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

𝝈𝒄           بوده:  = 2𝝈𝒎𝒂𝒔𝒔 + 𝝈𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒇𝒂𝒄𝒆 

  

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

ست. ا  ٣ 𝒎 ٢ 𝒎ارتباط مستقيم دارد و سطح ويژه ذرات داراي واحد   كننده، با مجذور سطح ويژه ذراتتقويت
براي ساخت اين مورفولوژي متفاوت دو نانوذرات يك ماده سراميكي با كسر جرمي يكسان و آموزي از دانش
دوم،  مورفولوژي ذرات نوع نانومتر و 5مكعبي با ضلع ذرات نوع اول، فولوژي رموپوزيت استفاده كرده است: كام

در  𝝈𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒇𝒂𝒄𝒆كامپوزيت نوع اول چند برابر در  𝝈𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒇𝒂𝒄𝒆به نظر شما، است.  نانومتر 10قطر  با كروي
   نوع دوم خواهد بود؟ت كامپوزي

 برابر 2 ) 1
 برابر 4 ) 2
3 ( 38/8 
 برابر 22/70 ) 4

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

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

  

  

  

  

  

  

 رنگ حاوي نقاط كوانتومي طلا است. كلوئيد آبي ) 1
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  رنگ حاوي نانوذرات طلا است.كلوئيد آبي ) 2
 هاي مختلف هستند. كلوئيدهاي سنتز شده، همگي حاوي نانوذرات طلا با اندازه ) 3
 هاي مختلف هستند.هاي سنتز شده، همگي حاوي نقاط كوانتومي طلا با اندازهكلوئيد ) 4

  

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

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

ذوبT  پيكومتر)   200 فلز و شعاع اتمي FCCكنيد. (شبكه بلوري فلز شكل را پيشنهاد مينانوذرات كروي = 1350 − 24 × %Nسطحي 

 nm 20پودر نانوذرات با قطر متوسط  ) 1
 nm 40پودر نانوذرات با قطر متوسط  ) 2
 nm 60پودر نانوذرات با قطر متوسط  ) 3
 nm 100پودر نانوذرات با قطر متوسط  ) 4

 نانوذرات به دستيابي در مهمي بسيار پارامتر ها،مادهپيش حاوي محفظه دهيحرارت هيدروترمال، روش در -4
 را سايزتك نانوذرات سنتز براي گرمايش منبع كدام از شود. استفادهمي محسوب مطلوب كيفيت و اندازه با

   كنيد؟مي پيشنهاد
 كوره ) 1
 مايكروويو ) 2
 دهي با ميدان مغناطيسيحرارت ) 3
 3و  2هاي گزينه ) 4

 شيميايي احياي روش با نقره نانوذرات سنتز به اقدام تحقيقاتي، پروژه يك در مشاركت جهت آموزيدانش -5
 به را احياكننده عامل سپس وكرده  حل ونيزهيد آب در را نقره نيترات نمك ابتدا روش، اين در او. است كرده
. دارند نانومتر 100 از تربزرگ بسيار ابعادي او توسط شده سنتز نانوذرات وجود، اين با. كرده است اضافه آن

 چيست؟ چالش اين حل براي شما پيشنهادي راهكار

   تركوچك ابعاد با نيترات نقره نمك از استفاده) 1

  احياكننده عامل غلظت كاهش) 2
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  نهايي محلول به آميناتيلنپلي افزودن) 3

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

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

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

  
  
1(W  

2(O  

3(C  

4(WC  

  
  

  

 سورفكتانت قطره چند همراه به را نامعلوم ماده يك از مقداري نانوامولسيون، يك ساخت براي كنيد فرض -7
 نامعلوم ماده برسيد، يكنواخت و پايدار نانوامولسيون يك به بتوانيد اينكه براي. ريزيدمي نارگيل روغن داخل در
  باشد؟ داشته بايد ويژگي چه

 آب باشد.پايه ) 1
 نوعي روغن باشد. ) 2
 آلكوكسيد فلزي باشد. ) 3
 دوست باشد. دوگانه ) 4
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شيميايي موفق به سنتز نانوذرات نقره شده است. او همزمان در دو  يبا استفاده از روش احيا آموزيدانش -8
به عنوان  c4(حاوي نمك نقره با غلظت  Bماده) و به عنوان پيش cظت با غل نمك نقره(حاوي  A ظرف
در كدام ظرف  نقرههاي هستهبا فرض يكسان بودن ساير شرايط سنتز، انجام داده است.  ماده) سنتز راپيش

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

 

 

 

 

 

  

  

                                  2تصوير                                                1تصوير                            

 1، تصوير Aظرف  ) 1
 2، تصوير Aظرف  ) 2
  1، تصوير Bظرف  ) 3
 2، تصوير Bظرف  ) 4

 را سنتز كرده است. نتايج آزمون پراش 2TiOآموزي با استفاده از فرآيند هيدروترمال، دو نوع نانوذره دانش -9
دهد نانوذرات نوع اول و دوم به ترتيب داراي ساختار بلوري آناتاز و روتايل ) نشان ميXRDاشعه ايكس (

) مورد مطالعه قرار داد؛ SEMهاي ياد شده را با ميكروسكوپ الكتروني روبشي (آموز، نمونههستند. اين دانش
  كنيد؟را چگونه توجيه ميتراست خاصي در تصاوير اين دو ذره مشاهده نكرد. اين تناقض اما كن

  
 استفاده شده است. XRDاحتمالا از لامپ تيتانيومي براي انجام آزمون  ) 1
 براي تصويربرداري به درستي انتخاب نشده است. SEMقطعا پارامترهاي عملياتي ميكروسكوپ  ) 2
 اند.شارژ شده SEMنانوذرات به دليل عدم رسانايي الكتريكي، توسط باريكه الكتروني دستگاه  ) 3
  روش مناسبي براي بررسي ساختار بلوري مواد نيست. SEMميكروسكوپ  ) 4
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پژوهشگري، ذرات ميكرومتري آلومينيوم را در حضور گاز آرگون، تحت يك عمليات سري قرار داد و به  -10
استفاده  BET) و آزمون XRDمنظور مطالعه تاثير اين عمليات بر روي پودر، از آزمون پراش اشعه ايكس (

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

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

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

  
 اندازه متوسط تخلخل براي نمونه اول بزرگتر از نمونه دوم خواهد بود. ) 1
 اندازه متوسط تخلخل براي نمونه اول كوچكتر از نمونه دوم خواهد بود. ) 2
 اندازه متوسط تخلخل براي نمونه اول و دوم برابر خواهد بود. ) 3
 توان با اطلاعات به دست آمده، نظر قطعي داد.نمي ) 4

 

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

  متر است؟تصوير چند سانتي

1 ( 1 
2 ( 2 
3 ( 2/0 

4 ( 1/0 

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

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

  كنيد؟مي



 

  1401سال  –دورة المپياد علوم و فناوري نانو  چهاردهمينمرحلة دوم 
 اي)(دفترچه سوالات چهارگزينه

 

 9 از 6 صفحه
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  خاك رس مورد استفاده XRDآناليز 

  پودرهاي توليد شده XRDزواياي مشخصه بدست آمده از آناليز 

 2θ1 2θ2 2θ3 2θ4  پودر
  5/27  22  20  10  1شماره 
  26  5/20  5/18  5/4  2شماره 
  35  28  15  8/2  3شماره 
  5/27  22  20  4  4شماره 

  

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

 فوتوكاتاليستي نانوماده يك از خود، پساب از نمونه چند در معلق آلي تركيبات از برخي حذف براي شركتي -13
 يكسان پساب هاينمونه براي تصفيه، فرآيند انجام شرايط كليه. است كرده استفاده فرابنفش نور تابش همراه به

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

 .است نشده ايجاد هاآلاينده غلظت در توجهي قابل تغيير اول، پساب نمونه در - 
 .است شده گزارش سميت افزايش سميت، كاهش جاي به دوم، پساب نمونه در - 
  .است شده مشاهده هاآلاينده غلظت در توجهي قابل كاهش سوم، پساب نمونه در - 
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  باشد؟ درست تواندمي آمده دست به نتايج خصوص در زير احتمالات از كداميك
 .است فرابنفش نور تابش براي مجاز حد از بزرگتر فوتوكاتاليست ماده انرژيگاف  ) 1
 .نيست كوچك كافي اندازه به فوتوكاتاليست مادهاندازه ذرات  ) 2
 .است بوده متفاوت يكديگر با پساب سه آلي هايآلايندهنوع  ) 3
 .است نشده انتخاب درستي به تابشي نور موجطول  ) 4

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

)AFM(، دهد قرار تاثير تحت را دستگاه توسط اطلاعات خوانش تواندمي كه ؛است محيط مزاحم نويزهاي .
 نانوحسگري بخواهيد اگر. شودمي استفاده محيطي ارتعاشات ميراكننده ميز يك از معضل، اين رفع براي

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

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

زيرا وارد شدن نيروهاي ارتعاشي به اين مواد موجب تغيير خواص نوري آنها  –لومينيسانس ) مواد فوتو2
  شود.مي
زيرا وارد شدن نيروهاي ارتعاشي به اين مواد موجب افزايش يا كاهش دماي آنها  –) مواد مكانوكروميك 3

  شود.مي

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

  

. كندمي استفاده پودري جاذب يك از خود، پساب از آلي هايرنگ و سنگين فلزات حذف براي شركتي -15
 قابل طرز گرم) به(ميلي اوليه پساب در موجود آلي هايآلاينده جرم كه دهندمي نشان تجربي هايگيرياندازه

 نظر به. است پساب تصفيه فرآيند از پس جاذب ذرات از شده كاملا بازيابي آلاينده جرم از بيشتر ايملاحظه
  قابل قبول است؟  پديده زير براي اين چه تعداد از دلايل شما،

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

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

  .مكدمي خود سطحي تر از لايهپايين تا را هاآلاينده كه بالاست قدري به ماده اين جذب قدرت) ج(
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1 (3  
2 (2  
3 (1  
4 (0  
  

 خود پساب تصفيه براي فوتوكاتاليست جاذب يك از بنيان،دانش شركت يك توسعه و تحقيق بخش -16
 انواع و صنعتي، هايرنگ سنگين، فلزات از بالايي غلظت داراي شركت اين پساب. كندمي استفاده

 مربوط آب، تصفيه فرآيند بازده از مقدار چه بزند تخمين خواهدمي واحد اين مهندس. است هاميكرواورگانيسم
 شما. است آمده دست به هاآلاينده سطحي جذب اثر در آن، مقدار چه و است ماده اين فوتوكاتاليستي رفتار به
  كنيد؟مي پيشنهاد او به را راهكاري چه
  

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

 به را غلظت تفاوت و داده انجام رقيق پساب در بار يك و غليظ پساب در بار يك را آب تصفيه فرآيند ) 2
 .دهد نسبت جذب مكانيزم سهم

 تفاوت و داده انجام مشابه صنعتي جاذب يك با بار يك و خود ماده با بار يك را آب تصفيه فرآيند ) 3
 .دهد نسبت فوتوكاتاليستي فعاليت سهم به را غلظت

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

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

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

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

 كاهش و سطحي جذب طريق از سنگين فلزات غلظت كاهش به قادر فوتوكاتاليستي نانومواد ) 3
 .  است فوتوكاتاليستي فعاليت طريق از آلي هايرنگ غلظت

 آزاد، هايبه راديكال شيميايي حمله طريق از ميكروبي بار كاهش به قادر فوتوكاتاليستي نانومواد ) 4
 طريق از آلي هايرنگ غلظت كاهش و سطحي جذب طريق از سنگين فلزات غلظت كاهش
 .است فوتوكاتاليستي فعاليت

  



 

  1401سال  –دورة المپياد علوم و فناوري نانو  چهاردهمينمرحلة دوم 
 اي)(دفترچه سوالات چهارگزينه

 

 9 از 9 صفحه
 

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

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

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

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

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

  
ما يكي از كارشناسان بررسي ايمني محصولات نانويي هستيد. چنانچه در فرايند توليد فرض كنيد ش -19

محصولات زير، تغييرات ذكرشده صورت گرفته باشد، ايمني محصولات به ترتيب از سمت راست به چپ چه 
  تغييري كرده است؟  

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

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

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

 افزايش، كاهش، كاهش ) 1
 كاهش، افزايش، افزايش ) 2
 افزايش، افزايش، كاهش ) 3
 كاهش، كاهش، افزايش ) 4

  
هاي گذاري فاز بخار توانسته است سه نوع نانوذره با مورفولوژيآموزي با استفاده از روش رسوبدانش -20

شما، كداميك از اين سه نوع نانوذره، براي اي از يك فلز فعال را سنتز كند. به نظر اي و صفحهكروي، ميله
  تر است؟كاربردهاي تشخيص طبي مناسب

 نانومتر 20نانوذرات كروي با قطر متوسط  ) 1
 نانومتر 3هايي با قطر نانوميله ) 2
 نانومتر 3هايي با عرض نانوصفحه ) 3
  نانومتر 20نانوذرات سوزني با قطر  ) 4

  



   1                                                                                                                                       (1سوال) 

 پاسخ درست است.  2گزینه  پاسخ تشریحی:

 دانیم:‌می

𝛒 =
𝒎

𝑽
 

 لذا

𝑽𝟏 = 𝑽𝟐 

× تعداد نانوذره 𝟏 حجم نانوذره 𝟏 = × تعداد نانوذره 𝟐  حجم نانوذره 𝟐

𝑵𝟏 × 𝒂𝟑 = 𝑵𝟐 ×
𝟒

𝟑
𝝅𝒓𝟑 

𝑵𝟏 × (𝟓 𝒏𝒎)𝟑 = 𝑵𝟐 ×
𝟒

𝟑
𝝅(𝟓 𝒏𝒎)𝟑 

𝑵𝟏

𝑵𝟐
=

𝟒

𝟑
𝝅 

برابر  4این عبارت بدین معنی است که در یک کسر حجمی یکسان، تعداد نانوذرات نوع اول )مورفولوژی مکعبی( حدود 

تعداد نانوذرات نوع دوم )مورفولوژی کروی( است. حال باید سطح ویژه این نانوذرات را با توجه به تعداد ذرات محاسبه 

 کنیم. داریم:

) سطح  ویژه
𝐦 2 

𝐦 3 
) =

مساحت سطح

حجم
 

 

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

سطح ویژه نانوذرات مکعبی

سطح ویژه نانوذرات کروی
=

سطح نانوذرات مکعبی

حجم نانوذرات مکعبی

سطح نانوذرات کروی

حجم نانوذرات کروی

=
سطح نانوذرات مکعبی

سطح نانوذرات کروی
=

𝑵𝟏 × 𝟔𝒂𝟐

𝑵𝟐 × 𝟒𝝅𝒓𝟐

=
𝑵𝟏

𝑵𝟐
×

𝟔 × (𝟓)𝟐

𝟒𝝅 × (𝟓)𝟐
=

𝟒

𝟑
𝝅 ×

𝟔

𝟒𝝅
= 𝟐 

 

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

 برابر ذرات کروی است.  4استحکام مکانیکی ناشی از فصل مشترک ذرات مکعبی 



  

 1                                                                                                                          (             2سوال)

 پاسخ درست است.  1گزینه پاسخ تشریحی: 

توان نتیجه گرفت که تعدادی از کلوئیدهای سنتز  رنگ از آبی به قرمز در اثر افزایش اندازه ذرات طلا، می با توجه به تغییر

 توان اظهار نظر کرد. شده حاوی نقاط کوانتومی طلا هستند. در مورد کلوئید قرمزرنگ با قطعیت نمی

 

 1                                                                                                                                       (3سوال)

 پاسخ درست است.  3گزینه  پاسخ تشریحی:

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

 های کل ذره برابر است با: تعداد اتم

اتم کل ذره =  
4

3
π(R×10−9)3

(
4r

√2
×10−12)3

× 4 =
π

3√2
× (

R

r
)3 × 109  

 

اتم روی سطح ذره =  
4π(R×10−9)2

π(r×10−12)2
=

4(R×10−9)2

(r×10−12)2
= 4(

R

r
× 103)2 = 4(

R

r
)2 × 106  

 

تعداد اتم روی سطح ذره

تعداد کل اتم ذره 
=

4(
R
r)2 × 106

π

3√2
× (

R
r)3 × 109

=
12√2

π(
R
r) × 103

=
12√2

π
(

r

R
) × 10−3 = 5.4 × (

r

R
) × 10−3 

 

تعداد اتم روی سطح ذره

تعداد کل اتم ذره 
= 5.4 × (

r

R
) × 10−3 = 5.4 × (

200

R
) × 10−3 ≈

1.08

R
 

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

10 108/0 1091 

20 054/0 1220 

30 036/0 1264 



 50 0216/0 1298 

تری‌داشته‌‌هرچه‌پودر‌نانوذرات‌مورد‌استفاده‌ریزتر‌بوده‌و‌در‌ساختار‌قطعه‌توزیع‌یکنواخت»با‌توجه‌به‌عبارت‌

0به‌دنبال‌ذراتی‌با‌دمای‌ذوب‌بالاتر‌از‌«‌قطعه‌استحکام‌بیشتری‌خواهد‌داشت‌باشند،
C‌1250و‌اندازه‌ذرات‌‌

نانومتر،‌این‌دو‌خواسته‌برآورده‌‌60ریزتر‌هستیم.‌با‌توجه‌به‌نتایج‌بدست‌آمده‌در‌صورت‌استفاده‌از‌ذرات‌با‌قطر‌

‌شود.‌می

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1(4سوال)

‌پاسخ‌درست‌است.‌‌4گزینه‌‌پاسخ‌تشریحی:

 شرایط واکنش، محفظه مختلف های قسمت در زیاد دمایی شیب ایجاد باعث رسانشی حرارت انتقال و کوره از استفاده

 از امروزه رو، این از. شود می( پهن توزیع تابع) مختلف های اندازه با نانوذرات سنتز نتیجه، در و غیریکنواخت واکنش

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

 .کرد اشاره مغناطیسی میدان با دهی حرارت

 1                                                                                                                                       (5سوال)

 پاسخ درست است.  3گزینه پاسخ تشریحی: 

 ادامه در. شوند می هسته تشکیل باعث و چسبیده یکدیگر به ها کاتیون احیای از حاصل های اتم ابتدا نانوذرات، سنتز برای

 به نانوذرات نشود، جلوگیری ها هسته حد از بیش رشد از که صورتی در. دهند می تشکیل را نانوذرات و کرده رشد ها هسته

 حد از بیش رشد از ممانعت برای. شوند نمی محسوب نانوذره دیگر نانوذرات، تعریف طبق و رسیده نانومتر صد از بیش ابعادی

 قرارگیری با و هستند پلیمر جنس از معمولا پایدارکننده عوامل. شود می استفاده پایدارکننده عوامل از رشد، حال در نانوذرات

. کنند نمی ایجاد شده سنتز ذرات ابعاد در چندانی تغییر د و الف های گزینه. کنند می جلوگیری آنها رشد از نانوذرات، اطراف در

 شود.  می نانوذرات اندازه افزایش باعث احیاکننده عامل غلظت کاهش دیگر، طرف از

 1                                                                                                                                       (6سوال)

 پاسخ درست است.  1گزینه پاسخ تشریحی: 

ماده استفاده شده در این  با توجه به اینکه پیش .کنند در روش لیتوگرافی باریکه یونی، عناصر غیر فرار روی سطح رسوب می

هم چون عنصر نیست و ترکیب است،  4کند. گزینه  تنگستن روی سطح زیرلایه رسوب می ،بوده است W(CO)6پژوهش 

 پاسخ سوال نیست.

 1                                                                                                                                       (7سوال)

 پاسخ درست است.  1گزینه  پاسخ تشریحی:



 یک و آبدوست سر یک سورفکتانت های ملکول دیگر، سوی از و است آبگریز روغن یک امولسیون، ماتریس که آنجایی از 

 و کرد خواهد گیری جهت( است زمینه روغن که) مایسل بیرون سمت به سورفکتانت های ملکول آبگریز سر دارند، آبگریز سر

 . باشد قطبی و آبدوست باید نامعلوم ماده بنابراین. بود خواهد داخل سمت به آن آبدوست سر

 1                                                                                                                                      ( 8سوال)

 پاسخ درست است.  3گزینه پاسخ تشریحی: 

گیرد. همچنین از آنجاییکه  ماده نقره( زودتر شکل می )غلظت بیشتر پیش Bهای نقره در ظرف  با توجه به نمودار، هسته

 است.   Aمربوط به ظرف  1شود، تصویر شماره  تر می ماده باریک توزیع اندازه ذرات سنتز شده با افزایش غلظت پیش

 

 

 1                                                                                                                                       (9سوال)

 پاسخ درست است.  4گزینه  پاسخ تشریحی:

روش مناسبی برای بررسی  SEMمیکروسکوپ است و  XRDترین روش برای مطالعه ترکیب فازی یک ماده، آزمون  اصلی

ساختار بلوری مواد نیست. این میکروسکوپ صرفا براساس غلظت عنصری در نقاط مختلف ماده، کنتراست تصاویر خود را 

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

 توجهی مشاهده نشده است.

 1                                                                                                                                     (10سوال)

 پاسخ درست است.  2گزینه  پاسخ تشریحی:



های پراش است.  تر شدن پیک نمونه فرآوری شده نسبت به پودر فرآوری نشده، نشانگر پهن XRDمقایسه نتایج آزمون  

شود. این گزاره با نتایج آزمون  دهد که انجام عملیات سری موجب ریزتر شدن ذرات آلومینیوم می این امر نشان می

BET شود چرا که سطح ویژه ماده نیز پس از انجام عملیات سری افزایش یافته است. هرچه ذرات فلزی  نیز تایید می

تر و  گیرد و ساختار ماده بالک به دست آمده، متراکم ریزتر باشند، زینترینگ آنها در دمای بالا به سهولت انجام می

های ساختاری را برای نمونه  تهیه کنیم، کاهش تخلخل SEMتصویر  های زینتر شده، شود. لذا اگر از نمونه تر می چگال

ها برای ماده فرآوری شده به سمت مقادیر کوچکتر  فرآوری شده نشان خواهد داد. بنابراین نمودار توزیع اندازه تخلخل

 .شدجابجا خواهد 

 1                                                                                                                                ( 11سوال)

 پاسخ درست است.  3گزینه  پاسخ تشریحی:

 نسبت ابعادی برابر است با نسبت طول به قطر نانو میله، بنابراین: 

نسبت ابعادی  =
طول

قطر
                      10 =

𝑥

10 𝑛𝑚
                 𝑥 = 100𝑛𝑚  

بزرگنمایی =
طول تصویر

طول شی
                 20000 =

𝑦
100 𝑛𝑚

    

   
  𝑦 = 2 × 106𝑛𝑚 = 2 × 106 × 10−9𝑚 = 2 × 10−3 𝑚 = 0.2 𝑐𝑚 

 

 1                                                                                                                                 (12سوال)

 پاسخ درست است.  4گزینه پاسخ تشریحی: 

با توجه به اینکه در فرآوری پودر میکرو، هدف تولید نانورس و بازشدن هرچه بیشتر صفحات قاعده از یکدیگر  :4پودر شماره 

 4است و در نتیجه تنها در یک جهت و در واقع در یک زاویه پراش انتقال پیک به سمت چپ خواهیم داشت که تنها گزینه 

 . صادق است

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

 فاصله صفحات. 

ه هم اند، بیانگر ب ها نیز جابجا شده سایر پیک θ1با توجه به اینکه به غیر از پیک مشخصه  2و  3 شماره هایپودردر 

 انتظار کارکرد نانورس را داشت.توان  ریختن ساختار ذره است و نمی

 1                                                                                                                                    ( 13سوال)

 پاسخ درست است.  3گزینه  پاسخ تشریحی:



 غلظت سوم، پساب نمونه در نباید باشد، انرژی شکاف بودن بزرگ از مشکل اگر زیرا :نیست صحیح اول گزینه 

  .یابد کاهش ای ملاحظه قابل طرز به ها آلاینده

 کند؛ افت پساب سه هر برای فوتوکاتالیستی خاصیت باید باشد، بزرگ ذرات اندازه اگر زیرا :نیست صحیح دوم گزینه

 .است یافته کاهش ای ملاحظه قابل طرز به ها آلاینده غلظت سوم، پساب نمونه در که است حالی در این

 که باشد پیچیده ملکولی نظر از قدری به آلی آلاینده اول، پساب نمونه در است ممکن است: صحیح سوم گزینه

 در. نکند تغییر ها آلاینده غلظت و نباشد آن تجزیه به قادر فوتوکاتالیستی فعالیت اثر در شده تشکیل آزاد های رادیکال

 به فوتوکاتالیست ماده حضور در توانند می که باشد شده تشکیل ای ساده های ملکول از آلی آلاینده سوم، پساب نمونه

 در. کند پیدا کاهش سرعت به ها آلاینده غلظت و( اورنج متیلن و بلو متیلن ساده های رنگ مانند) شوند تجزیه سرعت

 تشکیل موجب پذیر واکنش آزاد های رادیکال حضور در آلی آلاینده تجزیه است ممکن نیز دوم پساب نمونه

 کاهش، جای به پساب سمیت حالت، این در. شود اولیه آلاینده به نسبت تری سمی و تر خطرناک جانبی محصولات

 .یافت خواهد افزایش

 کاهش شاهد سوم، نمونه در نباید باشد، نشده انتخاب درستی به تابشی نور موج طول اگر زیرا :نیست صحیح چهارم گزینه

 .داشت نخواهد وجود دوم پساب سمیت افزایش برای دلیلی دیگر همچنین. باشیم ها آلاینده غلظت توجه قابل

 1                                                                                                                                    ( 14سوال)

 پاسخ درست است. 4گزینه  پاسخ تشریحی:

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

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

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

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

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

 شدن وارد لذا. برعکس و کنند می ایجاد الکتریکی ولتاژ مکانیکی، نیروی اعمال با که هستند موادی پیزوالکتریک مواد

 و شناسایی برای توان می جریان این از و شده الکتریکی بازخورد تشکیل موجب مواد، از دسته این به ارتعاشی نیروی

 .کرد استفاده محیطی ارتعاشات شدت گیری اندازه

 1                                                                                                                                    ( 15سوال)



 پاسخ درست است.  2گزینه  پاسخ تشریحی: 

باشند )درستی  شده آزاد پساب سطح از جذب، فرآیند طول در و باشند بوده فرار پساب آلی های آلاینده است ممکن

 خطاهایی با پساب غلظت خصوص در تجربی های گیری اندازه یا محاسبات است ممکن همواره دیگر، سوی از. الف(

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

 نادرست‌است.‌‌)ج(عبارت 

 1                                                                                                                                     (16سوال)

 پاسخ درست است.  1گزینه  پاسخ تشریحی

 ماده این توسط آب تصفیه فرآیند توان می دهد، نشان خود از فوتوکاتایستی فعالیت هم و باشد جاذب هم ای ماده اگر

 نسبت فوتوکاتالیستی فعالیت سهم به را غلظت تفاوت و داد انجام آن غیاب در بار یک و نور حضور در بار یک را

 اما شود می انجام یکسان نسبتا طور به نور، غیاب یا حضور در و است سطحی پدیده یک جذب پدیده زیرا دهد،

 .شود می متوقف آن، غیاب در و است وابسته تابشی نور به مستقیما فوتوکاتالیستی فعالیت

 1                                                                                                                                    ( 17)سوال

 پاسخ درست است.  4گزینه  پاسخ تشریحی:

 فلزات غلظت کاهش آزاد، های رادیکال با شیمیایی حمله طریق از میکروبی بار کاهش به قادر فوتوکاتالیستی نانومواد

 .  است فوتوکاتالیستی تخریب طریق از آلی های رنگ غلظت کاهش و سطحی جذب طریق از سنگین

 1                                                                                                                                   (  18سوال)

 پاسخ درست است.  2گزینه پاسخ تشریحی: 

نانومتر، نفوذ کمی در لایه های سطحی پوست 45در حالت کلی، نانوذرات اکسیدفلزی، به ویژه با اندازه ذره ای بزرگتر از 

(. اما نانوذرات 4و  3های  باشند )نادرستی گزینه کمترین میزان جذب سطح از طریق پوست را دارا میموارد دارند و در بین 

توانند از طریق پوست آسیب دیده یا بیمار، به لایه های داخلی پوست نفوذ نمایند. در  پلی ساکاریدی و یا فلزی به آسانی می

ساعت  24تا8نقطه مقابل نقاط کوانتومی به دلیل اندازه بسیار کوچکشان، ظرفیت بالایی برای نفوذ به پوست داشته و ظرف 

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

 1                                                                                                                                     (19سوال)

 خ درست است. پاس 2گزینه پاسخ تشریحی: 



نانومتر و نانولوله های کربنی خطرناک  10از آنجایی که در بین انواع نانومواد، آئروسل ها و ذرات پودر جامد، نانوذرات زیر  

ترین نوع نانومواد هستند، در نتیجه مورد )الف( نانوذرات نقره موجود در بسته بندی به دلیل در تماس مستقیم بودن با مواد 

یابد. با  سازگار کیتوسان، ایمنی محصول مورد )ب( افزایش می دهی با ماده زیست لایی دارند که در اثر پوششغذایی، خطر با

کاهش ایمنی همراه است. با توجه به اینکه نانوذرات لیپیدی کم خطرترین نوع نانوذرات هستند، در نتیجه مورد )ج( با 

 افزایش ایمنی همراه است. 

 1                                                                                                                                     (20سوال)

 . پاسخ درست است 1گزینه  پاسخ تشریحی:

ها به ترتیب بیشترین  ها و نانوصفحه های مختلف، نانوذرات کروی کمترین سمیت را دارند و نانومیله در بین مورفولوژی

 کنند. سمیت را ایجاد می
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