


 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                           

                                                                                              
 

 

ت مهم 
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 كلّیة حقوق این سؤالات برای باشگاه دانش پژوهان جوان محفوظ است. 

 ysc.medu.gov.irآدرس سایت اینترنتی: 

 

 باسمه تعالی 

 جمهوری اسلامی ایران

 وزارت آموزش و پرورش

 پژوهان جوان باشگاه دانش 

 1404-1405دفترچة سؤالات مرحلة دوم سال تحصیلی 

 علوم و فناوری نانو دورة المپیاد  هفدهمین
 

 

نمایید. در صورت هرگونه نقص    ی سؤالات را بررس   ةدفترچ  یهابرگه   ةبلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه و هم -1

 در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع كنید. 

آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، در اسرع    یبرگ در اختیار شما قرار گرفته كه مشخصّات شما بر رو یک برگ پاسخ  -2

 .  دیسی بنو  یبرگ را با مداد مشکپاسخ  نیی شده در پاوقت مسئول جلسه را مطّلع كنید. ضمناً مشخّصات خواسته

نرم در   یپس آن را تا نکنید و تمیز نگه دارید و به علاوه، پاسخ هر پرسش را با مداد مشک كند؛ ی برگ را دستگاه تصحیح م پاسخ  ةبرگ -3

 مورد نظر را كاملاً سیاه كنید.  ةمحلّ مربوط علامت بزنید. لطفاً خان 

 برگ تحویل داده شود. سؤال باید همراه پاسخ  ةدفترچ  -4

 دارد.   ی منف  ۀنمر 1و پاسخ نادرست  مثبت  ۀنمر 3 پرسشپاسخ درست به هر   -5

 . شوندی انتخاب م  و دوازدهم  یازدهم،  دهم هایپایه  آموزاناز بین دانش ی تابستان ۀكنندگان در دورشركت   -6

شما    ة صورت برگ  نیا  ری در غ  .دیكن  یخوددارجداً    برگدر دفترچة پاسخ صفحه    شةگودر چهار   هاو مربع   باركدهااز مخدوش كردن   -7

  شد.  نخواهد حیتصح

دستبند هوشمند و لپتاپ ممنوع    ،هوشمند  ساعت   ،همراه  تلفن  رینظ  یکیو لوازم الکترون  ادداشتی  ،جزوه  ،داشتن هر گونه كتاب  همراه -8

  د.خاموش باشد تقلب محسوب خواهد ش  ای دیاگر از آن استفاده نکن یحت لی وسا لیقب نیهمراه داشتن ا .است

 .استبرگ  7 با احتساب جلد،و   سوال 20این دفترچه شامل  -9

 1   : هکد دفترچ

 است.  مجاز حساب استفاده از ماشین توضیحات مهم 

m.siasi
مهر دفترچه سوال



 

 

 .در نظر گرفته شده است سینوصفحه جهت استفاده به عنوان چرک نیا

 



(1کد دفترچه:  –ای )دفترچه چهارگزینه علوم و فناوری نانودورۀ المپیاد  هفدهمینمرحله دوم    
 

 12 از 1صفحه 

 

 یابد؟( از حالت توده به ابعاد نانومتری کدام موارد همگی کاهش میAl) با کاهش ابعاد آلومینیوم -1 

 احتمال چسبیدن ذرات به یکدیگر -انرژی سطحی -های سطحی ماده ( تعداد اتم1

 سرعت اکسید شدن -پایداری ذرات  -ماده  های توده( تعداد اتم2

 نسبت سطح به حجم -واکنش پذیری  -های سطحی ماده ( تعداد اتم3

 سازیمیزان انرژی فعال -نقطه ذوب  -های توده ماده ( تعداد اتم4

 

ه جرم نانومتر، چگالی نانوذره و چگالی هسته با هم برابر است. چنانچ 60پوسته با قطر -در یک نانوذره هسته -2

 هسته و جرم پوسته برابر باشد، ضخامت پوسته چقدر است؟

 نانومتر 1/6( 1

 نانومتر 2/6( 2

 نانومتر 3/12( 3

 نانومتر 4/13( 4

 

 های تولید رنگ و رزین وجود دارد، ترکیبات آلی فراری کارخانههایی که در فضاهای بستهاز جمله آلاینده -3

(VOCsهستند. این ترکیبات بسیار سمی ) ترینزایی آنها اثبات شده است. معمولبوده و سرطان VOC  که اغلب

ای در نزدیکی ( است. در یک سالن تولید رزین در کارخانهHCHO) شود فرمالدهیددر فضای بسته مشاهده می

 شهر رشت، کدام راهکار نانویی برای حل این مشکل کارآمدتر است؟

 (PAN) الکتروریسی پلی آکرونیتریل( نانوالیاف کربن فعال حاصل از 1

 Mn𝑂𝑥-PAN-CNF( نانوکاتالیست ترکیبی2

 (C13H14N4O) دی فنیل کربازید-های کربنی اصلاح شده با سیم( نانولوله3

 (CMC) پایدارشده توسط کربوکسی متیل سلولز 𝐶𝑎5(𝑃𝑂4)3𝐶𝑙 ( نانوذرات کلروآپاتیت4

  



(1کد دفترچه:  –ای )دفترچه چهارگزینه علوم و فناوری نانودورۀ المپیاد  هفدهمینمرحله دوم    
 

 12 از 2صفحه 

 

اند. با توجه به تصویر، این ژل سنتز کرده-سیلیکا را با استفاده از روش سلگروهی از پژوهشگران، نانوذرات  -4

نانوذرات با کدام میکروسکوپ تصویربرداری شده است؟ میانگین اندازه این نانوذرات چقدر است؟ )مقیاس مشخص 

 نانومتر است.( 500 شده روی تصویر،

 

 نانومتر 404 -(TEM) ( میکروسکوپ الکترونی عبوری1

 نانومتر 504 -(SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی )( 2

 نانومتر TEM)- 504( میکروسکوپ الکترونی عبوری )3

 نانومتر 404 -( SEM) ( میکروسکوپ الکترونی روبشی4

 

درجه  100( به شکل نانوساختار گل مانند در شرایط هیدروترمال تحت دمای ZnO) نانوذرات اکسید روی -5

های نمک نیترات روی تمسفر در حلال آب ساخته شده است. با توجه به اینکه پیش مادها 200سانتیگراد و  فشار 

(2)3Zn(NO( و ماده فعال سطحی آنیونی سدیم دودسیل سولفات )Na3OSO11)2(CH3CH برای تولید این )

ها طی فرآیند خودآرایی منجر به ایجاد چنین ها و مولکولنانوساختار بکار رفته است، کدام نوع برهمکنش بین یون

 نانوساختار زیبایی شده است؟ 

 

 



(1کد دفترچه:  –ای )دفترچه چهارگزینه علوم و فناوری نانودورۀ المپیاد  هفدهمینمرحله دوم    
 

 12 از 3صفحه 

 

 ( برهمکنش واندروالسی1

 ( برهمکنش یونی2

 ( برهمکنش کووالانسی3

 ( برهمکنش کئوردینانسیونی4

 

( برای تعیین فازهای بلورین در یک پودر ناشناخته استفاده XRDیک پژوهشگر قصد دارد از پراش پرتو ایکس ) -6

 یابی این ترکیب مناسب است؟ کند. کدام ماده به عنوان آند لوله پرتو ایکس در مشخصه

 آرایش الکترونی ماده ماده

1 [Kr] 3d10 4s1 

2 [Kr] 3d5 4s1 

3 [Kr] 4d5 5s1 

4 2s4 6d3[Kr]  

 

 4( ماده شماره 1

 3( ماده شماره 2

 2( ماده شماره 3

   1( ماده شماره 4

  



(1کد دفترچه:  –ای )دفترچه چهارگزینه علوم و فناوری نانودورۀ المپیاد  هفدهمینمرحله دوم    
 

 12 از 4صفحه 

 

هایی تواند سبب ابتلا به بیماریمی DNAدر برخی مواقع بروز تغییرات خودبخودی در توالی نوکلوتیدی مولکول  -7

یر زیر پذیر است. محققی تصویابی نوکلوتیدی امکاننظیر سرطان گردد. شناسایی این تغییرات تنها از طریق توالی

(، Aمطرح کرده است. کدام گزینه در مورد تفسیر چهار حالت ) DNAیابی سریع را به عنوان یک ایده جهت توالی

(B( ،)C( و )Dبرای )  مدل ارائه شده صحیح است؟ )در این سوالDNA  نانومتر و  7/1را مولکولی مارپیچ با قطر

 آنگستروم در نظر بگیرید.( 10فاصله میان نوکلوتید نشان داده شده در تصویر و نوکه تیز را در محدوده 

 

1 )(A( ،نوکه تیز با جنس رسانا :)B زمان خروج نوکلوتید از :)( ،میان دو الکترودC جریان تونل زنی الکترونی :)

 ( نوکلوتید تیمین است.Dمیکروآمپری و )

2 )(A( ،نوکه تیز با جنس نیمه رسانا :)Bجریان تونل :)( ،زنی الکترونی میلی آمپریC( دامنه تغییرات و :)D نوکلوتید )

 تیمین و آدنین است.

3 )(A( ،نوکه تیز با جنس رسانا :)Bجریان ت :)( ،ونل زنی الکترونی نانوآمپریC زمان خروج نوکلوتید از میان دو :)

 ( نوکلوتید آدنین است.Dالکترود و )

4 )(A( ،نوکه تیز با جنس نیمه رسانا :)B( ،دامنه تغییرات :)Cجریانی تونل :)( زنی الکترونی سنتی آمپری وD )

 نوکلوتید سیتوزین و گوانین است.

  



(1کد دفترچه:  –ای )دفترچه چهارگزینه علوم و فناوری نانودورۀ المپیاد  هفدهمینمرحله دوم    
 

 12 از 5صفحه 

 

( انجام و T2و  T 1برداری در دو زمان مختلف )رسوبی، نمونهدر یک فرآیند سنتز نانوبلورهای فلزی به روش هم -8

4siبر حسب  βcosθهال )-گرفته شده است. برای هر نمونه، نمودار ویلیامسون XRDآنالیز  nθ .رسم شده است )

ی برداری و مقایسه استحکام کششرتیب زمانی نمونهها کدام گزینه زیر به درستی تباتوجه به اندازه و کرنش نمونه

 دهد؟ها را نشان مینمونه

  +θsin ε 4                   هال-رابطه ویلیامسون )راهنمایی:
𝑲𝝀

𝑫
θ = cos  hklβ   ) 

 

تری استحکام کششی مناسب 2ی منتسب به نمودار ای است که زودتر نمونه برداری شده، و نمونهمربوط به نمونه 1نمودار  (1

 دارد.

تری استحکام کششی مناسب 2ای است که زودتر نمونه برداری شده، و نمونه منتسب به نمودار مربوط به نمونه 2نمودار  (2

 دارد.

تری استحکام کششی مناسب 1ای است که زودتر نمونه برداری شده، و نمونه منتسب به نمودار نهمربوط به نمو 1نمودار  (3

 دارد.

تری استحکام کششی مناسب 1ای است که زودتر نمونه برداری شدت، و نمونه منتسب به نمودار مربوط به نمونه 2نمودار  (4

 دارد.

  



(1کد دفترچه:  –ای )دفترچه چهارگزینه علوم و فناوری نانودورۀ المپیاد  هفدهمینمرحله دوم    
 

 12 از 6صفحه 

 

میلی لیتر انجام شده است.  1واجذب نیتروژن برای یک توده ماده نانومتخلخل سیلیکا با حجم -آزمون جذب -9

با فرض اینکه همه منافذ این نانوماده  .بود cm³/g500 برابر   ،99/0حجم کل گاز نیتروژن جذب شده در فشار نسبی 

ب مترمربع برگرم( و درصد تخلخل آن نانومتر هستند، سطح ویژه نمونه )برحس 8ای با قطر یکسان به شکل استوانه

اند. ، تمام منافذ با نیتروژن مایع پر شده99/0در فشار نسبی توضیح: )در کدام گزینه به درستی ذکر شده است 

 ؟برابر حجم نیتروژن مایع است.( 646همچنین در دما و فشار انجام آزمون، حجم نیتروژن در فاز گازی 

 

 باشد.درصد می 77تخلخل آن و  8/1547( سطح ویژه نمونه 1

 باشد.درصد می 22و تخلخل آن  9/773( سطح ویژه نمونه 2

 باشد.درصد می 77و تخلخل آن  9/386( سطح ویژه نمونه 3

 باشد.درصد می 22و تخلخل آن  5/193( سطح ویژه نمونه 4

 

یک تیم مهندسی قصد دارد با استفاده از نانوذرات سیلیکون متخلخل به جای گرافیت، چگالی انرژی آند یک  -10

نانومتر( را بر چند پارامتر  10نانومتر به  100یون را افزایش دهد. آنها تأثیر کاهش اندازه نانوذرات )از -لیتیومباتری 

ظرفیت(،  %20های شارژ تا افت ای )تعداد سیکلر چرخهکلیدی شامل )الف( ظرفیت قابل دسترسی آند، )ب( عم

شده در واحد حجم( مطالعه کرده و نتایج به ظاهر متناقضی را مشاهده )ج( چگالی انرژی حجمی )انرژی ذخیره

 دهد؟کردند. کدام گزینه، بهترین تفسیر علمی از مشاهدات ارائه شده را می

 

 یابد.ساحت سطح افزایش یافته و عملکرد باتری بهبود میهای بسیار ریز نانوذرات، م( در اندازه1

 دهد.های بزرگ نانوذرات و تخریب مکانیکی ناشی از انبساط و انقباض، ظرفیت و عمر را کاهش میاندازه (2

 .شودهای جانبی با الکترولیت سبب افت شدید عمر و کاهش چگالی حجمی میهای بسیار ریز نانوذرات، واکنش( در اندازه3

 .یابدهای لیتیوم، ظرفیت افزایش میهای بسیار ریز نانوذرات، به دلیل کاهش مسیر نفوذ یون( در اندازه4

 

 

 



(1کد دفترچه:  –ای )دفترچه چهارگزینه علوم و فناوری نانودورۀ المپیاد  هفدهمینمرحله دوم    
 

 12 از 7صفحه 

 

 کند. او یک لایه نازک از تنگستن سیلیسیدهای حافظه کار میپژوهشگری بر روی بهبود عملکرد دستگاه -11

(W𝐒𝐢𝐱 .سنتز نموده و آنالیز شیمیایی از آن گرفته است )باتوجه به نمودارهای زیر کدام گزینه درست است؟ (EDS :

 طیف سنجی توزیع طول موج( WDS:طیف سنجی توزیع انرژی، 

 

 است. WDS( مربوط به 2) و نمودار EDS ( مربوط به1) ( نمودار1

 است. EDS( مربوط به 2) و نمودار WDS ( مربوط به1) ( نمودار2

 است که توسط دو اپراتور به صورت جداگانه تهیه شده است. EDS( هر دو نمودار مربوط به 3

 است که توسط دو اپراتور به صورت جداگانه تهیه شده است. WDS( هر دو نمودار مربوط به 4

 

های ای و تلسکوپهای حرفه( در محفظه داخلی دوربینVantablack) های وانتابلکاستفاده از نانوپوشش-12

 ؟  باشدنمیپیشرفته است. چند گزینه زیر در مورد وانتابلک صحیح فضایی یک راهکار مهندسی 

 اند.های کربنی به صورت دو جهتی در این نانوساختار رشد کردهالف( نانولوله

 .است PVDب( روش سنتز آن 

 کند.های داخلی پراکنده نور، کنتراست و وضوح تصویر را به شدت تقویت میج( با جلوگیری از بازتاب

 رسد.یک حفره سیاه چند بعدی به نظر می د( شبیه

 ( چهار مورد1

 ( سه مورد2

 ( دو مورد3

 ( یک مورد4



(1کد دفترچه:  –ای )دفترچه چهارگزینه علوم و فناوری نانودورۀ المپیاد  هفدهمینمرحله دوم    
 

 12 از 8صفحه 

 

نشان دهنده اندازه این خوشه  Cدهد، اگر پارامتر ای از ذرات را نشان میدر شکل زیر طرح شماتیکی از خوشه -13

و  Pهای مشخص شده با با بزرگنمایی بزرگتر در پایین تصویر نشان داده شده است. اندازه Bاز ذرات باشد و بخش 

D گیری هستند؟چه کمیتی هستند و با چه آنالیزی قابل اندازه 

 

1) P  اندازه بلورک است و باSEM شود و گیری میاندازهD  اندازه دانه است و باXRD شود.تعیین می 

2) P  اندازه دانه است و باSEM شود و گیری میاندازهD  اندازه بلورک است و باXRD شود.تعیین می 

3) P  اندازه دانه است و باXRD شود و گیری میاندازهD  اندازه بلورک است و باSEM شود.تعیین می 

4) P  اندازه بلورک است و باXRD شود و گیری میاندازهD  اندازه دانه است و باSEM شود.تعیین می 

 

د. انآرمان، سامان و کامران هر یک با استفاده از سه محلول پلیمری مجزا، سه نانوالیاف مختلف را سنتز کرده -14

اند که نتایج آن در تصاویر زیر مشخص است. در کدام گزینه علت گرفته SEMهای سنتزشده آنالیز سپس از نمونه

 اشاره شده است؟های مختلف به وجوده آمده در این تصاویر به درستی شکل

 

 )کامران: رسانایی الکتریکی بالای محلول(، )سامان: وزن مولکولی بالای محلول(، )آرمان: غلظت زیاد محلول(( 1

 )کامران: دمای بالای محلول(، )سامان: دبی زیاد محلول(، ( )آرمان: غلظت کم محلول(2

 )کامران: فاصله کم میان ریسنده و جمع کننده( ،)سامان: کشش سطحی زیاد محلول(، ( )آرمان: غلظت زیاد محلول(3

 )کامران: اختلاف پتانسیل زیاد محلول(، )سامان: فاصله زیاد میان ریسنده و جمع کننده(، ( )آرمان: غلظت کم محلول(4
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 12 از 9صفحه 

 

فارماکوگنوزی علم مطالعه مواد دارویی حاصل از منابع طبیعی است و به طور کلی به بررسی و مطالعه منابع -15

( یک رویکرد در فارماکوگنوزی است که تلاش Nanophytomedicineپردازد. نانوفیتومدیسن )دارویی طبیعی می

 ها را انجام دهد. کوئرستین یک پلی فنول گیاهیکند تا دارورسانی برخی ترکیبات گیاهان دارویی نظیر پلی فنولمی

 دهد؟ لیلی درست را ارائه میبا خواص آنتی اکسیدانی بسیار ارزشمند است. کدام گزینه، تح

 
میکروگرم بر میلی لیتر 44/3ساختار کوئرستین با حلالیت آبی   

 

 کند.( استفاده از فناوری نانو به افزایش حلالیت آبی تنها از طریق کاهش اندازه کوئرستین کمک می1

کوئرستین نیازی به بکارگیری فناوری نانو جهت افزایش حلالیت آبی وجود های هیدروکسیل در سطح ( با توجه به وجود گروه2

 توان بهره برد.ندارد و صرفا از این فناوری جهت هدفمندسازی می

توان از فسفولیپیدی زیست سازگار مانند فسفاتیدیل کولین جهت انکپسوله کردن و افزایش حلالیت این ماده استفاده ( می3

 کرد.

تواند به بهبود خواص آنتی اکسیدانتی این ماده کمک کند چرا که حلالیت مناسب آبی وجود ندارد و بهتر نمی( فناوری نانو 4

 .ای دیگر استفاده کنندهای داروسازی برای توسعه از مادهاست شرکت

 

انومتر را نشان ن 10و  3را برای دو نمونه نانوذرات اکسید روی با اندازه میانگین ذرات  taucدر شکل زیر نمودار  -16

نانومتر  10نانومتری و کدام مربوط به نمونه  3دهد، با توجه به نمودار مشخص نمایید کدام نمودار مربوط به نمونه می

 است؟ و گاف انرژی هر کدام چقدر است؟
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 12 از 10صفحه 

 

 75/2اف انرژی آن نانومتری و گ 10نمونه : 2نمودار  –الکترون ولت  95/2نانومتری و گاف انرژی آن  3نمونه : 1نمودار  (1

 الکترون ولت

  75/2نانومتری و گاف انرژی آن  3نمونه : 2نمودار  –الکترون ولت  95/2نانومتری و گاف انرژی آن  10نمونه : 1نمودار  (2

 الکترون ولت

  95/2نانومتری و گاف انرژی آن  10نمونه : 2نمودار  –الکترون ولت  75/2نانومتری و گاف انرژی آن  3نمونه : 1نمودار  (3

 الکترون ولت

 95/2نانومتری و گاف انرژی آن  3نمونه : 2نمودار  –الکترون ولت  75/2نانومتری و گاف انرژی آن  10نمونه : 1نمودار  (4

 الکترون ولت

 

غییذایی اسییت، یکییی از کاربردهییای نانوفنییاوری اسییتفاده از مییواد نانوسییاختار در بسییته بنییدی مییواد  -17

اند میانع از ورود اکسییژن ای رس در زمینیه پلیمیری توانسیتهمحققان بیا بکیارگیری نانوسیاختارهای صیفحه

هیای بندی شده و ماندگاری مواد غیذایی را افیزایش دهنید. بیا بکیارگیری کیدام ییک از آرایشبه داخل بسته

اد غیذایی عملکیرد بهتیری حاصیل زیر برای نانوصفحات رس در زمینیه پلیمیری در کیاربرد بسیته بنیدی میو

 خواهد شد؟

 

 

 ( )الف(1

 ( )ب(2

 ( )ج(3

 ( )د(4
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کاربردهای متنوعی در صنایع مختلف دارند. کدام های آلوتروپ کربن هستند که ای از مولکولدستهها فولرن -18

 است؟ نادرستگزینه در مورد آنها 

سبت تولید بر ن نوع گاز خنثی و فشار آن در محفظه سنتزها با استفاده از روش تخلیه قوس الکتریکی، در سنتز فولرین (1

 و بالاتر( تاثیر دارد. C₇₀تر )مانند های بزرگبه فولرین C₆₀فولرین 

است، اما در  صادق C₇₀ و C₆₀ های پایدار کلاسیک مانندبرای فولرین  (IPR)قانون پنج ضلعی جداسازی شده (2

 شود.، این قانون نقض میLa@C₈₂مانند  هااندوهدرال فولرین

 توان به صورت یک فولرین کشیده شده در نظر گرفت.دیواره را میهای کربنی تک، نانولولهاز دید ساختار اتمی و تقارن (3

آب، خواص الکترونی و نوری برای افزایش حلالیت در  های عاملی مانند هیدروکسیلبا گروه C₆₀ دار کردن سطحعامل (4

 دهد.مولکولی را تغییر میهای بینکنشذاتی قفس فولرین را حفظ کرده و فقط برهم

 

دقیقه انجام  10پژوهشگری اقدام به لایه نشانی مس با فرآیند کند و پاش کرده است. او لایه نشانی را طی مدت  -19

درصد بوده  70یون آرگون برای لایه نشانی مصرف گشته و  بازده فرآیند کند و پاش،  1610داده و طی این مدت، 

( 110های مس و با آرایش اتمی مشابه صفحات )است. با فرض اینکه این لایه به صورت یک تک لایه فشرده از اتم

ن وجود هرگونه نقص انجام آل و بدواند و با فرض اینکه لایه نشانی به صورت ایدهلایه نشانی شده FCCدر ساختار 

های مس لایه نشانی شده است؟ شعاع اتمی مس شده است، حساب کنید تقریبا چه سطحی از زیرلایه توسط اتم

 گرم بر مول است.  64آنگستروم و جرم اتمی آن  1.28

1 )2cm 2/149  

2 )2cm 12/96  

3 )2cm 6/458 

4 )2cm 4/325  
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شرکت، محققی در حال ارزیابی سمیت سلولی سه محلول شستشوی  ( یکR&Dدر بخش تحقیق و توسعه ) -20

لنز چشمی است تا بتواند امیدوار باشد چسبندگی باکتریایی بر روی لنز به طور معنادار کاهش یابد. نتایج تحقیقات 

یت بر روی این سه محلول در دو نوع آزمایش متفاوت در جدول زیر نشان داده شده است. کدام گزینه در مورد سم

 های شبکیه چشم صحیح است؟سلولی لنز مذکور بر روی سلول

نوع 

 مدل
 نتایج آزمایش روز نتایج آزمایش شب ماده موجود در محلول شستشو

 عدم سمیت عدم سمیت نانوکورکومین 1

 سمیت بالا سمیت اندک نانوذرات تیتانیوم دی اکسید 2

 سمیت متوسط سمیت اندک اکسیدنانوکورکومین به همراه نانوذرات تیتانیوم دی  3

 

 شود.دیده می 2در آزمایش شب، به دلیل استراحت بیشتر چشم، سمیت اندک در مدل  (1

اندک  3موجب شده است تا میزان سمیت تولید شده در مدل  نانوذرات تیتانیوم دی اکسیددر آزمایش شب حضور  (2

 باشد.

 ، حضور نانوکورکومین بوده است.2نسبت به مدل  3در آزمایش روز، علت تولید سمیت متوسط در مدل  (3

 ، علت عدم سمیت خاصیت فوتوکاتالیستی نانوکورکومین بوده است.1در آزمایش روز و شب برای مدل  (4
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