
کد دفترچه: الف به نام خداوند جان و خرد

فناوري نانومسابقه ملی 
نانوفناوريدرشناساییتجهیزات

آزمـون مرحلـه اول

شماره داوطلب:خانوادگی:نام و نام

دقیقه100:مدت پاسخگویی90ها:  تعداد سوال

تا شماره از شماره تعداد سوالات ضریب مواد امتحانی ردیف

20 1 20 1 مبانی فناوري نانو 1

40 21 20 1 تجهیزات میکروسکپ الکترونی 2

60 41 20 1 تجهیزات میکروسکپ پروبی 3

90 61 30 1 تجهیزات غیر میکروسکپی  4

1390اردیبهشت 30

استگیدیت زنفید ثروت و افزایش کیهدف از توسعه فناوري نانو، تول

شماره و چهار رقم اول شماره صندلیمندرج در کارت ورود به جلسه خود را با شماره داوطلبیداوطلبان باید -
روي پاسخنامه را تطبیق دهند و در صورت مغایرت، موضوع را به مسئولین برگزاري اطلاع دهند.شناسایی

داوطلبان باید شماره داوطلبی خود را روي دفترچه سوالات وارد کنند.-
هاي غلط، نمره منفی در نظر گرفته خواهد شد.براي پاسخ-
نگه دارید.لطفا تلفن همراه خود را تا پایان زمان آزمون خاموش-
حساب نیستند.داوطلبان مجاز به استفاده از ماشین-
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؟یستها صحیح نCNTهاي زیر در مورد یک از جملهکدام- 1
بیشتر از کریستال مایع است.CNTزاویه دید نمایشگر ساخته شده با ) 1
2 (MWNT نسبت بهتريضعیفمکانیکی ها خواصSWNT.ها دارند
.استالکتریسیتههادي جریان CNTچیر فرم آرم) 3
ها است.SWNTبیشتر ازCVDدر روش ها MWNTدماي تشکیل ) 4

) چقدر است؟3و2مقدار زاویه پیچش در یک نانولوله (- 2
1 ()7/1(tan 1

2()7/2(tan 1

3 ()7/3(tan 1

4 ()7/5(tan 1

) کدام است؟3و0واحد نانولوله (سلولهاي کربن هر تعداد اتم- 3
1 (32 (43 (64 (12

:از سی و دو وجه مولکول فولرین- 4
بیست وجه آن شش وجهی و دوازده وجه به صورت پنج وجهی است.) 1
صورت شش وجهی است.بیست وجه آن پنج وجهی و دوازده وجه به ) 2
هیجده وجه آن شش وجهی و چهارده وجه به صورت پنج وجهی است.) 3
هیجده وجه آن پنج وجهی و چهارده وجه به صورت شش وجهی است.) 4

زنبوري متصل کدام یک از مواد زیر از تک لایه کربن، که در آن هر اتم به سه اتم همسایه در یک ساختار لانه- 5
ست؟شده، تشکیل شده ا

)  فولرن1
) گرافن2
) گرافیت3
) نانوالماس4

خاصیت فلزي دارند؟(m,n)هاي کربنی با کایرالیتیکدام دسته از انواع نانولوله- 6
نانولوله هاي زیگزاگ) 1
رینانولوله هاي آرمچ) 2
باشد.3ضریبی از nو mو در صورتیکه اختلاف (m,n)هاي نانولوله) 3
3و 2گزینه ) 4
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و زیگزاگ به ترتیب برابر است با:آرمچیرهاي زاویه کایرال در نانو لوله- 7
30)  صفر ، 904، 30)  3، صفر30) 452) صفر ، 1

:استبه ترتیب زیر هاي پایین به بالاعمومی تشکیل نانوذرات در روشراحل م- 8

ها......... نانوذراتها.......... رشد خوشهها .......... خوشههسته اولیه......... کریستالیت) 1
ها ..........تشکیل جزایر نانومتري......... رشد جزایر......... نانوذراتکریستالیت) 2
ها.........نانوذراتها.......... کریستالیتهسته اولیه......... خوشه) 3
اولیه.........نانوذراتها .......... تشکیل ذرات هسته اولیه......... کریستالیت) 4

ید.داده و گزینه نادرست را مشخص نمایبراي درك درست از مقیاس نانو گزینه هاي زیر را مورد ارزیابی قرار - 9
یک گلبول قرمز داراي عرض تقریبی هفت هزار نانومتر است.) 1
اتم هیدروژن است.10برابر قطر تقریباً یک نانومتر ) 2
نانو متر است.15قطري حدود یک مولکول آب داراي) 3
اتم سیلسیم است.5برابر قطر تقریباً یک نانومتر ) 4

هاي یک خوشه را بر حسب اندازه خوشه به هاي سطحی به تعداد کل اتمهاي زیر درصد اتمکدام یک از منحنی-10
هاي سطحی)محور عمودي: درصد اتم–هاي یک خوشه(محور افقی: تعداد کل اتمدهد؟نانومتر نشان می

1 (2 (

3 (4(

به ترتیب:جریان الکتریکیوبا کاهش مقیاس، سرعت صوت-11
شودماند، کوچک می) ثابت می1
شودشود، بزرگ می) کوچک می2
ماندماند، ثابت می) ثابت می3
ماندشود، ثابت می) کوچک می4
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یکدرمعلقنانوذراتبهمتفاوتروشدوبهرامترمکعبسانتیبرگرمیکحجمیجرمباايمادهازگرمیک-12
صورتبهBروشدرونانومتر20میانگینقطرباکرويذراتیصورتبهمحصولAروشدر. کنیممیتبدیلمایع

است؟چگونهروش،دودرمحصولواکنشیسطحنسبت. آیدمیدرنانومتر40ارتفاعومقطعقطربامخروطیذراتی

.استBمحصولبرابر5/1حدودAمحصول)1
.استAمحصولبرابردوحدودBمحصول)2
.استAمحصولبرابر5/1حدودBمحصول)3
.استBمحصولبرابردوحدودAمحصول)4

؟کدام عبارت در مورد گرافن صحیح نیست-13
کند.ساختار گرافنی، هر اتم کربن با سه الکترون در پیوندهاي مولکولی شرکت می) در یک 1
.است) این نانوساختار کربنی در حالت پایدار خود، داراي شکل اعوجاج یافته 2
) میزان جذب اپتیکی گرافن ناچیز است.3
بیشتر است.برابر 100تا 10رساناهاي مرسوم، ، نسبت به نیمهه) هدایت الکتریکی این ماد4

اثرگذاري اندازه ذره بر خواص فیزیکی و شیمیایی را توجیه کند؟تواندمیکدام گزینه -14
شوند.هاي مولکولی و اتمی نزدیک می) در نانومواد، ابعاد ماده به اندازه1
یابد.) با کاهش اندازه ذرات تا محدوده نانومتري، نسبت سطح به حجم ذره افزایش چشمگیري می2
یابد که این امر به نوبه خود بر روي خواص فیزیکی ماده تأثیر ها افزایش میبا کاهش اندازه ذره، حجم مرز دانه) 3

گذارد.می
هر سه مورد) 4

یابد؟کدام خاصیت ماده با نانو ساختار شدن، کاهش می-15
) گاف انرژي  4) نقطه ذوب3) خاصیت فوتوکاتالیستی2) مقاومت الکتریکی  1

آنها، ابعاددر نانوذرات نیمه هادي و فرکانس تشدید پلاسمونی در نانوذرات فلزي با کوچک شدن اپتیکیلبه جذب-16
کند؟چه تغییري می

شود.  هاي بیشتر منتقل می) هر دو به فرکانس1
شود.هاي کمتر منتقل میهاي بیشتر و دومی به فرکانس) اولی به فرکانس2
شود.          هاي بیشتر منتقل میهاي کمتر و دومی به فرکانساولی به فرکانس) 3
شود.هاي کمتر منتقل می) هر دو به فرکانس4

دهداثر انتقال الکترون به صورت بالستیک در چه شرایطی رخ می-17
ذرهابعاد <) طول موج الکترون در ساختار 2ابعاد ذره>) طول پویش آزاد الکترون 1
) هیچکدام4برسد.نانو متري) ابعاد ذره به حد 3
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؟کندتغییري میچگالی حالات با افزایش انرژي در یک سیم کوانتومی چه -18
یابد.) افزایش می1
ماند.) ثابت می2
) وابسته به طول نانوسیم است.3
یابد.) کاهش می4

به ترتیب اندازه، چند اتم در ساختار خود دارند؟(FCC)کوچکترین نانوذرات با ساختار تنگچین مکعبی مرکز سطحی -19
55و 9)  424و 9)  553و 13)  422و 12) 1

افزایش داد؟ها را با آلائیدن کدام یک از عناصر زیر در بلور سیلیکون، میتوان چگالی حفره-20
) آرسنیک   4موان) آنتی3) فسفر2) گالیوم1

دهید.زیر را پیشنهاد میهاي آنالیزروشمایع کدام یک از نانو ساختارها در محیطبراي بررسی مورفولوژي-21
1 (SEM2 (TEM3 (ESEM4 (STM

رود؟به کار میSEMدر Topographyکدامیک از منابع الکترون زیر براي دادن تصویر -22
اوژه) 1
هاي برگشتیالکترون) 2
هاي ثانویهالکترون) 3
هاي جذب شدهالکترون) 4

.استترین اطلاعات هاي مورد بررسی کدام گزینه حاوي سطحیها در نمونهبا توجه به نفوذ الکترون-23
هاي ثانویهالکترون)1
هاي اوژهالکترون)2
برگشتیهايالکترون)3
xپرتو)4

کدام دسته از عناصر زیر با مشکلات ، براي روبشیهاي الکترونیدر میکروسکپEDSبراي انجام آنالیز به روش -24
رو هستیم؟بیشتري روبه

1 (O-Fe-F2(S-Pb-Mo3(C-O-N4(C-Mg-Ti
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،CRTمیکرومتر را روي نمونه اسکن کند و تصویر روي 10در میکرومتر10سطحی به اندازه ،اگر پرتو الکترونی-25
در اینصورت بزرگنمایی خطی چند برابر خواهد بود؟باشد،متر میلی100در مترمیلی100

برابر100)4برابر10.000)3برابر(10.000))2برابر10)1

شود؟روغن در محفظه میهاي خلا منجر به باقی ماندن مقادیري بخارکدامیک از پمپ-26
هاي نفوذيپمپ)2هاي مکانیکی چرخشیپمپ)1
2و 1گزینه )4هاي توربومولکولیپمپ)3

شود. محل قرارگیري این دو سیمپیچ استفاده میاز دو سیمTEMدر میکروسکپ براي کج کردن پرتو الکترونی-27
پیچ کجاست؟

اولی قبل از لنز نهایی و دومی بعد از آن)1
هر دو قبل از لنز نهایی)2
هر دو بعد از لنز نهایی)3
لنز نهاییدر کنار)4

شود؟استفاده نمیSEMهاي از کدام عنصر براي رساناسازي نمونه-28
کربن) 4مس) 3نقره ) 2طلا) 1

جسم را روي آن جابجا کرد، بدون اینکه چشم، تغییري در کیفیت تصویر آن توان اي است که میفاصله----- -29
تشخیص دهد.

عمق میدان) 4بزرگنمایی) 3فاصله کاري) 2قدرت تفکیک) 1

---- هاي برگشتی) (حاصل از الکترونBSEهرچه فاصله عدد اتمی اجزاي دو فاز کمتر باشد، کنتراست تصویر-30
خواهد بود.

بستگی به عنصرهاي دوفاز )4ثابت )3بیشتر) 2کمتر) 1
دارد.

شود؟هاي زیر توصیه نمیبراي تصویربرداري از کدامیک از نمونه(TEM)استفاده از میکروسکپ الکترونی عبوري -31
نانوذرات اکسید فلزي)2لایه نازك فلزي)1
نانوذرات نیمه هادي)4نانو ذرات مغناطیسی)3

توان به راحتی به دست آورد ؟نمی(TEM)کدام خاصیت را با استفاده از میکروسکپ عبوري الکترونی -32
توپوگرافی سطح)2ساختار هندسی)1
ساختار کریستالی)4توزیع اندازه ذرات)3
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یشگاه موجود است به شرح زیر است:در یک آزماTEMتنها مشخصاتی که از دو دستگاه -33
KV 100: 2دستگاه و KV 120: 1دستگاه 

ها داراي قدرت تفکیک بیشتري خواهد بود؟به صورت کلی تصویربرداري با کدامیک از دستگاه
2دستگاه )12دستگاه )1
قدرت تفکیک تصویر هردو دستگاه با هم برابر هستند.)4بسته به ابعاد نمونه متفاوت است.)3

شود؟استفاده میTEMمایع در دستگاه چرا از نیتروژن -34
خنک کردن گرید) 1
جذب آلاینده هاي درون ستون)2
افزایش سرعت رسیدن به خلاء مورد نیاز) 3
همه موارد)4

تواند باشد؟چه میزان میTEMچیست و در میکروسکوپ (Depth of focus)عمق فوکوس-35
در حد چند کیلومتر-تصویر به هم نخورد شفافیتمیزان تلورانس جابجایی تصویر به نحوي که ) 1
نانومتر100- نخوردهمبهتصویرشفافیتکهنحويبهالکترونیبیمراستايدرنمونهجابجاییامکانمیزان) 2
نانومتر100- تصویر به هم نخوردشفافیتمیزان تلورانس جابجایی تصویر به نحوي که )3
در حد -نخوردهمبهتصویرشفافیتکهنحويبهاستالکترونیبیمراستايدرنمونهجابجاییامکانمیزان)4

چند کیلومتر

تکنیکاز یک نقطه کوچک، الگوي پراش بگیرید از کدام TEMزمانی که بخواهید با استفاده از میکروسکپ -36
کنید؟استفاده می

1(C12(SAD3(C24(Intensity

بیشتر است؟TEMطول عمر کدامیک از منابع تولید الکترون در -37
1(FEG

2(LaB6

تنگستن) 3
، که عمر یکسانی دارند2و 1گزینه )4

شود؟، کدام بخش دچار مشکل میTEMدر نقص آستیگماتیسم دستگاه -38
وهنلت)4پروجکتور) 3آبجکتیو)2کندانسور دوم)1
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باید استفاده شود؟TEMبراي تایید جنس نمونه کدام مود در میکروسکپ -39
1 (Dark field

2  (Bright Field

3 (Diffraction

2و 1ترکیبی از گزینه )4

بعدي گرفت؟3توان تصویر میTEMبا کدام روش در میکروسکپ -40
1 (Tomography

2 (diffraction pattern

3(Dark field

توان تصویر سه بعدي گرفتنمیTEM)  با 4

هاي پروب روبشی کدام گزینه درست نیست؟در زمینه کمیت اندازه گیري شده در سیستم-41
1 (MFM ----2نیروي مغناطیسی (AFM ----نیروي واندروالس
3 (STM ----4جریان تونل زنی (SNOM ----نیروي بین اتمی

هاي دقیق بهتر است از ................... گیريگیري ......... قرار دارد و براي اندازهبر مبناي اندازهSTMاساس کار-42
استفاده شود.

دماي پایین (نیتروژن مایع)–) جریان تونلی 1
ولتاژ بالا–) تابع کار 2
محیط خلاء- ) جریان تونلی3
ولتاژ بالا–) نیروي بین اتمی 4

کرد؟گیريتوان اندازه، کدامیک از موارد زیر را به سادگی نمیSTMبا استفاده از دستگاه -43
فاصله در نقاط مختلف نمونه–) نمودارهاي جریان 2ولتاژ در نقاط مختلف نمونه–) نمودارهاي جریان 1
) مشخصات مغناطیسی سطح4) توپوگرافی سطح3

درست نیست ؟STMکدامیک از جملات زیر در مورد -44
) جریان تونلی بین نوك تیپ و سطح نمونه از چند دهم نانوآمپر تا چند نانو آمپر است.1
وجود دارد.STM) قابلیت لیتوگرافی با دستگاه 2
بهتر است.AFMاز STM) قدرت تفکیک میکروسکوپ 3
کند.و نیرو ثابت کار میدر دو مد کاري ارتفاع ثابتSTM) میکروسکپ 4
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توان کار کرد؟زنی روبشی در چه محیطی میمیکروسکپ تونلبا-45
) هر سه مورد4) الکتروشیمیایی3) مایع2) خلاء1

زنی روبشی نقش اتم هاي سوزن چیست؟در فرآیند تونل زنی الکترونی در مکروسکوپی تونل-46
مؤثر است) فقط تک اتم نوك در تونل زنی 1
) تونل زنی اتم هاي پشتی به صورت کسري از اتم نوك است2
) اتم هاي پشتی نقش ندارند3
) همه اتم هاي سوزن نقش مساوي در تونل زنی دارند4

شود؟از چه جنسی ساخته میSTMسوزن -47
) همه موارد4میدیریا- نی) پلات3) طلا2) تنگستن1

کدام گزینه صحیح است؟هایی با چند اتم در نوك، در صورت استفاده از سوزن،STMدر-48
ر واقعی نخواهد بودی) تصو2ر گرفتیتوان تصو) اصلاً نمی1
دیآ) دو تصویر به دست می4شودده نمییري دیرگی) تفاوتی در تصو3

چیست؟STMها در جنس و نقش پیزوالکتریک-49
تی دارندیشده و نقش هدال ی) از مواد هادي تشک1
تی دارندیل شده و نقش هدایکی تشکی) از مواد سرام2
هاي کوچک سوزن را دارندییل شده و نقش جابجایکی تشکی) از مواد سرام3
هاي کوچک سوزن را دارندییل شده و نقش جابجای) از مواد هادي تشک4

پذیرد؟چه عواملی اثر میگر پیزوالکتریک در تعیین موقعیت سوزن، از رفتار روبش-50
پس ماند- خمیدگی-گذشت زمان–) تغییر هدایت 1
پس ماند- خمیدگی-گذشت زمان-) خزش2
خزش - خمیدگی-گذشت زمان–) تغییر هدایت 3
حرارت- خمیدگی-گذشت زمان-) خزش4

دارند؟ جریان تونلی حاصل به چه نقش ولتاژ بایاس در تونل زنی الکترونی چیست؟ بایاس منفی و مثبت چه فرقی -51
چیزهایی بستگی دارد؟

موقعیت سوزن، ولتاژ -جهت حرکت- ) باردارشدن سطح 1
موقعیت سوزن، ولتاژ و چگالی موضعی ترازهاي نمونه-جهت حرکت- ها) حرکت الکترون2
موقعیت سوزن، ولتاژ-سرعت حرکت-) باردارشدن سطح3
موقعیت سوزن، ولتاژ و چگالی موضعی ترازهاي نمونه-سرعت حرکت- ها) حرکت الکترون4
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به عنوان زیرپایه  و تهیه تصویر از نمونه، کدام اقدام باید انجام شود؟HOPGدر استفاده از-52
) سطح کمی حرارت داده شود2) سطح با استن تمیز شود1
) سطح با اتانول تمیز شود4) سطح لایه برداري شود3

، اختلاف فاز بین ارتعاشات پیزو نسبت به کانتیلوربا ، ------ از کاهش دامنه کانتیلورباAFMدر مد شبه تماسی -53
شویم.آگاه می------ ، از گیري تغییرات فرکانس تشدید کانتیلوراندازهباو ------ از

، نیرو، فاصله پیزوالکتریک از سطحنمونه) سختی1
، نیرونمونهاز سطح، سختی) فاصله پیزوالکتریک 2
، فاصله پیزوالکتریک از سطحنمونه) نیرو، سختی3
نمونه) فاصله پیزوالکتریک از سطح، نیروي وارد بر سوزن، سختی4

براي اندازه گیري همزمان توپوگرافی، اصطکاك سطح مفید است؟AFMدام یک از حالات ک-54
اع ثابت) مد تماسی ارتف2) مد تماسی نیرو ثابت1
) مد غیر تماسی4) مد شبه تماسی اختلاف فاز3

مناسب است؟AFMبراي سطوح مرطوب کدام نوع -55
1 (MFM2 (AFM -مد شبه تماسی
3 (AFM -4مد تماسی (LFM

است. در این مد، معیار LFM، مد (AFM)دانیم، یکی از مدهاي کاري میکروسکوپ نیروي اتمی همانگونه که می-56
شود.اندازه گیري .................. است و از این مد در به دست آوردن ...................... استفاده می

) نیروهاي عمودي،  خواص توپوگرافی سطحی1
) نیروهاي عرضی (جانبی)،  خواص اصطکاك سطحی وتغییر جنس در سطح2
) نیروهاي عرضی (جانبی)،  خواص توپوگرافی سطحی 3
) نیروهاي عمودي،  خواص اصطکاك سطحی وتغییر جنس در سطح4

با استفاده از چه سیستمی ، جابجایی کانتیلور در اثر نیروي بین نوك تیپ و سطح نمونهAFMدر دستگاه -57
شود؟گیري میاندازه

) استفاده از سنسورهاي خازنی1
استفاده از سنسورهاي سلفی تفاضلی)  2
) استفاده از فوتودیودهاي چهار قسمتی و نور لیزر3
) استفاده از سیستم تداخل سنجی نوري4
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هاي پلیمري منفرد جذب شده سطحی در محیط مایع بررسی مولکولAFMبا کدام یک از مدهاي میکروسکپ -58
شود؟ممکن می

) تماسی استاتیک1
ی دینامیک) غیرتماس2
) تماسی دینامیک3
غیرتماسی استاتیک)4

چیست؟AFM) مناسب براي Cantileverخصوصیات یک تیرك(-59
طول بازوي بلند-) ثابت نیروي بالا2طول بازوي کوتاه-) ثابت نیروي بالا1
طول بازوي بلند- ) ثابت نیروي کم4طول بازوي کوتاه- ) ثابت نیروي کم3

چیست؟پروبی روبشیلیتوگرافی-60
ر ولتاژییار روي سطح با تغیجاد شی) ا1
انیر جرییار روي سطح با تغیجاد شی) ا2
کندجاد مییتوگرافی روي سطح طرح ایاست که در حالت نانولAFM) همان 3
کندجاد مییتوگرافی روي سطح طرح ایاست که در حالت نانولMFM) همان4

تکفام (داراي طول موج یکسان) به دو نمونه پودر بلوري و پودر شیشه برخورد کند چه xوقتی یک دسته پرتو -61
شود؟اتفاقی خواهد افتاد و در طیف آن ها چه تفاوتی دیده می

ها، پیکی وجود ندارد.) در طیف هیچ کدام از نمونه1
.شودشود، در طیف پودر شیشه پیک ظاهر نمی) در طیف پودر بلوري پیک ظاهر می2
شود.شود، در طیف پودر شیشه پیک ظاهر می) در طیف پودر بلوري پیک ظاهر نمی3
شود.) در طیف هردو نمونه پیک ظاهر می4

تواند در طیف پراش ایجاد ، آلائیدن نمونه با عنصر خارجی کدام یک از تغییرات زیر را میXRDیابی در مشخصه-62
کند؟

جابجائی محل پیک) 2) تغییر در شدت پیک1
) همه موارد4) تغییر در پهناي پیک3

در مورد کدام یک از مواد زیر کاربرد دارد؟XRDروش -63
نانومتر10) لایه هاي نازك کمتر از 2) مواد آمورف1
) همه موارد4کریستالی)  مواد عایق3
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ت؟) چیسXRFکاربرد اصلی طیف سنج فلوئورسان پرتو ایکس (-64
) شناسایی محیط شیمیایی عناصر گوناگون دریک ماده1
) شناسایی گروههاي عاملی موجود در یک ترکیب شیمیایی2
) تعیین عناصر موجود در یک ترکیب شیمیایی3
) تعیین نوع پیوندهاي موجود در مواد گوناگون4

؟، کدام گزینه صحیح استزیريحد تشخیص آشکارسازهادر مقایسه -65
ECDو TCDو UV-visفلوریمتري و 

1 (UV-vis< فلوریمتري وTCD>ECD

2 (UV-vis> فلوریمتري وTCD>ECD

3 (UV-vis> فلوریمتري و<TCDECD

4 (UV-vis< فلوریمتري وTCD<ECD

ر ترتیب مولکول با سه اندازه مختلف با روش کروماتوگرافی غربال مولکولی کدام است؟ منظو3ترتیب جداسازي -66
خارج شدن از ستون است.

) کوچک، درشت و متوسط با هم2) کوچک، متوسط، درشت 1
) درشت، متوسط، کوچک4درشت، کوچک، متوسط)3

، نمونه مورد نظر بایستی به چه صورتی باشد؟GCبراي تزریق نمونه به دستگاه -67
به صورت گاز باشد.باید) حتماً 1
یا جامد باشد.به صورت مایعتواند ) نمونه می2
به صورت مایع باشد.باید) نمونه 3
تواند به صورت گاز یا مایع باشد./ میباید) نمونه 4

هاي کروماتوگرافی بکار میکدام یک از روشمواد زیستی و ترکیباتی با جرم مولکولی نسبی بالابراي جداسازي -68
رود؟

روماتوگرافی جذب سطحیک) 2یکروماتوگرافی تبادل یون) 1
کروماتوگرافی گازي) 4کروماتوگرافی کاغذي یا لایه نازك) 3

صحیح است؟HPLCکدامیک از جملات زیر در مورد روش -69
ها مربوط به نوع نمونه مورد آنالیز است.گی پیک) علت پهن شده1
متحرك است.ها مربوط به انتخاب سرعت نامناسب براي فاز گی پیک) علت پهن شده2
باشد. ها مربوط به عدم کیفیت ستون انتخاب شده و نوع فاز متحرك میگی پیکعلت پهن شده)3
ها مربوط به آلوده بودن ستون و خرابی آشکارساز است.گی پیک) علت پهن شده4
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:  HPLCدر جداسازي فاز نرمال با -70
شود.) از سیلیکاي پیوندي، به عنوان فاز ساکن استفاده می1
تر از فاز ساکن است.) فاز متحرك، قطبی2
) فاز متحرك، قطبیت کمتري نسبت به فاز ساکن دارد.3
شود.) از حلال غیر قطبی به عنوان فاز متحرك استفاده می4

کنند؟توانند کار رمی بر چه اساس میتحلیلگرهاي ج-71
سه مورد) هر 4) زمان پرواز3) چهار قطبی2) میدان مغناطیسی1

سنجی جرمی شامل کدام یک از مراحل زیر است؟روش کروماتوگرافی گازي در طیف-72
دهی، یونیزاسیون نمونه، اعمال میدان الکتریکی، عبور از میدان مغناطیسی) حرارت1
دهی، اعمال میدان الکتریکی، عبور از میدان مغناطیسی، یونیزاسیون نمونه) حرارت2
دهی، یونیزاسیون نمونه، عبور از میدان مغناطیسیریکی، حرارت) اعمال میدان الکت3
دهی، عبور از میدان مغناطیسی، یونیزاسیون نمونه) اعمال میدان الکتریکی، حرارت4

کند؟، چه تغییري میXتر شدن قطر یک نانوسیم تک کریستال، پهناي پیک پراش اشعه با کوچک-73
شود.) پهن می1
شود) باریک می2
ماند.دون تغییر می) ب3
محتمل است.3و2و 1) بسته به طول نانوسیم هر کدام از موارد 4

توان تعیین نمود؟، کدام یک از موارد زیر را نمیXRDیابی به روش کریستال، با مشخصهدر یک نانوساختار پلی-74
) درجه کریستال2) تنش در نانوساختار1
) ترکیب شیمیایی4نانوساختار) ابعاد 3

ترین آن طیف جرمی است. در این طیف شود که معمولیبا استفاده از یک طیف سنج جرمی انواع داده ها ایجاد می-75
شدت (یا فراونی نسبی) در برابر چه متغیري نمایش داده می شود.

به جرمعدد اتمی )4جرم به عدد اتمی) 3بار به جرم) 2جرم به بار) 1

اي گیري بر اساس چه نوع ذرهگیري جرم است، اندازهاي براي اندازهدرطیف سنجی جرمی که روشی تجزیه-76
است؟
) باردار4) خنثی3) مولکولی2) اتمی1
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.یستکدام گزینه جزء کاربردهاي اسپکتروسکوپی جرمی در زمینه فناوري نانو و عرصه هاي مربوط به آن ن-77
یهاي اتمی و مولکولبراي تشخیص خوشه) 1
ها و تعیین خواص مکانیکی) آنالیز نانوروکش2
ها) آنالیز فولرین3
دهی یونیهاي رسوبي تکنیک) مطالعه4

شود؟استفاده نمیImaging Mass Spectroscopyهاي زیر درکدامیک از روش-78
1 (MALDI2 (GC3 (SIMS4موارد فوقیک از ) هیچ

طیف رامان کدام یک از ترکیبات زیر پیچیدگی طیفی بیشتري دارد؟-79
1 (SWCNT2 (MWCNT

3 (SWCNT4دار شدههیدروکسیل (MWCNTدار شدههیدروکسیل

توان براي تعیین اندازه ذرات استفاده کرد؟هاي زیر نمیاز کدامیک از دستگاه-80
1(XRD2(طیف سنجی جرمی
3(LSA -4آنالیزور پراکندگی نور(LEED

شود؟ذره استفاده تواند براي محاسبه شعاع میSLSکدامیک از انواع میکروسکپ -81
1 ()LALS(Low Angle Static Laser Light Scattering

2 ()RALS (Right Angle Static Laser Light Scatterring

3 ()DALS (Dual Angle Static Laser Light Scattering

) همه موارد4

تواند جرم مولی نانوذرات را با دقت بسیار خوب محاسبه کند؟میSLSکدامیک از انواع -82
اي) چند زاویه2اي) دو زاویه1
) زاویه کوچک4) زاویه مستقیم3

؟یستنSLSکدام گزینه از محدودیت هاي -83
میکرومتر) باشد تا اشعه لیزر از نمونه عبور کند.20) نمونه باید بسیار نازك (کمتر از1
)  مطالعه نمونه هاي سرامیکی به دلیل سختی بالا و آماده سازي خسته کننده، مشکل است.2
)  براي بررسی توزیع اندازه کلوئیدهاي حباب دار، خطا در الگوي پراکندگی ایجاد می شود.3
محدودیت دارد.) براي مطالعه سیستم هاي امولسیون و ژل 4
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صحیح نیست؟DLSهاي سنجش اندازه ذرات توسط دستگاه کدام مورد در مورد قابلیت-84
) در تعیین اندازه ذرات، نیازي به دانستن ویسکوزیته حلال نیست.1
) براي تعیین اندازه ذرات کمتر از یک نانومتر کاربرد دارد.2
ذرات کافی است.) حجم کمی از نمونه براي تعیین اندازه نانو3
.پذیر استهاي با غلظت بالا، تعیین اندازه امکان) براي نمونه4

براي تعیین اندازه کدام یک از موارد زیر کاربرد دارد؟DLSروش -85
یدي) نانوذرات کلوئ2ها) میکروامولسیون1
) همه موارد4ها) پروتئین3

شود؟عامل تشخیص استفاده نمیانها از نور به عنودر کدامیک از روش-86
1 (LLS2 (PALS

3 (EELS4 (SLS

شود؟هاي زیر به وسیله دستگاه زتاسایزر انجام مییک از آزمونکدام-87
گیري پتانسیل زتا) اندازه2) تعیین توزیع اندازه ذرات1
) همه موارد4گیري وزن مولکولی) اندازه3

یک از پارامترهاي زیر را نیاز دارد؟براي انجام آزمون، کدامDLSدستگاه -88
) ضریب شکست2) ویسکوزیته1
) همه موارد4) ضریب جذب3

؟نیستDLSبرده از مزایاي دستگاه هاي نامیک از ویژگیکدام-89
هاي بالک) قابلیت انجام آزمون از نمونه1
آزمون) کوتاه بودن مدت زمان انجام 2
) پایین بودن هزینه آزمون3
) انجام چند آزمون به وسیله یک دستگاه4

؟استDLSبرده از معایب دستگاه هاي نامیک از ویژگیکدام-90
) نیاز دستگاه به شرایط محیطی خاص 1
) شرایط کالیبره کردن بسیار مشکل دستگاه2
) ارائه اندازه هیدرودینامیکی ذرات توسط دستگاه به جاي اندازه واقعی ذرات 3
هاي امولسیونگیري نمونهاندازه) عدم توانایی4
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شماره سوالپاسخ صحیحشماره سوالپاسخ صحیحشماره سوالپاسخ صحیح
26133141
46223232
36313343
36443414
26513525
46623646
46713727
16813818
36933939
370140110
471441111
172342312
173443313
374444414
175445315
476246116
277447117
278248418
479349219
480250120
381251321
282352322
483253223
184154324
485255325
386256226
487357227
488358328
189359429
390360130


