏هــا، وی در می‏یابــد کــه از بیــن شــرایط مــورد مطالعــه، اعمــال امــواج 
فراصــوت بــا قــدرت 20 کیلوهرتــز بیشــترین عیــوب ســاختاری را در نانولوله‏هــا ایجــاد کــرده اســت. کــدام یــک از طیف‏هــای رامــان 

زیــر متعلــق بــه نمونــه‏ای اســت کــه تحــت امــواج فراصــوت بــا قــدرت 20 کیلوهرتــز قــرار گرفتــه اســت؟

 )1)2

 )3)4

پاسخ: گزینه 1
مقاله مربوطه: "تحلیل طیف‌سنجی رامان"

توضیحات: فزایش نسبت شدت باند D به باند ID/IG( G(، نشانه افزایش تشکیل عیوب در ساختار نانولوله کربنی است.

59( محققی در نظر دارد برای بررسی مورفولوژی سطح و ترکیب شیمیایی چند قطعه موجود از یک نمونه مجهول، از آنالیز SEM و 
EDS استفاده کند. آماده‌سازی نمونه تحت چه شرایطی اطلاعات دقیق‌تری را در هر زمینه در اختیار این محقق قرار خواهد داد؟

1( پوشش سطح نمونه با طلا به روش کندوپاش برای بررسی مورفولوژی و ترکیب شیمیایی

2( پوشش سطح نمونه با کربن به روش تبخیر حرارتی در خلأ برای بررسی مورفولوژی و ترکیب شیمیایی

3( پوشــش ســطح نمونــه بــا کــروم بــه روش کندوپــاش بــرای بررســی مورفولــوژی و پوشــش ســطح نمونــه بــا آلومینیــوم بــه روش 
تبخیــر حرارتــی در خــأ بــرای بررســی ترکیــب شــیمیایی

4( پوشــش ســطح نمونــه بــا پلاتیــن بــه روش کندوپــاش بــرای بررســی مورفولــوژی و پوشــش ســطح نمونــه بــا کربــن بــه روش تبخیــر 
حرارتــی در خــأ بــرای بررســی ترکیــب شــیمیایی

پاسخ: گزینه 4
مقاله مربوطه: " بررسی انواع پوشش‌های رسانا به‌منظور تصویربرداری با میکروسکوپ الکترونی روبشی"

ــرا  ــوم اســتفاده می‌شــود، زی ــا طلا/پالادی ــه، از پوشــش طــا و ی ــی ســطح نمون ــرای بررســی توپوگراف ــی، ب ــات: به‌طــور کل توضیح
ــود.  ــد ب ــر خواه ــده مطلوب‌ت ــر به‌دســت آم ــت تصاوی ــوده و کیفی ــه عناصــر ب ــی عنصــر طــا بیشــتر از بقی ــب برگشــتی الکترون ضری
ــج  ــورد نتای ــه می‌نشــیند. در م ــری روی ســطح نمون ــه شــکل همگن‌ت ــوده و ب ــه ب ــل ریزدان ــور کام ــا به‌ط ــر، ذرات ط از طــرف دیگ
مربــوط بــه آنالیــز شــیمیایی نمونــه، عنصــر طــا بیشــترین هم‌پوشــانی را بــا عناصــری نظیــر فســفر و گوگــرد دارد و از طرفــی باعــث 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/cnB1Znc0WE9kV2VuNklOZHpRRnk4UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C/TVFVVUJNWEM5OXZtQjk4dWExK0h6UT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C/TVFVVUJNWEM5OXZtQjk4dWExK0h6UT09/
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ــه  ــوط ب ــج مرب ــی کــه نتای ــرای نمونه‌های ــن، معمــولاً ب ــه می‌شــود؛ بنابرای ــه درصــد عناصــر موجــود در نمون ــوط ب کاهــش دقــت مرب
ترکیــب شــیمیایی آن‌هــا مــورد نیــاز اســت، پوشــش کربــن بــه پوشــش طــا ترجیــح داده می‌شــود کــه علــت آن، عــدد اتمــی کــم 

ــر را روی طیــف اشــعه‌ایکس خواهــد داشــت. ــن تاثی ــن اســت و کمتری عنصــر کرب

لازم بــه ذکــر اســت کــه در مــوارد بســیار خــاص و بــا توجــه بــه نتایــج درخواســتی از نمونــه، از پوشــش‌های کــروم، مــس، آلومینیــوم 
و انــواع فلــزات دیرگــداز نظیــر تنگســتن و تانتالیــوم نیــز می‌تــوان به‌عنــوان پوشــش هــادی روی ســطح نمونه‌هــا اســتفاده نمــود.

ــدار  ــانا، مق ــانا و نارس ــای نیمه‌رس ــطح نمونه‌ه ــب روی س ــش مناس ــال پوش ــورد اعم ــه در م ــورد توج ــکات م ــن ن ــی از مهم‌تری یک
ــه  ــا روش پوشــش‌دهی دارد. ضخامــت لایــه پوشــش اعمالــی بایــد تنهــا ب ضخامــت پوشــش اعمالــی اســت کــه رابطــه مســتقیمی ب
انــدازه‌ا‌ی باشــد کــه بتوانــد یــک مســیر هــادی مناســب بــرای جریــان الکترون‌هــا ایجــاد کنــد. از طــرف دیگــر، پوشــش اعمالــی بایــد 
بــه انــدازه‌ای نــازک باشــد کــه باعــث تیــره شــدن و ناپدیــد شــدن جزئیــات مربــوط بــه توپوگرافــی ســطح نمونــه نشــود. معمــولا از دو 
ــرای پوشــش‌دهی نمونه‌هــای مــورد بررســی  ــر تحــت خــأ ب ــه روش تبخی ــاش و پوشــش‌دهی ب ــه روش کندوپ روش، پوشــش‌دهی ب

ــی روبشــی اســتفاده می‌شــود. در دســتگاه میکروســکوپ الکترون

ــای  ــص، در بزرگنمایی‌ه ــر( تارگــت طــای خال ــزار براب ــا 01 ه ــم )5 ت ــای ک ــرای کار در بزرگنمایی‌ه ــاش؛ معمــولاً ب در روش کندوپ
ــر، تارگــت پلاتیــن مــورد اســتفاده  ــالای 05 هــزار براب ــر( تارگــت طلا/پلاتیــن و در بزرگنمایی‌هــای ب ــا 05 هــزار براب متوســط )01 ت

ــرد. ــرار می‌گی ق

ــی  ــدازه ذرات خیل ــوده و ان ــز ب ــد ناچی ــه پوشــش بای ــت لای ــا ضخام ــه در آن‌ه ــالا ک ــک بســیار ب ــه حــد تفکی به‌منظــور دســتیابی ب
ــرد. ــتفاده ک ــوم اس ــا تانتالی ــر تنگســتن ی ــداز نظی ــزات دیرگ ــی از فل ــا یک ــروم و ی ــن، ک ــت پلاتی ــوان از تارگ کوچــک باشــند، می‌ت

ــا یــک  ــورد شــده ب ــازک ن ــه شــکل صفحــه ن ــوم و پلاتیــن ب ــزی همچــون طــا، طلا/پالادی ــه ذکــر اســت کــه تارگت‌هــای فل لازم ب
ــد تعویــض شــوند. ــا، بای ــان مصــرف آن‌ه ــان مــدت زم ــس از پای ــد کــه پ ــرار می‌گیرن ــاش ق ضخامــت معیــن، در دســتگاه کندوپ

ــت  ــای تارگ ــه اتم‌ه ــرم می‌شــود ک ــدازه‌ای گ ــه ان ــط خــأ، ب ــن(، در محی ــولا کرب ــدأ )معم ــت مب ــر تحــت خــأ، تارگ در روش تبخی
تبخیــر شــده و روی نمونــه مقصــد می‌نشــیند. بــا اســتفاده از ایــن روش، در مقایســه بــا روش کندوپــاش، نمونه‌هــا کمتــر گــرم شــده 
ــوده و لایــه تشــکیل  ــر ب ــا دانه‌هــای ریزتــری خواهیــم داشــت امــا کنتــرل ضخامــت لایــه مشــکل‌تر و زمان‌ب ــه ب کــه در نتیجــه، لای
شــده ناهمگن‌تــر خواهــد بــود. از ایــن روش معمــولاً بــرای پوشــش‌دهی کربــن اســتفاده می‌شــود کــه در آن، تارگــت کربــن بــه شــکل 

رشــته‌ای اســت کــه پــس از یــک بــار اســتفاده، قابــل اســتفاده مجــدد نبــوده و بایــد تعویــض شــود.
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می‏شــوند.  محســوب  لومینســانس‏کننده  ترکیبــات  مهم‏تریــن  از   )Eu( یوروپیــوم  عنصــر  حــاوی  کمپلکس‏هــای   )60
در پژوهشــی، کمپلکســی از یوروپیــوم روی ســطح نانــوذرات دی‏اکســید سیلیســیوم قــرار گرفتــه اســت. لیگاندهــای آلــی 
انتقــال می‏دهنــد و یوروپیــوم  انــرژی آن را بــه یوروپیــوم  تابانــده شــده را جــذب می‏کننــد،  کمپلکــس، نــور فرابنفــش 
در محــدوده نــور قرمــز ایــن انــرژی را نشــر می‏کنــد. ایــن فرآینــد در کــدام طبقــه از انــواع فلورســانس قــرار می‏گیــرد؟

1( فلورسانس رزونانسی                                                               2( فلورسانس با فوتون‎های چندگانه

3( فلورسانس خطی گام به گام                                                      4( فلورسانس حساس شده 

پاسخ: گزینه 4
مقاله مربوطه: "معرفی فرآیندهای لومینسانس و فوتولومینسانس"

توضیحــات: فلورســانس حســاس شــده زمانــی رخ می‎دهــد کــه یــک گونــه بــا جــذب یــک فوتــون برانگیختــه شــده و انــرژی خــود 
ــاز  ــه ب ــت پای ــه حال ــون ب ــا نشــر فوت ــده ب ــت مولکــول پذیرن ــد و در نهای ــده( منتقــل می‎کن ــه مولکــول دیگــری )مولکــول پذیرن را ب

می‎گــردد.

61( کدام یک از امواج الکترونی زیر، انتقال الکترون از سطح نمونه به سوزن را در آنالیز STM به درستی نشان می‌دهد؟

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

پاسخ: گزینه 1

مقاله مربوطه: "میکروسکوپ تونلی روبشی – 2  "

توضیحات: 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/T3JIczJpK1NXaWhiZjZ0WGROVUlCQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%DB%8C/T3JIczJpK1NXaWhiZjZ0WGROVUlCQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE/Wjk5ck9EdTRqLzc4Q0hLeFNHNjZaZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE/Wjk5ck9EdTRqLzc4Q0hLeFNHNjZaZz09/
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ــرار داده اســت و  ــر شــکل شــدید ق ــف، تحــت تغیی ــورد و در ســیکل‌های مختل ــد ن ــزی را طــی فرآین ــاژ دوفل ــک آلی 62( محققــی ی
ــش ســاختاری،  ــزان کرن ــه، می ــدازه دان ــورد را از نظــر ان ــف ن ــه شــده در ســیکل‌های مختل ــای تهی در نظــر دارد ریزســاختار نمونه‌ه
ــرای  ــای مناســب ب ــه بیانگــر روش‌ه ــدام گزین ــرار دهــد. ک ــی ق ــورد ارزیاب ــا م ــری دانه‌ه ــع جهت‌گی ــازی و عنصــری و توزی ــع ف توزی

ایــن ارزیابــی اســت؟

EBSD+EDS )1
XRD+XRF )2

EBSD+XRF (3
XRD+EDS )4

پاسخ: گزینه 1

مقاله مربوطه: " تحلیل و کاربرد داده ها و تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی SEM- بخش دوم" و " تکنیک‌ها و کاربرد‌های پراش 
اشعه ایکس XRD" و "تحلیل و کاربرد الگوهای پراش اشعه ایکسXRD -بخش اول" و " تحلیل و کاربرد الگوهای پراش اشعه ایکس

 "XRF بخش دوم" و "طیف‌نگاری فلوئورسانس اشعه ایکس- XRD

توضیحــات: مهم‌تریــن حــوزه کاربــردی پــراش الکتــرون برگشــتی، ارزیابــی آمــاری از ارتبــاط جهــت‌ بیــن فازهــا و حوزه‌هــا اســت. 
ــازی کمــک  ــه درک تحــولات ف ــه ب ــاده اســت ک ــه ریزســاختار م ــرای مطالع ــزار ب ــک اب ــرون برگشــتی ی ــراش الکت ــی، پ به‌طــور کل
 )EBSD+EDS( شــایان‌توجهی می‌کنــد. سیســتمی شــامل پــراش الکترون‌هــای برگشتی+طیف‌ســنجی پــراش انــرژی اشــعه ایکــس
به‌ســهولت امــکان تشــخیص نــوع فــاز را فراهــم می‌کنــد. پــس از شناســایی رســوبات، امــکان تهیــه نگاشــت از ناحیــه مــورد مطالعــه 

وجــود دارد تــا توزیــع فازهــا را در آن نشــان داد.
ــت  ــه تح ــوادی ک ــخیص داد. در م ــا را تش ــری دانه‌ه ــانی جهت‌گی ــوان به‌آس ــا می‌ت ــل از آن‌ه ــت حاص ــز EBSD و نگاش ــا آنالی ب

ــوند. ــت می‌ش ــکل و تغییرجه ــار تغییرش ــا دچ ــی مرزدانه‌ه ــا و حت ــد، دانه‌ه ــرار گرفته‌ان ــورد ق ــد ن ــکل مانن ــای تغییرش فرآینده
ــن  ــاق بی ــه عدم‌انطب ــود دارد؛ به‌طوری‌ک ــن وج ــاق میانگی ــا بررســی نگاشــت عدم‌انطب ــا ب ــری نســبی دانه‌ه ــه جهت‌گی ــکان مطالع ام

تمــام نقــاط در هــر دانــه محاســبه شــده و بــا رنگــی مشــخص نشــان داده می‌شــود.
ــش پلاســتیک  ــا کرن ــش الاســتیک ب ــر کرن ــه، تاثی ــر می‌گــذارد. البت ــا تاثی ــوری آن‌ه ــوری روی شــبکه بل ــواد بل ــش در م وجــود کرن
متفــاوت بــوده و امــکان تشــخیص آن‌هــا از الگــوی پــراش الکتــرون‌ برگشــتی وجــود دارد. تغییــرات ناشــی از کرنــش الاســتیک باعــث 
تغییراتــی در پارامتــر شــبکه در راســتای کرنــش اعمالــی یــا کرنــش پســماند می‌شــود. وجــود چنیــن کرنش‌هایــی در نهایــت منجــر 

بــه تغییــر در پهنــای برخــی از باندهــای الگــوی پــراش الکتــرون‌ برگشــتی خواهــد شــد.
نقطه ضعف XRD+XRF در این بخش، عدم امکان بررسی توزیع فاز، توزیع عنصری و توزیع جهتگیری است.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%DA%A9%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%87%D8%A7/Uk5aTHB0aFRMNzd3WFhqTnNZMnVMZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%DA%A9%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%87%D8%A7/Uk5aTHB0aFRMNzd3WFhqTnNZMnVMZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/d2tUcC93Yy83UDZaRklUL0k5aHdRUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/d2tUcC93Yy83UDZaRklUL0k5aHdRUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/NURnaVBHVENub29xbWEvenhFMnllUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/eHB4YzBaV0Z1WVI3MC9NVGpSZlg1dz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/eHB4YzBaV0Z1WVI3MC9NVGpSZlg1dz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%DA%A9%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%87%D8%A7/Uk5aTHB0aFRMNzd3WFhqTnNZMnVMZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%DA%A9%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%87%D8%A7/Uk5aTHB0aFRMNzd3WFhqTnNZMnVMZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%DB%8C%D9%81%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C/MEZ5c2JuSTdueENjMFllZm9IUXkxUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B7%DB%8C%D9%81%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C/MEZ5c2JuSTdueENjMFllZm9IUXkxUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/NURnaVBHVENub29xbWEvenhFMnllUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/NURnaVBHVENub29xbWEvenhFMnllUT09/
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ــس از  ــا دهــد. پ ــدن ارتق ــی آن را در ب ــد و کارای ــی کن ــن )Ibuprofen( را وارد نانوحامل 63(پژوهشــگری قصــد دارد داروی ایبوپروف
خریــد دارو و بــرای اطمینــان از خلــوص آن، از نمونــه طیــف NMR گرفتــه اســت. شــکل زیــر طیــف 1HNMR ایــن دارو را نشــان 

ــح اســت؟  ــه صحی ــدام گزین می‏دهــد. ک

1( شکافتگی اسپین-اسپین در همه پروتون‏های این 
ترکیب مشاهده می‏شود.

 a ( شماره )3( با پیک‏هایCH3( گروه‏های متیل )2
همخوانی دارند.

3( پروتون‏های شماره )5( پوشیده‏ترین پروتون‏های 
ترکیب هستند.

4( ناپوشیده‏ترین پروتون این ترکیب پروتون شماره 
)1( است.

پاسخ: گزینه 2

"NMR مقاله مربوطه: " آنالیز

توضیحات: 

در مورد پروتون شماره )7(، شکافتگی اسپین-اسپین رخ نمی‏دهد )نادرستی گزینه 1(.

پروتون‏های مربوط به متیل‏های شماره )3( پوشیده‏ترین پروتون‏های ترکیب هستند )نادرستی گزینه 3(.

ناپوشیده‏ترین پروتون این ترکیب پروتون شماره )7( است )نادرستی گزینه 4(.

ــا )نوعــی جلبــک ســبز( اســت.  ــه کلروفیت ــق ب ــر TEM از ســلول Chlamydomonas reinhardtii متعل ــر، تصوی 64( شــکل زی
ــه شــده باشــد؟ ــر تهی ــد بیانگــر مشــخصات تصوی ــه می‌توان کــدام گزین

1( تصویر زمینه روشن از الکترون‌های غیرالاستیک عبوری از نمونه پوشیده شده 
)Os( با اسمیم

2( تصویر زمینه تاریک از الکترون‌های الاستیک عبوری از نمونه پوشیده شده با 
)Pt( پلاتین

3( تصویر زمینه روشن از الکترون‌های الاستیک عبوری از نمونه پوشیده شده با 
)Os( اسمیم

4( تصویر زمینه تاریک از الکترون‌های غیرالاستیک عبوری از نمونه پوشیده شده 
)Pt( با پلاتین

پاسخ: گزینه 3

مقاله مربوطه: " مقدمه ‌ای بر SEM و برهم‌ کنش پرتوی الکترونی با نمونه" 
ــد، از آن  ــه برخــورد می‌کنن ــه نمون ــه‌ای کــه ب ــون TEM، تعــدادی از الکترون‌هــای اولی ــازک در آزم ــه ن ــک نمون ــات: در ی توضیح
عبــور کــرده، ولــی بــا ایــن وجــود، محــدوده زاویــه‌ای انتشــار برخــی از آن‌هــا بــه گونــه‌ای اســت کــه تحــت تأثیــر پراکنــش الاســتیک 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C/ZVlXZVY3OFp1TlU3OEd6VTBHSXRiZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C/ZVlXZVY3OFp1TlU3OEd6VTBHSXRiZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85%D9%87/TXNaTElCREhKZmNjeE5WN3lTZUI2QT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85%D9%87/TXNaTElCREhKZmNjeE5WN3lTZUI2QT09/
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و غیرالاســتیک قــرار دارد. تأثیــر دریچــه )apreture( جهــت دســتیابی بــه تصاویــر زمینــه روشــن ایــن اســت کــه الکترون‌هایــی را 
کــه بــا هــر نــوع مکانیزمــی تحــت زاویه‌هــای بزرگ‌تــر پراکنــش یافته‌انــد، متوقــف می‌کنــد. هنگامــی کــه دریچــه در محــور کانونــی 
قــرار گرفتــه و نمونــه برداشــته شــود )در غیــاب نمونــه(، یــک زمینــه روشــن دیــده می‌شــود کــه بــه عنــوان زمینــه روشــن معــروف 
ــوند،  ــر می‌ش ــک ظاه ــورت تاری ــه ص ــر ب ــته و در تصوی ــری داش ــش قوی‌ت ــز پراکن ــه نی ــر نمون ــا چگال‌ت ــر ی ــی ضخیم‌ت ــت. نواح اس
چــرا کــه روزنــه اجــازه عبــور اینگونــه پرتوهــا را نمی‌دهــد. بــا ایــن نــوع تصاویــر، کنتراســت جــرم و پــراش در تصاویــر ریزســاختارهای 

ــی نمایــان می‌شــوند. ــه خوب داخلــی ب
مکانیــزم کنتراســت ناشــی از ضخامــت- جــرم در اغلــب میکروســکوپ‌های مــورد مصــرف در بیولــوژی بــه کار گرفتــه شــده اســت؛ در 
ایــن میکروســکوپ‌ها نمونــه نــازک توســط یــک فلــز ســنگین ماننــد اســمیوم )osmium( آغشــته می‌شــود تــا بخش‌هــای خاصــی 

از نمونــه کــه مــورد نظــر هســتند، از جــرم بالاتــری برخــوردار شــده و در تصویــر از بخش‌هــای دیگــر متمایــز شــوند.
ــم  ــوان طــوری تنظی ــر را می‌ت ــن فیلت ــد. ای ــه بهــره می‌برن ــر نمون ــرژی در زی ــر ان ــک فیلت برخــی از میکروســکوپ‌های تخصصــی از ی
نمــود کــه فقــط الکترون‌هایــی کــه بــه صــورت الاســتیکی متفــرق شــده‌اند و یــا الکترون‌هایــی کــه بــه مقــدار خاصــی انــرژی خــود 
را از دســت داده‌انــد از آن عبــور کننــد. ایــن موضــوع از مزایــای قابــل توجهــی برخــوردار اســت، بــه عنــوان مثــال در میکروســکوپ‌های 
بــا قــدرت تفکیــک بــالا می‌تــوان از ایــن مزیــت اســتفاده کــرد زیــرا الکترون‌هایــی کــه بــه صــورت غیرالاســتیک پراکنــده می‌شــوند 

ــر را کاهــش می‌دهنــد. کیفیــت تصوی

65( شــکل زیــر مراحــل فرآینــد جــذب را بــا افزایــش فشــار گاز در روش اندازه‏گیــری میــزان تخلخــل و ســطح مؤثــر )BET( نشــان 
می‏دهــد. تعییــن قطــر، حجــم و توزیــع حفــرات در کــدام مرحلــه صــورت می‏گیــرد؟

1( تعیین قطر در مرحله 2 و تعیین حجم و توزیع حفرات 
در مرحله 4

2( همه در مرحله 3
3( تعیین قطر در مرحله 2 و تعیین حجم و توزیع حفرات 

در مرحله 3
  4( همه در مرحله 4

پاسخ: گزینه 4

"BETمقاله مربوطه: "روش‏های اندازه‏گیری میزان تخلخل و سطوح مؤثر
توضیحات:  با توجه به شکل زیر، همه موارد ذکر شده در مرحله 4 تعیین می‏شوند:

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/N3JwV0dCczFJdittRVBqUDJzeGpIUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B1%D9%88%D8%B4/N3JwV0dCczFJdittRVBqUDJzeGpIUT09/
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ــا ســطح کل کاتالیســت  ــال در مقایســه ب ــز فع ــری ســطح فل ــال هســتند، اندازه‏گی ــز فع ــک فل 66( در کاتالیســت‏هایی کــه شــامل ی
ــه صــورت  ــز ب ــد روی اتم‏هــای فل ــه می‏توان ــد ک ــرار می‏دهن ــن منظــور کاتالیســت را در معــرض گازی ق ــرای ای ــاز اســت. ب ــورد نی م
شــیمیایی جــذب شــود ولــی جــذب محسوســی روی بســتر نــدارد. نمودارهــای 1 و 2 کــه مربــوط بــه دو پژوهــش مجــزا هســتند، نتایــج 

جــذب گاز روی دو نمونــه را نشــان می‏دهنــد. بــا توجــه بــه توضیحــات ارائــه شــده، کــدام گزینــه صحیــح اســت؟

1( نمودار 1 می‏تواند مربوط به کاتالیست حاوی نقره باشد. 

2( نمودار 1 می‏تواند مربوط به کاتالیست حاوی پالادیم و نمودار 2 مربوط به کاتالیست حاوی آهن باشد.

3( نمودار 2 می‏تواند مربوط به کاتالیست حاوی پالادیم باشد.

4( نمودار 1 می‏تواند مربوط به کاتالیست حاوی آهن و نمودار 2 مربوط به کاتالیست حاوی نیکل باشد.

پاسخ: گزینه 3

مقاله مربوطه: "اندازه‌‏گیری سطع فعال و حجم منافذ در نانومواد"
توضیحات: 

نمودار 1 جذب هیدروژن و نمودار 2 جذب منوکسید کربن را نشان می‏دهد.

در مورد نقره، هیدروژن جذب مناسبی روی اتم‌های نقره ندارد و بیشتر استفاده از اکسیژن مورد مطالعه قرار گرفته است.

ــه داخــل تــوده فلــز  ــرای برخــی فلــزات مثــل پالادیــم نمی‏تــوان از جــذب شــیمیایی هیــدروژن اســتفاده کــرد چــون هیــدروژن ب ب

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87/RGxGdXJTa3gwUmNKY2M2L0FIUldWQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87/RGxGdXJTa3gwUmNKY2M2L0FIUldWQT09/
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ــری دارد. ــج بهت ــن نتای ــی جــذب منوکســید کرب ــزات از جــذب اکســیژن اســتفاده می‏شــود ول ــن فل ــرای ای ــد. ب ــوذ می‏کن نف

ــن در  ــطح آه ــاحت س ــری مس ــرای اندازه‌گی ــود. ب ــتفاده می‌ش ــن اس ــید کرب ــوارد منوکس ــی م ــولاً و در برخ ــکل، معم ــورد نی در م
ــود. ــتفاده می‌ش ــن اس ــید کرب ــیمیایی منوکس ــذب ش ــوارد از ج ــتر م ــاک، در بیش ــنتز آمونی ــت س کاتالیس

67( شــکل زیــر بخشــی از طیــف رامــان ســه نمونــه کربنــی را نشــان می‏دهــد. مــوارد )الــف( تــا )ج( بــه ترتیــب متعلــق بــه کــدام 
ســاختارها هســتند؟

1( نانولوله کربنی، گرافیت، گرافن 
2( گرافن، نانولوله کربنی، گرافیت

3( گرافیت، نانولوله کربنی، نانولوله کربنی
4( نانولوله کربنی، گرافن، گرافن

     

پاسخ: گزینه 3

مقاله مربوطه: "تحلیل طیف‌سنجی رامان"
توضیحات: 

محــدوده بانــد G در ایــن شــکل نشــان داده شــده اســت. پیــک cm-1 1582 معــرف گرافیــت اســت و در طیــف نانولوله‌هــای کربنــی 
بــه دلیــل انحنــای مربــوط بــه نانولولــه کربنــی تک‏دیــواره، بانــد G نامتقــارن اســت و بــه دو بانــد- Gو+ G تفکیــک می‌شــود.

ــرای هــر  ــا ب ــا را نشــان می‏دهــد. پتانســیل زتــای ذرات بایــد در کــدام محــدوده باشــد ت ــر پتانســیل زت ــر pH ب ــر اث 68( نمــودار زی
کــدام از کاربردهــا یــا اهــداف زیــر مناســب باشــند؟

الف( تولید یک سوسپانسیون دارویی لخته‌شده ضعیف
ب( تولید رنگ یکنواخت

ج( تصفیه فاضلاب با کمترین مقدار مصرف آلوم
د( جلوگیری از هدر رفتن گل حفاری در مراحل ابتدایی حفر چاه‏های نفت

 A )د ،C )ج ،B یا A )ب ،B )1( الف

B یا A )د ،C )ج ،B )ب ،A )2( الف

A )د ،C یا A )ج ،C )ب ،B )3( الف

C )د ،B )ج ،C یا B )ب ،A )4( الف

پاسخ: گزینه 4

مقاله مربوطه: "زتامتر و کاربردهای آن"
ــوده  ــک ت ــه ســرعت ته‌نشــین شــده و ی ــه شــده ب ــف: ذرات لخت ــی لخته‌شــده ضعی ــک سوسپانســیون داروی ــد ی ــات: تولی توضیح
ــد. ایــن لختگــی سســت و  ــه صــورت معلــق در می‌آی ــه ســادگی ب ــا یــک تحریــک آرام ب ــد کــه ب ــد می‌آورن چســبنده سســت را پدی

ضعیــف نیــاز بــه پتانســیل زتــا در حــد صفــر دارد.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/bnFPck4rdUJuQmVwQ3EvWnVleGxQQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/bnFPck4rdUJuQmVwQ3EvWnVleGxQQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B2%D8%AA%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B1/OVJ0SVlwdXJwN2lUWUc5M1dEOHArdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B2%D8%AA%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B1/OVJ0SVlwdXJwN2lUWUc5M1dEOHArdz09/
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ــر  ــد. اگ ــته باش ــی داش ــرد مطلوب ــگ عملک ــا رن ــند ت ــم باش ــدا از ه ــده و ج ــی پراکن ــدازه کاف ــه ان ــد ب ــگ بای ــای درون رن رنگ‌دانه‌ه
رنگ‌دانه‌هــا تجمــع یافتــه و بــه صــورت تــوده در آینــد، از کیفیــت رنــگ کاســته می‌شــود. نرمــی، صافــی و بافــت رنــگ نیــز بــر روی 
درجــه پراکندگــی ذرات مؤثــر اســت. اندازه‌گیــری پتانســیل زتــا در ایــن مــورد، می‌توانــد بــرای کنتــرل کیفیــت رنــگ و مقــدار مــاده 

افزودنــی بــرای بهینه‌کــردن میــزان پراکندگــی بــه کار رود.

کلوئید‌هــا دشــوارترین جامــدات معلــق، بــرای جداکــردن از آب هســتند. نکتــه کلیــدی بــرای حــذف مؤثــر کلوئیدهــا، کاهــش پتانســیل 
ــا بــه کارگیــری مــواد ذکــر شــده، لخته‌هــای  ــا لخته‌کــردن توســط آلــوم، آهــن کلریــد )III( یــا پلیمرهــای کاتیونــی اســت. ب زتــا ب

بســیار ریــز شــروع بــه تجمــع کــرده و رشــد می‌کننــد. در ایــن حالــت بــه راحتــی رســوب کــرده و قابــل صــاف کــردن هســتند.

ــه عنــوان گل حفــاری چاه‌هــای آب و چاه‌هــای نفــت مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد و از نظــر شــیمیایی ایــن ویژگــی را دارد  رس ب
کــه در طــول عمــل حفــر، خــواص آن تغییــر می‌کنــد. بــرای مراحــل ابتدایــی حفــر، یــک سوسپانســیون بــه شــدت بــاردار مناســب 
ــواره متخلخــل چــاه حفــر شــده نفــوذ  ــوده و می‌تواننــد در دی ــه صــورت کلوئیدهــای جــدا از هــم ب ــت، آن‌هــا ب ــن حال اســت. در ای
ــن گل  ــن عمــل از هدر‌رفت ــا ای ــد. ب ــد کنن ــازک نشــت‌ناپذیر تولی ــه ن ــک لای ــای درون خــاک، ی ــردن رخنه‌ه ــا مســدود ک ــرده و ب ک

ــود. ــری می‌ش ــاری جلوگی حف

 SEM 69( بــرای بررســی همزمــان مورفولــوژی ســطح لایــه و همچنیــن ضخامــت لایــه پوشــش داده شــده بــر روی زیرلایــه، از آنالیــز
اســتفاده و تصویــر زیــر بدســت آمــده اســت. ایــن تصویــر چگونــه حاصــل شــده اســت؟

1( با استفاده از تصاویر الکترون‌های ثانویه از سطح نمونه در 
حالت عمود بر پرتو الکترونی

2( با استفاده از تصاویر الکترون‌های ثانویه از سطح مقطع نمونه 
در حالت زاویه‌دار نسبت به پرتو الکترونی

3( با استفاده از تصاویر الکترون‌های برگشتی از سطح نمونه در 
حالت زاویه‌دار نسبت به پرتو الکترونی

4( با استفاده از تصاویر الکترون‌های برگشتی از سطح مقطع 
نمونه در حالت عمود بر پرتو الکترونی

پاسخ: گزینه 2

ــر  ــا و تصاوی ــرد داده ه ــل و کارب ــه" و "تحلی ــا نمون ــی ب ــوی الکترون ــش پرت ــم‌ کن ــر SEM و بره ــه ‌ای ب ــه: "مقدم ــه مربوط مقال
ــش اول"  ــی SEM- بخ ــی روبش ــکوپ الکترون میکروس

توضیحــات: ســطح مقطــع و فصل‌مشــترک از اهمیتــی بســیار بــالا در برخــی از کاربردهــا، ماننــد فرآینــد پوشــش‌دهی و لایه‌هــای 
ــای  ــبندگی لایه‌ه ــت چس ــی کیفی ــکان بررس ــه، ام ــه زیرلای ــش ب ــال پوش ــت اتص ــی کیفی ــر بررس ــاوه ب ــت. ع ــوردار اس ــازک برخ ن
ــرات و  ــود حف ــش )وج ــت پوش ــی کیفی ــش‌، بررس ــت پوش ــن ضخام ــه، تعیی ــش‌های چندلای ــی در پوش ــای پایین ــه لایه‌ه ــی ب بالای
ــطح‌مقطع  ــر س ــتفاده از تصاوی ــا اس ــب ب ــاده مرک ــاختار م ــه ریزس ــده ب ــوذرات تقویت‌کنن ــدن ذرات/نان ــا( و وارد ش میکروتخلخل‌ه

ــی روبشــی وجــود دارد.  میکروســکوپ الکترون
اســتفاده از میکروســکوپ الکترونــی روبشــی ایــن امــکان را بــرای کاربــر فراهــم می‌ســازد تــا بــا کج‌کــردن نمونــه بــه مقــدار کــم بــا 

ــه را مطالعــه کنــد.  ــزار دســتگاه، به‌طــور هم‌زمــان شــرایط مورفولوژیکــی و ســطح مقطــع نمون اســتفاده از نرم‌اف

الکترون‎های ثانویه )برای بررسی مورفولوژی و توپوگرافی( و الکترون‌های برگشتی )با هدف بررسی توزیع فازی( هستند.
دیگــر کاربــرد ایــن نــوع تصاویــر )الکتــرون برگشــتی(، اثبــات ترســیب لایــه نــازک روی زیرلایــه و محاســبه ضخامــت آن لایــه اســت. 
در برخــی مــوارد، امــکان مشــاهده واضــح لایــه نــازک بــا اســتفاده از تصاویــر SEM بــا الکترون‌هــای ثانویــه وجــود نــدارد. در چنیــن 

شــرایطی، بهتریــن راه، تغییــر آشکارســاز بــه آشکارســاز الکتــرون برگشــتی اســت.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/dlNKL2crRDdXSGhUcVpLcGdwQTFFQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85%D9%87/dWUrS3duRjc4dkV5MkV2eVN0cFRWdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85%D9%87/dWUrS3duRjc4dkV5MkV2eVN0cFRWdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/dlNKL2crRDdXSGhUcVpLcGdwQTFFQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/dlNKL2crRDdXSGhUcVpLcGdwQTFFQT09/
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ــزی  ــوذرات مغناطیســی و فل ــرای ســیلیکاپوش کــردن نان ــرد ب 70( تتــرا اتوکســی ســیلان )TEOS(، یکــی از پیش‏ماده‏هــای پرکارب
اســت. در پژوهشــی، پــس از چنــد بــار شستشــو و خالص‏ســازی نانــوذرات Fe3O4 ســیلیکاپوش شــده، طیــف فروســرخ ایــن ترکیــب 

مــورد بررســی قــرار گرفــت. انتظــار مشــاهده کــدام پیک‏هــا را در طیــف فروســرخ ایــن محصــول داریــد؟

پاسخ: گزینه 3

مقاله مربوطه: "تحلیل طیف‌سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه)FTIR(" و "تهیه نانومواد با روش سل–ژل - 1"

توضیحــات: در تتــرا اتوکســی ســیلان بــا فرمــول شــیمیایی CH3CH2O)4Si(، پــس از انجــام واکنــش، مولکــول اتانــول بــه عنــوان 
ــه وجــود کربــن در ســاختار نبایــد  ــوط ب ترک‏شــونده خــارج می‏شــود بنابرایــن در طیــف فروســرخ محصــول خالــص، پیک‏هــای مرب

مشــاهده شــود. ســیلیکا دارای فرمــول شــیمیایی SiO2 اســت و پــس از اتصــال بــه Fe3O4 نیــز پیونــد Si-H نخواهــد داشــت.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87/cTRzRnJMa0FicHBsR3ZHOXdiaUgvZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D9%87%DB%8C%D9%87/cTRzRnJMa0FicHBsR3ZHOXdiaUgvZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/WDlndXlqNTRTUGZ0Tkdkd0ZvK1c0Zz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84/WDlndXlqNTRTUGZ0Tkdkd0ZvK1c0Zz09/
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کاربردهــای فنــاوری نانــو  |  تعــداد ســوالات: 25 ســوال

ــون  ــن عناصــر کاتالیســتی هســتند. تاکن ــا و معروف‌تری ــی گران‌به ــن )Platinum Group Metals( فلزات ــروه پلاتی ــزات گ 71( فل
روش‏هــای مختلفــی بــرای اقتصــادی کــردن اســتفاده از ایــن عناصــر مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. در کــدام یــک از روش‏هــای 
اشــاره شــده می‏تــوان از ایــن عناصــر بــه صــورت فلــزی و بــدون تغییــر در عــدد اکســایش آنهــا )تبدیــل شــدن بــه یــون( اســتفاده 

کــرد؟

1( استفاده از درخت‏پار، استفاده از بستر متخلخل
2( استفاده از گروه‏های آلی، استفاده از ترکیبات کمپلکس

3( استفاده از ترکیبات کمپلکس، استفاده از درخت‏پار
4( استفاده از بستر اکسید فلزی، استفاده از ترکیبات کمپلکس

پاسخ: گزینه 1
مقاله مربوطه: "نانوکاتالیست و نانوذرات کاتالیستی" 

توضیحات: در روش استفاده از ترکیبات کمپلکس، یون فلزات درون ساختار قرار می‏گیرد.

ــا اســتحکام  ــه خاکــی ب ــزوده شــده ب ــه نانوبیوچــار اف ــر مقایســه اســتحکام کششــی )Tensile Strength( دو نمون 72( نمــودار زی
کششــی 58 مگاپاســکال را نشــان می‏دهــد. بــا فــرض برابــر بــودن مقــدار اســتفاده از ایــن دو نمونــه در خــاک مــورد بررســی و یکســان 

بــودن شــرایط کشــت، کــدام پیش‏بینــی نادرســت اســت؟

1( طول و تراکم ریشه‏های گیاه رشد یافته در خاک حاوی نمونه 2 بیشتر است.

2( حاصلخیزی خاک حاوی نمونه 1 کمتر است.

3( فراوانی قارچ‏های همزیست )میکوریزا( در خاک حاوی نمونه 1 بیشتر است.

4( نرخ جوانه‏زنی بذر در خاک حاوی نمونه 2 بیشتر است.

پاسخ: گزینه 3
مقاله مربوطه: "نانوبیوچار و اثرات آن در خاک"

توضیحــات: هنگامــی ‌کــه اســتحکام کششــی بیوچــار از خــاک کمتــر باشــد، افــزودن بیوچــار منجــر بــه کاهــش اســتحکام کششــی 
خــاک می‌شــود. در ایــن هنــگام ریشــه بــا مقاومــت کمتــری از جانــب خــاک مواجــه شــده و گیــاه بــه راحتــی می‌توانــد ریشــه خــود 

را توســعه دهــد.
ــا ریشــه گیــاه(، عناصــر معدنــی خــاک نیــز افزایــش یافتــه کــه خــود  ــزا )قارچ‌هــای هم‌زیســت ب ــا افزایــش رشــد ریشــه و میکوری ب
یکــی از عوامــل افزایــش نــرخ جوانه‏زنــی بــذر در خاک‌هــای حــاوی بیوچــار محســوب می‌شــود. کاهــش اســتحکام کششــی ممکــن 
اســت باعــث افزایــش تحــرک و جابه‌جایــی بی‌مهــرگان در خــاک شــود. بی‌مهــرگان بــا حرکــت در خــاک و تغذیــه خــود، مــوادی را 
دفــع می‌کننــد کــه دارای انــواع ویتامین‌هــا و مــواد مغــذی اســت و همیــن امــر موجــب افزایــش حاصلخیــزی خــاک نیــز می‌شــود.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B3%D8%AA/OFIvcUxFM1hUcUxOd1JZZmVZTVkwUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B3%D8%AA/OFIvcUxFM1hUcUxOd1JZZmVZTVkwUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C%D9%88%DA%86%D8%A7%D8%B1/NlI3TXUyb3diSVMrZGxnK2lXS3lFQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C%D9%88%DA%86%D8%A7%D8%B1/NlI3TXUyb3diSVMrZGxnK2lXS3lFQT09/
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73( با استفاده از کدام یک از روش‌های تکمیل منسوجات، بار سطحی منفی بر روی سطح ایجاد می‌شود؟
1( پلاسما با پرتوی فرابنفش                                         2( پراکنش در حالت محلول

3( پلیمریزاسیون درجا                                               4( ایجاد اتصالات عرضی شیمیایی 

پاسخ: گزینه 1
مقاله مربوطه: "کاربرد فناوری نانو در تکمیل خودتمیزشونده منسوجات - 2"

ــی )شــامل کربوکســیلیک،  ــی منف ــای عامل ــه منظــور ایجــاد گروه‌ه ــوی فرابنفــش ب ــا پرت ــن روش، از پلاســما ب ــات:  در ای توضیح
پرکربوکســیلیک، اپوکســید و پراکســید( روی ســطح منســوجات اســتفاده می‌شــود. پراکنــش در حالــت مــذاب، پراکنــش در حالــت 

ــد ذوب‌ریســی اســت. ــای ذره‌ای جهــت فرآین ــای ســاخت نانوکامپوزیت‌ه ــه روش‌ه ــول و پلیمریزاســیون درجــا از جمل محل
اتصــال عرضــی شــیمیایی بــه اتصــال بیــن مولکولــی یــا درون مولکولــی دو یــا چنــد مولکــول توســط یــک پیونــد کووالانســی اشــاره 

دارد. 

  Li/SiO2 کــه بــه عنــوان الکتــرود در کاتــد باتــری اســتفاده شــده، نانوکامپوزیــت SiO2 74( بــه منظــور بهبــود در ظرفیــت نانــوذرات
ســنتز و نمــودار شــارژ/ دشــارژ ایــن دو ترکیــب در زیــر آورده شــده اســت. کــدام یــک از گزینه‏هــای زیــر صحیــح اســت؟ 

 B منحنی شارژ و A است و SiO2 1( نمودار 1 مربوط به نمونه
منحنی دشارژ این الکترود است.

2( نمودار 1 مربوط به نمونه Li/SiO2  است و A منحنی شارژ 
و B منحنی دشارژ این الکترود است.

 D منحنی شارژ و C است و SiO2 3( نمودار 2 مربوط به نمونه
منحنی دشارژ این الکترود است.

4( نمودار 2 مربوط به نمونه Li/SiO2  است و C منحنی دشارژ 
 و D منحنی شارژ این الکترود است.

پاسخ: گزینه 1
مقاله مربوطه: "باتری یک ابزار ذخیره انرژی 2"

توضیحات: کلید مهم در فهم این منحنی‌ها اینست که بدانیم
الــف- بــه طــور طبیعــی بــرای کاتــد و در کل مســیر منحنــی )ممکــن اســت در بعضــی مناطــق اینگونــه نباشــد ولــی در کل منحنــی 
حتمــا ایــن قاعــده اســت( هــم بــرای شــارژ و هــم دشــارژ، هــر چــه ظرفیــت موجــود در کاتــد بیشــتر شــود، پتانســیل افزایــش می‌یابــد.

ــرار  ــارژ ق ــالای دش ــارژ ب ــای ش ــن منحنی‌ه ــت، بنابرای ــارژ اس ــتر از دش ــارژ بیش ــرای ش ــیل لازم ب ــه پتانس ــد همیش ــرای کات ب- ب
می‌گیــرد.

ج- بــرای آنــد بــه طــور طبیعــی و در کل منحنــی هــم بــرای شــارژ و هــم دشــارژ )ممکــن اســت در بعضــی مناطــق اینگونــه نباشــد 
ولــی در کل منحنــی حتمــا ایــن قاعــده اســت( هــر چــه ظرفیــت موجــود در آنــد بیشــتر شــود، پتانســیل کاهــش می‌یابــد.

د- برای آند همیشه پتانسیل شارژ پایین ولتاژ دشارژ قرار می‌گیرد.       
ه- برای کل باتری روابط همانند کاتد است.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF/UWpITzU2TWVqWW9XdGtrWEt6NG1hZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF/UWpITzU2TWVqWW9XdGtrWEt6NG1hZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C/TmNBcEIxRkozdEJoNnlJSkZCVjI4Zz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C/TmNBcEIxRkozdEJoNnlJSkZCVjI4Zz09/
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75( افــزودن یــک نانومــاده خــاص بــه لاســتیک ســبب افزایــش مقاومــت سایشــی، کاهــش مقاومــت غلتشــی و کاهــش میــزان لغــزش 
ــر شــاخص‌های اساســی در صنعــت لاستیک‌ســازی  ــری ب ــه ترتیــب معــادل چــه اث ــرات خــواص ب ــن تغیی لاســتیک شــده اســت. ای

اســت؟
1( کاهش مصرف سوخت، افزایش ضریب ایمنی، افزایش طول عمر لاستیک
2( کاهش آلودگی صوتی، کاهش ضریب ایمنی، افزایش طول عمر لاستیک

3( افزایش طول عمر لاستیک، کاهش مصرف سوخت، افزایش ضریب ایمنی
4( کاهش مصرف سوخت، افزایش طول عمر لاستیک، کاهش آلودگی صوتی

پاسخ: گزینه 3
مقاله مربوطه: "کاربرد فناوری نانو در لاستیک خودرو - 2"

ــدف  ــا ه ــه لاســتیک‌ها ب ــد ب ــای جدی ــواد و افزودنی‌ه ــن نانوم ــد و تأمی ــا تولی ــه، ب ــن زمین ــد در ای ــای جدی ــات:  نوآوری‌ه توضیح
دســتیابی هرچــه بیشــتر بــه »مثلــث ســه‌گانه کیفیــت« یعنــی »ایمنــی«، »طــول عمــر« و »آلودگــی صوتــی« در حــال توســعه اســت.
مثلــث جادویــی در صنعــت لاستیک‌ســازی بــه معنــای ارتقــاء عملکــرد لاســتیک بــا ســه شــاخص اصلــی زیــر اســت: )الــف( کاهــش 
ــا هــدف افزایــش طــول عمــر  ــازده مصــرف ســوخت، )ب( افزایــش مقاومــت سایشــی ب ــرای افزایــش ب مقاومــت غلتشــی لاســتیک ب
لاســتیک، و )ج( کاهــش میــزان لغــزش لاســتیک در رطوبــت جهــت افزایــش ضریــب ایمنــی. چالــش اصلــی در ایــن زمینــه ایــن اســت 

کــه بهبــود بــازده مصــرف ســوخت بــا کاهــش اصطــکاک غلتشــی عمومــاً منجــر بــه کاهــش ایمنــی خــودرو می‌شــود.

76( بــرای تولیــد الیــاف کامپوزیتــی بــر پایــه نانــوذرات، پیــش از انجــام فرآینــد ذوب‏ریســی لازم اســت اختــاط نانــوذرات بــا بســتر 
پلیمــر و تولیــد نانوکامپوزیــت انجــام شــود. یــک راه تولیــد نانوکامپوزیــت اســتفاده از دســتگاهی ماننــد شــکل زیــر اســت کــه بــا اجــزای 
ــا عملکــردی شــبیه بــه چــرخ گوشــت، عمــل اختــاط را بــه خوبــی انجــام می‏دهــد. ایــن شــکل کــدام یــک از  مارپیچــی خــود و ب

روش‏هــای تولیــد نانوکامپوزیــت را نشــان می‏دهــد و ویژگــی ایــن روش چیســت؟
1( پلیمریزاسیون درجا، نیاز به استفاده از حلال

2( پراکنش در حالت مذاب، نیاز به استفاده از حلال
3( پلیمریزاسیون درجا، عدم استفاده از حلال

4( پراکنش در حالت مذاب، عدم استفاده از حلال
 

   

پاسخ: گزینه 4
مقاله مربوطه:"کاربرد فناوری نانو در تولید الیاف کامپوزیتی"

ــرای تولیــد مســتربچ  ــن و ســاده‌ترین روش ب ــه عنــوان متداول‌تری ــت مــذاب )Melt dispersion( ب ــات: پراکنــش در حال توضیح
نانوکامپوزیــت شــناخته می‌شــود. در ایــن روش نیــازی بــه اســتفاده از حــال نبــوده و قابلیــت صنعتــی شــدن آن بــالا اســت.

ــد. در  ــورون ســیناپس گفتــه می‌شــود و پیــام عصبــی در ایــن نقطــه انتقــال می‌یاب ــه محــل اتصــال دو ن 77( در سیســتم عصبــی، ب
حــوزه مهندســی بافــت ســلول‏های عصبــی، کــدام یــک از تکنیک‏هــای مــورد اســتفاده اثــر بیشــتری بــر ایجــاد اتصــالات سیناپســی 

روی بســتر مــورد بررســی دارد؟
1( قالب‏گیری ماکت             2( الگوی میکروفلوئیدیک              3( چاپ میکروکانتکت             4( الکتروریسی

پاسخ: گزینه 3
مقاله مربوطه: "کاربرد فناوری نانو در مهندسی بافت"

ــا،  ــد پلیمره ــف مانن ــواد مختل ــای م ــال الگوه ــرای انتق ــات: چــاپ میکروکانتکــت )Microcontact printing( روشــی ب توضیح

https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF/T3h5YTRaUW0rU0tvdTdaZDFZQnlOdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF/T3h5YTRaUW0rU0tvdTdaZDFZQnlOdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF/SW56Vk1hc0RlTlIyVU9EY1dZeDZaZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF/SW56Vk1hc0RlTlIyVU9EY1dZeDZaZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF/a01tb1hyWlRtRmNLaDUzdHdTa3drUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF/a01tb1hyWlRtRmNLaDUzdHdTa3drUT09/


دوازدهمین مسابقه ملیفنــاوری‌نانــو

53

ــه طــور معمــول یــک تمبــر پلی‌دی‌متیل‌سیلوکســان )PDMS( در  ــر روی ســطح دیگــری اســت. ب ــوذرات و غیــره ب پروتئین‏هــا، نان
محلــول مــاده‌ای کــه بایــد طرح‏ریــزی شــود آغشــته می‌شــود. چــاپ میکروکانتکــت بــه ایجــاد اتصــالات سیناپســی بــر روی پروتــکل 
ــی  ــوش صحرای ــپ م ــای هیپوکام ــن نورون‌ه ــد. همچنی ــک می‌کن ــان کم ــتایرن و پلی‌دی‌متیل‌سیلوکس ــا پلی‌اس ــده ب ــف ش تعری
ــه  ــادر ب ــت ق ــس از 1 روز از کش ــد و پ ــان می‌دهن ــتراحت را نش ــیل اس ــوند پتانس ــت می‌ش ــیلیکون کش ــید س ــا اکس ــه ب ــی ک زمان

ــه پتانســیل عمــل می‌شــوند. رســیدن ب

78( بــرای اندازه‏گیــری برهمکنــش بیــن آنالیــت و رســپتور )گیرنــده( در یــک حســگر زیســتی از تغییــر فرکانــس رزونانســی حاصــل از 
ایــن برهمکنــش بــرای ایجــاد جریــان اســتفاده می‌شــود. مبــدل اســتفاده شــده در ایــن حســگر کــدام اســت؟

1( جرمی                             2( الکتروشیمی                       3( نوری                         4( گزینه 2 و 3

پاسخ: گزینه 1
مقاله مربوطه: "نانوزیست حسگرها 1- اصول عملکرد و طبقه‌ بندی"

توضیحات:
ــد.  ــل می‌کن ــل اندازه‌گیــری تبدی ــده فیزیکــی قاب ــک پدی ــه ی ــوع برهم‌کنــش بیــن آنالیــت و رســپتور را ب ــزان وق ــوع و می مبــدل وق
تبدیــل می‌توانــد بــه واســطه روش‌هــای وســیعی صــورت گیــرد و بیوسنســورها می‌تواننــد بــر اســاس نــوع سیســتم تبدیــل بــکار رفتــه 
ــری لومینســانس،  ــر اندازه‏گی ــی ب ــوری )مبتن ــج شــامل، 1- سیســتم‌های ن ــل رای ــدی سیســتم‌های تبدی ــدی شــوند. طبقه‌بن طبقه‌بن
جــذب، رزونانــس پلاســمون ســطحی ...( 2- الکتروشــیمیایی )ســنجش تغییــرات امپدانــس، جریــان، پتانســیل و ...( و 3- سیســتم‌های 
ــدی  ــیم بن ــوط تقس ــای مرب ــه زیرگروه‌ه ــه ب ــت ک ــی ...( اس ــس رزونانس ــر فرکان ــش و تغیی ــری خم ــرم )اندازه‌گی ــه ج ــاس ب حس

ــالا اســت. ــا ترکیبــی از روش‌هــای ب ــل موجــود، یــک ی می‌شــود. سیســتم‌های تبدی

79( دیاگــرام بانــد انــرژی نانــوذرات نیمه‌هــادی کــه بــه عنــوان مــاده فعــال در یــک ســلول خورشــیدی بــکار رفتــه اســت بــه صــورت 
زیــر اســت. نــوع نیمه‌هــادی شــماره 1 و 2 و مکانیــزم تولیــد جفــت الکترون–حفــره در ایــن فرآینــد کــدام یــک از مــوارد زیــر اســت؟

1( )1( نوع n- )2( نوع p، در هر دو نوع گذار بین نواری

2( )1( نوع p- )2( نوع n، در هر دو نوع گذار درون‌نواری

3( )1( نوع p- )2( نوع n، در هر دو نوع گذار بین نواری

4( )1( نوع n- )2( نوع p، در هر دو نوع گذار درون‌نواری

 
پاسخ: گزینه 3

مقاله مربوطه:"سلول های خورشیدی- مقدمه‌ای بر خواص اساسی نیمه رساناها 2"
توضیحات: 

شماتیکی از نوار انرژی نیمه‌رسانای غیرذاتی با دهنده و نیمه‌رسانای غیرذاتی با پذیرنده در شکل نشان داده شده است.

فرآیندهــای جــذب مــورد توجــه در بحــث ســلول‌های خورشــیدی عبارتنــد از:1( انــواع گــذار ناشــی از جــذب فوتــون، بیــن ترازهــای 
موجــود در گاف نــواری و همچنیــن بیــن ترازهــای موجــود در گاف و یــک نــوار، 2( فرآیندهــای مربــوط بــه جــذب فوتــون همــراه بــا 

ــوار تولیــد اکســایتون‌ها و 3( گــذار بیــن دو ن

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA/MElHUTgvRlhkNldvQzdqbzY0eGFldz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA/MElHUTgvRlhkNldvQzdqbzY0eGFldz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84/VVY4WHdiZEVEaXhUc2k5czJUSUJzUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84/VVY4WHdiZEVEaXhUc2k5czJUSUJzUT09/
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80( کدام گزینه بیانگر مکانیزم‌‍‌های جداسازی آلاینده‌های آبی توسط غشاهای زئولیتی است؟
1( غربالگری مولکولی– جذب رقابتی– تبادل یونی

2( تجزیه فوتوکاتالیستی– تبادل آنیونی– اندازه حفرات
3( غربالگری مولکولی– انتخاب‌پذیری یونی– اسمز معکوس

4( تبادل یونی– جذب رقابتی– تجزیه فوتوکاتالیستی

پاسخ: گزینه 1
مقاله مربوطه: "تصفیه آب با استفاده از غشاهای نانومقیاس"

ــی آب از  ــزان تراوای ــده می ــل تعیین‌کنن ــه عوام ــوب، از جمل ــی چارچ ــی و چگال ــری یون ــرات، انتخاب‌پذی ــدازه حف ــات:  ان توضیح
ــت. ــی اس ــاختارهای زئولیت ــود در س ــای موج کانال‌ه

جداســازی آلاینده‌هــا توســط غشــاهای زئولیتــی بــر اســاس غربال‌گــری مولکولــی، جــذب رقابتــی یــا تبــادل یونــی انجــام می‌شــود. 
ــر اســت،  ــی کــه شــعاع هیدرودینامیکــی آن‌هــا از مقــدار مشــخصی کوچک‌ت ــی آن اســت کــه یون‌های منظــور از غربال‌گــری مولکول
ــور آن از درون  ــر باشــد، عب ــون بزرگ‌ت ــد. هرچــه شــعاع ی ــور کنن ــی عب ــد به‌ســرعت از درون ســاختارهای متخلخــل زئولیت می‌توانن
حفــرات دشــوارتر خواهــد بــود. همچنیــن، اســاس مکانیــزم جــذب رقابتــی، جــذب شــیمیایی گونه‌هــای آنالیــت روی ســطوح منفــی 

ــد. ــت می‌باش زئولی

81( بــرای تولیــد محصــولات جوانســاز پوســت از مــوادی اســتفاده می‏شــود کــه شــباهت زیــادی بــا ســلول‏های بــدن داشــته باشــند. 
کــدام یــک از نانوحامل‏هــای دارویــی می‏توانــد بــه عنــوان عامــل جوان‏کننــده عمــل کنــد؟

1( نانوذرات لیپیدی جامد                 2( درخت‏پارها                 3( نانوذرات هیدروژل                      4( لیپوزوم

پاسخ: گزینه 4
مقاله مربوطه: "لیپوزوم و کاربرد آن ‌ها در دارورسانی 2"

ــا غشــای ســلول باعــث می‏شــود کــه بتــوان از آن در تولیــد داروهــای ضــد پیــری  ــه لیپــوزوم ب ــات: تشــابه ســاختار دو‌لای توضیح
اســتفاده کــرد.

 82( نمــودار زیــر رابطــه غلظــت بحرانــی تشــکیل میســل )CMC( بــا مقــدار جــزء A یــک A-B دی‏بــاک کوپلیمــر
)A-B diblock copolymer( را نشــان می‏دهــد. همان‏طــور کــه مشــاهده می‏شــود، بــا تغییــر مقــدار جــزء A، شــکل میســل از 
لامــار )تیغــه‏ای( بــه اســتوانه‏ای و ســپس بــه کــروی تغییــر می‏کنــد. در صــورت بارگیــری دارو در ایــن میســل پلیمــری، مانــدگاری 

کــدام شــکل آن در گــردش خــون بیشــتر اســت؟ وابســتگی کــدام شــکل ایــن میســل پلیمــری بــه جــرم کوپلیمــر بیشــتر اســت؟
1( تیغه‏ای- کروی

2( تیغه‏ای- تیغه‏ای  
                                                                                   

3( کروی- تیغه‏ای

4( کروی- کروی 
  

پاسخ: گزینه 4
مقاله مربوطه: "میسل‏ها و کاربرد آن‌ها در دارورسانی1 " و "میسل‏ها و کاربرد آن‌ها در دارورسانی2"

ــم از  ــی ک ــا وزن مولکول ــورفاکتانت‏های ب ــه س ــر نســبت ب ــیار پایین‏ت ــولا CMC بس ــای دوگانه‏دوســت معم ــات: کوپلیمره توضیح
ــی  ــدار باق ــر پای ــل‏های پلیم ــن میس ــی پایی ــای خیل ــری، در غلظت‏ه ــل‏های پلیم ــم میس ــر CMC ک ــد. بخاط ــان می‏دهن ــود نش خ

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87/bklUQnlTUlJUSnhEdVZ0RlNIUi9oZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87/bklUQnlTUlJUSnhEdVZ0RlNIUi9oZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%84%DB%8C%D9%BE%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%85/dktUVGpvVzJ3cjZyVWpkYnlEdFRRZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%84%DB%8C%D9%BE%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%85/dktUVGpvVzJ3cjZyVWpkYnlEdFRRZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%D8%B3%D9%84/K2tXcGduR1lBNW9tb2VibUx4dVcydz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%D8%B3%D9%84/cVhLbjJ1TTlMU1hEUVdnYWRtSEF5Zz09/
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می‏ماننــد کــه باعــث می‏شــود آنهــا تقریبــا غیــر حســاس بــه رقــت )غلظــت( باشــند کــه ایــن امــر منجــر بــه افزایــش دوره گــردش 
ــود. ــورفاکتانتی می‏ش ــل‏های س ــا میس ــاس ب ــون در قی خ

83( می‏خواهیــم نانــوذرات لیپیــدی جامــد )SLN( حــاوی کورکومیــن را بــا دو لیپیــد پالمیتیــک اســید و مونواســتئارین در شــرایط 
تولیــد مشــابه ســنتز کنیــم. کــدام روش بــرای تولیــد نانــوذرات کوچک‏تــر مناســب‏تر اســت و پیش‏بینــی می‏کنیــد انــدازه نانــوذرات 

کــدام لیپیــد بزرگتــر باشــد؟
پایداری حرارتی )درجه سانتی‌گراد)نقطه ذوب )درجه سانتی‌گراد(ترکیب

183275کورکومین
بیش از 63200پالمیتیک اسید
بیش از 81200-78مونواستئارین

1( هموژنایز کردن داغ، مونواستئارین                                                 2( هموژنایز کردن سرد، پالمیتیک اسید
3( هموژنایز کردن داغ، پالمیتیک اسید                                              4( هموژنایز کردن سرد، مونواستئارین

پاسخ: گزینه 1
مقاله مربوطه: "نانوذرات لیپیدی جامد-تهیه شناسایی و کاربرد"

توضیحات:

هموژنایــز کــردن داغ در دمایــی بالاتــر از نقطــه ذوب لیپیــد مــورد نظــر انجــام می‏شــود. در کل دماهــای بالاتــر موجــب کاهــش انــدازه 
ذرات بــه علــت کاهــش گرانــروی می‏گــردد هرچنــد ممکــن اســت دمــای بــالا موجــب تخریــب لیپیــد شــود. ایــن روش بیشــتر بــرای 

ترکیبــات بســیار چربی‏دوســت و مقــاوم بــه حــرارت مــورد اســتفاده قــرار می‏گیــرد.

هموژنایــز کــردن ســرد بــرای غلبــه بــر مشــکلات اســتفاده از دمــای بــالا اســت. در ایــن روش، لیپیــد حــاوی مــاده مــورد نظــر، ســرد 
شــده و در فــاز مایــی پراکنــده می‏شــود تــا بــه حالــت سوسپانســیون درآیــد. ســپس ایــن سوسپانســیون در دمــای پایین‏تــر از دمــای 
ــواه چربی‏دوســت  ــواه آب‏دوســت و خ ــرارت خ ــه ح ــات حســاس ب ــرای ترکیب ــب ب ــن روش اغل ــرد ای ــود. کارب ــز می‏ش ــاق هموژنای ات

اســت. اگــر در ســاخت نانــوذرات از لیپیدهایــی بــا نقطــه ذوب بالاتــر اســتفاده شــود، انــدازه ذرات بزرگ‏تــر خواهــد شــد.

ــرای ســنجش تنــش شــود؟ و مکانیــزم  ــه تشــکیل بتن‌هــای هوشــمند ب ــد منجــر ب ــر می‌توان 84( اســتفاده از کدام‌یــک از مــوارد زی
عملکــرد آن چگونــه اســت؟

1( نانوذرات دی‌اکسید سیلیسیوم– با افزایش مقاومت فشاری بتن
2( نانوالیاف کربنی- با افزایش مقاومت فشاری بتن

3( نانوذرات اکسید آهن– با تغییر مقاومت الکتریکی تحت بارگذاری‌های مختلف
4( نانوذرات اکسید آلومینیوم– با تغییر مقاومت الکتریکی تحت بارگذاری‌های مختلف

پاسخ: گزینه 3
مقاله مربوطه: "کاربرد نانوفناوری در بتن - 2"

توضیحات:
ــف،  ــای مختل ــر بارگذاری‌ه ــت تاثی ــن، تح ــید آه ــوذرات اکس ــیمان و نان ــات س ــی از م ــده، مخلوط ــت آم ــج به‌دس ــاس نتای  براس
مقاومــت الکتریکــی متفاوتــی از خــود نشــان می‌دهــد. وجــود ایــن قابلیــت فوق‌العــاده بــا اهمیــت اســت، بــه ویــژه بــرای ســازه‌هایی 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA/TFBwR216cXcvazFOSks5TGY0UlRUQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA/TFBwR216cXcvazFOSks5TGY0UlRUQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF/ZUFxM3hHdU80WUZFZFQyWlhsMko5dz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF/ZUFxM3hHdU80WUZFZFQyWlhsMko5dz09/
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کــه از حســگرهای مدفــون داخــل ســازه بهره‌منــد نیســتند. بــا توجــه بــه ایــن خاصیــت منحصربه‌فــرد می‌تــوان عملکــرد حســگرهای 
ــرد. ســنجش تنــش را بهینه‌ســازی ک

ــرای مســلح کــردن  ــو ب نانولوله‌هــای کربنــی )CNTs( و نانوالیــاف کربنــی )CNFs( اغلــب به‌عنــوان گزینه‌هــای اصلــی فنــاوری نان
ــرا  ــالا )در حــدود ت ــت بســیار ب ــدول الاســتیک و مقاوم ــواد م ــن م ــرا ای ــد؛ زی ــرار می‌گیرن ــورد اســتفاده ق ــه ســیمانی م ــح پای مصال
پاســکال TPa(، مقاومــت کششــی عالــی )در مقیــاس گیگاپاســکال، GPa( و خــواص الکتریکــی و شــیمیایی منحصر‌به‌فــرد از خــود 
ــواج  ــر ام ــرک‌، و محافظــت در براب ــاعه ت ــر اش ــت در براب ــی، مقاوم ــد خــواص مکانیک ــواد می‌توان ــن م ــد. اســتفاده از ای نشــان می‌ده

الکترومغناطیــس را بهبــود داده و قابلیــت خــود‌ پایــش در مصالــح پایــه ســیمانی را بــه وجــود آورد.

85( نتایــج آزمــون زاویــه تمــاس بــرای یــک پارچــه پنبــه‌ای کــه بــا نانــوذرات مختلــف )A, B, C, D( تکمیــل شــده در زیــر آورده 
ــکار رفتــه مناســب‌تر اســت؟ ــوذرات ب شــده اســت. به‌منظــور ایجــاد منســوجات پنبــه‌ای ضــد آب، کــدام یــک از نان

 
B )2                                   A )1

D )4                                   C )3

پاسخ: گزینه 2
مقاله مربوطه: "کاربرد فناوری نانو در تکمیل خودتمیزشونده منسوجات - 1"

توضیحــات: زاویــه تمــاس بیــش از 90 درجــه بیانگــر آب‎گریــز بــودن، زاویــه تمــاس کمتــر از 30 درجــه بیانگــر آب‎دوســت بــودن و 
زاویــه بیــش از 150 درجــه بیانگــر ابَرَآب‎گریــز بــودن ســطح اســت.

86( دیاگــرام انــرژی اکســایش-کاهش برخــی از نانومــواد در زیــر آورده شــده اســت. کــدام نانومــاده عملکــرد بهتــری را در برابــر نــور 
hc=1240                        .ســبز بــرای تجزیــه آب از خــود نشــان خواهــد داد؟ طــول مــوج نــور ســبز حــدودا 500 نانومتــر اســت

ZnS )2                         MoS2 )1

CdS )4                     Fe2O3 )3

پاسخ: گزینه 4
مقاله مربوطه: "کاربرد فوتوکاتالیست ها - 1"

توضیحات:
تولیــد فوتوالکتروشــیمیایی هیــدروژن بــه فوتوکاتالیســتی نیــاز دارد کــه: انــرژی نــوار رســانش و نــوار ظرفیــت آن، پتانســیل کاهــش و 
 H2O/H+ اکســایش آب/ هیــدروژن و آب/ اکســیژن را داشــته باشــد )ســطح پاییــن نــوار رســانش بایــد منفی‌تــر از پتانســیل کاهــش

و ســطح بــالای نــوار ظرفیــت بایــد مثبت‌تــر از پتانســیل اکســایش H2O/O2 باشــد(.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF/dEVYMitFUFczM3RRNzJURzBtQUNKQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF/dEVYMitFUFczM3RRNzJURzBtQUNKQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF/MXNZUWNCSG9ISlRVODFtc2VIQkhWZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF/MXNZUWNCSG9ISlRVODFtc2VIQkhWZz09/
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ــزم  ــا مکانی ــی ب ــای آب ــازی آلاینده‌ه ــت جداس ــی جه ــاهای آل ــا غش ــی ب ــاهای غیرآل ــه غش ــه مقایس ــه در زمین ــدام گزین 87( ک
ــت؟ ــح اس ــی صحی ــت کل ــیون در حال نانوفیلتراس

1( گرفتگی منافذ در غشاهای غیرآلی بیشتر از غشاهای آلی است.
2( شار عبوری در غشاهای غیرآلی بیشتر از غشاهای آلی است.

3( قابلیت بازیافت مکرر در غشاهای غیرآلی کمتر از غشاهای آلی است.
4( روش‌های ساخت غشاهای غیرآلی معمولاً پیچیدگی بیشتری از غشاهای آلی دارد.

پاسخ: گزینه 2
ــاهای  ــتفاده از غش ــا اس ــه آب ب ــا" و " تصفی ــر غش ــی ب ــای مبتن ــاوری ه ــتفاده از فن ــا اس ــه آب ب ــه: "اصــول تصفی ــه مربوط مقال

ــاس" نانومقی
ــا،  ــذ در آن‎ه ــی مناف ــد و گرفتگ ــری دارن ــی و شــیمیایی پایین‌ت ــداری حرارت ــی اســتحکام مکانیکــی و پای ــات: غشــاهای آل توضیح
امــری جــدی اســت. اگرچــه ایــن محدودیت‌هــا، جــزء نقــاط‌ قــوت غشــاهای غیرآلــی محســوب می‌شــوند، امــا هزینــه نســبتاً بــالای 
مــواد غیرآلــی و روش‌هــای پیچیــده ســاخت آن‎هــا، کاربــرد ایــن غشــاها را در صنعــت تصفیــه آب و فاضــاب محــدود کــرده اســت.
ــازده فیلتراســیون، پایــداری حرارتــی و شــیمیایی و توانایــی تشــکیل  ــا افــزودن نانــوذرات بــه غشــاهای پلیمــری، ب اغلــب می‌تــوان ب
ــس‌زدن  ــا در پ ــی غش ــور آب و توانای ــارش عب ــده، ش ــت آم ــه دس ــج ب ــاس نتای ــر اس ــود داد. ب ــه‌ای‌ بهب ــور قابل‌ملاحظ ــا را به‌ط غش
انتخابــی گونه‌هــای مــورد نظــر، بــا افــزودن نانــوذرات بهبــود می‌یابنــد. همچنیــن گرفتگــی ایــن غشــاها به‌دلیــل بهبــود آب‎دوســتی 

ــد. ــزودن ذرات کاهــش می‌بای ــر اف ــا در اث آن‎ه

88( به منظور ایجاد محافظت در برابر امواج الکترومغناطیس در منسوجات، کدام گزینه کارایی بهتری را از خود نشان می‌دهد؟

 B و A )1
 C و B )2
D و C )3
B و D )4

نانومادهثابت دی‌الکتریکتراوایی مغناطیسی
Aبالاپایین

Bپایینپایین

Cپایینبالا

Dبالابالا

پاسخ: گزینه 3
مقاله مربوطه: "تکمیل منسوجات محافظ در برابر امواج الکترومغناطیس با استفاده از نانوذرات"

توضیحات:
 پایــه مکانیــزم بهبــود خاصیــت محافظــت در برابــر امــواج الکترومغناطیــس، انتقــال بــار )الکتــرون یــا حفــره( اســت. بــه عبارتــی دیگــر، 
مــواد محافــظ بایــد شــامل دوقطبــی )dipoles( الکتریکی/مغناطیســی باشــد تــا توانایــی برهمکنــش بــا میــدان الکترومغناطیســی را 
داشــته باشــد. دوقطبــی الکتریکــی ماننــد ذرات کربــن و BaTiO3 بــر روی منســوج، ثابــت دی‌الکتریــک بالایــی را نشــان می‌دهــد. 
 ،Fe3O4 و )ferrite( ماننــد مــواد فریتــی )ferromagnetic( در حالــی کــه، دوقطبــی مغناطیســی بــر روی بســتر فرومغناطیســی
تروایــی مغناطیســی بالایــی را تشــکیل می‌دهــد. بــه عبارتــی دیگــر، مــواد بــا ثابــت دی‌الکتریــک بــالا انــرژی الکتریکــی را جــذب کــرده 
و بــه انــرژی حرارتــی تبدیــل می‌کننــد، در حالی‌کــه مــواد بــا تراوایــی مغناطیســی بــالا انــرژی مغناطیســی جــذب شــده را بــه انــرژی 

ــد. ــل می‌کنن ــی تبدی حرارت

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87/d05UUEorMTkxTkV3bWNoSlFkelFSZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A7%D8%B5%D9%88%D9%84/NzdrejNPM1NGdFRtSXF1VUJVWVVLQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87/d05UUEorMTkxTkV3bWNoSlFkelFSZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AA%DA%A9%D9%85%DB%8C%D9%84/Z3h5ajd4RDlrdTJETXN3bUZmVCt6dz09/
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89( اســتفاده از کــدام گزینــه بــه عنــوان اکســنده بــرای حــذف آلاینده‌هــای آبــی از طریــق فرآینــد اکسیداســیون پیشــرفته در حضــور 
کاتالیســت‌های بــر پایــه نانومــواد مهندســی شــده نامناســب اســت؟

   
 پاسخ: گزینه 3

مقالــه مربوطــه: "اســتفاده از نانومــواد کاتالیســتی در تصفیــه آب از طریــق فرایند‌هــای پیشــرفته اکسیداســیون-فرایند‌های مبتنــی 
بــر عوامــل اکســایش-کاهش"

توضیحات: 
ــد در  ــه انتشــار ی ــا توجــه ب ــا ب ــه اســت، ام ــرار گرفت ــورد بررســی ق ــل )●IO3( م ــای یدُی ــد رادیکال‌ه ــرای تولی ــودات )-IO4( ب پری

ــت. ــان اس ــی آن غیرقابل‌اطمین ــرد عمل ــت، کارب محیط‌زیس

ــرای کاربردهــای زیست‏پزشــکی نشــان  ــار( را ب ــک ســاختار دندریمــری )درخت‏پ ــر مراحــل ســنتز و اصــاح ســطح ی 90( شــکل زی
ــا  ــا متناســب ب ــدازه کره‏ه ــن )PAMAM( و ان ــر پلی‏آمیدوآمی ــکل، دندریم ــن ش ــده در ای ــای نشــان داده ش ــه کره‏ه ــد. کلی می‏ده
تعــداد نســل دندریمــر اســت. محصــول ایــن واکنــش در کــدام دســته از دندریمرهــا طبقه‏بنــدی می‏شــود و روش ســنتز آن مشــابه 

کــدام روش رشــد دندریمرهــا اســت؟

PAMAM )1 دندریمر- روش همگرا
2( تکتودندریمر- روش واگرا

3( تکتودندریمر- روش همگرا
PAMAM )4 دندریمر- روش واگرا  

پاسخ: گزینه 2
مقاله مربوطه: "دارورسانی هدفمند به وسیله دندریمرها 1"

توضیحات:
 تکتودندریمرهــا )Tecto-dendrimers( متشــکل از یــک دندریمــر مرکــزی هســتند کــه بــا دندریمرهــای پیرامونــی احاطــه شــده 

و ســاختار هسته-پوســته دارنــد.
در روش واگــرا، دندریمرهــا از هســته مولکــول بــه ســمت اطــراف رشــد می‌کننــد بنابرایــن ســنتز تکتودندریمــر بــا روش رشــد واگــرا 

همخوانــی دارد.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87/TWdzOElaS29jZmhjL0NrY3BSUytQQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87/TWdzOElaS29jZmhjL0NrY3BSUytQQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87/TWdzOElaS29jZmhjL0NrY3BSUytQQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87/TWdzOElaS29jZmhjL0NrY3BSUytQQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%DB%8C/RnF3L3dXVGlOc0lBd3FZbjZoTFVnQT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%DB%8C/RnF3L3dXVGlOc0lBd3FZbjZoTFVnQT09/
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91( نمودارهــای زیــر تغییــرات انــرژی آزاد دو ســامانه امولســیونی را نشــان می‏دهنــد. نمودارهــای )الــف( و )ب( بــه ترتیــب مربــوط 
ــوع  ــدام ن ــی، از ک ــای خوراک ــه روغن‌ه ــول در آب ب ــب فراســودمند محل ــک ترکی ــزودن ی ــرای اف ــوع امولســیونی اســت؟ ب ــه چــه ن ب

امولســیون بایــد اســتفاده کــرد؟
1( )الف(: نانوامولسیون، )ب(: میکروامولسیون- آب 

در روغن             
2( )الف(: میکروامولسیون، )ب(: نانوامولسیون- آب 

در روغن
3( )الف(: نانوامولسیون، )ب(: میکروامولسیون- 

روغن در آب           
4( )الف(: میکروامولسیون، )ب(: نانوامولسیون- 

روغن در آب

پاسخ: گزینه 2
مقاله مربوطه: "میکروامولسیون‏ها و کاربرد آن‌ها در صنایع غذایی" و"نانوامولسیون‏ها - معرفی و تولید و کاربرد"

توضیحات:
ــه نانوامولســیون‌ها ســامانه‌های  ــی ک ــد، در حال ــادل ترمودینامیکــی دارن ــی تع ــی هســتند، یعن  میکروامولســیون‌ها ســامانه‌های تعادل
ــه فازهــای تشــکیل‌دهنده هســتند. در میکروامولســیون‌ها چــون تنــش  ــه جــدا شــدن ب ــا یــک تمایــل خودبه‌خــودی ب ــی ب غیرتعادل
بیــن ســطحی تقریبــا صفــر اســت، تغییــر انــرژی آزاد ســامانه منفــی خواهــد بــود. بــه همیــن دلیــل، تشــکیل میکروامولســیون به‌طــور 

خــود بــه خــود صــورت می‌پذیــرد.
از میکروامولسیون‌های آب در روغن می‏توان برای افزودن ترکیبات محلول در آب به روغن‌های خوراکی استفاده کرد.

92( شــکل زیــر وابســتگی جــدا شــدن و بازآرایــی قطعــات ســاختاری آپوفریتیــن )Apoferritin( بــه pH را نشــان می‏دهــد. ایــن 
حامــل بــرای دارورســانی بــا چــه روشــی و بــه کــدام نقطــه از بــدن مناســب‏تر اســت؟

1( دارورسانی خوراکی به روده بزرگ
2( دارورسانی تزریقی به مغز

3( دارورسانی خوراکی به معده 
4( دارورسانی تزریقی به توده سرطانی 

پاسخ: گزینه 3
مقاله مربوطه: "نانوذرات مغناطیسی در تصویربرداری پزشکی"

توضیحات: 
ــدی  ــداری کلوئی ــه پای ــی‌رود ک ــار م ــوذرات مغناطیســی اســت، انتظ ــا نان ــری شــده ب ــن بارگی ــه آپوفریتی ــن ک ــورد مگنتوفریتی در م
بالایــی در خــون داشــته باشــد. امــا نتایــج، پاک‌ســازی کمتــر از 01 دقیقــه را بــرای ایــن ذرات نشــان می‌دهــد، زیــرا توســط سیســتم 
رتیکلواندوتلیــال بــه کبــد، طحــال و گره‌هــای لنفــی ‌می‌رونــد و بنابرایــن بــرای تصویربــرداری ایــن اندام‌هــا گزینــه مناســبی هســتند 
ــه مغــز و  ــرای دارورســانی تزریقــی ب ــر همیــن اســاس، حامــل آپوفریتیــن ب ــرداری مولکولــی مناســب نیســتند. ب ــرای تصویرب ولــی ب
تــوده ســرطانی مناســب نیســت. البتــه از آپوفریتیــن بــه عنــوان حامــل بــرای دارورســانی بــه بافــت ســرطانی کبــد، طحــال و گره‌هــای 
لنفــی می‏تــوان اســتفاده کــرد امــا بــا توجــه بــه اختــاف pH جــدا شــدن قطعــات ســاختاری آپوفریتیــن و pH بافــت ســرطانی کــه 

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D9%85%D9%88%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86/MFlGUit6RG52SXNsOUduTldPTWQxUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%85%D9%88%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86/VG9ralhWa25TRzRpUis5aTJVa0JmUT09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA/ZWVvZlFrTyt5MHRoeFp4c2wyL2JHZz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA/ZWVvZlFrTyt5MHRoeFp4c2wyL2JHZz09/
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حــدود 5/4 اســت، رهایــش دارو بــازده بالایــی نــدارد. در مــورد دارورســانی خوراکــی، pH معــده بــرای رهایــش دارو مناســب اســت 
امــا در مــورد روده بــزرگ، از آنجــا کــه در مســیر گوارشــی پــس از معــده و روده باریــک واقــع شــده اســت، دوز مناســبی از دارو بــه 

آن نخواهــد رســید.

93( شکل زیر نشان‌دهنده نمودارهای نایکویست نانوذرات Fe2O3 با مورفولوژی‌های مختلف است که با روش سولوترمال و برای کاربرد 
به عنوان آند در باتری سنتز شده‌اند. کدام یک از گزینه‌های زیر تفسیر درستی از این نمودارها را ارائه می‌دهد؟

1( انتقال الکترون بین الکترود و الکترولیت در نانوذرات با مورفولوژی میله‌ای 
بهتر از دیسکی و ضعیف‌تر از کروی است.   

2( انتقال الکترون بین الکترود و الکترولیت در نانوذرات با مورفولوژی کروی 
بهتر از دو نمونه دیگر است.

3( انتقال الکترون بین الکترود و الکترولیت در نانوذرات با مورفولوژی میله‌ای 
بهتر از دو نمونه دیگر است.

4( انتقال الکترون بین الکترود و الکترولیت در نانوذرات با مورفولوژی میله‌ای 
بهتر از کروی و ضعیف‌تر از دیسکی است.

  
پاسخ: گزینه 2

مقاله مربوطه: "نانوزیست حسگرها2- تکنیک‌های الکتروشیمی"
توضیحات: 

ــای  ــار در واکنش‌ه ــرون و انتش ــال الکت ــرعت انتق ــه س ــرای مطالع ــری ب ــک موث ــیمیایی تکنی ــس الکتروش ــکوپی امپدان اسپکتروس
الکتروشــیمیایی اســت. ماهیــت امپدانــس، مقاومــت پیچیــده‌ای اســت کــه بــه هنــگام عبــور جریــان از مــدار متشــکل از مقاومــت، خازن 
ــه صــورت اجــزای مــدار الکتروشــیمیایی  ــه وجــود می‌آیــد. وقایــع الکتروشــیمیایی در فصــل مشــترک الکتــرود محلــول ب و القاگــر ب
)مقاومــت، خــازن و القاگــر( مــدل می‌شــوند. طیــف امپدانــس چنیــن مــداری می‌توانــد بــرای مطالعــه وقایــع ســطح الکتــرود بــکار رود. 
ــه صــورت  ــان )مقاومــت( اندازه‌گیــری می‌شــود. طیــف حاصــل ب ــا اعمــال ولتــاژ سینوســی کوچــک در فرکانــسw، تغییــرات جری ب
ــره‌ای در  ــردد. بخــش نیم‏دای ــام نمــودار نیکوییســت )Nyquist plot( رســم می‌گ ــی تحــت ن ــت واقع ــر مقاوم ــی ب ــت موهوم مقاوم
ــطح  ــر س ــت کمت ــده مقاوم ــان دهن ــر نش ــره کوچکت ــه نیم‏دای ــود ک ــوط می‌ش ــرون مرب ــال الکت ــد انتق ــه فرآین ــالا ب ــای ب فرکانس‌ه

ــار را نشــان می‏دهــد. ــال ب ــر انتق ــرود در براب الکت

94( شــکل زیــر دو رویکــرد دارورســانی توســط نانــوذرات بــه بافــت ســرطانی را نشــان می‏دهــد. روش‏هــای 1 و 2 بــه 
ترتیــب نمایانگــر چــه رویکــردی هســتند و عــوارض جانبــی داروی ضــد ســرطان بــا کــدام روش کمتــر خواهــد بــود؟

1( دارورسانی فعال- دارورسانی غیر فعال- روش 2
2( دارورسانی غیر فعال- دارورسانی فعال- روش 1
3( دارورسانی غیر فعال- دارورسانی فعال- روش 2
4( دارورسانی فعال- دارورسانی غیر فعال- روش 1

پاسخ: گزینه 3
مقاله مربوطه: "مقدمه‏ای بر نانوحامل‏‏های دارویی"

توضیحات:
 در روش غیــر فعــال، نانــوذرات بــه کمــک شــرایط فیزیکو-آناتومیکــی بــه محــل هــدف می‌‌رســند. ذراتــی بــا انــدازه کوچکتــر از 001 
نانومتــر بــه راحتــی از مویرگ‌‏هــای سیســتم رتیکولواندوتلیــال عبــور می‌‏کننــد. در روش دارورســانی فعــال در مقایســه بــا دارورســانی 
ــا  ــا مــزدوج کــردن حامــل ب ــا کانژوگــه کــردن ی ــه بافــت و ســلول وجــود دارد. ب ــر داروهــا ب غیــر فعــال، امــکان انتقــال اختصاصی‏‌ت

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA/anFwVzl5Yi9VaEdkVS80UGp4cnhZdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA/anFwVzl5Yi9VaEdkVS80UGp4cnhZdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85%D9%87/cEdMU0xzcHorbFhkeFdmTStoWTVydz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85%D9%87/cEdMU0xzcHorbFhkeFdmTStoWTVydz09/
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ــد. ــل آم ــدف نائ ــن ه ــه ‏ای ــوان ب ــا می‌‌ت ــر آنتی‌‌بادی‏‌ه ــر( نظی ــای هدف‏گی ــر )لیگانده ــات هدف‌گی ترکیب

ــد شــده اســت.  ــه تولی ــا عملکــرد دوگان ــد داروی ضــد ســرطان دوکسوروبیســین، میســلی پلیمــری ب ــرای دارورســانی هدفمن 95( ب
ایــن میســل پلیمــری هــم نســبت بــه دمــا و هــم نســبت بــه pH حســاس اســت. تغییــر دمــا ورود ایــن حامــل دارویــی را بــه ســلول 
تســهیل می‏کنــد و تغییــر pH باعــث آزادســازی داروی بارگــذاری شــده در آن می‏شــود. بــا توجــه بــه توضیحــات ارائــه شــده، محــل 
بارگیــری داروی دوکسوروبیســین در کــدام بخــش ایــن حامــل اســت و کــدام بخــش از کوپلیمــر تشــکیل‏دهنده میســل بــه ترتیــب 

بایــد حســاس بــه دمــا و حســاس بــه pH باشــد؟

1( بخش آبدوست- بخش آبگریز، بخش آبدوست                                2( بخش آبگریز- بخش آبدوست، بخش آبگریز
3( بخش آبدوست- بخش آبدوست، بخش آبگریز                              4( بخش آبگریز- بخش آبگریز، بخش آبدوست

پاسخ: گزینه 2
مقاله مربوطه:"میسل‌ها و کاربرد آن‌ها در دارورسانی 2" 

توضیحات: 
ــز آن اســت. از آنجــا کــه ابتــدا ورود حامــل  محــل بارگیــری داروی دوکسوروبیســین در مرکــز میســل پلیمــری یعنــی بخــش آبگری
دارویــی بــه ســلول انجــام می‏شــود و ســپس آزادســازی دارو صــورت می‏گیــرد، بخشــی از کوپلیمــر کــه بــه ســمت بیــرون جهت‏گیــری 
 pH ــه ــد حســاس ب ــه ســمت داخــل جهت‏گیــری می‏کنــد )هســته( بای ــا و بخشــی کــه ب ــه دم ــد حســاس ب می‏کنــد  )پوســته( بای

باشــد کــه بــه ترتیــب بــا بخــش آبدوســت و بخــش آبگریــز کوپلیمــر هم‏خوانــی دارد.

https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%D8%B3%D9%84/L1dkdWlubXBIbVN2R3VLcmRUbTJwdz09/
https://nanoeducation.ir/article-detail/%D9%85%DB%8C%D8%B3%D9%84/L1dkdWlubXBIbVN2R3VLcmRUbTJwdz09/
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ــوال ــوالات: 5 س ــداد س ــران  |  تع ــاخت ای ــولات س ــازی و محص تجاری‌س

96( کدام‌گزینه در رابطه با محصولات حوزه تصفیه آب، پساب و شیرین‌سازی صحیح نیست؟
1( فناوری نانوحباب روشی با کارایی بسیار بالا در توزیع یکنواخت گازهای مختلف مانند هوا به داخل محیط مایع همچون آب است.

2( دلیل کارایی بالای نانوحباب‌ها، افزایش مساحت فصل مشترک گاز و مایع است.
3( فناوری نانوحباب‌سازی به عنوان یک فناوری نوین جهت تصفیه آب شناخته می‌شود.

4( از بخش‌های کلیدی دستگاه الکترولایزر، پوششی است که روی کاتد قرار دارد و با نام کاتدهای MOF شناخته می‌شود.
پاسخ: گزینه 4

97( توضیحات زیر مربوط به کدام ماده است؟
ایــن مــاده دارای ویژگی‌هایــی از جملــه وجــود کانال‌هــای یکنواخــت و یکپارچــه، ســطح ویــژه بــالا و توزیــع ذرات همگــون بــا ابعــاد 

بســیار ریــز اســت. ایــن مــاده بــه عنــوان پایــه کاتالیــزور در صنعــت ســرامیک کاربــرد دارد.
1( هیدروکسی آپاتیت

2( گرافن اکسید
3( آلومینای متخلخل

4( نانوساختار دی‌اکسید سیلیسیوم
پاسخ: گزینه 3

98( کدام گزینه در رابطه با نانومواد صحیح است؟
1( یکی از کاربردهای ویژه نانوذرات ZnS ساخت پنجره‌های نوری به دلیل خواص اپتیکی آن است.

2( اکسید روی یک ماده غیرمعدنی سفید و قابل انحلال در آب با فرمول ZnO است.
3( هیدروکسی آپاتیت )HAp( یک کلسیم فسفات است که شباهت زیادی به بافت نرم پوست بدن دارد.

4( نانــوذرات نقــره بــه واســطه خــواص مطلــوب اپتیکــی، نارســانایی و ضــد باکتریایــی کاربــرد زیــادی در صنایــع مختلــف از جملــه 
دارد. ایزوگام‌ســازی 

پاسخ: گزینه 1

99( کدام گزینه از محصولات ساخت ایران در حوزه محیط زیست نیست؟
1( فیلترهای هوا                                          2( مبدل‌های کاتالیستی خودرو

3( بستر فولادی با قابلیت حذف جیوه از هوا         4( کامپاند زیست‌تخریب‌پذیر
پاسخ: گزینه 3

100( کدام نانوکاتالیست‌ها در حوزه صنایع نفت، گاز وپتروشیمی کاربرد دارد؟
1( کاتالیست نانوساختار                                    2( کاتالیست ریفرمینگ گازی

3( کاتالیست آلومینا                                         4( همه موارد
پاسخ: گزینه 4


