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اند، این دو دفترچه سؤالات این آزمون به دو شکل تشریحی و تستی در دو دفترچه جداگانه طراحی شده .1
 گیرد.کنندگان قرار میهمزمان در اختیار شرکت

 ای بنویسید.نامه چهارگزینهخانوادگی خود را روی کلیه صفحات دفنرچه سؤال و پاسخنام و نام -2

های دفترچه تعداد سؤالات داخل دفترچه را بررسی نماید و از وجود همه برگهبلافاصله پس از آغاز آزمون  -3
 سؤالات مطمئن شوید. در صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.

است. در  ای در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روی آن نوشته شدهنامه چهار گزینهیک برگه پاسخ -4
 صورت نادرست بودن آن، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.

نامه وارد شود. بدیهی است موارد مندرج در دفترچه سؤالات تصحیح نشده و به ها باید در پاسخکلیه جواب -5
 ای تعلق نخواهد گرفت.ها هیچ نمرهآن

دارید و به علاوه پاسخ هر پرسش تا نکنید و تمیز نگه کند. پس آن رانامه شما را دستگاه تصحیح میبرگه پاسخ -6
 را با مداد مشکی نرم در محل مربوط علامت بزنید. لطفاً خانه موردنظر را کاملًا با مداد مشکی نرم، سیاه کنید.

ر تاب ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگهمراه داشتن لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لب -7
 شود.از آن استفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلب محسوب می

 ها به مسئولین جلسه تحویل شود.نامهها باید همراه با پاسخدفترچه -8

 ی منفی دارد.نمره 1ی مثبت و پاسخ نادرست نمره 3ای پاسخ درست به هر سؤال چهار گزینه -9

 شوند.وزان پایه دهم و یازدهم و دوازدهم انتخاب میآمکنندگان در دوره تابستان از بین دانششرکت -10

 

 

 .استحساب مجاز ماشینهر نوع استفاده از 



intزمینه  -استحکام فصل مشترک ذره -1 erface( )  در یک کامپوزیت زمینه فلزی، تأثیر زیادی بر روی استحکام مکانیکی کامپوزیت نهایی

c( ) :دارد. استحکام نهایی در این کامپوزیت از رابطه زیر قابل محاسبه بوده 

c mass int erface    2 

ح کننده، با مجذور سطکننده است. فرض کنید استحکام فصل مشترک ذرات تقویتاستحکام ناشی از جرم ذرات تقویت massکه در آن، 

mویژه ذرات ارتباط مستقیم دارد و سطح ویژه ذرات دارای واحد 

m

2

3
 است. 

: ده کرده استاستفا آموزی از نانو ذرات یک ماده سرامیکی با کسر جرمی یکسان و دو مورفولوژی متفاوت برای ساخت این کامپوزیتدانش

intه نظر شما، بنانومتر است.  10ر و مورفولوژی ذرات نوع دوم، کروی با قطر نانومت 5مورفولوژی ذرات نوع اول، مکعبی با ضلع  erface  در

intکامپوزیت نوع اول چند برابر  erface در کامپوزیت نوع دوم خواهد بود؟ 
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رنگ به قرمز پر رنگ مز آبی کادر پژوهشی کلوئید طلا با اندازه ذرات مختلف سنتز شده است. با افزایش اندازه ذرات طلا، تغییر رنگ کلوئید  -2

 شده است.( های زیر درست است؟ )طیف طول موج نور مرئی در شکل زیر نشان دادهیک از گزینهشود. کداممشاهده می

 

  رنگ حاوی نقاط کوانتومی طلا است.( کلوئید آبی1 

 رنگ حاوی نانوذرات طلا است.( کلوئید آبی2 

 های مختلف هستند.( کلوئیدهای سنتز شده، همگی حاوی نانوذرات طلا با اندازه3 

 های مختلف هستند.( کلوئیدهای سنتز شده، همگی حاوی نقاط کوانتومی طلا با اندازه4 

  



گیرد. هر بهره می C1250ریزی در دمای ای برای افزایش استحکام یکی از قطعات خود، از افزودن نانوذرات فلزی در مرحله ذوبکارخانه -3

واهد داشت. خ یشتریبتری داشته باشند، قطعه استحکام چه پودر نانوذرات مورد استفاده ریزتر بوده و در ساختار قطعه توزیع یکنواخت

Tچنانچه رابطه بین دمای ذوب نانوذرات )
J»l

) های سطحی ذرهدرصد اتم( و Cبر حسب   N )
Âdõw

به صورت زیر باشد، استفاده از  %

 پیکومتر( 200و شعاع اتمی فلز  FCCکنید. )شبکه بلوری فلز کدام پودر نانوذرات کروی شکل را پیشنهاد می

T N
J»l Âdõw

   %1350 24   

 nm 40( پودر نانوذرات با قطر متوسط nm 20 2( پودر نانوذرات با قطر متوسط 1 

 nm 100( پودر نانوذرات با قطر متوسط nm 60 4( پودر نانوذرات با قطر متوسط 3 

حسوب یت مطلوب مه و کیفها، پارامتر بسیار مهمی در دستیابی به نانوذرات با اندازادهمدهی محفظه حاوی پیشدر روش هیدروترمال، حرارت -4

 کنید؟سایز را پیشنهاد میشود. استفاده از کدام منبع گرمایش برای سنتز نانوذرات تکمی

  ( مایکروویو2  ( کوره1 

 3و  2های ( گزینه4  دهی با میدان مغناطیسی( حرارت3 

بتدا ااین روش،  . او درمشارکت در یک پروژه تحقیقاتی، اقدام به سنتز نانوذرات نقره با روش احیای شیمیایی کرده است آموزی جهتدانش -5

وسط او تت سنتز شده انوذرانمک نیترات نقره را در آب دیونیزه حل کرده و سپس عامل احیاکننده را به آن اضافه کرده است. با این وجود، ن

 نانومتر دارند. راهکار پیشنهادی شما برای حل این چالش چیست؟ 100از  ترابعادی بسیار بزرگ

 ( کاهش غلظت عامل احیاکننده2 تر( استفاده از نمک نقره نیترات با ابعاد کوچک1 

 گراددرجه سانتی 2-4( افزایش دمای واکنش به میزان 4 آمین به محلول نهاییاتیلن( افزودن پلی3 

در روش  W(CO)6ماده گازی با فرمول شیمیایی پژوهشگری از پیش -6

لیتوگرافی باریکه یونی متمرکز استفاده کرده و در فرایندهای مختلف دمای 

، EDSبرداری کرده است. سپس به کمک آنالیز زیرلایه را تغییر داده و نمونه

گیری و نمودار زیر را ترسیم کرده ترکیب عناصر روی سطح زیرلایه را اندازه

دهنده درصد وزنی عناصر روی سطح زیرلایه برحسب است. این نمودار نشان

 دمای زیرلایه است. با توجه به شکل، نمودار )الف( مربوط به کدام عنصر است؟

 1 )W 2 )O 

 3 )C  4 )WC  

  



ریزید. ارگیل میروغن ن لوم را به همراه چند قطره سورفکتانت در داخلفرض کنید برای ساخت یک نانوامولسیون، مقداری از یک ماده نامع -7

 که بتوانید به یک نانوامولسیون پایدار و یکنواخت برسید، ماده نامعلوم چه ویژگی باید داشته باشد؟برای این

 دوست باشد.( دوگانه4 ( آلکوکسید فلزی باشد.3 ( نوعی روغن باشد.2 ( پایه آب باشد.1 

)حاوی نمک نقره با غلظت  Aآموزی با استفاده از روش احیای شیمیایی موفق به سنتز نانوذرات نقره شده است. او همزمان در دو ظرف دانش -8

c ماده( و به عنوان پیشB  حاوی نمک نقره با غلظت(c4 سنتز را انجام داده است. با فرض یکبه عنوان پیش )سان بودن سایر شرایط ماده

، Bو  Aی دو ظرف قرهنشود و با توجه به آنالیز میکروسکوپی صورت گرفته از کلوئید نقره در کدام ظرف زودتر تشکیل می هایسنتز، هسته

 است؟ )راهنمایی: به مقیاس اندازه داده شده در دو تصویر توجه شود.( Aکدام تصویر مربوط به ظرف 

 
 2تصویر                                              1تصویر 

 2، تصویر B( ظرف 4 1، تصویر B( ظرف 3 2، تصویر A( ظرف 2 1، تصویر A( ظرف 1 

دهد نشان می )XRD(را سنتز کرده است. نتایج آزمون پراش اشعه ایکس  TiO2آموزی با استفاده از فرآیند هیدروترمال، دو نوع نانوذره دانش -9

لکترونی روبشی اا میکروسکوپ های یاد شده را بآموز، نمونهنانوذرات نوع اول و دوم به ترتیب دارای ساختار بلوری آناتاز و روتایل هستند. این دانش

(SEM) کنید؟یمورد مطالعه قرار داد؛ اما کنتراست خاصی در تصاویر این دو ذره مشاهده نکرد. این تناقض را چگونه توجیه م 

 استفاده شده است. XRD( احتمالاً از لامپ تیتانیومی برای انجام آزمون 1 

 برای تصویربرداری به درستی انتخاب نشده است. SEM( قطعاً پارامترهای عملیاتی میکروسکوپ 2 

 اند.شارژ شده SEM( نانوذرات به دلیل عدم رسانایی الکتریکی، توسط باریکه الکترونی دستگاه 3 

 روش مناسبی برای بررسی ساختار بلوری مواد نیست. SEMمیکروسکوپ ( 4 

  



ات بر ر این عملیعه تأثیپژوهشگری، ذرات میکرومتری آلومینیوم را در حضور گاز آرگون، تحت یک عملیات سری قرار داد و به منظور مطال -10

های فزایش عرض پیکنشان دادند که این عملیات موجب ا استفاده کرد. نتایج BETو آزمون  (XRD)روی پودر، از آزمون پراش اشعه ایکس 

XRD  متوجه  وجوشی قرار داد فتو افزایش سطح ویژه ماده شده است. او پودر به دست آمده را در یک دمای به اندازه کافی بالا تحت فرآیند

نمونه زینتر شده،  SEMشگر بتواند از روی تصاویر سازی آسان پودر فرآوری شده نسبت به پور اولیه شد. اگر این پژوهزینترینگ و فشرده

د کرد؟ تغییر خواه چگونه نمودار توزیع اندازه تخلخل ماده زینتر شده را رسم کند، به نظر شما، اندازه متوسط تخلخل برای این دو نمونه

 ت؟نمونه اول، با استفاده از پودر فرآوری شده و نمونه دوم با پودر فرآوری نشده ساخته شده اس

 تر از نمونه دوم خواهد بود.( اندازه متوسط تخلخل برای نمونه اول بزرگ1 

 تر از نمونه دوم خواهد بود.( اندازه متوسط تخلخل برای نمونه اول کوچک2 

 ( اندازه متوسط تخلخل برای نمونه اول و دوم برابر خواهد بود.3 

 توان با اطلاعات به دست آمده، نظر قطعی داد.( نمی4 

ویربرداری شده است. تص (SEM)، توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی 10 (L/D)نانومتر و با نسبت طول به قطر  10از یک نانومیله به قطر  -11

 متر است؟برابر باشد، طول این نانومیله در تصویر چند سانتی 20000اگر بزرگنمایی این تصویر 

 1 )1 2 )2 3 )/02  4 )/01 

تلف یندهای مخاه از فرگردد. پژوهشگری با استفاددر اثر باز شدن صفحات قاعده ساختار بلوری یک نوع خاک رس، پودر نانورس تولید می -12

مطابق نتایج آنالیز  خاک رس مورد استفاده و XRDبه فرآوری این خاک رس پرداخته و چهار نوع پودر تولید کرده است. با توجه به طیف 

کدام اشد، الا را داشته بباین پژوهشگر قصد ساخت نانوکامپوزیت زمینه پلیمری با استحکام چنانچه  ،پودر حاصل 4ارائه شده در جدول برای 

 کنید؟پودر را توصیه می

 

 خاک رس مورد استفاده XRDآنالیز 

  



 پودرهای تولید شده XRDزوایای مشخصه به دست آمده از آنالیز 

 12 22 32 42 پودر
 22 20 10 1شماره 

/27 5 
 2شماره 

/4 5 /18 5 /205 26 

 3شماره 
/2 8 15 28 35 

 22 20 4 4شماره 
/27 5 

 4( پودر شماره 4 3( پودر شماره 3 2( پودر شماره 2 1( پودر شماره 1 

بنفش بش نور فراراه تایستی به همشرکتی برای حذف برخی از ترکیبات آلی معلق در چند نمونه از پساب خود، از یک نانوماده فوتوکاتال -13

یی و نالیز شیمیاه از آهای پساب یکسان بوده است. نتایج به دست آمداستفاده کرده است. کلیه شرایط انجام فرآیند تصفیه، برای نمونه

 ها به شرح زیر هستند:فازی پساب

 ها ایجاد نشده است.در نمونه پساب اول، تغییر قابل توجهی در غلظت آلاینده 

 .در نمونه پساب دوم، به جای کاهش سمیت، افزایش سمیت گزارش شده است 

 ها مشاهده شده است.در نمونه پساب سوم، کاهش قابل توجهی در غلظت آلاینده 

 تواند درست باشد؟دامیک از احتمالات زیر در خصوص نتایج به دست آمده میک

 ای تابش نور فرابنفش است.تر از حد مجاز برگاف انرژی ماده فوتوکاتالیست بزرگ( 1 

 ( اندازه ذرات ماده فوتوکاتالیست به اندازه کافی کوچک نیست.2 

 آلی سه پساب با یکدیگر متفاوت بوده است.های لاینده( نوع آ3 

 ( طول موج نور تابشی به درستی انتخاب نشده است.4 

زاحم محیط است؛ که م، نویزهای (AFM)یری دقیق مانند میکروسکوپ نیروی اتمی گهای اصلی در استفاده از ابزارهای اندازهیکی از چالش -14

ه حیطی استفادشات مکننده ارتعاتواند خوانش اطلاعات توسط دستگاه را تحت تأثیر قرار دهد. برای رفع این معضل، از یک میز میرامی

ای دهز چه نوع مااشد، اگیری میزان ارتعاشات وارد شده به چنین میزی بحی کنید که قادر به اندازهشود. اگر بخواهید نانوحسگری طرامی

 کنید و چرا؟استفاده می

 شود.یها مپیوندهای شیمیایی آنی از تعاشی به این مواد موجب شکستن برخزیرا وارد شدن نیروهای ار -مواد الکتروشیمیایی( 1 

 شود.ها میزیرا وارد شدن نیروهای ارتعاشی به این مواد موجب تغییر خواص نوری آن -( مواد فوتولومینیسانس2 

 شود.ها میزیرا وارد شدن نیروهای ارتعاشی به این مواد موجب افزایش یا کاهش دمای آن -( مواد مکانوکرومیک3 

 کند.زیرا وارد شدن نیروهای ارتعاشی به این مواد، ولتاژ الکتریکی ایجاد می -( مواد پیزوالکتریک4 

  



های تجربی نشان گیریکند. اندازههای آلی از پساب خود، از یک جاذب پودری استفاده میرکتی برای حذف فلزات سنگین و رنگش -15

ه از بازیابی شدکاملًا  بیشتر از جرم آلایندهای گرم( به طرز قابل ملاحظههای آلی موجود در پساب اولیه )میلیه جرم آلایندهدهند کمی

 ت؟ذرات جاذب پس از فرآیند تصفیه پساب است. به نظر شما، چه تعداد از دلایل زیر برای این پدیده قابل قبول اس

 )الف( این ماده در عین جاذب بودن، یک ماده فوتوکاتالیست است.

 گیری غلظت پساب اولیه و غلظت آلاینده بازیابی شده از جاذب، با خطای زیادی همراه است.)ب( اندازه

 مکد.ه سطحی خود میتر از لایها را تا پایین)ج( قدرت جذب این ماده به قدری بالاست که آلاینده

 1 )3 2 )2 3 )1 4 )0 

رکت دارای شکند. پساب این بنیان، از یک جاذب فوتوکاتالیست برای تصفیه پساب خود استفاده میبخش تحقیق و توسعه یک شرکت دانش -16

ازده ار از بمقد زند چهبخواهد تخمین ها است. مهندس این واحد میهای صنعتی، و انواع میکرواورگانیسمغلظت بالایی از فلزات سنگین، رنگ

ا چه مده است. شمآها به دست فرآیند تصفیه آب، مربوط به رفتار فوتوکاتالیستی این ماده است و چه مقدار آن، در اثر جذب سطحی آلاینده

 کنید؟راهکاری را به او پیشنهاد می

 ب آن انجام داده و تفاوت غلظت را به سهم فعالیت فوتوکاتالیستی نسبت دهد.فرآیند تصفیه آب را یک بار در حضور نور و یک بار در غیا( 1 

 د تصفیه آب را یک بار در پساب غلیظ و یک بار در پساب رقیق انجام داده و تفاوت غلظت را به سهم مکانیزم جذب نسبت دهد.( فرآین2 

ماده خود و یک بار با یک جاذب صنعتی مشابه انجام داده و تفاوت غلظت را به سهم فعالیت فوتوکاتالیستی ( فرآیند تصفیه آب را یک بار با 3 

 نسبت دهد.

 توان سهم این دو مکانیزم را به درستی تخمین زد.( نمی4 

ر دهای آلی معلق را و غلظت رنگتواند بار میکروبی، غلظت فلزات سنگین، هایی میبه نظر شما، یک ماده فوتوکاتالیست با چه مکانیزم -17

 های صنعتی کاهش دهد؟پساب

های آزاد و کاهش غلظت فلزات سنگین از طریق نانومواد فوتوکاتالیستی قادر به کاهش بار میکروبی از طریق حمله شیمیایی به رادیکال( 1 

 جذب سطحی است.

های آلی از طریق های آزاد و کاهش غلظت رنگله شیمیایی به رادیکال( نانومواد فوتوکاتالیستی قادر به کاهش بار میکروبی از طریق حم2 

 فعالیت فوتوکاتالیستی است.

های آلی از طرق فعالیت از طریق جذب سطحی و کاهش غلظت رنگ( نانومواد فوتوکاتالیستی قادر به کاهش غلظت فلزات سنگین 3 

 فوتوکاتالیستی است.

های آزاد، کاهش غلظت فلزات سنگین از طریق ( نانومواد فوتوکاتالیستی قادر به کاهش بار میکروبی از طریق حمله شیمیایی به رادیکال4 

 ای آلی از طریق فعالیت فوتوکاتالیستی است.هجذب سطحی و کاهش غلظت رنگ

 

  



 کند؟در کدام گزینه، به ترتیب از راست به چپ، احتمال جذب سطحی نانوذرات از طریق پوست افزایش پیدا می -18

 نانومتر 50ساکاریدی، نقاطی کوانتومی، نانوذره نقره با اندازه نانومتر، نانوذره پلی 50نانوذره اکسید تیتانیوم با اندازه ( 1 

 نانومتر، نقاط کوانتومی 50ساکاریدی، نانوذره نقره با اندازه نانومتر، نانوذره پلی 50( نانوذره اکسید تیتانیوم با اندازه 2 

 ساکاریدینانومتر، نقاط کوانتومی، نانوذره پلی 50نانومتر، نانوذره اکسید تیتانیوم با اندازه  50( نانوذره نقره با اندازه 3 

 کوانتومیساکاریدی، نقاط نانومتر، نانوذره پلی 50نانومتر، نانوذره اکسید تیتانیوم با اندازه  50( نانوذره نقره با اندازه 4 

ده ش تغییرات ذکر فرض کنید شما یکی از کارشناسان بررسی ایمنی محصولات نانویی هستید. چنانچه در فرایند تولید محصولات زیر، -19

 ایمنی محصولات به ترتیب از سمت راست به چپ چه تغییری کرده است؟ صورت گرفته باشد،

ی استفاده شده انولوله کربننانومتری از ن 100تا  50الف( برای ساخت کفپوش پلاستیکی ضد گرد و غبار، به جای استفاده از نانوذرات فلزی 

 است.

 ده است.شستفاده اجای استفاده از نانوذرات نقره از نانوذرات نقره پوشش داده شده با کیتوسان بندی مواد غذایی به ب( در بسته

 ج( در ساخت نوعی از داروی سرطان، از فناوری کپسوله کردن بر پایه نانولیپوزوم استفاده شده است.

 ش، کاهش، افزایش( کاه4 ( افزایش، افزایش، کاهش3 ( کاهش، افزایش، افزایش2 ( افزایش، کاهش، کاهش1 

از یک فلز  ایای و صفحهههای کروی، میلگذاری فاز بخار توانسته است سه نوع نانوذره با مورفولوژیآموزی با استفاده از روش رسوبدانش -20

 تر است؟فعال را سنتز کند. به نظر شما، کدامیک از این سه نوع نانوذره، برای کاربردهای تشخیص طبی مناسب

 نانومتر 3هایی با قطر ( نانومیله2 نانومتر 20رات کروی با قطر متوسط ( نانوذ1 

 نانومتر 20( نانوذرات سوزنی با قطر 4 نانومتر 3هایی با عرض ( نانوصفحه3 
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