
 
 

 

 

 

 

 



 1دفترچه کد  -( 1401-1402 یلیسال تحصدورة المپیاد علوم و فناوری نانو ) چهاردهمین
 

 12 از 1 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

 

 در کدام گزینه مقایسه درستی صورت گرفته است؟ -1

1) 
قطر تار موی انسان

𝐷𝑁𝐴 قطر
>

قطر توپ فوتبال

قطر فولرین 
 

2) 
قطر تار موی انسان

 قطر فولرین  
<

قطر توپ فوتبال

  𝐷𝑁𝐴 قطر
 

3) 
قطر تار موی انسان

𝐷𝑁𝐴 قطر
=

قطر توپ فوتبال

قطر فولرین   
 

4) 
قطر تار موی انسان

قطر فولرین   
>

قطر توپ فوتبال

𝐷𝑁𝐴 قطر
 

 

 ارد؟ دهای بلوری زیر بیشترین تاثیر را بر شروع پدیده خوردگی شیمیایی در مواد کدامیک از نقص -2

 نقص بین نشین (1

 مرزدانه (2

 نابجایی  (3

  خالی جای (4

 

 

 کدام گزینه صحیح است؟ -3

 پذیر نیست.رشد، امکان زایی وبه منظور جداسازی مراحل هسته سنتز کنترل شرایط (1

 توان شعاع بحرانی جوانه را کاهش داد.با اضافه کردن بستر مناسب در محلول فوق اشباع می (2

ایدار را کاهش پهای مورد نیاز برای تشکیل جوانه استفاده از بستر مناسب در محلول فوق اشباع، تعداد اتم (3

 دهد.می

های سنتز روش ، مستقل از تغییرات دمایی است،در حلال ی آنپذیرای که انحلالبرای تولید نانوذره از ماده (4

 شوند. پایین به بالا توصیه می

 

 



 1دفترچه کد  -( 1401-1402 یلیسال تحصدورة المپیاد علوم و فناوری نانو ) چهاردهمین
 

 12 از 2 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

زین ماده های کربنی را جایگقصد دارد نانولوله شرکت تولیدکننده ریزپردازنده واحد تحقیق و توسعه -4

 زیرت کربنی به صورنحوه تا کردن صفحه کربنی جهت ساخت نانولوله  چنانچه رسانای سیلیکون کند.نیمه

 ؟است، کدام حالت مناسب باشد

 

 

 

 

 

 

 

 ( حالت الف1

 ( حالت ب2

 ( حالت ج3

 ( حالت د4

 

های پلیمر/گرافن چیست و عامل جداکننده صفحات گرافنی نانوکامپوزیتروش مناسب برای تولید صنعتی  -5

 در دو روش اختلاط مذاب و پلیمریزاسیون درجا به ترتیب کدام است؟

 های مونومرتنش برشی، مولکول -اختلاط مذاب  ( روش1

 های پلیمریتنش برشی، رشته -( روش اختلاط مذاب 2

 های مونومرهای حلال، مولکولمولکول -( روش پلیمریزاسیون درجا 3

  های پلیمریهای حلال، رشتهمولکول -( روش پلیمریزاسیون درجا 4



 1دفترچه کد  -( 1401-1402 یلیسال تحصدورة المپیاد علوم و فناوری نانو ) چهاردهمین
 

 12 از 3 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

ها لو توزیع منظمی از تخلخ 3g/cm 2خلخل با چگالی پژوهشگری موفق به سنتز یک ماده بالک مزومت -6

 هستند و در سه بعد داخل nm 40حفرات کروی شکل با قطر متوسط ها به صورت شده است. این تخلخل

طح ویژه ساست.  FCCها در ساختار سلول واحد اند. چیدمان فضایی حفرات، مشابه آرایش اتمماده توزیع شده

  محاسبه کنید. g/2m موثر این ماده را بر حسب

1 )
 25π√ 2  

2 
   

2 )
 25π√ 2  

4 
 

3 )
 75π√ 3  

16 
  

4 )
 75π√ 3  

8 
 

 

مایعات  فنجان حاوی»، «عینک با قابلیت تغییر رنگ شیشه در معرض تابش نور خورشید»اگر قصد ساخت  -7

با استفاده از  را« ر رنگ هنگام راه رفتنلژ کفش با قابلیت تغیی»و « گرم با قابلیت شارژ کردن تلفن همراه

 کنید؟ نانومواد داشته باشید، به ترتیب کدامیک از مواد زیر را انتخاب می

 ترموکرومیک -ترموالکتریک  -( فوتولومینسانس 1

 مکانوکرومیک   -ترموالکتریک  –( فوتوکرومیک 2

 مکانوکرومیک   -ترمومکانیک  -( فوتوکرومیک 3

 ترموکرومیک –ترمومکانیک  -( الکتروکرومیک 4

 

 

 است؟کدام  تیبگرافن، نانوذرات سرامیکی در دمای بالا و نانوذرات طلا به تر ترین ناقل حرارتی دراصلی -8

 الکترون -الکترون  - ( فونون1

 الکترون -فوتون  - ( الکترون2

 فوتون -فونون  -( فونون 3

 الکترون–الکترون  -( الکترون 4

 



 1دفترچه کد  -( 1401-1402 یلیسال تحصدورة المپیاد علوم و فناوری نانو ) چهاردهمین
 

 12 از 4 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

 

هیه شده از بدون نقص شده است. با توجه به تصویر میکروسکوپی تفق به تولید پودر گرافن پژوهشگری مو -9

 ؟است چقدرهای حرارتی پویش آزاد ناقلاین پودر، طول متوسط 

1 )nm 100   

2 )nm 600 

3) nm 1000 

4 )nm 1600 

 

 

 

 

 

 

 
 

های داده شده است. با توجه به داده های مختلفدر جدول زیر استحکام چهار نمونه آلیاژی با اندازه دانه -10

با متوسط  Fو آلیاژ  nm 12 با متوسط اندازه دانه E آلیاژکدام گزینه در خصوص استحکام مکانیکی  ،جدول

 صحیح است؟ nm 8 اندازه دانه

 
 A B C D نمونه آلیاژی

 500 100 20 10 (nmاندازه دانه )

استحکام مکانیکی 

(MPa) 
150 250 550 450 

 

 است. Dبیشتر از آلیاژ  Fتوان اظهار نظر کرد، اما استحکام آلیاژ نمی Eرابطه با استحکام آلیاژ در  (1

 است. Dبیشتر از آلیاژ  Fاستحکام آلیاژ و  Cکمتر از آلیاژ  Eاستحکام آلیاژ  (2

 است. Dکمتر از آلیاژ  Fاستحکام آلیاژ و  Cکمتر از آلیاژ  Eاستحکام آلیاژ  (3

 است. Dکمتر از آلیاژ  Fتوان اظهار نظر کرد، اما استحکام آلیاژ نمی Eیاژ در رابطه با استحکام آل (4



 1دفترچه کد  -( 1401-1402 یلیسال تحصدورة المپیاد علوم و فناوری نانو ) چهاردهمین
 

 12 از 5 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

است. نمودارهای  نمودار تاثیر دما بر ظرفیت حرارتی نانوذرات سرامیکی، در اندازه ذرات مختلف داده شده -11

 نمونه و ظرفیت حرارتی کدام استمتوسط ذرات مربوط به کدام اندازه از راست به چپ به ترتیب  2و  1

 دما است. ( Tبیانگر ظرفیت حرارتی ماده و  C) اثرپذیری بیشتری از تغییرات دمایی دارد؟

 
 

1)  nm7 ،nm 21 1، نمونه 

2) nm 7 ،nm 21 2، نمونه 

3) nm 21، nm 7 1، نمونه 

4) nm 21، nm 7 2، نمونه 

 

 

 

 

  

 
 

صورت استفاده از در روش سنتز احیای شیمیایی، عامل احیاکننده گیاهی چه خصوصیتی دارد و در  -12

 دهید؟های زیر را پیشنهاد میپیرولیدون کدامیک از حلالوینیلپایدارکننده پلیمری پلی

 استون - تشکیل سریع ذرات (1

 سیکلوهگزان - تشکیل سریع ذرات (2

 استون - تشکیل آهسته ذرات (3

 سیکلوهگزان – تشکیل آهسته ذرات (4

 

 

 

 
 

 پیرولیدون وینیلپلی



 1دفترچه کد  -( 1401-1402 یلیسال تحصدورة المپیاد علوم و فناوری نانو ) چهاردهمین
 

 12 از 6 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

 است. این تصاویرتهیه شده ، تشکیلحین های مختلف اناز نانوذرات در زم زیر تصاویر میکروسکوپی -13

  دهنده کدام رخداد است؟نشان

 آگلومراسیون (1

 انحلال عنصری (2

 بافتهرشد هم (3

 گسترش استوالد (4

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساعت 72ساعت و )د(  48ساعت، )ج(  24ساعت، )ب(  6های مختلف: )الف( زمان                                               
 

 

 

 هیدروترمال صحیح است؟ های زیر در مورد روش سنتز چه تعداد از گزاره -14

  ست.نییاز به کنترل شرایط تکلیس ، ناین روشدر 

 را کاهش داد. دما و فشار بالای فراینددهی نوین، های حرارتتوان با استفاده از روشمی 

  کند.ختلف را فراهم میم هایمورفولوژیاین روش، امکان سنتز گستره محدودی از مواد با 

  ،دارد.بستگی  این مادهبه غلظت  به طور مستقیمها شکل مایسلدر صورت استفاده از سورفکتانت 

 

1 )1  

2 )2  

3 )3 

4 )4      

 

 ب الف

 د ج



 1دفترچه کد  -( 1401-1402 یلیسال تحصدورة المپیاد علوم و فناوری نانو ) چهاردهمین
 

 12 از 7 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

توان فرایند آسیاب مکانیکی را در دماهای پایین انجام داد؛ به این فرایند، خردایش برودتی می -15

(Cryomillingگفته می ) .پژوهشگری از این روش برای کاهش اندازه نانوذرات اکسیدی استفاده کرده شود

   توان به تغییرات اندازه ذرات برحسب سرعت آسیاکاری نسبت داد؟است. کدامیک از نمودارهای زیر را می

 

 

 

 

 

 

 



 1دفترچه کد  -( 1401-1402 یلیسال تحصدورة المپیاد علوم و فناوری نانو ) چهاردهمین
 

 12 از 8 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

به منظور . ای با کمترین تخلخل را داردصنعتگری با استفاده از روش متالورژی پودر قصد تولید قطعه -16

  کنید؟پرکردن قالب در تولید این قطعه، کدام مورفولوژی از ماده مورد استفاده را توصیه می

 
 

است. با توجه به شکل زیر،  Bو  Aنیاز به ایجاد دو لایه پوشش از جنس  کارکرد بهینه یک قطعه، برای -17

نیاز به انجام آنالیز عنصری وجود  Bمیکرومتر است و برای اطمینان از تشکیل پوشش  A ،5/1 ضخامت پوشش 

های آنالیز عنصری را ، کدامیک از روشبرهمکنش الکترون با سطح قطعه پوشش داده شدهدارد. با توجه به 

 دهید؟پیشنهاد می

 

 ی ایکسپرتو (1

  های اوژهالکترون (2

 های برگشتیالکترون (3

 های ثانویهالکترون (4

 



 1دفترچه کد  -( 1401-1402 یلیسال تحصدورة المپیاد علوم و فناوری نانو ) چهاردهمین
 

 12 از 9 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

های ها را با شمارهد. به این منظور، او چهار نمونه را تولید و آنرا دار MeOپژوهشگری قصد سنتز نانوذرات  -18

از الگوی پراش پرتوی ایکس  }002{نامگذاری کرد. شکل زیر پیک مربوط به دسته صفحات  4و  3، 2، 1

(XRDنمونه )عنصر های یادشده را نشان می( دهد. کدام گزینه صحیح است؟Me ).یک فلز است   

 

 

 

 

کمتر  1نمونه  }002{نسبت به فاصله بین دسته صفحات  2نمونه  }002{صفحات ته ( فاصله بین دس1

 است.

بیشتر  1نمونه  }002{نسبت به فاصله بین دسته صفحات  4نمونه  }002{( فاصله بین دسته صفحات 2

 است. 

بیشتر  1نمونه  }002{نسبت به فاصله بین دسته صفحات  3نمونه  }002{( فاصله بین دسته صفحات 3

 است.

 برابر است. 3و  2، 1های در نمونه }002{( فاصله بین دسته صفحات 4

 

 

( از طریق اکسید کردن گرافیت و GOهای سنتز گرافن از گرافیت، تولید اکسید گرافن )یکی از روش -19

 لایهکردن پارامترهای فرایند، توانسته است گرافن کمسپس احیای اکسید گرافن است. پژوهشگری با بهینه

  ، کدامیک از الگوهای پراش زیر مورد انتظار است؟(XRDتولید کند. در صورت انجام آنالیز پراش پرتوی ایکس )



 1دفترچه کد  -( 1401-1402 یلیسال تحصدورة المپیاد علوم و فناوری نانو ) چهاردهمین
 

 12 از 10 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1( الگوی پراش متشکل از طیف 1

 2( الگوی پراش متشکل از طیف 2

 3( الگوی پراش متشکل از طیف 3

 3و  2( الگوی پراش متشکل از طیف 4

 
 

آل( شکل، از گاز کاملی )غیر ایدهگیری سطح ویژه یک ماده نانوساختار پودریاندازه چنانچه محققی برای -20

  دهید؟لایه استفاده کند، کدام روش را پیشنهاد میبا قابلیت جذب تک

 BET( روش 1

 BETشده برگرفته از روش روش اصلاح (2

 شده برگرفته از روش لانگمیر( روش اصلاح3

 ( روش لانگمیر4

 



 1دفترچه کد  -( 1401-1402 یلیسال تحصدورة المپیاد علوم و فناوری نانو ) چهاردهمین
 

 12 از 11 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

ارد. دفرابنفش را  -سنج نور مرئیتوسط دستگاه طیف Aگری قصد بررسی محلول قرمز رنگ ماده پژوهش -21

 اینکار مناسب است؟  دستگاه )کووت( بریزد. کدام کووت برایمحل نمونه او برای این کار، نمونه مایع را باید در 

 زیر نشان داده شده است.( در شکل A)ساختار مولکولی ماده 

 

 

 

 

 جنس کوارتز ( کووت از1

 ( کووت از جنس شیشه2

 ( کووت از جنس سرامیک آمورف3

 ( همه موارد4

 

 

گسترده  عیبا تابع توز یرو دیاکس ی از جنسنانوذرات ،ییایمیش یایاح ندیبا استفاده از فرآ یآموزدانش -22

 اتیعمل نیا ریتاث و به منظور مطالعه هقرار داد یسر اتیعمل کیرا تحت  ینمونه پودر نیسنتز کرده است. او ا

نشان دادند که  جی. نتاه استاستفاده کرد BET( و آزمون XRD) کسیا پرتویآن، از آزمون پراش  یبر رو

. به نظر شما، شودمیپراش  یاصل یهاکیتر شدن پماده و شارپ ژهیموجب کاهش سطح و یسر اتیعمل نیا

به احتمال  اتیعمل نیرخ داده است و ا یپودرنمونه  یسر اتیعمل نیدر ح ریز یکیزیف یهادهیاز پد کیکدام

 چه بوده است؟ ادیز

 بمباران یونی –( Thermal decompositionتجزیه حرارتی )( 1

 عملیات حرارتی –( Ostwald ripeningگسترش استوالد )( 2

 آلتراسونیک کردن –( Clusteringای شدن )خوشه (3

 لاستخراج با حلا –انحلال سطحی ذرات در محلول ( 4

 

 



 1دفترچه کد  -( 1401-1402 یلیسال تحصدورة المپیاد علوم و فناوری نانو ) چهاردهمین
 

 12 از 12 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

هارگانه در دارورسانی هدفمند است. شکل زیر مراحل چیکی از مفاهیم کلیدی مکانیزم رهایش دارو،  -23

ده است )به شدهد. این مراحل در کدام گزینه به درستی توصیف رهایش دارو در نانوذرات پلیمری را نشان می

 ترتیب از راست به چپ(؟

 

 نفوذ از میان زمینه پلیمری -پمپ اسمزی  - تخریب و فرسایش -( نفوذ از میان حفرات 1

 نفوذ از میان زمینه پلیمری -نفوذ از میان حفرات  -تخریب و فرسایش  -( پمپ اسمزی 2

 مرینفوذ از میان زمینه پلی -نفوذ از میان حفرات  -تخریب و فرسایش  -( نفوذ از میان حفرات 3

 نفوذ از میان حفرات -نه پلیمری نفوذ از میان زمی -تخریب و فرسایش  -( پمپ اسمزی 4

 

  چیست؟آن تر بوده و علت دسته از نانوذرات محتملتاثیرات سمیتی کدام  -24

 دارند. سریع تمایل زیادی به آگلومراسیون - های فسیلینانوذرات حاصل از احتراق سوخت (1

 اند.شده اصلاح سطحیدر حین تولید، اغلب  - های فسیلینانوذرات حاصل از احتراق سوخت (2

 دارند. سریع تمایل زیادی به آگلومراسیون - نانوذرات سنتز شده (3

 اند.شده سطحی اصلاحدر حین تولید، اغلب  - نانوذرات سنتز شده (4

 

 

 است؟ مضرتر کاربر برای ایمنی و سلامتی مخاطرات نظر از زیر موارد از کدامیک -25

 رس خاک نانوذرات با شده تقویت پلیمری صفحه یک از استفاده (1

 نانومتر 80 حدود ابعاد با فلزی نانوذرات حاوی محلول با کار (2

 مکانیکی زدنهم یا سونیکاسیون روش با نانوذرات آئروسل ساخت (3

تزئینی هایشیشه روی بر نانومتر 10 از کوچکتر نانوذرات حاوی محلولی اسپری (4



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  1                                                                                                                 (               1سوال)

 پاسخ درست است.  2پاسخ تشریحی: گزینه 

(. قطر موی انسان در محدوده میکرومتر m 2-10متر است )دانیم که قطر توپ فوتبال در محدوده سانتیمی

 در محدوده نانومتر است، داریم: DNA(. حال از آنجایی که قطر فولرین و m 6-10است )

 ( نادرست1بررسی گزینه 

 
قطر تار موی انسان

𝐷𝑁𝐴 قطر
>

قطر توپ فوتبال

قطر فولرین 
≈

10−6

10−9 >
10−2

10−9 

 ( درست2بررسی گزینه 

قطر تار موی انسان

 قطر فولرین  
<

قطر توپ فوتبال

  𝐷𝑁𝐴 قطر
≈

10−6

10−9 <
10−2

10−9 

 ( نادرست3بررسی گزینه 

قطر تار موی انسان

𝐷𝑁𝐴 قطر
=

قطر توپ فوتبال

قطر فولرین 
≈

10−6

10−9 =
10−2

10−9 

 ( نادرست4بررسی گزینه 

قطر تار موی انسان

 قطر فولرین  
>

قطر توپ فوتبال

  𝐷𝑁𝐴 قطر
≈

10−6

10−9 >
10−2

10−9 

                                                               

  1                                                                                                                 (               2سوال)

 پاسخ درست است.  2پاسخ تشریحی: گزینه 

د. برای مثال نگذارها از جمله عیوبی هستند که بر بسیاری از خواص فیزیکی و شیمیایی تاثیر میمرزدانه

 ها مکان مناسبی برای شروع خوردگی در مواد هستند.مرزدانه

 

  1                                                                                                                 (               3سوال)

 پاسخ درست است.  3پاسخ تشریحی: گزینه 

زایی انجام شود و سپس با پایان این مرحله رشد ای کنترل شود که ابتدا مرحله هستهکه شرایط به گونهدر صورتی

 (1)نادرست بودن گزینه  شود.می شود و اندازه آنها یکنواختشروع شود، توزیع اندازه نانوذرات باریک می



 

 

زاها در محلول حضور بر خلاف همگن، سطوح خارجی همچون جوانه)حضور بستر مناسب( در حالت غیرهمگن 

شود. از لحاظ شعاع بحرانی در هردو حالت تر انجام میتر و سریعزایی و رشد، سادهدارند و به همین دلیل هسته

غیرهمگن با استفاده از تعداد  تولی در حال( 2)نادرست بودن گزینه  همگن و غیرهمگن تفاوتی وجود ندارد

 .(3)درست بودن گزینه  توان به شعاع بحرانی برای رشد رسیدهای کمتری میاتم

ای مادهاما  زایی و رشد.اشباع، هستههای پایین به بالا عبارتند از فوقسه مرحله مهم در ساخت نانومواد در روش

گیری فوق اشباع ندارد )نادرست ، امکان شکل، مستقل از تغییرات دمایی استدر حلال آن پذیریکه انحلال

 (. 4بودن گزینه 

 

 1                                                                                                                 (               4سوال)

  شد.حذف ها، به دلیل اشتباه در گزینهاین سوال پاسخ تشریحی: 

ی کربنی لولهرسانای سیلیکون کند، باید نانوین ماده نیمههای کربنی را جایگزقصد دارد نانولولهکه از آنجایی

های اول و دوم بردار کایرال لفهها، تنها در حالت ج تفاضل موهای گزینهباشد. با توجه به بردار کایرال رسانانیمه

  درست هستند.  4و  2و 1های بوده و نانولوله رساناست، در نتیجه این گزینه نادرست است و گزینه 3ب آن مضر

  (5,1)د                        (6,3)ج                     (5,4) ب            (3,5)الف  

        

 1                                                                                                                 (               5سوال)

 پاسخ درست است.  1پاسخ تشریحی: گزینه 

. در این روش ساده و سریع، پلیمر گرمانرم و روش اختلاط مذاب کاملا صنعتی با قابلیت تولید انبوه است

با اعمال دما و تنش برشی، پلیمر ذوب شده و نانوماده  شود وکننده به درون اکسترودر ریخته مینانوماده تقویت

 شود.در آن پخش می

کننده و با افزودن فعالشوند و در ادامه در روش پلیمریزاسیون درجا، نانوماده و مونومر با یکدیگر مخلوط می

ن روش صنعتی . ایشوندشود و نانومواد نیز درون آن پخش میپلیمر می اعمال دمای مناسب، مونومر تبدیل به

شوند یا پایداری حرارتی شود و بیشتر برای پلیمرهایی مناسب است که در حلال مناسبی حل نمیمحسوب نمی

 خوبی ندارند. 



 

 

 1                                                                                                                 (               6سوال)

 پاسخ درست است.  1گزینه  پاسخ تشریحی:

 با توجه به نحوه قرار گیری حفرات در کنار هم:

 حفره قرار دارد. 3a ،4در هر 

a =
4R

√2
=

4 × 20 × 10−9

√2
=

8 × 10−8

√2
= 4√2 × 10−8m 

حفرات کروی  تعداد حفرات را بدست آورد و با محاسبه مجموع مساحت (،3cm0.5) باید در هر گرم از ماده

  شکل به عدد سطح ویژه رسید.

تعداد حفرات =
0.5

(4√2 × 10−6)3
× 4 =

2 × 1018

128√2
=

1018

64√2
 

مساحت حفرات =
1018

64√2
× 4π(20 × 10−9)2 =

1018 × 1600π × 10−18

64√2
=

1600π

64√2

=
25π√2

2
m2/g 

                                    

 1                                                                                                                 (               7سوال)

 پاسخ درست است.  2پاسخ تشریحی: گزینه 

 تغییر رنگ )فوتوکرومیک(: تابش نور منجر به عینک با قابلیت تغییر رنگ شیشه در معرض تابش نور خورشید

: انرژی حرارتی منجر به تولید الکتریسیته فنجان حاوی مایعات گرم با قابلیت شارژ کردن تلفن همراه

 )ترموالکتریک(

 : انرژی مکانیکی منجر به تغییر رنگ )مکانوکرومیک(لژ کفش با قابلیت تغییر رنگ هنگام راه رفتن

                                     

 

 

 



 

 

 1                                                                                                                 (               8وال)س

 پاسخ درست است.  2پاسخ تشریحی: گزینه 

باتوجه به نوع ماده های حرارتی های حرارتی وظیفه انتقال حرارت در مواد مختلف را بر عهده دارند. ناقلناقل

 از موارد زیر باشند:مورد توانند یک یا چندمی

 (گرافن)مانند  های الکترونیو هادی (نانوذرات طلا)مانند  : ناقل اصلی حرارت در فلزاتهاالکترون ،

 باشند.ها میالکترون

 ر از فونون باشند. قابل ذکر است که منظوها و پلیمرها میها: ناقل اصلی حرارت در سرامیکفونون

 نمایش داده شده است. 6باشد. این مورد در شکلنوسانات الاستیکی شبکه اتمی می

 باشند. این نوع انتقال حرارت ناقل حرارت می  ها در دماهای بالاسرامیک: هم در فلزات و هم در هافوتون

 افتد.ای که در اثر حرارت سرخ شده است اتفاق میبه وسیله تشعشع از ماده

 

 1                                                                                                                 (               9)سوال

 پاسخ درست است.  4پاسخ تشریحی: گزینه 

توان به گرافن میشاهد رسانایی حرارتی بسیار بالایی هستیم. از جمله این نانومواد  ،در بعضی از نانومواد خاص

دهد. منظور از های حرارتی رخ میشود که در آن انتقال بالستیک ناقلاشاره نمود. اصطلاحا برای گرافن گفته می

توانند در طول گرافن حرکت کنند های حرارتی بدون مانعی میناقلهای حرارتی این است که انتقال بالستیک ناقل

منظور از طول پویش . ای حرارتی بزرگتر یا مساوی اندازه صفحه گرافن استهطول پویش آزاد میانگین این ناقلو 

اند بدون اینکه به مانعی هایی است که ناقل حرارتی بین دو مانع در گرافن طی نمودهآزاد میانگین، میانگین فاصله

داده شده در تصویر، با توجه به مقیاس اندازه داده شده در شکل، این طول پویش آزاد برای گرافن  برخورد کنند.

 نانومتر است.   1600برابر 

 

 

 

 

 



 

 

 1                                                                                                                 (               10سوال)

 پاسخ درست است.  4پاسخ تشریحی: گزینه 

پچ، استحکام و سختی مواد با کاهش اندازه دانه افزایش -ر اساس رابطه هالبه صورت کلی با کاهش اندازه دانه و ب

کمتر گردید، استحکام و یا سختی به صورت ناگهانی  )cd (یابد. ولی هنگامی که اندازه دانه از حدی بحرانیمی

  گویند.پچ معکوس نیز می-یابد. به این ناحیه منطقه هالکاهش می

پچ معکوس رخ داده -شود، در نتیجه هالهای موجود افت استحکام مشاهده میهکه با توجه به داداز آنجایی

با متوسط  E آلیاژاستحکام مکانیکی است. با توجه به اینکه مقدار اندازه دانه بحرانی مشخص نیست، در رابطه با 

با متوسط  Fژ استحکام مکانیکی آلیاتوان اظهار نظری کرد. همچنین بدیهی است که نمی nm 12 اندازه دانه

 است.  D، کمتر از آلیاژ nm 8 اندازه دانه

 

 1                                                                                                                 (               11سوال)

 پاسخ درست است.  1پاسخ تشریحی: گزینه 

چنین ظرفیت حرارتی در نانومواد نسبت به حالت بالک آنها بیشتر است. همئه شده، با توجه به توضیحات منبع ارا

شود که افزایش ظرفیت حرارتی در اثر تبدیل بالک به نانو، برای مواد مختلف متفاوت است و در بعضی مشاهده می

 مواد قابل توجه و برای برخی مواد دیگر ناچیز است.

شود. هرچه اندازه نانوذره کوچکتر باشد ظرفیت حرارتی آن بیشتر می وموادنان شود که برایهمچنین مشاهده می

 تر است. گیردر نانوذراتی با اندازه کوچکتر چشم ثر افزایش دماچنین افزایش ظرفیت حرارتی در اهم

 

 1                                                                                                                 (               12سوال)

 پاسخ درست است.  3پاسخ تشریحی: گزینه 

شود. قدرت های فلزی موجود در محیط مایع استفاده میاز عوامل احیاکننده مختلفی برای احیای کاتیون

ده گیاهی قدرت عوامل احیاکننبعضی از این ترکیبات مانند  احیاکنندگی هرکدام از این عوامل متفاوت است.

  های مورد نیاز احتیاج دارند.تری برای تامین الکترونکمی داشته و به زمان طولانی



 

 

ای شدن نانوذرات، از برای پایدارسازی نانوذرات فلزی، جلوگیری از رشد بیش از حد آنها و ممانعت از کلوخه

ع پلیمر بستگی به در مجموع، انتخاب نو .شودعوامل پایدارکننده که معمولا ترکیبات پلیمری هستند، استفاده می

لال قطبی باید استفاده با توجه به فرمول شیمیایی پلی وینیل پیرولیدون از ح قطبیت حلال و کاربرد مورد نظر دارد.

 کرد که استون گزینه مناسبی است. 

 

 1                                                                                                                 (               13سوال)

 پاسخ درست است.  4پاسخ تشریحی: گزینه 

تدریج ذرات شده(، بهکه محلول کلوییدی مدت زمانی به حال خود رها شود )تحت شرایط کنترلهنگامی

تر به رشد ذرات درشت الدآمادگی استوکنند. تر رشد میتر موجود در محلول حذف شده و ذرات بزرگکوچک

نیز فرآیند آمادگی استوالد است.   1شود. اساس فرآیند هضم رسوبتر گفته میبه بهای مصرف ذرات کوچک

مدت چند ساعت های کلوییدی را بهتوان محلولبنابراین، در مواردی که هدف، سنتز بلورهای درشت است می

 حال خود رها کرد.دهی بهتحت حرارت

 

 1                                                                                                                 (               41سوال)

 پاسخ درست است.  2پاسخ تشریحی: گزینه 

ده است. البته شیکی از کاربردهای تکلیس در سنتز نانومواد با روش هیدروترمال، بلوری کردن نانوذرات سنتز 

که زمان تکلیس . در صورتیو زمانی باید بهینه باشدشرایط فرآیند تکلیس از لحاظ دمایی باید توجه داشت که 

شرایط شوند. بنابراین ای میدیگر چسبیده و کلوخهبیش از حد طولانی باشد، نانوذرات پس از بلوری شدن به یک

ر سوال نادرست د)عبارت اول   فرآیند تکلیس برای دستیابی به اندازه مورد نظر ذرات باید به دقت کنترل شود.

 است.(

 سیستم به یدهانرژی نوین هایگیری از روشبا بهرهو  واکنش هر برای مناسب هایحلال شناخت با امروزه اما

فراهم  نیز ترپایین فشارهای و دما روش در مغناطیسی، امکان اجرای این هایمیدان یا و ماکروویو از استفاده مانند

 )عبارت دوم در سوال درست است.( .شده است

                                                            
1 Digestion 



 

 

 ها،کربنات ها،سیلیکات هیدروکسیدها، فلزی، اکسیدهای از گستره وسیعیروش هیدروترمال، امکان سنتز 

 کند.و غیره را فراهم می نانومیله نانوسیم، نانولوله، مانند با اشکال مختلف سولفیدها و نیتریدها ها،فسفات

 )عبارت سوم در سوال نادرست است.(

)عبارت  .باشند غیره و ایاستوانه تواند کروی،داشته و می سورفکتانت غلظتها بستگی شدیدی به شکل مایسل

 چهارم در صورت سوال درست است.(

 1                                                                                                                 (               51سوال)

 پاسخ درست است.  3پاسخ تشریحی: گزینه 

نزولی  کاری، یک روندها، درمدت زمان ثابتی ازآسیابی ذرات با سرعت حرکت گلولهتغییرات اندازهدا تدر اب

ای پس از گذر از نقطه، در حالت معمول یابد.ی ذرات کاهش میدارد؛ به این ترتیب که با افزایش سرعت، اندازه

ی ذرات دارای رو منحنی اندازهی ذرات خواهد شد. از اینبحرانی، افزایش سرعت آسیاب موجب افزایش اندازه

 بود. ی کمینه خواهد یک نقطه

ی ذرات ، از افزایش اندازهفرایند آسیاب مکانیکی در دماهای پایین انجام شده استل که با توجه به خواسته سوا

  .رعت بحرانی جلوگیری شده استتر از سهای بیشدر سرعتجوش خوردن ناشی از 

ی زمین، پس از یک سرعت مشخصی به علت غالب شدن نیروی گریز از مرکز به نیروی جاذبهاز سوی دیگر، 

ها را نخواهیم داشت و ی گلولهچسبند؛ در این صورت ریزش و ضربهی آسیاب میی محفظهوارهها به دیگلوله

 گیرد.عملاً هیچ آسیابی صورت نمی

 پاسخ درست است.  3در نتیجه گزینه 

 

 1                                                                                                                 (               61سوال)

 پاسخ درست است.  3پاسخ تشریحی: گزینه 

 در است. (3 )گزینه وسیع اندازه توزیع با نانوذرات از استفاده برای مثالی پودر، متالورژی صنایع در قالب کردن پر

 شوند.می ماده چگالی افزایش باعث و کرده پر را درشت ذرات بین خالی فضاهای ریزتر ذرات کاربردی چنین

 

 

 



 

 

 1                                                                                                                 (               71سوال)

 پاسخ درست است.  1گزینه  تشریحی:پاسخ 

، برای انجام Xبا توجه به عمق نفوذ پرتو 

میکرون نسبت به  5/1آنالیز عنصری در عمق 

توان از پرتوی ایکس سطح پوشش می

 استفاده کرد.

 

 

 

 

 

 

 1                                                                                                                 (               81سوال)

 پاسخ درست است.  1 پاسخ تشریحی: گزینه

 :با توجه به قانون براگ

 

صفحات فاصله بین دسته یابد. در نتیجه (، زاویه پراش افزایش میdبا کاهش فاصله بین دسته صفحات )

 کمتر است. 1نمونه  }002{نسبت به فاصله بین دسته صفحات  2نمونه  }002{

 

 1                                                                                                                 (               91سوال)

 پاسخ درست است.  1پاسخ تشریحی: گزینه 

آید، در نتیجه زاویه پراش پیک مشخصه طیف های گرافیت بدست میبا توجه به اینکه گرافن از جدا کردن لایه

XRD  مربوط به این دو ماده است. از طرفی به دلیل کم شدن  2و  1گرافیت و گرافن یکی بوده و الگوهای



 

 

مربوط به گرافن  1شود و در نتیجه الگوی پراش لایه، از شدت پیک کاسته میکمها و تشکیل گرافن تعداد لایه

   است. 

 

 1                                                                                                                 (               20سوال)

 پاسخ درست است.  3پاسخ تشریحی: گزینه 

 فرضیات زیر لحاظ شده است:در تئوری لانگمیر 

مکان سطح جسم جامد یک سطح کاملاً یکنواخت و همگن است، یعنی از یک نوع ماده تشکیل شده و  -1

 ها اولویت یکسان برای جذب دارند.ترجیحی برای جذب در سطح آن وجود نداشته و تمام مکان

ها بر روی سطح کند، در چنین شرایطی یک تک لایه از مولکولهر مکان بیشتر از یک مولکول جذب نمی -2

 )منطبق بر فرض سوال( جسم جامد جذب خواهد شد.

های گاز آل دارند، یعنی هیچ برهمکنشی بین مولکولبخار یک رفتار ایدههای گاز جذب شده در فاز مولکول -3

 )در فرض سوال از گاز کامل استفاده شده است.( باهم و با سطح جاذب وجود ندارد.

 شوند.ها با مکانیزمی مشابه هم جذب سطح میتمام مولکول -4

د از روش اصلاح شده برگرفته از تئوری با توجه به فرضیات سوال )جذب تک لایه و گاز کامل( بایدر نتیجه 

 پاسخ نادرست است.  جذب چند لایه، به دلیل BETروش اصلاح شده برگرفته از روش لانگمیر بهره گرفت. 

 

 1                                                                                                                 (               12سوال)

  پاسخ درست است. 4پاسخ تشریحی: گزینه 

گیرد. این است که نمونه مورد نظر یا بلانک در آن قرار می UV-visطیف سنج  محل نمونه قسمتی از دستگاه 

شود که به آن کووت کوارتز یا پلاستیک ساخته می ،بخش معمولا به صورت استوانه یا مستطیل بوده و از شیشه

گیری در ناحیه توان از آنها برای اندازهز این رو تنها میکنند ارا جذب می UVگویند. پلاستیک و شیشه می

رنگ   xاز آنجا که ماده  شود.های کوارتز استفاده میکووت UVگیری در ناحیه مرئی استفاده کرد. برای اندازه

ان توکند، بنابراین هر دو کووت از جنس شیشه و کوارتز را میهای مرئی نور را جذب میقرمز دارد در طول موج

 لازم به ذکر است که شیشه خود سرامیک آمورف است. برای بررسی این نمونه استفاده نمود. 



 

 

 

 1                                                                                                                 (               22سوال)

 پاسخ درست است.  2پاسخ تشریحی: گزینه 

تر شدن اندازه دانه نمونه پودری نشانگر درشت، های اصلی پراشتر شدن پیککاهش سطح ویژه ماده و شارپ

این پدیده موجب تواند محتمل باشد چرا که می« دپدیده استوال»ط شده، فق های ذکراز بین پدیده است.

تر شارپ کنندهتوجیهت )شدن ذرا تردرشت نتیجه کار، شود.حذف ذرات کوچکتر و رشد ذرات بزرگتر می

ذکر است که  لازم به خواهد بود. آنها( BETیج نتا کننده)توجیه و کاهش سطح ویژهش( های پراشدن پیک

ای پدیده خوشه تر شدن ذرات.نه درشتشود موجب کاهش اندازه ذرات می، ذرات در محلول انحلال سطحی

انجام استحاله فازی هم  های پراش ماده داشته باشد.تواند تاثیر خاصی روی عرض پیکنمی شدن ذرات نیز

چنین موردی در صورت سوال گزارش نشده است. بنابراین تنها  که بشودهای پراش باید موجب تغییر پیک

 .پدیده محتمل، گسترش استوالد خواهد بود

 

 1                                                                                                                 (               32سوال)

 پاسخ درست است.  2پاسخ تشریحی: گزینه 

 14منبع دوره  325صفحه 

 

 1                                                                                                                 (               42سوال)

 پاسخ درست است.  4پاسخ تشریحی: گزینه 

آید، معمولا بسیار ریز هستند اما به سرعت به یکدیگر های فسیلی به دست مینانوذراتی که از احتراق سوخت

شوند. در مقابل، نشین میدهند و در طی چند روز روی سطوح تههای درشتی تشکیل میچسبیده و آگلومره

ای دارند و به آسانی ما سطح اصلاح شدهاند عمونانوذراتی که با فرآیندهای شیمیایی سنتز و در طبیعت رها شده

شوند. با توجه به پایداری بالای این ذرات، حضور طولانی مدت آنها در جریان هوا و میننشین آگلومره و ته

 تاثیرات سمیتی حاصل از آن بسیار محتمل است.

 

 



 

 

 1                                                                                                                 (               25سوال)

 پاسخ درست است.  4پاسخ تشریحی: گزینه 

شود اما اسپری یها موجب ایجاد مخاطرات زیست محیطی و سلامتی مهر چهار مورد ذکر شده در گزینه

تواند به آسانی وارد بدن شده و موجب فیبروز کبدی شود. به ویژه، زمانی که تنشاق میمحلول از طریق اس

توانند از طریق و بافت ریه وارد بدن کنند و مینانومتر دارند، شبیه گازها عمل می 10نانوذرات ابعاد کوچکتر از 

توانند بعد از اسپری ا میشده و به غشای سلولی نفوذ کنند. گزینه ج، ب و الف به ترتیب بیشترین سمیت ر

 ایجاد کنند. 

 


