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می۱خواهیم۱سطح۱یک۱زمین۱فوتبال۱با۱ابعاد۱۱00۱متر۱در۱50۱متر۱را۱با۱لایه۱ای۱از۱گرافن۱فرش۱کنیم.۱برای۱این۱کار۱به۱چند۱گرم۱کربن۱نیاز۱۱.۱
داریم؟

)1(سوال

ــطح یـک زمین فوتبـال بـا ابعـاد می در150خواهیم سـ این کـار بـه چنـد گرم کربن متر را بـا لایـه50متر از گرافن فرش کنیم. براي اي
نیاز داریم؟

کـربـن  ــد  یـون پـ طـول  ــبــه،  مـحــاسـ را  -بـراي گـرافـن  در  ــش  0.1کـربـن  شـ ــاحــت مســ فـرمـول ومـتـر،  ــانـ تـظـمن نـ مـ عـی ــلـ راضـ

𝐴𝐴𝐴𝐴 = 3
√3
2
𝑎𝑎𝑎𝑎2 ≈  2.5 𝑎𝑎𝑎𝑎2 

)a اسـت ضـلعی را gr/mol 12، عدد جرمی اتم کربن را)طول شـش عدد آووگادرو 𝑁𝑁𝑁𝑁𝐴𝐴𝐴𝐴و ≈ 6 × 1023 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎/𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚در
.نظر بگیرید

گرم24)الف

گرم8)ب

گرم16)ج

گرم4)د

)2(سوال

که میهمان میدانید نانومواد به چهاردسـته نانومواد صـفر، یک، دو و سـهطور تقسـیم بندي، درشـوند، بر اسـاس این تقسـیمبعدي
گزینه زیر نانومواد نام برده شده، همگی در یک دسته مشابه قرار میکدامیک از گیرند؟هاي

مایسل، گرافن، نانو لیپوزوم)الف

فلورین)ب گرافیت، نانوزئولیت،

آیروژل)ج گرافیت، نانوزئولیت،

درختسان، مایسل، گرافن)د

برای محاسبه، طول پیوند کربن - کربن در گرافن را 0/1 نانومتر، فرمول مساحت شش ضلعی منتظم را  

)a طول شش ضلعی است(، عدد جرمی اتم کربن را gr/mol 12 و عدد آووگادرو را   در نظر بگیرید.

الف( 24 گرم
ب( 8 گرم

ج( 16 گرم
د( 4 گرم

در۲۱.۱ تقسیم۱بندی،۱ این۱ اساس۱ بر۱ می۱شوند،۱ تقسیم۱ سه۱بعدی۱ و۱ دو۱ یک،۱ صفر،۱ نانومواد۱ چهاردسته۱ به۱ نانومواد۱ می۱دانید۱ که۱ همان۱طور۱
کدامیک۱از۱گزینه۱های۱زیر۱نانومواد۱نام۱برده۱شده،۱همگی۱در۱یک۱دسته۱مشابه۱قرار۱می۱گیرند؟

الف(  مایسل، گرافن، نانو لیپوزوم
ب(  نانوزئولیت، گرافیت، فلورین
ج(۱ نانوزئولیت، گرافیت، آیروژل

د(  درختسان، مایسل، گرافن

اثر۱تیندال۱در۱کدام۱یک۱از۱گزینه۱های۱زیر۱اتفاق۱می۱افتد؟.۳۱
الف(۱ذرات درون کلوئید با بار همنام

ب(۱ذرات درون سوسپانسیون با بار ناهمنام
ج(۱۱نانوکامپوزیت های موجود در پوسته جانداران

د(۱سطح برگ خودتمیزشونده در لوتوس

محققی۱با۱استفاده۱از۱نانولوله۱کربنی۱به۱عنوان۱سیم۱رابط،۱نانوحسگر۱دمایی۱طراحی۱کرده۱است۱که۱با۱عبور۱جریان۱الکتریکی۱از۱سیم۱در۴۱.۱
دمای۱بالا۱و۱عدم۱عبور۱جریان۱در۱دمای۱پایین،۱حدود۱دما۱را۱مشخص۱می۱کند.۱کدامیک۱از۱گزینه۱های۱زیر۱بردار۱کایرالn,m(۱(۱نانولوله۱کربنی۱

که۱برای۱این۱منظور۱مناسب۱تر۱است،۱را۱نشان۱می۱دهد؟
الف(۱۱)2،5(
ب(۱۱  )4،8(
ج(۱۱۱۱)3،3(

د(۱۱۱۱)16،1( 

نانولوله۱های۱کربنی۱یکی۱از۱مستحکم۱ترین۱مواد۱شناخته۱شده۱از۱نظر۱استحکام۱کششی۱هستند.۱کدام۱گزینه۱بیشترین۱تاثیر۱را۱در۱بروز5۱.۱
این۱ویژگی۱دارد؟

الف(۱نسبت زیاد طول به قطر مقطع
SP2 ب(۱وجود پیوندهای بین کربنی با هیبریداسیون

ج(۱توخالی بودن و چگالی بسیار پایین
د(۱وجود الکترون آزاد در طول نانولوله
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شکل۱زیر۱شمایی۱از۱سطح۱مقطع۱چهار۱ماده۱نانو۱متخلخل۱را۱نشان۱می۱دهد.۱کدام۱یک۱از۱مواد۱زیر۱برای۱کاربرد۱شیمیایی۱در۱ساخت۱جاذب۶۱.۱
مناسب۱تر۱است؟

الف(۱۱ماده شماره 1
ب(۱۱ماده شماره 2
ج(۱ماده شماره 3
د( ماده شماره 4

یک۱روش۱برای۱سنتزمواد۱نانومتخلخل۱استفاده۱از۱الگواست.۱یکی۱از۱این۱الگوها،۱تشکیل۱مایسل۱است،۱در۱صورت۱استفاده۱از۱مولکول۱های۷۱.۱
دوگانه۱-۱دوست۱)مولکول۱دارای۱یک۱سرآبدوست۱و۱یک۱رشته۱چربی۱دوست(۱به۱عنوان۱قالب۱در۱ظرفی۱که۱دارای۱مقدار۱جزئی۱آب۱در۱حلال۱

آلی۱)روغنی(۱است،۱جهت۱گیری۱مولکول۱های۱دوگانه-دوست۱در۱مایسل۱چگونه۱خواهد۱بود؟
الف(۱سرهای آبدوست به سمت بیرون کره های مایسل جهت گیری می کنند.

ب(۱سرهای چربی دوست به سمت بیرون کره های مایسل جهت گیری می کنند.
ج(۱سرهای آبدوست و چربی دوست به بصورت یکی در میان به سمت بیرون کره های مایسل جهت گیری می کنند.

د(۱سرهای آبدوست و چربی دوست به بصورت زنجیره ای به سمت بیرون کره های مایسل جهت گیری می کنند.

برای۱افزایش۱مقاومت۱به۱سایش،۱افزایش۱استحکام۱کششی۱به۱ترتیب۱افزودن۱کدام۱نانوماده۱به۱پلیمر۱موثرتر۱است؟.۸۱
الف(۱نانولوله کربنی - نانوذره الماس
ب(۱نانوذره الماس - نانولوله کربنی

ج(۱صفحات گرافن به صورت کامپوزیت لایه ای - نانوذره الماس
د(۱صفحات گرافن به صورت کامپوزیت لایه ای - نانولوله کربنی

دانش۱آموزی۱قصد۱دارد۱نوعی۱نانوذرات۱اکسید۱فلزی۱را۱به۱روش۱هیدروترمال۱سنتز۱کند،۱اما۱پس۱از۱مشخصه۱یابی۱نمونه۱با۱میکروسکوپ۹۱.۱
الکترونی۱روبشیSEM(۱(۱متوجه۱تشکیل۱نانومیله۱به۱جای۱نانوذرات۱می۱شود.۱کدام۱گزینه۱علت۱این۱رشد۱ناهمسانگرد۱و۱جهت۱دار۱اکسیدهای۱

فلزی۱نیست؟
الف(۱محلول اولیه با درجه فوق اشباع بالا

ب(۱سرعت رشد متفاوت در وجوه مختلف کریستال
ج(۱وجود نواقص بلوری در وجوه مختلف کریستال

د(۱تفاوت انرژی صفحات بلوری
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سلول های۱عصبی،۱از۱طریق۱انتقال۱تکانه های۱الکتریکی،۱پیام های۱مختلف۱را۱بین۱نقاط۱بدن۱مخابره۱می کنند.۱یکی۱از۱کاربردهای۱فناوری۱0۱.۱
نانو۱در۱علوم۱اعصاب،۱بازسازی۱بافت۱عصبی۱آسیب۱دیده۱است.۱برای۱این۱هدف،۱مواد۱انتخاب۱شده۱به عنوان۱داربست۱سلولی۱باید۱دارای۱
سه۱ویژگی۱مهم۱زیر۱باشند:۱زیست سازگاری۱و۱خواص۱مکانیکی۱و۱رسانایی۱الکتریکی۱مناسب.۱از۱طرفی۱این۱داربست۱باید۱بتواند۱عامل۱رشد۱

سلولی۱را۱در۱خود۱جای۱داده۱و۱به۱سلول۱برساند.
با۱توجه۱به۱توضیحات۱فوق،۱کدام۱دسته۱از۱نانومواد۱می توانند۱داربست۱مناسبی۱برای۱رشد۱نورون های۱عصبی۱باشد؟

PVA الف(۱نانوالیاف پلیمری از جنس
ب(۱زئولیت ها

ج(۱نانولوله ها و نانوالیاف کربنی
د(۱نانوالیاف سلولزی

کدام۱روش۱برای۱ایجاد۱پوشش۱لایه۱نازک۱با۱دقت۱ابعادی۱بالا،۱مناسب۱نیست؟.۱۱۱
الف(۱رسوب دهی فیزیکی فاز بخار
ب(۱رسوب دهی شیمیایی فاز بخار

ج(۱رسوب دهی شیمیایی فاز بخار با کمک پلاسما
د(۱رسوب دهی غوطه وری

کدام۱ویژگی۱لایه۱های۱نازک۱در۱بکارگیری۱آنها۱در۱ساخت۱مدارهای۱مجتمعIC(۱(۱مهم۱است؟.۱۲۱
الف(۱تونل زنی الکترونی
ب(۱۱سوپرپارامغناطیس

ج(۱خواص نوری متفاوت
د(۱استحکام

ترکیب۱شیمیایی۱ساختار۱کریستالی۱زیر۱چیست؟.۱۳۱
توجه۱داشته۱باشید۱که۱اتم های A در۱رئوس۱مکعب۱و۱اتم های B در۱مرکز۱وجوه۱مکعب۱قرار۱دارند.

A3B4۱۱)الف
A4B3۱)ب
AB3۱)ج
A3B۱)د
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چگالی۱اتمی۱صفحه ای۱بصورت۱نسبت۱تعداد۱اتم های۱کامل۱موجود۱روی۱هر۱صفحه۱به۱مساحت۱آن۱صفحه۱تعریف۱می شود،۱با۱توجه۱به۱۴۱.۱
این۱تعریف،۱چگالی۱اتمی۱صفحه۱)۱00(۱در۱ساختار FCC را۱محاسبه۱نمایید.

)۱a۱ثابت۱شبکه۱و R شعاع۱اتم۱است(

علت۱اصلی۱بکارگیری۱نانوذرات۱فلزی۱در۱حسگرهای۱زیستی۱چیست؟.۱5۱
الف( ۱۱وابستگی طول موج انتشار پلاسمون سطحی به نسبت طول به قطر نانوذرات فلزی

ب( ۱۱وابستگی طول موج  انتشار پلاسمون سطحی به اندازه نانوذرات فلزی
ج( ۱۱وابستگی طول موج انتشار پلاسمون سطحی به شکل نانوذرات فلزی

د( ۱۱وابستگی طول موج انتشار پلاسمون سطحی به محیط پیرامون نانوذرات فلزی

به۱طور۱کلی۱در۱صورتی۱که۱طی۱یک۱فرآیند۱نامشخص،۱ترازهای۱انرژی۱یک۱ذره۱ی۱نیمه۱رسانا۱مطابق۱شکل۱زیر،۱به۱تدریج۱از۱حالت۱)الف(۱۶۱.۱
به۱حالت۱)ب(۱تبدیل۱شده۱باشد،۱مشاهده۱کدامیک۱از۱تغییر۱خواص۱زیر۱را۱در۱طی۱این۱فرآیند۱انتظار۱دارید؟

الف( ۱۱افزایش نقطه ذوب
ب( ۱۱افزایش واکنش پذیری
ج( ۱۱کاهش انرژی سطحی

د( ۱۱افزایش پایداری در محیط

در۱نانومواد۱فلزی۱سه۱بعدی۱که۱دانه۱های۱نانومتری۱دارند،۱استحکام۱تسلیم۱مطابق۱رابطه۱»هال۱پچ”۱۱که۱بصورت۱زیر۱است،۱بدست۱می۱آید:.۱۷۱

در۱این۱رابطه،d۱ اندازه۱دانه۱است،  σγp استحکام۱تسلیم۱و۱دیگر۱پارامترها۱ثابت۱هستند.
مشاهده۱می شود۱که۱.........۱دانه ها۱به۱.........۱می انجامد،۱چراکه۱این۱تغییر۱دانه ها۱به۱بیشتر۱شدن۱مرزدانه ها۱می انجامد۱و۱معمولا۱برای۱این۱

منظور۱از۱روش۱........۱استفاده۱می شود.
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الف( ۱۱کوچکتر کردن – افزایش استحکام تسلیم فلز – روش های تغییر شکل پلاستیک شدید
ب( ۱۱بزرگتر کردن – کاهش استحکام تسلیم فلز – روش کندوپاش

ج( ۱۱کوچکتر کردن – کاهش استحکام تسلیم فلز – روش های تغییر شکل پلاستیک شدید
د( ۱۱بزرگتر کردن – افزایش استحکام تسلیم فلز – روش کندوپاش

پس۱از۱ساخت۱نمونه ای۱از۱گرافن۱اکساید۱نتایج۱آنالیز۱دستگاهی۱نشان۱داد۱که۱روی۱هر۱نانومترمربع۱از۱آن۱مقدار 12-10×۱1میلی مول۱۸۱.۱
گروه۱کربوکسیلاتی۱وجود۱دارد.۱مساحت۱سطح۱ویژه۱گرافن۱اکساید۱تهیه شدهm2g-1 ۱۱2اندازه گیری۱شده۱است.۱برای۱اینکه۱تمام۱گروه های۱

کربوکسیلاتی۱موجود۱بر۱روی۱0,0۱۱گرم۱از۱این۱نمونه۱آبکافت۱شوند،۱حداقل۱چند۱میکرولیتر۱آب۱مورد۱نیاز۱است؟

)جرم۱مولی۱هیدروژن۱،۱۱جرم۱مولی۱کربن۱،۱۲۱جرم۱مولی۱اکسیژن۱۱۶۱گرم۱بر۱مول۱است۱و۱چگالی۱آب۱راgr/ml۱ 1 در۱نظر۱بگیرید.۱با۱فرض۱
اینکه۱برای۱آبکافت۱هر۱مول۱گروه۱کربوکسیلاتی۱یک۱مول۱آب۱مورد۱نیاز۱است.(

الف(0.18۱
ب( 10-3×18

ج(360۱۱
د(104۱۱×36

نمودار۱بار۱سطحی۱نانو۱ذرات۱A۱و۱B۱در۱شکل۱زیر۱آورده۱شده۱است.۱در۱چه۱صورت۱محلول۱کلوئیدی۱که۱از۱این۱دو۱نانوذره۱تهیه۱می۱شود،۱۹۱.۱
ناپایدار۱است؟

الف( ۱۱اگر pH محلول بالاتر از 9/5 تنظیم شود.
ب( ۱۱اگر  pH محلول پایین تر از 3/5 تنظیم شود.
ج( ۱۱اگر  pH محلول بین 3/5 تا 9/5 تنظیم شود.

د( ۱۱اگر  pH محلول روی 3 تنظیم شود.

یکی۱از۱مهمترین۱پارامترها۱در۱لیتوگرافی۱نوری۱به۱منظور۱افزایش۱کیفیت۱نوردهی۱و۱ایجاد۱ساختارهای۱میکرومتری۱و۱نانومتری،۱بهبود۲0۱.۱
۱)NA(۱۱۱و۱توانمندی۱عدسی۱در۱جمع۱آوری۱نور)λ(۱۱می۱باشد.۱عوامل۱موثر۱در۱وضوح۱تصویر،۱طول۱موج۱نور۱تابشی)Resolution(۱وضوح۱نور

است.۱کدام۱گزینه۱منجر۱به۱بهبود۱وضوح۱نوردهی۱می۱شود؟
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الف( λ و NA را افزایش دهیم.
ب( λ را کاهش و NA را افزایش دهیم.
ج( λ را افزایش و NA را کاهش دهیم.

د(λ۱ و NA را کاهش دهیم.

از۲۱۱.۱ ،۱مخلوطی۱ ۱A3B پودر۱ تولید۱ برای۱ مثال۱ به۱عنوان۱ بین۱فلزی۱است،۱ ترکیبات۱ تولید۱ آلیاژسازی۱مکانیکی۱ کاربردهای۱روش۱ از۱ یکی۱
پودرهای۱دو۱فلز۱A۱و۱B۱را۱آسیا۱می۱کنند۱تا۱ترکیب۱بین۱فلزی۱A3B۱تشکیل۱شود،۱کدام۱گزینه۱در۱مورد۱تشکیل۱پودر۱A3B۱به۱این۱روش۱

صحیح۱است؟
الف( ۱با افزایش نسبت وزنی گلوله ها به پودرها )با فرض ثابت بودن تعداد گلوله ها(، زمان رسیدن به ترکیب A3Bکوتاهتر می شود.

ب( ۱با افزایش دمای آسیا کاری، اندازه نهایی پودر A3B کوچکتر می شود.
ج( ۱دمای آسیا کاری تاثیری روی زمان رسیدن به ترکیب A3B ندارد.

د( ۱۱نسبت وزنی پودر A باید سه برابر پودر B باشد تا ترکیب A3B  تشکیل شود.

از۱چه۲۲۱.۱ ۱،DNA آرایش۱ این۱ با۱هدف۱دارورسانی۱ساخته۱شده۱است.۱در۱ مانند۱شکل۱زیر،۱ ۱DNA از۱جنس۱ نانومنفذی۱ در۱یک۱پژوهش،۱
تکنیکی۱استفاده۱شده۱است۱و۱چه۱پیوندی۱در۱تشکیل۱آن۱دخیل۱بوده۱است؟

الف( ۱۱نانولیتوگرافی - پیوند کووالانسی
ب( ۱۱نانولیتوگرافی - پیوند غیر کووالانسی

ج(   خودآرایی - پیوند کووالانسی
د( ۱۱خودآرایی - پیوند غیر کووالانسی

محققی۱پس۱از۱سنتز۱نانوذرات۱طلا،۱تصویر۱میکروسکوپ۱الکترونی۱روبشی۱و۱طیف۱اندازه۱ذرات۱را۱تهیه۱می۱کندa-b(۱(.۱۱این۱نانوذرات۲۳۱.۱
چند۱روز۱در۱آزمایشگاه۱در۱دمای۱بالا۱قرار۱می۱گیرند۱و۱مجددا۱مشخصه۱یابی۱آنها۱انجام۱می۱شودc-d(۱(.۱کدام۱گزینه۱بهترین۱توصیف۱از۱اتفاق۱

رخ۱داده۱طی۱این۱چند۱روز۱است؟
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)Nucleation( ۱۱هسته  زایی )الف
)Ostwald( ۱۱رشد استوالد )ب

)Sintering( ۱۱تف جوشی )ج
)Coprecipitation( ۱۱هم رسوبی )د

چرا۱۱روش۱لایه۱نشانی۱فیزیکی۱فاز۱بخارPVD(۱(۱برای۱پوشش۱دهی۱سطوح۱غیر۱مسطح۱مناسب۱نیست؟.۲۴۱
الف( ۱۱انرژی آزاد سطحی در سطوح ناصاف کمتر است و در نتیجه پوشش بهتر به زیر لایه می چسبد.

ب( ۱۱اثر سایه افکنی اتمی باعث می شود تا ضخامت پوشش در نواحی مختلف متفاوت باشد.
ج( ۱۱انرژی آزاد سطحی در سطوح صاف بیشتر است و در نتیجه پوشش بهتر به زیر لایه می چسبد.

د( ۱۱به دلیل غیر مسطح بودن ماده هدف )تارگت(، همواره پوشش دهی بصورت یکنواخت نخواهد بود.

در۱کدامیک۱از۱روش۱های۱زیر۱احتمال۱وجود۱ناخالصی۱در۱لایه۱تولیدشده۱بیشتر۱است؟.۲5۱

)PECVD( ۱۱رسوب دهی بخار شیمیایی پلاسمایی )الف
)APCVD( ۱۱رسوب دهی شیمیایی بخار اتمسفری )ب
)ALCVD( ۱۱رسوب دهی شیمیایی بخار لایه اتمی )ج

)Sputtering( ۱۱رسوب دهی کندوپاش یونی )د
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اثر۱خودتمیزشوندگی۱برگ۱های۱گیاه۱Nelumbo۱nucifera۱یا۱همان۱لاله۱ی۱مردابی۱به۱نانوساختارهای۱سطح۱برگ۱ها۱نسبت۱داده۱می۱شود۲۶۱.۱
که۱به۱وسیله۱ی۱بلور۱هایی۱از۱جنس۱موم۱پوشش۱داده۱شده۱اند.۱برای۱بررسی۱این۱سطوح۱می۱توان۱از۱میکروسکوپ۱نیروی۱اتمی۱استفاده۱کرد.۱

مناسب۱ترین۱شکل۱نوک۱سوزن۱و۱مناسب۱ترین۱مد۱تصویر۱برداری۱برای۱این۱سطوح۱کدام۱است؟
الف( ۱۱نوک T شکل - مد تماسی

ب( ۱۱نوک T شکل - مد غیر تماسی
ج( ۱۱نوک گرد - مد تماسی

د( ۱۱نوک گرد - مد غیر تماسی

کدام۱گزینه۱در۱مورد۱تصویر۱برداری۱با۱استفاده۱از۱میکروسکوپ۱الکترونی۱عبوریTEM(۱(۱صحیح۱است؟.۲۷۱
الف( ۱۱در روش تصویربرداری زمینه روشن با کاهش چگالی ماده در ضخامت ثابت، کنتراست بین نمونه و زمینه افزایش می یابد.

ب( ۱۱در روش تصویربرداری زمینه تاریک با کاهش ضخامت نمونه، کنتراست بین نمونه و زمینه افزایش می یابد.
ج( ۱۱در روش تصویربرداری زمینه تاریک با افزایش چگالی ماده در ضخامت ثابت، کنتراست بین نمونه و زمینه کاهش می یابد.

د( ۱۱در روش تصویربرداری زمینه روشن با افزایش ضخامت نمونه، کنتراست بین نمونه و زمینه افزایش می یابد.

با۱توجه۱به۱شکل۱زیر،۱کدام۱گزینه۱نوع۱پرتو۱الکترونی۱ایجاد۱شده۱و۱نوع۱کاربرد۱آن۱در۱مشخصه۱یابی۱مواد۱را۱به۱درستی۱نشان۱می۱دهد؟.۲۸۱

الف( ۱۱الکترون ثانویه - عنصری
ب( ۱۱الکترون اوژه - عنصری

ج( ۱۱الکترون ثانویه - توپوگرافی
د( ۱۱الکترون اوژه - توپوگرافی

کدامیک۱از۱گزینه۱های۱زیر۱در۱خصوص۱روش۱طیف۱سنجی۱نور۱پویا۱یا۱DLS۱نادرست۱است؟.۲۹۱
الف( DLS  ۱ روش مناسبی جهت بررسی اندازه ذرات در مایعات برای طیف وسیعی از نانوساختارها با اشکال گوناگون است.

ب( ۱۱تعیین دقیق ویسکوزیته مایعی که ذرات در داخل آن پخش شده اند، تاثیر مهمی در نتایج آزمون DLS دارد.
ج( ۱۱اختلاف اندازه ذره بدست آمده از آزمون DLS و آنالیز TEM می تواند ناشی از تمایل ذرات برای کاهش انرژی سطحی آنها در مایعات باشد.

د( ۱۱در تفسیر نتایج آزمون DLS بر اساس شدت )intensity(، ذرات با اندازه بزرگتر اثر بیشتری در میانگین اندازه ذرات نسبت به ذرات کوچکتر دارند.

شکل۱زیر۱منحنی۱هایی۱که۱با۱استفاده۱از۱رابطه۱تاک )Tauc( از۱نتایج۱آزمون۱طیف۱سنجی۱نور۱مرئی-فرابنفش )Uv-vis( برای۱چهار۳0۱.۱
ماده۱مختلف۱بدست۱آمده۱را۱نشان۱می۱دهد.۱با۱توجه۱به۱نمودارها۱کدام۱ماده۱می۱تواند۱در۱ناحیه۱نور۱مرئی۱فعالیت۱فوتوکاتالیستی۱داشته۱

باشد؟
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۱می۱توانید۱حاصلضرب۱سرعت۱نور )c( در۱ثابت۱پلانک )h( را۱۱در۱نظر۱بگیرید،۱یعنی: ۱در۱رابطه۱۱

الف( ۱۱فوتوکاتالیست های 1 و 2
ب( ۱۱فوتوکاتالیست های 2 و 3
ج( ۱۱فوتوکاتالیست های 3 و 4
د( ۱۱فوتوکاتالیست های 1 و4

نمودار۱رابطه۱ویلیامسون۱–۱هال۱که۱با۱استفاده۱از۱نتایج۱آنالیز۱XRD۱بدست۱می۱آید،۱برای۱سه۱نمونه۱a,b,c۱از۱نانوذرات۱در۱شکل۱سمت۳۱۱.۱
راست۱نشان۱داده۱شده۱است.۱در۱رابطه۱ویلیامسون۱–۱هال۱که۱بصورت۱زیر۱است:

۱βپهنای۱نیمه۱ماکزیمم۱پیک،۱۱λ۱طول۱موج۱اشعه۱ایکس،۱Dاندازه۱دانه،۱Ɛ۱کرنش۱شبکه۱کریستالی۱و۱ɵ۱زاویه۱پراش۱است.۱هریک۱از۱۱نمودارهای۱۱
a,b,c،۱به۱کدام۱نمودار۱در۱طیف۱پراش۱اشعه۱ایکسXRD(۱(۱که۱در۱شکل۱سمت۱چپ۱نشان۱داده۱شده۱مربوط۱می۱شود؟
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 )c-)3(        b-)2(      a-)1(1۱)الف
)b-)3(         a-)2(      c-)1(1 )ب
)a-)3(        b-)2(      c-)1(1۱۱)ج
 )a-)3(         c-)2(      b-)1(1۱)د

نمودار۱زیر۱مربوط۱به۱نتیجه۱کدامیک۱از۱روش۱های۱مشخصه۱یابی۱مواد۱است؟.۳۲۱

)DSC(  ۱۱۱آنالیز گرماسنجی روبشی تفاضلی)الف
)TGA(  ۱۱آنالیز توزین حرارتی )ب
)DTA(  ۱۱آنالیز حرارتی افتراقی )ج

د( ۱۱آنالیز دیلاتومتری

شکل۱زیر۱طیف۱اسپکتروسکوپی۱نور۱مرئی-ماورا۱بنفشUv-vis(۱(۱دو۱نمونه۱آب۱آلوده۱که۱بطور۱جداگانه۱حاوی۱رنگ۱آبی۱متیلن۱بلو۱و۳۳۱.۱
رنگ۱قرمز۱کنگورد۱هستند۱را۱قبل۱و۱بعد۱از۱تصفیه۱با۱استفاده۱از۱نانوذرات۱کربن۱فعال۱نشان۱می۱دهد.۱کدام۱عبارت۱صحیح۱می۱باشد؟۱
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الف( ۱۱طیف شماره ۱۱مربوط به نمونه آب اولیه آلوده شده به رنگ متیلن بلو و طیف شماره ۲ مربوط به همان نمونه پس از  تصفیه است.
ب(۱۱۱طیف شماره ۱ مربوط به نمونه آب اولیه آلوده شده به رنگ کنگورد و طیف شماره ۲ مربوط به همان نمونه پس از  تصفیه است.

ج( ۱۱طیف شماره ۴ مربوط به نمونه آب اولیه آلوده شده به رنگ متیلن بلو و طیف شماره ۳ مربوط به همان نمونه پس از تصفیه است.
د(۱۱۱طیف شماره ۴ مربوط به نمونه آب اولیه آلوده شده به رنگ کنگورد و طیف شماره ۳ مربوط به همان نمونه پس از  تصفیه است.

در۱فرآیند۱تصفیه۱آب۱از۱رزین۱های۱تبادلگر۱یون۱نانو۱متخلخل۱استفاده۱می۱شود.۱شکل۱زیر۱رزین۱نانومتخلخل۱تبادلگرهای۱کاتیونی۱و۳۴۱.۱
آنیونی۱را۱نشان۱می۱دهد.۱کدام۱عبارت۱در۱مورد۱این۱رزین۱ها۱صحیح۱است؟

الف( ۱۱مقدار pH آب تصفیه شده توسط تبادلگر آنیونی، کاهش می یابد.

ب( ۱۱مقدار pH آب تصفیه شده توسط تبادلگر کاتیونی، کاهش می یابد.
ج( ۱۱مقدار pH آب تصفیه شده توسط تبادلگر آنیونی، ثابت می ماند.
د( ۱۱مقدار pH آب تصفیه شده توسط تبادلگر کاتیونی، ثابت می ماند.
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فردی۱برای۱حذف۱مواد۱آلی۱از۱آب،۱نانو۱ذرات۱اکسید۱تیتانیم۱را۱روی۱صفحاتی۱پوشش۱می۱دهد۱و۱برای۱فعال۱سازی۱نانو۱ذرات۱اکسید۳5۱.۱
تیتانیم۱از۱لامپ۱ماورا۱بنفش۱استفاده۱می۱کند.۱با۱این۱راهکار۱او۱توانست۱50۱درصد۱مواد۱آلی۱در۱آب۱را۱از۱بین۱ببرد.۱به۱دلیل۱محدودیت۱سطح۱
صفحات،۱او۱تصمیم۱می۱گیرد۱نانو۱ذرات۱اکسید۱تیتانیم۱را۱داخل۱کربن۱فعال۱ایجاد۱کند۱تا۱از۱سطح۱زیاد۱کربن۱فعال۱استفاده۱کند،۱ولی۱متوجه۱
می۱شود۱با۱همان۱میزان۱نانو۱ذره۱در۱شرایط۱مشابه،۱فقط۱۱0۱درصد۱مواد۱آلی۱از۱داخل۱آب۱حذف۱شدند.۱دلیل۱این۱اتفاق۱کدام۱یک۱از۱گزینه۱های۱

زیر۱نمی۱تواند۱باشد؟
الف( ۱۱به دلیل قرارگیری نانو ذرات TiO2 در داخل کربن فعال، نور به آن ها نمی رسد.

ب( ۱۱نانو ذرات TiO2 بجای مواد آلی، کربن فعال را تجزیه می کنند.
ج( ۱۱مواد آلی بجای این که توسط TiO2 تجزیه شوند، جذب کربن فعال می شوند.

د( ۱۱تجمع حباب های گاز  CO2 تولید شده بر اثر تجزیه مواد آلی، حفرات کربن فعال را می بندند.

فناوری۱سامانه۱های۱رهایش۱کنترل۱شده۱کاربردهای۱زیادی۱در۱نانوفناوری۱پزشکی۱دارند.۱به۱نظر۱شما۱در۱نمودار۱زیر۱که۱نشان۱دهنده۱ی۳۶۱.۱
غلظت۱داروی۱حمل۱شده۱توسط۱نانوحامل۱در۱خون۱می۱باشد،۱کدام۱منحنی۱رهایش۱دارو۱از۱سامانه۱رهایش۱کنترل۱شده۱را۱نشان۱می۱دهد۱و۱

کدام۱دسته۱از۱نانومواد،۱بصورت۱کلی۱برای۱این۱هدف۱مناسب۱ترند؟

الف( ۱۱نمودار 1- نانوذرات پلیمری
ب( ۱۱نمودار 2- نانوذرات فلزی
ج( ۱۱نمودار 1- نانوذرات فلزی

د( ۱۱نمودار 2-  نانوذرات پلیمری

نانوزیست۱سنتز،۱روشی۱برای۱تولید۱ساختار۱های۱نانومقیاس۱است۱که۱در۱آن۱از۱موجودات۱زنده۱برای۱ساخت۱نانوساختار۱ها۱بهره۱برداری۳۷۱.۱
می۱شود.۱در۱این۱روش۱از۱باکتری۱ها،۱قارچ۱ها۱و۱حتی۱ساختار۱ها۱و۱سلول۱های۱گیاهی۱استفاده۱می۱شود.۱به۱نظر۱شما۱کدام۱مورد۱از۱دلایل۱برتری۱

نانوزیست۱سنتز۱نسبت۱به۱روش۱های۱شیمیایی۱مرسوم۱نمی۱باشد؟
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الف( ۱۱بطور معمول فرآیندهای نانوزیست سنتز برای تولید نانومواد در مقیاس های بزرگ مناسب هستند.
ب( ۱۱فرآیند های نانوزیست سنتز در دمای محیط انجام شده و مشکلات ناشی از فرایندهای دما بالا را ندارند.

ج( ۱۱محصولات جانبی روش های نانوزیست سنتز، کاملًا زیست تخریب پذیر و زیست سازگار هستند.
د( ۱۱از مواد طبیعی به عنوان پیش ماده در فرآیند های نانوزیست سنتز استفاده می شود.

میدان۳۸۱.۱ اعمال۱ از۱طریق۱ به۱سلول۱های۱سرطانی۱ دارو۱ منظور۱رسانش۱ به۱ دارویی۱ به۱حامل۱های۱ مربوط۱ )هیسترزیس(۱ منحنی۱پسماند۱
مغناطیسی۱و۱منحنی۱توزیع۱اندازه۱ذرات۱حامل۱های۱دارویی۱جهت۱رسانش۱غیر۱فعال۱به۱سلول۱های۱سرطانی۱در۱گزینه۱های۱زیر۱نشان۱داده۱

شده۱است.۱کدام۱گزینه۱مناسب۱ترین۱نتایج۱را۱با۱توجه۱به۱کاربردهای۱مطرح۱شده،۱نشان۱می۱دهد؟

الف(۱

ب(

ج(
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د(

کدام۱گزینه۱یکی۱از۱مکانیسم۱های۱دارورسانی۱هدفمند۱غیرفعالpassive(۱(۱به۱تومورهای۱سرطانی۱است؟.۳۹۱
الف( ۱۱افزایش pH محیط اطراف تومور سرطانی

ب( ۱۱افزایش خروج لنفاوی از تومور سرطانی
ج( ۱۱افزایش تعداد گیرنده های پروتئینی سطح سلول های سرطانی

د( ۱۱افزایش نفوذپذیری عروق خونی تومور سرطانی

را۴0۱.۱ قرمز۱ مادون۱ نور۱ می۱توانند۱ روی۱سطح۱۱آن۱ها۱ نانومتری۱ پوشش۱ ایجاد۱چند۱لایه۱ با۱ که۱ نوعی۱شیشه۱هستند۱ ۱LOW-E شیشه۱های۱
منعکس۱کنند۱و۱مانع۱عبور۱گرما۱به۱صورت۱تابشی۱شوند.۱استفاده۱از۱شیشه۱های۱LOW-E۱در۱کدام۱فصل۱و۱در۱چه۱شرایط۱آب۱و۱هوایی۱تاثیر۱

کمتری۱در۱کاهش۱مصرف۱انرژی۱خانگی۱دارد؟

الف( ۱۱فصل گرم - مناطق غالبا ابری
ب( ۱۱فصل گرم - مناطق غالبا آفتابی

ج( ۱۱فصل سرد - مناطق غالبا ابری
د( ۱۱فصل سرد - مناطق غالبا آفتابی

اگر۱برای۱تولید۱الیاف۱پارچه۱ای۱از۱روش۱الکتروریسی۱استفاده۱شود،۱با۱اضافه۱کردن۱نانو۱لوله۱های۱کربنی۱به۱رزین۱اولیه۱انتظار۱می۱رود۴۱۱.۱
کدام۱خاصیت۱در۱پارچه۱تولید۱شده۱ایجاد۱نشود؟

الف( ۱۱ضد الکتریسیته ساکن
ب( ۱۱افزایش استحکام
ج( ۱۱افزایش آبگریزی

د( ۱۱کاهش ضریب انتقال حرارت

یکی۱از۱روش۱های۱افزایش۱ماندگاری۱مواد۱غذایی،۱استفاده۱از۱نانوکامپوزیت۱رشته۱های۱پلیمری۱و۱نانوذرات۱در۱بسته۱بندی۱مواد۱غذایی۴۲۱.۱
است.۱۱شکل۱زیر۱مسیر۱مولکول۱های۱گاز۱هنگام۱عبور۱از۱این۱نانوکامپوزیت۱را۱نشان۱می۱دهد.۱کدام۱گزینه۱حالت۱مناسبی۱برای۱پخش۱و۱توزیع۱

نانوذرات۱در۱میان۱رشته۱های۱پلیمری۱را۱نشان۱می۱دهد؟
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الف(   شکل شماره۱)1(
ب( ۱۱شکل شماره۱)2(
ج( ۱ شکل شماره۱)3(
د(   شکل شماره۱)4(

آزمایشگری۱نانو۱ذرات۱کروی۱SiO2۱را۱در۱محلول۱غلیظی۱از۱سود۱به۱مدت۱یکساعت۱همزده۱است.۱آنالیز۱BET۱نشان۱داد۱که۱در۱ساختار۴۳۱.۱
نانو۱ذرات،۱کانال۱های۱باز۱ایجاد۱شده۱است.۱علاوه۱بر۱این،۱او۱مشاهده۱نمود۱که۱خواص۱کاتالیستی۱ماده۱حاصل۱افزایش۱یافته۱است.۱این۱افزایش۱

در۱خاصیت۱کاتالیستی۱ماده۱به۱کدام۱علت۱می۱تواند۱باشد؟

الف( ۱۱افزایش تعداد مکان فعال کاتالیستی در واحد جرم و افزایش مساحت سطح ویژه
ب( ۱۱افزایش تعداد مکان فعال کاتالیستی در واحد جرم و کاهش مساحت سطح ویژه
ج( ۱۱کاهش تعداد مکان فعال کاتالیستی در واحد جرم و افزایش مساحت سطح ویژه
د( ۱۱کاهش تعداد مکان فعال کاتالیستی در واحد جرم و کاهش مساحت سطح ویژه



یازدهمین المپیاد دانش آموزی علوم و فناوری نانو
17

w w w . n a n o c l u b . i r

مناسب۱ترین۱نوع۱پاسخ۱شناساگر۱به۱آنالیت۱برای۱اندازه۱گیری۱کمی۱و۱اندازه۱گیری۱کیفی۱در۱یک۱نانوحسگر۱به۱ترتیب۱کدام۱است؟.۴۴۱
الف(۱۱۱نوری - الکتریکی

ب( ۱۱مکانیکی - نوری
ج( ۱۱نوری - مکانیکی
د( ۱۱الکتریکی - نوری

در۱یک۱آزمایشگاه۱تحقیقاتی،۱محققی۱روی۱شناسایی۱بیماری۱ها۱به۱کمک۱نانوفناوری۱تحقیق۱می۱کند.۱در۱اثر۱بی۱احتیاطی،۱ظرف۱حاوی۴5۱.۱
ترکیبی۱از۱نانوذرات۱و۱ویروس۱افتاده۱و۱می۱شکند.۱برای۱پاکسازی۱و۱ایمنی۱افراد۱و۱آزمایشگاه،۱کدام۱اقدام۱نسبت۱به۱بقیه۱اقدامات،۱اولویت۱

دارد؟
الف( کسب اطلاع از محتویات ظرف ها
ب(  تماس تلفنی با مسئول آزمایشگاه

ج(   اقدام به جمع آوری نانوذرات با توجه به برگه MSDS و تمیزکاری
د(   ترک آزمایشگاه
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سوال )1(
پاسخ: گزینه )ب(

گرافن ایده آل مجموعه منظمی از شش ضلعی های منتظم با طول اضلاع تقریبا 0.1 نانومتری از طول پیوند کربن-کربن است. بنابراین بر طبق محاسبات 
زیر مساحت یک شش ضلعی کربنی را بدست می آوریم:

مساحت زمین فوتبال برابر است با:

برای بدست آوردن تعداد شش ضلعی گرافنی در این زمین فوتبال طبق محاسبات زیر عمل می کنیم:

از طرفی تقریبا تمام اتم های کربن در شش ضلعی ها، به غیر از نواحی محیطی که در برابر تعداد کل شش ضلعی گرافنی مورد نیاز زمین چمن قابل 
چشم پوشی است، بین 3 شش ضلعی مشترک است. بنابراین هر شش ضلعی گرافنی دارای 2 اتم کربن خالص است.

بنابراین تعداد اتم های کربن در کل زمین برابر است با:

و با این تعداد کربن کل زمین پوشانده می شود.
 سپس با اعمال عدد آووگادرو و عدد جرمی اتم کربن، طبق محاسبات زیر مقدار جرم گرافن برای فرش کردن زمین فوتبال به دست می آید:

سوال )2(
پاسخ : گزینه )ج(

در تقسیم بندی ابعادی نانومواد، مایسل ها، نانو لیپوزوم، فلورین و درختسان ها در دسته نانومواد صفربعدی قرارمی گیرند. گرافن نانومواد دوبعدی است. 
گرافیت، نانوزئولیت و آیروژل ها نانومواد سه بعدی هستند، براین اساس در گزینه ج همه نانومواد نام برده شده در یک دسته قرار می گیرند و از نظر 

ابعادی دسته بندی نانومواد در همه گزینه ها بصورت زیر است:
)0D( لیپوزوم ،)2D( گرافن ،)0D( الف- مایسل

)0D( فلورین ،)3D( گرافیت ،)3D( ب- نانوزئولیت
)3D( آیروژل ،)3D( گرافیت ،)3D( ج- نانوزئولیت

)2D( گرافن ،)0D( مایسل ،)0D( د- درختسان

سوال )3(
پاسخ: گزینه )الف(

کلوئید ها فازی بین محلول ها و سوسپانسیون ها هستند. در کلوئیدها ذرات معلق در فاز پخش کننده قطری بین 100-1 نانومتر دارند. ذرات در کلوئیدها 
برخلاف سوسپانسیون ها به علت داشتن بارسطحی همنام ته نشین نمی شوند، ازطرفی کلوئیدها بواسطه اندازه ذرات شان مانند محلول ها شفاف نیستند 

و نور را پخش می کنند )اثر تیندال(.
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سوال )4(
پاسخ: گزینه )ب(

در این کاربرد، رسانایی در دمای بالا و عدم رسانایی در دمای پایین مورد نیاز است. بنابراین نانولوله مورد نظر باید نیمه رسانا باشد. بنابراین نباید اختلاف 
مولفه های کایرال نانولوله مضرب صحیحی از 3 باشد.

سوال )5(
پاسخ: گزینه )ب(

نانولوله های کربنی به دلیل وجود پیوندهای بین کربنی با هیبریداسیون SP2، یکی از مستحکم ترین مواد شناخته شده از نظر استحکام کششی هستند. 
نانولوله های کربنی هم چنین چگالی بسیار پایینی دارند که همین امر موجب استحکام ویژه ی بالا )نسبت استحکام به چگالی( نانولوله ها می شود.

سوال )6(
پاسخ: گزینه )د(

حفره ای که متصل به سطح آزاد ماده است حفره ی باز  نام دارد که برای کاربردهای شیمیایی مانند ساخت کاتالیزور، ساخت غشا و جاذب مناسب 
است.  به حفره ای که دور از سطح آزاد ماده است حفره ی بسته می گویند که وجود آن تنها سبب افزایش مقاومت گرمایی و صوتی و کاهش وزن ماده 
شده و در کاربردهای شیمیایی سهمی ندارد. بنابراین ماده شماره 1 که دارای حفرات بسته است مناسب نیست. ازمیان سه ماده نانومتخلخل 2و 3و ۴ 
که دارای حفرات باز هستند، ماده شماره 2 مناسب نیست چون دو سر حفره هایش باز نیست و موادی که وارد حفره شوند در آن به دام می افتند که 
بازیابی و استفاده مجدد از ماده جاذب را با مشکل مواجه می کند. ماده 3 و ۴ هر دو برای ساخت جاذب می توانند بکار روند اما ماده شماره ۴ کانال های 

بیش تری دارد و بنابراین مساحت سطح ویژه بالاتری داشته که برای ساخت ماده جاذب مناسب تر است.

سوال )7(
پاسخ: گزینه )ب(

مولکول دوگانه -دوست )دارای یک رشته ی آلی چربی دوست و یک سر آب دوست( و مایسل )خوشه ای از مولکول های دوگانه - دوست( است. چنانچه 
مولکول های دوگانه -دوست در محیط چربی )فاز آلی( قرار بگیرند طوری تجمع می یابند که دم های آبگریز به سمت بیرون یعنی در تماس با فاز آلی و 

سر آبدوست دور از فاز آلی قرار بگیرد مطابق شکل زیر:
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سوال )8(
پاسخ: گزینه )ب(

برای افزایش مقاومت به سایش یک پلیمر، افزودن نانوذره الماس به جهت بالابردن سختی مفید است. برای افزایش استحکام کششی افزودن نانولوله 
کربنی مناسب تر است.

سوال )9(
پاسخ: گزینه )الف(

اما توضیح دهنده علت ناهمسانگردی نیست. ناهمسانگردی  با رویکرد پایین به بالا است  نانوساختارها  فوق اشباع بالا در محلول اولیه عامل تشکیل 
نانوساختارها به دلیل اختلاف سطح انرژی در وجود مختلف بلوری و درنتیجه سرعت رشد متفاوت در جهات مختلف است. این اختلاف می تواند ناشی 

از وجود نواقص بلوری در وجوه بلوری باشد.

سوال )10(
پاسخ: گزینه )ج(

زیست سازگاری یک ویژگی بسیار مهم و اساسی است که باعث می شود رشد سلول های عصبی در محیطی عاری از التهاب و عفونت انجام شود. از نظر 
مکانیکی نیز مانند مهندسی سایر بافت ها، داربست باید ویژگی های مکانیکی مشابه بافت زمینه را داشته باشد تا رشد بافت به بهترین حالت ممکن صورت 
گیرد. از طرفی رسانایی الکتریکی ماده ی زمینه بسیار مهم است؛ زیرا یکی از راه های هدایت نورون ها برای رشد، استفاده از تکانه های الکتریکی است. 
از طرفی طبق قانون هب همه ی نورون های همکار باید با هم تحریک شوند و با هم رسانش پیام را انجام دهند. بر این اساس، رسانایی داربست نیز از 

ویژگی های اساسی در مهندسی بافت عصبی است.
یکی از اولین نانوموادی که از ابتدا برای طراحی داربست های رشد نورون ها مورد توجه پژوهشگران این حوزه قرار گرفتند، نانولوله های کربنی بودند. 
رسانایی الکتریکی نانولوله ها عامل مهمی برای کمک به رشد نورون هاست. از طرفی ویژگی های فیزیکی چون شکل لوله ای این نانوساختارها می تواند 
نانولوله ها از هر جهت بتوانند  الکتریکی در کنار ویژگی های فیزیکی ویژه باعث می شود که  شکل بخش های مختلف نورون را تقلید نماید. رسانایی 
گزینه ای مناسب برای این کار باشند. نانولوله های کربنی می توانند توسط عوامل رشدی چون عامل رشد عصبی عامل دار شوند. عامل دار شدن نانولوله ها 
باعث افزایش کارایی آن ها در رشد نورون ها می گردد. پژوهش ها نشان داده اند که نانوساختارهای کربنی دیگری چون نانوالیاف کربنی نیز در مهندسی 

بافت عصبی بسیار کارآمد هستند.

سوال )11(
پاسخ: گزینه )د(

روش های لایه نشانی از فاز بخار همگی قابلیت ایجاد لایه نازک را دارند اما روش غوطه وری بدلیل عدم امکان کنترل دقیق ضخامت لایه تولیدشده، عملا 
برای ایجاد پوشش ها با دقت ابعادی بالا بکار نمی رود.

سوال )12(
پاسخ: گزینه )الف(

در این ابزار الکترونیکی یک لایه گیت شناور قرار دارد. میزان بار ذخیره شده در این گیت تعیین کننده مدل پاسخ دهی مدار است. اگر لایه نازک ایجاد 
شده رسانا باشد بار ذخیره شده به راحتی تخلیه می شود ولی اگر این لایه عایق باشد، درون گیت شناور باری نمی تواند وارد یا خارج شود. به همین 

دلیل از خاصیت تونل زنی الکترونی لایه های نازک برای بار دار کردن و یا تخلیه بار گیت شناور استفاده می شود.
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سوال )13(
پاسخ: گزینه )ج(

در این ساختار 8 اتم A هست که یک هشتم از هرکدام در سلول قرار دارد. 6 تا B که نیمی از هر کدام در سلول قرار دارد. در نتیجه 1 اتم A و 3  اتم 
B خواهیم داشت. بنابراین فرمول شیمیایی این ساختار AB3 خواهد بود.

سوال )14(
پاسخ: گزینه )د(

همان طور که در شکل زیر نیز مشاهده می کنید، تعداد اتم های کامل موجود روی صفحه )100( در ساختار FCC برابر است با:

 (13سوال )
 پاسخ: گزینه )ج(

  نتیجه  در. دارد  قرار  س ول  در  کدام  هر  از  نیمی  که B را  6.  دارد  قرار  س ول  در  هرکدام از  هشتم  یک  که  هس  A ارم  8  ساختار  این  در
 .بود خواهد 3AB ساختار این شیمیایی فرمول بنابراین. داش  خواهیم  Bارم  3 و  Aارم 1

 

 (14سوال )
 (دپاسخ: گزینه )

 :با اس  برابر FCC ساختار در( 100) ردحه روی  مورود کامل های ارم ر داد کنید،می مشاهده نیز زیر شکل در که طورهمان

(4 × 1
4) + 1 = 2 

 :داریم FCC ساختار در هم نین

√2𝑎𝑎 = 4𝑅𝑅 
 :بنابراین

چگالی ارمی  ردحه  =  
ر داد  ارمهای کامل  روی ردحه 

مساح  ردحه 
= 2

𝑎𝑎2  = 2
(4𝑅𝑅
√2)2

 = 4
16𝑅𝑅2 = 1

4𝑅𝑅2 

 
 (15سوال )

همچنین در ساختار FCC داریم:

بنابراین:

سوال )15(
پاسخ: گزینه )د(

از آنجایی که شکل گیری پلاسمون های سطحی در سطح فلزات رخ می دهد، طول موجی که موجب ایجاد این پلاسمون ها می شود، علاوه بر شکل و اندازه 
نانوذرات فلزی به محیط پیرامون نانوذرات و گونه هایی که بر روی سطح آن ها جذب می شود نیز وابسته است. این امر موجب می شود که با جذب یا 
جدا شدن انواع مولکول ها از سطح نانوذرات فلزی، طول موج جذب آن ها تغییر کرده و درنتیجه رنگ  آنها تغییر کند. این ویژگی موجب ایجاد کاربردهای 

فراوانی برای نانوذرات فلزی در آشکارسازی انواع ترکیب های شیمیایی و زیستی می شود.

سوال )16(
پاسخ: گزینه )ب(

فرآیند مورد سوال موجب کاهش اندازه ذرات و تبدیل آن ها به نانوذرات و درنتیجه گسسته شدن ترازهای انرژی شده است. با کاهش اندازه ذرات، 
واکنش پذیری آن ها افزایش، دمای ذوب و پایداری شان کم می شود.
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سوال )17(
پاسخ: گزینه )الف(

دسته دیگری از فلزات نانویی سه بعدی به فلزاتی اطلاق می شود که دانه های نانومتری دارند. مطابق رابطه هال پچ مشاهده می شود که کوچکترکردن 
دانه ها به افزایش استحکام تسلیم فلز می انجامد چراکه کوچکترشدن دانه ها به بیشترشدن مرزدانه ها و جلوگیری از تغییرشکل پلاستیک )در اثر حرکت 
نابجایی ها( می انجامد.در این رابطه، d اندازه دانه است. σγp استحکام تسلیم و دیگر پارامترها ثابت هستند. علاوه بر افزایش تنش تسلیم در اثر ریزدانه 
شدن، انعطاف پذیری نیز افزایش می یابد. معمولا در فلزات عواملی که باعث افزایش استحکام تسلیم می شوند، انعطاف پذیری را کاهش می دهند ولی 
ریزدانه شدن هم استحکام تسلیم را افزایش می دهد و هم انعطاف پذیری را و درنتیجه بهبود قابل توجهی در کارایی فلز مورد استفاده ایجاد می کند. 

معمولا جهت ریزدانه کردن فلز از روش های تغییرشکل پلاستیک شدید استفاده می شود.

سوال )18(
پاسخ: گزینه )د(

مساحت سطح ویژه گرافن اکساید  m2g-1 2 است که برابر با  nm2g-1 1018×2 است، از طرفی چون در هر نانومترمربع از اکسیدگرافن، 10-12×1  
میلی مول گروه کربوکسیلاتی وجود دارد، بنابراین، تعداد مول های کربوکسیل به ازای هر گرم اکسیدگرافن برابر است با:

2×1018×10-12  = 2×106 mmol COOH

بنابراین برای 0/01 گرم از اکسیدگرافن تعداد مول های کربوکسیل برابراست با:

 2×106 ×0.01 = 2×104  mmol COOH

از آنجا که در صورت سوال گفته شده که، برای آبکافت هر مول گروه کربوکسیلاتی یک مول آب مورد نیاز است، تعداد مول های آب برابر است با:

2×104  mmol H2O

 360 gr H2O 104× 36  =  104×18×2 لازم داریم، که برابر است با mgr H2O ،از طرفی چون هر مول آب، 18 گرم است، بنابراین

که با توجه به چگالی آب که gr/ml  1 است، بنابراین ml H2O 360 نیاز داریم که برابر با μl H2O 104× 36 است.

سوال )19(
پاسخ: گزینه )ج(

نانوذرات به دلیل انرژی سطحی بسیار بالا تمایل بسیاری جهت به هم چسبیدن و کلوخه ای شدن دارند. در مقابل در نانوفناوری، به محلول های کلوئیدی 
پایدار و همچنین نانوپودرهای جداسازی شده از محلول نیازمندیم.  در حالت کلی یک رویکرد پایدارسازی ایجاد دافعه الکترواستاتیک )واندروالس(  
میان نانوذرات است. لذا نانوذرات تشکیل شده هم بار بوده و یکدیگر را دفع می کنند. معمولا جذب یون های هیدروکسیل و پروتون )+H( در pHهای 

بسیار بالا یا پایین در محلول های آبی اتفاق می افتد.
با توجه به نمودار در pH بالاتر از 9/5 و نیزpH پایین تر از 3/5 بار سطحی نمونه ها یکسان است که باعث دافعه بین ذرات و ایجاد پایداری کلوئیدی 
می شود در حالی که در محدوده pH بین3/5 الی 9/5 بار سطحی ذرات غیریکسان است و ذرات به سمت هم جذب شده و امکان دارد ته نشین گردند.

سوال )20(
پاسخ: گزینه )ب(

 NA را کاهش و λ با توجه به رابطه پراش فرانهوفر در سامانه های تصویر که در رابطه زیر مشخص شده است به منظور بهبود وضوح نوردهی می بایست
           0.6<k1<0.8    .را افزایش دهیم
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سوال )21(
پاسخ: گزینه )الف(

در روش آسیاکاری مکانیکی، می توان برای تشکیل ترکیبات بین فلزی مخلوطی از دو پودر را در آسیاب ریخته و آسیاب نمود، در حین آسیاب کاری 
فرایند جوش و شکست مرتبا رخ داده و سبب می شود که این دو پودر با هم ترکیب شده و ترکیبات بین فلزی تشکیل شود. قاعدتا هرچه نسبت وزنی 
گلوله ها به پودرها بیشتر باشد، برخوردهای پرانرژی تری بین گلوله ها و پودرها رخ خواهد داد و با فرض ثابت بودن سایر شرایط، سریعتر به ترکیب مورد 
نظر خواهیم رسید. با افزایش دمای آسیاب نیز تشکیل ترکیب بین فلزی تسریع می یابد، اما این افزایش دما سبب می شود که اندازه پودرنهایی به سبب 
آگلومره شدن یا رشد، بزرگتر باشد.برای تشکیل ترکیب بین فلزی A3B لازم است نسبت تعداد اتم های A سه برابر تعداد اتم های B باشد، نه نسبت 
وزنی آنها، درواقع با توجه به جرم مولی دو ماده A و B باید وزن دو ماده را بگونه ای انتخاب نمود که تعداد اتم های A سه برابر تعداد اتم های B باشد. 
البته باید یادآور شد که در عمل در مخلوط نهایی، درصدی از اتم های A و B وجود دارند که بصورت ترکیب A3B درنیامده اند، انتخاب این نسبت مولی 

میزان تشکیل ترکیب A3B را در پودرنهایی افزایش خواهد داد.

سوال )22(
پاسخ: گزینه )د(

مولکول های زیستی مانند DNA و پروتئین ها می تواند در ساخت نانوساختارهای مختلف پیشرفته استفاده شوند. ترتیب توالی اولیگومرهای DNA و 
پروتئین ها برای شکل گیری هندسه خاص یک نانوساختار از اهمیت ویژه ای برخوردار هست. سر هم شدن این ساختارها به صورت خودآرایی با نیروهای 
غیر کووالانسی مانند نیروهای هیدروژنی، برهم کنش های واندروالسی و ...، با انتخاب پذیری بالایی صورت می گیرد؛ چرا که در توالی های DNA با کشش 
هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل و طراحی چیدمان توالی، اوریگامی DNA به فرم دلخواه شکل می گیرد. این نانوساختارها با روش های نانوسکوپی 

اتمی و گاهی انواع پیشرفته میکروسکوپ الکترونی قابل شناسایی هستند.

سوال )23(
پاسخ: گزینه )ب(

با توجه به اتصال نانوذرات کوچک تر به نانوذرات بزرگ تر و رشد نانوذرات، می توان گفت فرآیند استوالد اتفاق افتاده است.

سوال )24(
پاسخ: گزینه )ب(

پوشش دهی یکنواخت سطوح غیرمسطح در روشی که از منبع تبخیری استفاده می کند به دلیل ماهیت جهتمند ماده تبخیر شده و پدیده سایه افکنی 
اتم ها، ضعیف است. افزودن عامل گرمایش زیرلایه با افزایش نفوذ سطحی ماده و چرخش زیرلایه با به حداقل رساندن پدیده سایه زنی، تا حدودی 
باعث حل مشکل غیریکنواختی پوشش می شود. در هر حال در روش تبخیری نمی توان برای نسبت ابعادی بزرگتر از یک )نسبت ارتفاع به پهنا یا قطر(، 

لایه های پیوسته ای تشکیل داد. از طرفی انرژی آزاد سطوح ناصاف بیشتر از سطوح صاف است زیرا سطح واقعی بیشتری نسبت به سطح صاف دارند.

سوال )25(
پاسخ: گزینه )ب(

یکی از روش های کاهش ناخالصی در لایه تولید شده در روش های لایه نشانی، انجام فرآیند لایه نشانی در محیط خلا است. لایه نشانی در محیط اتمسفر 
به سبب احتمال وجود ناخالصی در محیط لایه نشانی، احتمال حضور ناخالصی ها در لایه را افزایش می دهد. در روش های ذکر شده در گزینه های بالا، 
تنها رسوب دهی شیمیایی بخار اتمسفری در خلا انجام نمی شود، در سه گزینه دیگر لایه نشانی در محیط خلا انجام می شود. بنابراین گزینه صحیح، 

گزینه ب است.
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سوال )26(
پاسخ: گزینه )د(

مد غیر تماسی نیروی کمی به سطح وارد می کند و در بررسی سطوح نرم، آسیبی به آن ها نمی رساند. هم چنین نوک سوزن به شکل کروی مانع آسیب 
دیدن سطوح نرم و آسیب پذیر گیاه می شود.

سوال )27(
پاسخ: گزینه )د(

کنتراست بین نمونه و زمینه با افزایش ضخامت نمونه و افرایش چگالی در ضخامت ثابت، افزایش می یابد.

سوال )28(
پاسخ: گزینه )ب(

تصاویر بیانگر مراحل ایجاد الکترون اوژه هستند. طول موج این الکترون ها برای هر عنصر اختصاصی بوده و بنابراین برای مشخصه یابی عنصری در سطح 
نمونه کاربرد دارند.

سوال )29(
پاسخ: گزینه )الف(

DLS روش مناسبی برای ذرات غیر کروی نیست. برای این دسته از ذرات آنالیز قطر هیدرودینامیکی را به ذره ای کروی که حرکتی مشابه با ذره مورد 

مطالعه دارد نسبت می دهد.

سوال )30(
پاسخ: گزینه )الف(

با رسم خط مماس بر منحنی تاک، محلی تقاطع خط مماس برمنحنی با محور انرژی، گاف نواری ماده فوتوکاتالیست را نشان می دهد. بنابراین کافیست 
برای هر ماده با استفاده از رابطه داده شده در صورت سوال، طول موج مربوط را به دست آوریم. از آنجا که ناحیه نور مرئی طول موج بین 350 تا ۷00 

نانومتر را دربرمی گیرد بنابراین موادی که دارای گاف نواری در این محدوده باشند، می توانند در این محدوده فعالیت کنند یعنی مواد 1 و 2.
برای محاسبه گاف نواری برای ماده شماره )1( با استفاده از فرمول داده شده در صورت سوال داریم:

برای ماده شماره )2( داریم:

برای ماده شماره )3( داریم:

برای ماده شماره )۴( داریم:

. دهدمی   نشان  را  فوتوکاتالیست   ماده  نواري   گاف  انرژي،  محور  با  برمنحنی  مماس  خط  تقاطع   محلی  تاك،  منحنی  بر  مماس  خط  رسم  با
  نور   ناحیه   که  آنجا  از.  آوریم  دست  به  را  مربوط  موجطول   سوال،  صورت  در  شده  داده  رابطه  از  استفاده   با  ماده  هر  براي   کافیست   بنابراین

 این   در  توانندمی  باشند،  محدوده  این  در  نواري   گاف  داراي   که  موادي   بنابراین  گیرددربرمی   را  نانومتر  700  تا  350  بین  موجطول   مرئی
 .2 و 1  مواد یعنی کنند   فعالیت محدوده

 :) با استفاده از فرمول داده شده در صورت سوال داریم 1براي محاسبه گاف نواري براي ماده شماره (

𝐸𝐸𝐸𝐸 =
ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝜆𝜆𝜆𝜆
⇒  𝜆𝜆𝜆𝜆 =

ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝐸𝐸𝐸𝐸

=
1240

2
= 620 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚 

 :) داریم2براي ماده شماره (

𝐸𝐸𝐸𝐸 =
ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝜆𝜆𝜆𝜆
⇒  𝜆𝜆𝜆𝜆 =

ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝐸𝐸𝐸𝐸

=
1240

3
= 413.3 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚 

 :) داریم3براي ماده شماره (

𝐸𝐸𝐸𝐸 =
ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝜆𝜆𝜆𝜆
⇒  𝜆𝜆𝜆𝜆 =

ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝐸𝐸𝐸𝐸

=
1240

4
= 310 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚 

 :) داریم4براي ماده شماره (

𝐸𝐸𝐸𝐸 =
ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝜆𝜆𝜆𝜆
⇒  𝜆𝜆𝜆𝜆 =

ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝐸𝐸𝐸𝐸

=
1240

5
= 248 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚 

) در ناحیه فرابنفش قرار 4) و (3هاي () در ناحیه مرئی و گاف انرژي ماده2) و (1با توجه به اعداد بدست آمده، گاف انرژي ماده ( 
 .اهند داشتخو

𝐸𝐸𝐸𝐸روش دیگر براي محاسبه گاف نواري این است که در رابطه    = ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝜆𝜆𝜆𝜆

را به ژول تبدیل کنیم و سپس در رابطه جایگذاري   Eابتدا،    
 :) محاسبات بصورت زیر خواهد بود1کنیم، در این صورت براي ماده شماره (

𝐸𝐸𝐸𝐸 =
ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝜆𝜆𝜆𝜆
⇒  𝜆𝜆𝜆𝜆 =

ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝐸𝐸𝐸𝐸

=
6.6 × 10−34 ( 𝐽𝐽𝐽𝐽. 𝑆𝑆𝑆𝑆) × 3 × 108(𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑠𝑠𝑠𝑠)

2𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 × 1 (𝐽𝐽𝐽𝐽)
6.2 × 1018 (𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒)

= 6.19 × 10−7𝑚𝑚𝑚𝑚 = 619 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚 

 .آیدبه همین روش گاف انرژي این مواد بصورت زیر بدست می 

2eV= 619 nm   ناحیه مرئی1اده شماره (م (   

3eV= 413 nm   ) ناحیه مرئی2ماده شماره (     
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با توجه به اعداد بدست آمده، گاف انرژی ماده )1( و )2( در ناحیه مرئی و گاف انرژی ماده های )3( و )۴( در ناحیه فرابنفش قرار خواهند داشت.

 روش دیگر برای محاسبه گاف نواری این است که در رابطه  ابتدا، E را به ژول تبدیل کنیم و سپس در رابطه جایگذاری کنیم، در این صورت برای 
ماده شماره )1( محاسبات بصورت زیر خواهد بود:

به همین روش گاف انرژی این مواد بصورت زیر بدست می آید.

2eV= 619 nm   ماده شماره )1( ناحیه مرئی  

3eV= 413 nm  ماده شماره )2( ناحیه مرئی    

4eV= 309 nm  ماده شماره )3( ناحیه فرابنفش 

5eV= 247 nm  ماده شماره )4(  ناحیه فرابنفش 

 
سوال )31(

پاسخ: گزینه )ج(

رابطه ویلیامسون هال، رابطه مفیدی برای محاسبه اندازه دانه و کرنش شبکه ای است. همان طور که در صورت سوال هم آمده است، رابطه ویلیامسون – 
هال بصورت زیر است:

نمودار ارائه شده در سوال تغییرات ) β Cos(θ  را برحسب )Sin(ɵ 4 را نشان می دهد، این نمودار، یک نمودار خطی است که شیب آن برابر با Ɛ و 
عرض از مبدا آن برابر با kλ/D خواهد بود. هرچه عرض از مبدا نمودار بیشتر باشد، اندازه دانه یعنی D کوچکتر است، در نمودارهای داده شده، عرض 
از مبدا نمودار c کوچکتر از عرض از مبدا نمودار b و عرض از مبدا نمودار a است. بنابراین اندازه دانه نمونه c، بزرگتر از نمونه b و a است. در نمودار 
XRD هم هرچه اندازه دانه کوچکتر باشد، پیک پهن تر خواهد بود، بنابراین با توجه به نمودارهای XRD می توان گفت که: نمودار )1( مربوط به نمونه 

c، نمودار )2( مربوط به نمونه b، نمودار )3( مربوط به نمونه a است.
و بنابراین گزینه )ج( صحیح است.

سوال )32(
پاسخ: گزینه )ب(

نمودار فوق نشان دهنده تغییرات وزن با تغییرات دما است که مربوط به آنالیز توزین حرارتی )TGA( است.

سوال )33(
پاسخ: گزینه )ج(

باید در نظر داشت که طیف جذبی رنگ قرمز در طول موج کمتری نسبت به رنگ آبی قرار می گیرد. اگر به ماده ای با رنگ قرمز نور سفید بتابانیم آن 
جسم  طول موج های کمتر را جذب می کند و نور با طول موج بزرگتر )قرمز( را منعکس می کند. بنابراین طیف های 1 و 2 مربوط به رنگ قرمز کنگورد و 

نیز طیف های 3 و 4 مربوط به رنگ آبی متیلن بلو است.

. دهدمی   نشان  را  فوتوکاتالیست   ماده  نواري   گاف  انرژي،  محور  با  برمنحنی  مماس  خط  تقاطع   محلی  تاك،  منحنی  بر  مماس  خط  رسم  با
  نور   ناحیه   که  آنجا  از.  آوریم  دست  به  را  مربوط  موجطول   سوال،  صورت  در  شده  داده  رابطه  از  استفاده   با  ماده  هر  براي   کافیست   بنابراین

 این   در  توانندمی  باشند،  محدوده  این  در  نواري   گاف  داراي   که  موادي   بنابراین  گیرددربرمی   را  نانومتر  700  تا  350  بین  موجطول   مرئی
 .2 و 1  مواد یعنی کنند   فعالیت محدوده

 :) با استفاده از فرمول داده شده در صورت سوال داریم 1براي محاسبه گاف نواري براي ماده شماره (

𝐸𝐸𝐸𝐸 =
ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝜆𝜆𝜆𝜆
⇒  𝜆𝜆𝜆𝜆 =

ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝐸𝐸𝐸𝐸

=
1240

2
= 620 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚 

 :) داریم2براي ماده شماره (

𝐸𝐸𝐸𝐸 =
ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝜆𝜆𝜆𝜆
⇒  𝜆𝜆𝜆𝜆 =

ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝐸𝐸𝐸𝐸

=
1240

3
= 413.3 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚 

 :) داریم3براي ماده شماره (

𝐸𝐸𝐸𝐸 =
ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝜆𝜆𝜆𝜆
⇒  𝜆𝜆𝜆𝜆 =

ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝐸𝐸𝐸𝐸

=
1240

4
= 310 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚 

 :) داریم4براي ماده شماره (

𝐸𝐸𝐸𝐸 =
ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝜆𝜆𝜆𝜆
⇒  𝜆𝜆𝜆𝜆 =

ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝐸𝐸𝐸𝐸

=
1240

5
= 248 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚 

) در ناحیه فرابنفش قرار 4) و (3هاي () در ناحیه مرئی و گاف انرژي ماده2) و (1با توجه به اعداد بدست آمده، گاف انرژي ماده ( 
 .اهند داشتخو

𝐸𝐸𝐸𝐸روش دیگر براي محاسبه گاف نواري این است که در رابطه    = ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝜆𝜆𝜆𝜆

را به ژول تبدیل کنیم و سپس در رابطه جایگذاري   Eابتدا،    
 :) محاسبات بصورت زیر خواهد بود1کنیم، در این صورت براي ماده شماره (

𝐸𝐸𝐸𝐸 =
ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝜆𝜆𝜆𝜆
⇒  𝜆𝜆𝜆𝜆 =

ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐
𝐸𝐸𝐸𝐸

=
6.6 × 10−34 ( 𝐽𝐽𝐽𝐽. 𝑆𝑆𝑆𝑆) × 3 × 108(𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑠𝑠𝑠𝑠)

2𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 × 1 (𝐽𝐽𝐽𝐽)
6.2 × 1018 (𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒)

= 6.19 × 10−7𝑚𝑚𝑚𝑚 = 619 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚 

 .آیدبه همین روش گاف انرژي این مواد بصورت زیر بدست می 

2eV= 619 nm   ناحیه مرئی1اده شماره (م (   

3eV= 413 nm   ) ناحیه مرئی2ماده شماره (     



10
یازدهمین المپیاد دانش آموزی علوم و فناوری نانو

w w w . n a n o c l u b . i r

همچنین طبق  رابطه A=abc که A مقدار جذب ماده و c غلظت نمونه است، هرچه غلظت نمونه بیشتر باشد مقدار شدت جذب بیشتر خواهد بود. 
بنابراین نمودارهای 2 و 4 که در آنها شدت جذب بیشتر است مربوط به نمونه آب با غلظت رنگ بیشتر )آب آلوده( و نمودارهای 1و 3 مربوط به نمونه 

آب تصفیه شده با غلظت رنگ کمتر است.

سوال )34(
پاسخ: گزینه )ب(

رزین های آنیونی قادرند آنیون های موجود در آب را خارج کرده و با آزاد کردن آنیون هیدروکسیل، pH آب را افزایش دهند. رزین های کاتیونی قادرند 
کاتیون های موجود در آب را خارج کرده  و با آزاد کردن پروتون، pH آب را کاهش دهند.

سوال )35(
پاسخ: گزینه )ج(

نانو ذرات TiO2 مواد فتوکاتالیستی هستند و برای تجزیه مواد آلی نیاز به نور دارند، قرار گیری این نانو ذرات داخل کربن فعال می تواند باعث شود که 
نور به این نانو ذرات نرسد. خود کربن فعال می تواند مانند یک ماده آلی توسط نانو ذرات TiO2 تجزیه شود و این امر باعث کاهش راندمان این نانو ذرات 
در تجزیه مواد آلی شود. گاز دی اکسید کربن یکی از مواد ایجاد شده در اثر تجزیه مواد آلی است. تشکیل حباب های این گاز و تجمع آنها در داخل 
کربن فعال می تواند باعث بسته شدن کانال های کربن فعال و در نتیجه کند شدن فعالیت کاتالیستی و کاهش کارایی کاتالیست شود. در این آزمایش 
حذف آلاینده های آلی از آب مدنظر بوده و جذب سطحی مواد آلی از آب توسط کربن فعال، باعث افزایش بازده حذف مواد آلی می شود نه کاهش آن. 

بنابراین گزینه )ج( نمی تواند دلیل کاهش کارایی کاتالیست شود و پاسخ سوال است.

سوال )36(
پاسخ: گزینه )د(

رهایش کنترل شده، زمانی است که یک پلیمر طبیعی یا مصنوعی با نوعی دارو ترکیب شده و این دارو به گونه ای درون پلیمر نهفته شود که رهایش آن 
طبق برنامه ای از پیش تعیین شده اتفاق بیافتد. این رهایش ممکن است در طول یک بازه ی زمانی ثابت بوده و یا به صورت چرخه ای باشد و یا این که 
توسط یک عامل خارجی نظیر تغییرات pH، دما و یا حضور یک ماده ی خاص کلید بخورد. به طور عمومی، سامانه های پلیمری رهایش کنترل شده 

قادرند تا سطح دارو را در یک محدوده ی بهینه که همان پنجره ی درمانی دارو است ثابت نگه دارند.

سوال )37(
پاسخ: گزینه )الف(

محدودیت اصلی روش های زیستی تولید نانومواد در مقادیر و مقیاس های اندک است. این روش ها در دمای محیط انجام شده و مشکلات ناشی از 
فرایندهای دما بالا را ندارند.

سوال )38(
پاسخ: گزینه )الف(

حامل دارویی با خواص سوپرپارامغناطیسی برای رسانش مغناطیسی داروها مناسب است. همچنین در رساش غیرفعال اندازه ذرات باید بزرگتر از 10 
نانومتر باشد تا ذرات از طریق کلیه حذف نگردند. بنابراین گزینه )الف( جواب صحیح سوال خواهد بود.



یازدهمین المپیاد دانش آموزی علوم و فناوری نانو
11

w w w . n a n o c l u b . i r

سوال )39(
پاسخ: گزینه )د(

با توجه به متابولیسم بالا در سلول های سرطانی، pH محیط تومور اسیدی شده و دمای محیط تومور افزایش یافته و نفوذپذیری عروق خونی افزایش 
می یابد. از طرفی به دلیل تهاجم تومور به عروق لنفاوی و بسته شدن آن ها، خروج لنفاوی از محل تومور کاهش می یابد. بنابراین ماندگاری نانودارو در 

محل تومور بیشتر از سایر بافت های بدن خواهد بود. دارورسانی هدفمند غیرفعال بر همین مبانی انجام می شود.
افزایش گیرنده های سطح سلول های سرطانی نیز در دارورسانی هدفمند فعال نقش دارند و نقشی در دارورسانی غیر فعال ندارند.

کاهش خروج لنفاوی از تومور سرطانی،کاهش pH محیط اطراف تومور سرطانی و افزایش نفوذپذیری عروق خونی تومور سرطانی از مکانیسم های 
دارورسانی هدفمند غیرفعال به تومورهای سرطانی هستند.

سوال )40(
پاسخ: گزینه )د(

شیشه های LOW-E با بازتاب دادن نور خورشید و گرمای بیرون از خانه، مانع ورود گرما از بیرون از خانه به داخل می شوند. پس در فصل گرما در 
مناطقی که آفتاب زیاد یا کمی دارند این شیشه ها تاثیر مثبتی در کاهش انرژی مصرفی برای خنک نگهداشتن خانه ها دارند. در فصل سرما این شیشه ها 
با بازتاب دادن نور مادون قرمز تولید شده در داخل خانه به داخل خانه مانع از هدر رفت انرژی می شوند. در فصل سرد، ورود نور خورشید به داخل خانه 

باعث گرم شدن داخل خانه می شود. از این رو استفاده از این نوع شیشه ها در فصل سرما و در مناطق آفتابی، در روز مانع از گرم شدن خانه می شود.

سوال )41(
پاسخ: گزینه )د(

نانو لوله های کربنی دارای استحکام زیادی هستند و به طور کلی رسانای الکتریسیته، گرما و آبگریز هستند به همین دلیل با اضافه شدن این نانو لوله ها 
به الیاف انتظار می رود رسانایی حرارتی پارچه بیشتر شود نه کاهش یابد.

سوال )42(
پاسخ: گزینه )ب(

حالت )2( ایده آل ترین حالت پخش و توزیع نانوذرات میان رشته های بسپار است. در این حالت امکان نفوذ و گذر مولکول های گاز، صرفاً از مسیرهای 
طولانی میسر است. قابل ذکر است در چنین شرایطی با فرض بهینه  بودن مقدار نانوذرات مصرف شده برای تولید نانوترکیب، کم ترین تراوایی نسبت به 
انواع مولکول های گازی را خواهیم داشت. استفاده از چنین نانوترکیب هایی در بسته بندی مواد غذایی می تواند ماندگاری مواد غذایی حساس به تنفس 

را به مقدار چشم گیری افزایش دهد.

سوال )43(
پاسخ: گزینه )الف(

با ایجاد تخلخل در ساختار مساحت سطح ویژه افزایش می یابد.
با ایجاد تخلخل در ساختار تعداد مکان فعال کاتالیستی در دسترس افزایش می یابد.
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سوال )44(
پاسخ: گزینه )د(

مناسب ترین نوع پاسخ شناساگر به آنالیت، برای اندازه گیری های کمی پاسخ الکتریکی است. در نانوحسگرها دریافت پاسخ به صورت پیغام الکتریکی از 
اهمیت بالایی برخودار است؛ زیرا امکان تقویت و آشکارسازی چنین پیغام هایی ساده تر از سایر حالت هاست و به راحتی می توان پاسخ الکتریکی را به 
داده های دیگری تبدیل کرد، درصورتی که در نانوحسگری که پاسخ مکانیکی یا زیستی دارد، باید این پاسخ مکانیکی یا زیستی به الکتریکی تبدیل گردد.
برای اندازه گیری ها و ارزیابی کیفی، ساده ترین و مناسب ترین پاسخ یک حسگر، پاسخ نوری است، به عنوان مثال تغییر رنگ که به راحتی با چشم قابل 

مشاهده است.

سوال )45(
پاسخ: گزینه )د(

با توجه به این که در این آزمایشگاه تحقیقاتی با ویروس کار می کنند و از سویی نانوذرات نامشخص هست و احتمال انفجار برخی مواد نانویی وجود 
دارد و هر خطر احتمالی دیگر ممکن است بروزکند، باید ابتدا به خارج آزمایشگاه رفته؛ بعد مسئولان ایمنی یا آزمایشگاه را مطلع کرده؛ سپس پس از 
کسب اطلاع از محتویات ظروف، اقدام به جمع آوری و پاک سازی آزمایشگاه بر اساس اطلاعات کارت MSDS مواد که در آزمایشگاه موجود است، نمود.


