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 «امام خمینی )ره(»هاست.    جو و كشف واقعیتّوكردن روح جستعلمی برای جوانان، زندهمبارزة 
 

 1403 سال اوّل اÓت مرحلةؤس ةدفترچ

 علوم و فناوری نانو المپیاد دورة دهمیننزشا
                                                      

                                        

 ت آزمونمدّ اÓتؤس تعداد
 دقیقه 120 سؤال 25

 
 

 صندلی: ةشمار         خانوادگی:نام               نام:
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باسمه تعالی
 جمهوری اسÔمی ایران

 وزارت آموزش و پرورش
 باشگاه دانش پژوهان جوان

 صورت در، نمايید بررسی را اÓتؤس ةدفترچ هايبرگه ةهم و دفترچه داخل اÓتؤس تعداد ،آزمون آغاز از پس بÔفاصله -1
 .كنید لعمطّ را جلسهمسؤول  وقت اسرع در دفترچه، در نقصی هرگونه

 نادرست صورت در ،است شده نوشته آن روي بر شما صاتمشخّ كه گرفته قرار شما اختیار در برگپاسخ برگ يك -2
ی را با مداد مشک برگپاسخضمناً مشخّصات خواسته شده در پايین  .كنید لعمطّ  را جلسهمسؤول  وقت اسرع در آن، بودن

  بنويسید.

 دادم با را پرسش هر پاسخ ،عÔوه به و داريد نگه تمیز و نکنید تا را آن پس كند،می تصحیح دستگاه را برگپاسخ ةرگب -3
 .كنید سیاه كامÔً را نظر مورد ةخان لطفاً. بزنید عÔمت مربوط محلّ در نرم مشکی

 .شود داده تحويل برگپاسخ همراه بايدسوال  دفترچه -4
 .دارد منفی ةنمر 1 نادرست پاسخ و مثبت ةنمر 3 سوال هر به درست پاسخ -5

 .شوندمی انتخاب و دوازدهم يازدهمپاية دهم،  آموزاندانش بین از تابستانی ةدور در كنندگانشركت -6

 

 توضیحات مهم

 

 .است مجازحساب ماشینهرنوع استفاده از 

 كلّية حقوق اين سؤاÓت براي باشگاه دانش پژوهان جوان محفوظ است.

 ysc.medu.gov.irآدرس سايت اينترنتي: 
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 12 از 1 صفحه

 به نام خدا

و وظیفه حمل  گرفتهها منشا نانومتر هستند که از غشای سلول 200تا  30های فسفولیپیدی با ابعاد ها کیسهاگزوزوم -1
RNA ها، اگر شعاع هر و مواد ترشحی سلول به بیرون را بر عهده دارند. با فرض کروی بودن سلول و اگزوزوم

ند اگزوزوم چ میکرومتر 40به قطر  یک سلولاز فسفولیپیدهای غشای  ،گرفته شودنانومتر در نظر  100اگزوزوم 
 توان ساخت؟می

1 )410×64 

2) 410×32 

3) 410×16 

4) 410×4 

را برای نانوذرات کروی شکل سنتز شده از یک ماده  Sیک از حاÓت زیر بیشترین میزان تغییر در پارامتر کدام -2

Sمشخص داراست؟ نوع تغییر را مشخص کنید. )  = تعداد اتمهای سطح
   (تعداد اتمهای توده

 نانومتر 4نانومتر به  2حالت اول: افزایش اندازه ذرات از 

 نانومتر 20نانومتر به  10حالت دوم: افزایش اندازه ذرات از 

 S ( حالت اول، کاهش1

 S( حالت دوم، کاهش 2

 S( حالت اول، افزایش 3

 S( حالت دوم، افزایش 4

 اگزوزوم
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 12 از 2 صفحه

حداقل  ،دهد. مطابق نمودارنشان می Xنانوماده  های اولیهشکل زیر نمودار تغییرات انرژی آزاد را حین تولید هسته -3
چند نانومتر  Xماده نانوذرات کروی شکل  قطر

 است؟

1) 2/0 

2) 5/0 

3) 1 

4) 2 

 

 

آموز ارائه دانشبرگه کاغذی هم به این  آموز قرار گرفته است.در اختیار یک دانش Cو Bو Aسه نانوماده فلزی  -4
 شده است که در داخل آن اطÔعات زیر نوشته شده است:

 نیستها با یکدیگر یکسان کدام از این نانومادهساختار بلوری هیچ. 
 فاکتور فشردگی اتمی مادهB از نانومادهC اندازه نانوماده بزرگتر ولی تقریبا همA  .است 
  عدد همسایگی نانومادهA، 5/1  برابر عدد همسایگی مادهC .است 
  سه اتم به طور کامل و با آرایش مثلثی در سلول واحد ساختار نانومادهB .قرار دارد 

در سلول واحد هر یک از ساختارها را ( X)نسبت عدد همسایگی به تعداد اتم  ،دانش آموز با این اطÔعات
را نشان  Cو  A ،Bبدست آمده برای ساختارهای  Xکدام گزینه مقایسه درستی از مقدار است. کردهمحاسبه 

 دهد؟ می

1) B<C<A 

2) C<A<B 
3) B<A<C 
4) C<B<A 
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 12 از 3 صفحه

با  Aگرم احیاکننده  1/0گرم بر مول با مقدار  250گرم نیترات مس با وزن فرمولی  1/0در یک آزمایش مقدار  -5
 شود:گرم بر مول وارد واکنش زیر می 400وزن فرمولی 

Cu(NO3)2 + A → Cu + B 

نانومتر  20درصد باشد، چه تعداد نانوذره مس با شکل کروی به قطر  100در صورتیکه بازده تولید مس دراین واکنش 
سلول واحد مس ضلع طول  ل،گرم بر مو 60شود؟ )جرم مولی مس را و با ساختار بلوری زیر در این آزمایش تولید می

 در نظر بگیرید.( 3را برابر  πو  6×2310عدد آووگادرو را   ،پیکومتر 600در ساختار زیر را 
 

1) 1410×5/8 

2) 1010×5/8 

3) 5110×03/2 

4) 1110×03/2 

 

 درست است؟ های زیرچه تعداد از عبارت های بلوری مشخص شده در شکل زیر،با توجه به نقص -6
 شوند.بعدی محسوب می هر دو نقص جزء نقص های سه 
 (( نقص جای خالی)1نقص شمارهVacancy.نام دارد ) 
 (یک نقص بین نشین است که می2نقص شماره )ه تواند به شبک

 اعوجاج وارد کند.
 (( نقص فرنکل)2نقص شمارهFrenkel defect.نام دارد ) 

 ( یک1

 ( دو2

 ( سه3

 ( چهار 4
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 12 از 4 صفحه

نی در های کرب. در شکل زیر، بخشی از چیدمان حلقهپژوهشگری موفق به سنتز چند نوع فولرین شده است -7
اری، ها به عنوان یک محصول تجهای سنتز شده نمایش داده شده است. به نظر شما چه تعداد از این فولرینفولرین

 ؟ نیستندقابل قبول 

 
1) 4 

2) 3 

3) 2 

4) 1 
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 12 از 5 صفحه

 از تولید این نانوکامپوزیت،تولید کرده است. در  آزمایشگری از سه مسیر مختلف الف، ب و ج نانوکامپوزیت -8
های مورد استفاده و نیز مواد تولید زیر شمایی از پیش ماده شکل است.استفاده کرده   Xنانوماده  و A زمینه ماده

 او از کدام مسیر موفق به تولید نانوکامپوزیت شده است؟ دهد. با توجه به شکل، نشان میرا  شده از این سه مسیر

 مسیر الف (1

 مسیر ب (2

 مسیر ج (3

 هیچکدام (4

 

 

 

 

 

های بتنی طراحی کند. این حسگر باید بتواند سازه سÔمتمهندسی قصد دارد حسگر هوشمندی برای نظارت بر  -9
های بسیار ریز و تغییرات جزئی در تنش سازه را تشخیص دهد و سیگنالی را برای تعمیر و نگهداری ارسال ترک

 کند. کدام یک از مواد هوشمند زیر برای ساخت چنین حسگری مناسبتر است و چرا؟ 

 مواد الکتروکرومیک  (1

 ترموکرومیک  (2

 مواد مکانوکرومیک  (3

 واد حافظه شکلیم (4
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 12 از 6 صفحه

برای بهبود خواص سدکنندگی یک نانوکامپوزیت پلیمری در برابر گازها، کدام یک از نانومواد زیر مناسبتر   -10
 است؟ 

 نانولوله های کربنی  (1

 نانوذرات سیلیکا  (2

 گرافن  (3

 طÔانوذرات ن (4

 

یل نانومتر تبد 5ذره مکعبی با ضلع  8نانومتر تحت عملیات حرارتی قرار گرفته و به  10یک ذره کروی به شعاع  -11
شود. با توجه به اینکه انرژی همدوسی به سطح ذرات بستگی دارد و تغییر شکل هیچ تأثیری بر نوع پیوندها می

 ندارد، کدام گزینه در مورد تغییر انرژی همدوسی و دمای ذوب صحیح است؟ 

 .دیابیابد و دمای ذوب نیز افزایش میانرژی همدوسی افزایش می (1

 .یابددمای ذوب نیز کاهش می و یابدانرژی همدوسی کاهش می (2

 .یابداما دمای ذوب کاهش می ،یابدانرژی همدوسی افزایش می (3

 .یابداما دمای ذوب افزایش می ،یابدانرژی همدوسی کاهش می (4

 

های به دست آمده در فرایند سنتز نانوذرات سرامیکی به روش آسیاب مکانیکی، از داده استفادهپژوهشگری با  -12
اندازه ذرات بر حسب سرعت آسیاب مکانیکی را ترسیم کرده است. کدام گزینه را دلیل بر نمودار متوسط 

 دانید؟کاری باÓ میافزایش اندازه ذرات در سرعت آسیاب
 جوش سرد (1

 جوشیتف (2

 نیروی گریز از مرکز (3

 2و  1موارد  (4
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 12 از 7 صفحه

نازک  ها، استفاده از پوششهای تزیینی از جمله کاربردهای فناوری نانو است. یکی از این روشاعمال پوشش  -13
TiN یی براق است. برای اعمال پوششÔنانومتر  100 با ضخامت روی سطح قطعات به دلیل دارا بودن رنگ ط

5را  TiNد؟ )چگالی Óیه کنی، کدام راهکار زیر را پیشنهاد می4TiClماده روی ظروف به کمک پیش ݎ݃ ܿ݉3⁄ 
  در نظر بگیرید.(

 نیاز است. 4TiClگرم میلی 5، به PVDاز سطح ظروف به روش  cm 10 × cm 10دهی برای پوشش (1

 نیاز است. 4TiClگرم میلی 15، به PVDاز سطح ظروف به روش  cm 10 × cm 10دهی برای پوشش (2

 نیاز است. 4TiClگرم میلی 5، به CVDاز سطح ظروف به روش  cm 10 × cm 10دهی برای پوشش (3

 نیاز است. 4TiClگرم میلی 15، به CVDاز سطح ظروف به روش  cm 10 × cm 10دهی برای پوشش (4

 

شود. ای است که در سنتز برخی از نانومواد مشاهده می( پدیدهOstwald ripening) )گسترش( استوالدآمادگی   -14
 های زیر شماتیک این پدیده را به درستی نمایش داده است؟کدام یک از شکل
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 12 از 8 صفحه

ت بهترین توزیع اندازه ذرات محصوÓ. کندمینانوذرات اکسید فلزی تولید  ،پژوهشگری با روش هیدروترمال  -15
شود.  وارد واکنش حÔل مایعهای واکنش در محیط مادهبا سایر پیشآلکوکسید فلزی شود که زمانی حاصل می

 .همچنین واکنش باید تحت فشار بسیار باÓ انجام شود
به عنوان حÔل در این فرایند شکل زیر نمودار فازی آب را 

دهد. اعمال چه دما و فشاری را به ظرف نشان میسنتز 
اتوکÔو برای انجام واکنش هیدروترمال به او پیشنهاد می

 کنید؟

 

 درجه سانتیگراد 005/0اتمسفر و دمای   300فشار  (1

 درجه سانتیگراد 200اتمسفر و دمای   260فشار  (2

 درجه سانتیگراد 374اتمسفر و دمای   218فشار  (3

 درجه سانتیگراد 100اتمسفر و دمای   1فشار  (4

 

 ،های پودریاندازه ذرات نمونهباید معموÓ ، (XRD) آزمون پراش اشعه ایکسبرای دستیابی به بهترین نتیجه در   -16
وقوع  ،استفاده شود XRD ای با ذرات بسیار بزرگ درمیکرومتر باشد. به نظر شما، اگر از نمونه 50از  کوچکتر

 ای محتمل خواهد بود؟ چه پدیده

 ها پیکافزایش شدت همه  (1

 هاحذف تعداد زیادی از پیک (2

 در نمودار پراش هاپیکشدگی هنپ (3

 ها فزایش شدت برخی از پیکا (4
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 12 از 9 صفحه

میکروسکوپ الکترونی روبشی از یک نمونه سنتز شده از نانوذرات تهیه شده است. چنانچه  تصویر زیر به کمک  -17
نانومتر تکرار شود، چه  20تصویربرداری توسط یک میکروسکوپ الکترونی روبشی دیگر با قدرت تفکیک 

 شود؟تعداد ذره در تصویر جدید مشاهده می
1) 5 

2) 6 

3) 7 

4) 8 

 

 

 

 

پژوهشگری با هدف ساخت بستری متخلخل که در حفرات آن نقاط کوانتومی را جای دهد، چهار ماده مختلف  -18
A ،B ،C  وD  واجذب -تولید کرده است. او از چهار ماده تولید شده، آنالیز جذبرا با ترکیب شیمیایی یکسان

گاز نیتروژن تهیه کرده است. او برای رسیدن به هدف 
 د؟ تواند استفاده کننوان بستر میخود از کدام ماده بع

 Aماده  (1

 Bماده  (2

 Cماده  (3

 Dماده  (4
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1403ماه بهمن  12 – جمعه – فناوری نانو و شانزدهمین دوره المپیاد علوم  

 

 12 از 10 صفحه

 ؟نیست  در بررسی نانومواد (Vis-UVفرابنفش ) -مرئیدستگاه اسپکتروفتومترکدام گزینه از کاربردهای   -19

 های نانوموادگیری اندازه بلورکاندازه (1

 گیری اندازه نانو مواداندازه (2

 اندازه گیری طول موج نشر نانومواد (3

 نانو مواد انرژی فگاگیری اندازه (4

 

 عنوان فتوکاتالیست، نانومواد بهکه استفاده از است یکی از مهمترین فرآیندهای تصفیه آب فرایند فتوکاتالیستی   -20
ته است. کدام عبارت در خصوص فرآیند فتوکاتالیستی بکار رف نقش چشمگیری را در توسعه این فرآیند داشته

 برای تصفیه آب درست است؟

زمانی فعالیت فتوکاتالیستی آغاز می شود که طول موج نور تابیده شده بزرگتر از شکاف انرژی فتوکاتالیست  (1
 باشد.

 حفـره ناشی از تابش نور کمتر باشد بازده فرآیند فتوکاتالیستی بیشتر است. -زوج الکتـرون هرچه طول عمر  (2

لیست د میـان نـوار رسـانش و ظرفیـت فوتوکاتاایجـاد نـوار جدیـآÓیش فتوکاتالیست با عناصر دیگر موجب  (3
 شود.می

 همه موارد (4
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1403ماه بهمن  12 – جمعه – فناوری نانو و شانزدهمین دوره المپیاد علوم  

 

 12 از 11 صفحه

شکل زیر کدام روش را برای رهایش دارو در فرآیند دارورسانی هدفمندکه در آن دارو در نانوذرات بارگذاری   -21
 دهد؟شده است، نشان می

 

 سونوپوراسیون (1

 الکتروپوریشن (2

 امواج فراصوت اثرات گرمایشیاستفاده از  (3

 های لیپیدی با اعمال امواج فراصوتمایسل های ریز درون غشایحبابایجاد  (4

 

الزامات ایمنی در تولید تانکرهای سوخت، کدام یک از نانوذرات زیر، گزینه مناسبتری برای تقویت  بهبا توجه   -22
 ماتریس پلیمری تانکر است؟ 

 و رسانایی قابل توجه باÓبه دلیل چگالی  طÔنانوذرات  (1

 سیلیکا به دلیل خاصیت عایق الکتریکی و جلوگیری از تجمع بار الکتریکی نانوذرات (2

 و رسانایی الکتریکی قابل توجه باÓهای کربنی به دلیل نسبت سطح به حجم نانولوله (3

 عدم تداخل با تجهیزات الکترونیکیو نانوذرات اکسید آهن به دلیل خواص مغناطیسی قابل توجه  (4
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1403ماه بهمن  12 – جمعه – فناوری نانو و شانزدهمین دوره المپیاد علوم  

 

 12 از 12 صفحه

کند. ظرف اول پر از نانوذره سیلیکا، ظرف دوم پر از ظرف مشابه را مشاهده میپژوهشگری در آزمایشگاه سه   -23
سیلیکای مزومتخلخل و ظرف سوم پر از ژل سیلیکا است. در هنگام باز کردن کدام ظرف، احتمال استنشاق 

 سیلیکا توسط او بیشتر است؟

 نانو ذره سیلیکا (1

 سیلیکای مزومتخلخل (2

 ژل سیلیکا (3

 موارد الف و ج (4

 

شکل به طول  ای با قاعده مربعینانومتر با سمیت نانوذرات صفحه 10سمیت نانوذرات کروی به قطر  نکهایبرای   -24
ای شکل چند نانومتر خواهد بود؟ فرض کنید هر دو ذره از نانومتر یکسان باشد، ضخامت نانوذرات صفحه  8

 .شودهای سطحی کنترل میجنس یک ماده مشابه بوده و سمیت نانوذرات، با مکانیزم

 نانومتر  3 (1

 نانومتر  5 (2

 نانومتر  20 (3

 .، سمیت این دو نوع ذره یکسان نخواهد بودای شکل با هر ضخامتنانوذرات صفحهبه ازای  (4

 

لولستوسط ، نانوذراتاین کدام گزینه، احتمال آندوسیتوز در حجم در زیر ارائه شده است. سه نوع نانوذره هم  -25
فرض کنید همه ذرات، گروه عاملی کربوکسیل در سطح خود  ؟شده استزنده به درستی با یکدیگر مقایسه  های

 .داشته و چگالی سطحی آنها یکسان است

  نانومتر 10به قطر شکل نانوذره کروی 

 نانومتر 1ای شکل با قاعده مربعی با ضخامت نانوذره صفحه 

  نانومتر 1با قاعده مربعی به ضلع شکل  ایمیلهنانوذره 

 شکل کروی اتنانوذر <شکل ایصفحه اتنانوذر <شکل ایمیله نانوذرات (1

 ای شکلمیله نانوذرات < شکل ایصفحه اتنانوذر < شکل کروی اتنانوذر (2

 شکل ایصفحه اتنانوذر<  ای شکلمیله نانوذرات < شکل کروی اتنانوذر (3

 شکل کروی اتنانوذر < ای شکلمیله نانوذرات < شکل ایصفحه اتنانوذر (4
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«امامਣඇൕ॑ی(ره)»هاست.     جو و کشف واقعیّتو کردن روح جست علمی براي جوانان، زندهمبارزة  

1402سالاولّ  الات مرحلۀؤسۀدفترچ

علوم و فناوري نانو المپیاددورةدهمینپانز
                                      

ت آزمون مدّالات ؤستعداد
دقیقه 120سؤال 25

صندلی: ةشمار       خانوادگی: نام             نام: 

باسمه تعالی 
جمهوري اسلامی ایران

وزارت آموزش و پرورش 

نامۀ شما تصحیح  صورت پاسخدر غیر این  ،نامه با مداد پر کنید است. این کد را در محلّ مربوط روي پاسخیک    شماسؤالات  کد دفترچۀ  -1
نخواهدشد.  

هرگونه   صورت  در،  نمایید   بررسی  را  الاتؤس  ۀدفترچ  هايبرگه  ۀهم  و  دفترچه  داخل  الاتؤس  تعداد  ،آزمون  آغاز  از  پس  بلافاصله  -2
.کنید لعمطّراجلسهمسؤول وقتاسرعدردفترچه،درنقصی

  در   آن،  بودن  نادرست  صورت  در  ،است   شده  نوشته  آن  روي  بر  شما  صاتمشخّ   که  گرفته  قرار  شما  اختیار  در  نامهپاسخ  برگ  یک  -3

بنویسید.نامه را با مداد مشکی ضمناً مشخّصات خواسته شده در پایین پاسخ .کنید لعمطّراجلسهمسؤول وقتاسرع
  در   نرم  مشکی  مداد  با  را  پرسش  هر  پاسخ   ،علاوه  به  و  دارید   نگه  تمیز  و  نکنید   تا  راآن  پس  کند،می  تصحیح  دستگاه  را  نامهپاسخ  ۀرگب-4

. کنید سیاهکاملاًرانظرموردۀخانلطفاً. بزنید علامتمربوطمحلّ

. شوددادهتحویلنامهپاسخهمراهباید دفترچه-5

.داردمنفیةنمر1نادرستپاسخومثبتةنمر3سوالهربهدرستپاسخ-6

.شوند میانتخاب  و دوازدهمیازدهم پایۀ دهم، آموزاندانشبینازتابستانیةدوردرکنندگانشرکت-7

.استمجازحساباستفاده از ماشینتوضیحات مهم

کلّیۀ حقوق این سؤالات براي باشگاه دانش پژوهان جوان محفوظ است. 
ysc.medu.irآدرس سایت اینترنتی: 

1کد دفترچه: 
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 3 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

زاي مختلف براي محلول فوق اشباع خود استفاده  ، از سه جوانه Aپژوهشگري به منظور تولید نانوذرات    -  2
 ؟ گیردنمیکرده است. کدام جوانه شکل  

 
 

1(  

 

 

 

 

2(  

 

 

 

 

 

3(  

 

 

 

 

 

4(  

 

 

 

، دوپ شده و اتم مرکزي یکی از وجوه هر سلول واحد  Bتوسط ناخالصی    FCCبا شبکه بلوري    Aفلز    -  3
اتم   عناصر    Bتوسط  مولی  جرم  که  صورتی  در  است.  شده  ترتیب    Bو    Aجانشین  و    40  به 

 چقدر است؟ باشد، جرم مولی ترکیب بدست آمده بر حسب   20 

1( 140 
2( 260 
3( 300 
4( 340 
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 4 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

درصد نقص جاي    10شکل، از مکعبی ساده معیوب (حاوي  با تغییر شبکه بلوري پودر نانوذرات کروي    -  4
 یابد؟خالی) به مکعبی مرکز پر بدون عیب، چگالی پودر چند درصد افزایش می 

1( 25 

2( 44 

3( 68 

4( 75 
 

  nmدر یک نانولوله کربنی زیگزاگ با شعاع    -  5
14 3

3
را بدست آورید؟ (طول    m+n)، مقدار  m,nو کایرالیته (  

 )3آنگستروم است و   4/1کربن،  - پیوند کربن

1( 100 

2( 150 

3( 200 

4( 250 

 

توان یک کامپوزیت زمینه فلزي تولید کرد، به طوري که فصل مشترك بین اجزا قابل تشخیص  چگونه می   -   6
 نباشد؟ 

 انتخاب اجزا با خواص مشابه  )1

 ساخت کامپوزیت با دو جزء  )2

 سرامیکی براي ساختاستفاده از اجزاء  )3

 امکان ندارد.  )4
 

، از  )Monodisperseپخش ( تک   ياذره   عیبا توز  فلزي  د یاکس  يسنتز نانوذرات کرو  يبرا   د یفرض کن  –  7
هاي نانومتري توسط ماده مورد  در این روش، قالبی با تخلخل .  د یکنی بر قالب استفاده م  ی روش الکترولس مبتن

  یی فضا  عیبا توز  يحفرات کرو   ي ماده در دسترس شما قرار دارد، دارا  نیسنتز ا  يکه برا   یقالب شود.  نظر پر می 

نانومتر    100طول ضلع این سلول واحد    نانومتر و  20که اندازه متوسط آنها    ؛ به طورياست  FCCسلول واحد  
مورد    ت یو زئول  فلزي   د یاکس  ی؟ چگالتر استبه کدام گزینه نزدیک قالب پس از سنتز نانوذرات    یچگالاست.  

 ).3(  د یریمتر مکعب در نظر بگ   ی گرم بر سانت5/0و  5 بیاستفاده به عنوان قالب را به ترت
 مکعب  متری گرم بر سانت 4/0 )1

 مکعب  متری گرم بر سانت 5/0 )2

 مکعب  متری گرم بر سانت  6/0 )3

 مکعب  متری گرم بر سانت 7/0 )4
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 5 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

 

دارند. در این مواد، افزایش دما باعث افزایش    چاه پتانسیل نامتقارندانید، اکثر مواد،  همانطور که می   -  8 
شود. پژوهشگري براي ثبت تغییرات دمایی نیتروژن  فاصله متوسط بین اتمی و در نتیجه انبساط حرارتی می 

تغییر ابعادي داده    Aدهنده  کند. در این نانوسنسور با تغییر دما، تشخیص مایع، از یک نانوسنسور استفاده می 
الک  Bو مبدل   می پاسخ  ارسال  به پردازنده  را  شده  ایجاد  مبدل  تریکی  ماده   Bکند.  نوع  براي  چه  است و  اي 

نانوماده   بالا،  حساسیت  با  نانوسنسوري    Aساخت 
 کدام چاه پتانسیل را داراست؟

 1ترموالکتریک، نمونه   )1
 2ترموالکتریک، نمونه   )2
 1پیزوالکتریک، نمونه  )3
 2پیزوالکتریک، نمونه  )4

 

 

 

 
بندي مختلف از یک آلیاژ فلزي ارائه شده است. چنانچه یکی از  کرنش براي سه دانه -آزمون تنشنتایج    -  9

  MPa) این آلیاژ باشد، استحکام در اندازه دانه بحرانی چند  cdپچ (-نمودارها مربوط به اندازه دانه بحرانی هال

 است؟

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

1( 300 

2( 285 

3( 110 

4( 95 
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 6 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

 

به منظور بررسی تاثیر اندازه و شکل ذرات بر دماي نقطه ذوب نانومواد بر اساس مدل انرژي همدوسی،    -  10
 رابطه زیر برقرار است:  

1 6  
فاکتور    دماي ذوب ماده بالک برحسب کلوین،    دماي ذوب نانومواد برحسب کلوین،    در این رابطه  

 قطر ذره است. شعاع اتم، و     شکل ذره و بدون بعد،

با   نانوذرات  پودر  به  را  کروي  مورفولوژي  با  نقره  نانوذرات  پودر  شده،  مهندسی  فرایند  یک  طی  پژوهشگري 
است.   کرده  تبدیل  مکعبی  تک مورفولوژي  پودر،  نمونه  دو  ذرات  اندازه  توزیع  پیک  تابع  شدت  و  بوده  پخش 
درجه کمتر از نمونه بالک    100دماي ذوب نانوذرات کروي شکل نقره،  متناظر در هر دو تابع یکسان است. اگر  

  شده توسط این پژوهشگر صحیح است؟  باشد، کدام گزینه در مورد دماي ذوب نانوذرات مکعبی شکل تولید 

)3( 

 درجه کلوین بیشتر از نانوذرات کروي شکل است.   25دماي ذوب نانوذرات مکعبی شکل،  )1
 درجه کلوین بیشتر از نانوذرات کروي شکل است.   50شکل،   دماي ذوب نانوذرات مکعبی  )2
 درجه کلوین کمتر از نانوذرات کروي شکل است.   25دماي ذوب نانوذرات مکعبی شکل،  )3
 درجه کلوین کمتر از نانوذرات کروي شکل است.   50دماي ذوب نانوذرات مکعبی شکل،  )4
 

 کنید؟ماده آلکوکسیدي، کدام روش زیر را توصیه می پیش براي سنتز نانوذرات اکسید فلزي با استفاده از    -   11

 آبکافت، بسپارش  )1

 گرماکافت، بسپارش  )2

 بسپارش، گرماکافت  )3

 بسپارش، آبکافت )4

 
را سنتز کند. به نظر شما، او    BAپژوهشگري قصد دارد بدون استفاده از پایدارکننده، کلوئید نانوذرات    -  12

باز قوي    ml)، به چند  7یک مولار (   HAاسید ضعیف    ml  200  براي سنتز این کلوئید با استفاده از 
BOH   دو مولار نیاز دارد؟ 

1( 25 

2( 50 

3( 75 

4( 100 
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 7 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

هاي مربوطه، متوجه استحکام پایین اسکلت آئروژل شده  تولیدکننده یک آئروژل، پس از انجام آزمون   -  13
می  سنتز  عملیاتی  مراحل  از  کدامیک  در  اختلال  داشته  است.  استحکام  روي  را  مخرب  تاثیر  بیشترین  تواند 

 باشد؟ 

 تشکیل محلول همگن  )1

 تشکیل سل )2

 تشکیل ژل  )3

 پیرسازي )4

 

و سپس    د یقرار ده  دروترمالیخل محفظه هرا دا  نیاندود شده با پلات   ياشه یش   هیرلا یز  کیاگر قرار باشد    –   14
ا رو   جادیپوشش  عمل  يشده  از  قبل  را  روش   س یتکل  اتیآن  کمک  مانند    یابیمشخصه   يهابه  متعارف 

  جیاز نتا  کیانتظار مشاهده کدام  د،یمطالعه کن  کسی ا  يو پراش پرتو )  SEM(  یروبش   یالکترون   کروسکوپیم
 د؟ یرا دار ریز

 که اغلب ساختار آمورف دارند.    شودی م لیها تشکنانولوله   ییاز خودآرا ،پوشش )1

 . شودی در آن مشاهده نم  یتخلخل  چیدارد و ه  یمتراکم و منسجم اریساختار بس ،پوشش )2

 به آن دارد.   ي زیناچ ی چسبندگ ،ياشه یش  ه یرلایموجود در سطح ز نیبه واسطه پلات  ،پوشش )3

 بالا برخوردار است.  ینگ یمنظم با درجه بلور  ار یبس يساختار بلور  کیکاملا متخلخل بوده و از   ،پوشش )4

 

لایه  -  15 ساختار  یک  تولید  دنبال  به  شرکتی  کنید  براي  فرض  نانوساختار  ماده  چند  جنس  از  شکل  اي 
کاربردهاي اپتیکی است. مهندسان بخش تحقیق و توسعه این شرکت، به منظور سنتز ساختار یاد شده، ابتدا 

یدروترمال سنتز نموده  را به کمک روش ه  Bو    Aپوسته از جنس دو ماده    – هایی با ساختار هسته  نانومیله 
ها را به داخل حفرات یک زیرلایه نانومتخلخل از  ) و سپس با پخش آنها در یک محیط آبی، نانومیله 1(مرحله 

). در مرحله بعدي، لایه نانوکامپوزیت، به کمک لایه برداري مکانیکی  2هدایت کردند (مرحله    Cجنس ماده  
نهایت، با زینترینگ ذرات در دماي بالا، فیلم یکنواختی از  ) و در  3به ذرات میکرومتري شکسته شد (مرحله  

). به نظر شما، مراحل یاد شده، به ترتیب به کدامیک از رویکردهاي  4به وجود آمد (مرحله    Cو    A  ،Bسه جز  
 سنتز نانومواد تعلق دارد؟ 

 ین به بالا رویکرد پای  -رویکرد پایین به بالا   -رویکرد پایین به بالا  - رویکرد بالا به پایین  )1

 رویکرد بالا به پایین  -رویکرد بالا به پایین   -رویکرد پایین به بالا  - رویکرد بالا به پایین  )2

 رویکرد بالا به پایین   -رویکرد پایین به بالا   -رویکرد پایین به بالا  - رویکرد پایین به بالا  )3

 رویکرد پایین به بالا – رویکرد بالا به پایین   -رویکرد پایین به بالا  - رویکرد پایین به بالا  )4
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 8 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

(الکترون برگشتی) از سطح نانوکامپوزیت    Back-scattered electronsشکل زیر شمایی از تصویر    -   16
 د. چنانچهدهرا نشان می  180  و    40به ترتیب با جرم مولی    Bو    Aمتشکل از فلز  

)2  (2
      ، چگالی این نانوکامپوزیت را بدست آورید؟8

 

1( 1 

2( 1 

3( 1 

4( 1 

 

 

 

 

 

یابی  نشانی کرده و به منظور مشخصه دانش آموزي فیلم نازکی از سولفید روي را روي زیرلایه مناسب لایه   –   17
) مورد مطالعه قرار داده است. نتایج آنالیز  SEMساختاري و فازي، آن را زیر میکروسکوپ الکترونی روبشی (

لیس تشکیل شده و مابقی،  درصد ترکیب فیلم، از کلسیم و سی  20دهد که حدود  نشان می   EDSعنصري  
و    Zn)، صرفا حضور عناصر  SAXSزاویه (پراش اشعه ایکس کوچک  هستند. اما انجام آزمون  Sو  Znعناصر 

S   اند. به نظر شما، چند مورد از دلایل زیر به همراه راهکارهاي پیشنهاد شده براي ارزیابی بهتر  را تایید کرده
می  شده  سنتز  آزمون  پوشش  باشد؟  کارآمد  و  صحیح  ایکس    SAXSتواند  اشعه  پراش  آزمون  خانواده  از 

)XRD د. گیر) است و براي بررسی ترکیب فازي سطح مواد مورد استفاده قرار می 

 نشانی افزایش زمان لایه  -(الف) ضخامت پایین پوشش راسب شده 

 هایی با خلوص بالاترماده استفاده از پیش  -اند ها وارد ترکیب فیلم شده ماده ها از پیش(ب) ناخالصی 

ناخالصی  آلودگی (ج)  از  نشستهها  زیرلایه  روي  محیط  پلاسما    -اند  هاي  با  پاکسازي  فناوري  از  استفاده 
)plasma cleaningدهی ) قبل از پوشش 

ناخالصی  شناسایی  میکروسکوپ  (د)  دستگاه  خطاي  دلیل  به  در پوشش  است  SEMها  کالیبراسیون    -بوده 
 میکروسکوپ 

 

1( 4 

2( 3 

3( 2 

4( 1 
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 9 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

 هاي سلول   وجوه   مراکز  از   برخی  و   شده  دوپ   B  ناخالصی  توسط   BCC  بلوري  شبکه  با  A  فلز   کنید   فرض  -   18

  آنگستروم  145 و  160  ترتیب   به  B و  A  عناصر اتمی شعاع  که   صورتی در . اند شده اشغال B اتم  توسط  واحد،

 را دارید؟  تغییري چه  انتظار شده،  دوپ ماده   X  اشعه پراش  طیف  در باشند،

 هاافزایش شدت برخی پیک  )1

 هاکاهش شدت برخی پیک  )2

 ها به سمت راستانتقال برخی پیک  )3

 ها به سمت چپانتقال برخی پیک  )4

 

 

گرافن تولید شده،    XRDپژوهشگري با استفاده از دو روش متفاوت، گرافن تولید کرده است. نتایج آنالیز    -  19
 تري دارد و روش تولید آن چه بوده است؟  مطابق شکل زیر است. کدام محصول خواص الکتریکی مطلوب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، هامرز  1) محصول 1

 بخار دهی شیمیایی از فاز ، رسوب 1) محصول 2

     ، هامرز 2) محصول 3

 دهی شیمیایی از فاز بخار ، رسوب 2) محصول 4
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 10 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

)  Monodisperseپخش (هاي زیر به صورت تک تابع توزیع ذرات دو نمونه کلوئید طلا مطابق شکل   -  20

چند درصد  نمونه اول، نیمی از نور تابیده شده به کوت از آن عبور کند،    UV-Visibleاست. چنانچه در آنالیز  
 کند؟از نور تابیده شده به کوت حاوي نمونه دوم از آن عبور می 

 

1( 25/6 
2( 5/12 
3( 25 
4( 50 

 

دقیقه دچار تورم    10اي که درحال بازي در جنگل بوده، دچار مارگزیدگی شده و پس از ساله 7کودك   - 21
ت. پزشک  شدید محل گزش، کاهش سطح هوشیاري، افت ناگهانی فشار خون و تنگی نفس شدید شده اس 

گیرد. این دارو در چهار نوع نانوحامل بارگذاري شده و نمودار  اورژانس تصمیم به تجویز فوري نوعی نانودارو می
 است؟  ترنامناسبهاي دارورسانی زیر براي این کاربرد، رهایش آنها به شکل زیر است. کدام یک از سیستم 

 

1 (4  

2 (3   

3 (2   

4 (1 
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 11 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

یعنی آدنین    DNAهاي سازنده  ها از ترتیب قرارگیري چهار نوکلئوتید (مولکول ژندانید،  همانطور که می   -   22
)A ) تیمین ،(T) گوانین ،(G ) و سیتوزین (C در توالی مولکول ((DNA   اوریگامی شوند.  ساخته میDNA  

شود. در این تکنیک، یک  در مقیاس نانومتري گفته می   DNAبه فناوري ساختن اشکالی خاص از مولکول  
تر با قابلیت اتصال  تک رشته کوتاه  DNA) با کمک چند مولکول ssDNAرشته بلند (تک   DNAمولکول 
استحکام بالا    با  DNAهایی از جنس  را پیدا کرده و داربست  امکان تاخوردگی صحیحهاي مکمل،  به توالی 

 کند. دارورسانی از مهمترین کاربردهاي این فناوري است.ایجاد می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توالی زیر را در اختیار دارید:  تک رشته بلند با DNAفرض کنید مولکول  

 
 

ACCAAGTCAGCCGAACGCGCACGCTGTGGG 

 

 

مطابق شکل روبرو)، چند توالی   به فرم هندسی تریگونال (سه تایی منتظم  DNAبراي ایجاد ساختار اوریگامی  
تک    DNAهاي  تک رشته کوتاه به محلول حاوي تک رشته بلند اضافه شده است. به نظر شما، این مولکول 

 اند؟ کوتاه، از توالی چند نوکلئوتید تشکیل شده  رشته 

 

1( 3 
2( 5 
3( 6 
4( 10 
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 12 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

شده  -  23 حشره  یک  توسط  گزیدگی  دچار  جنگلبانان  از  و  تعدادي  داشته  مهلکی  سم  حشره  این  اند. 
  گیري میزان این سم در خون کند. به منظور اندازه زنندگی آن با گذشت زمان به صورت نمایی رشد میآسیب

استفاده کرد. چنانچه سه نوع  توان از یک بیوسنسور  جنگلبانان و تجویز دز مناسب از داروي مورد نظر، می 
دهی متفاوت و مطابق شکل روبرو در اختیار شما قرار گیرد، کدامیک از آنها را براي  بیوسنسور با زمان پاسخ
 کنید؟این کاربرد استفاده می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1بیوسنسور  )1
 2بیوسنسور  )2
 3بیوسنسور  )3
 توان اظهار نظر کرد.  نمی )4
  

فلز بالک    یکیولوژیآن با خواص ب  سهیو مقا  ومیتانینانوذرات ت  یکیولوژیمطالعه خواص ب  ي برا  يآموزدانش   -  24
  يبالا  يریپذ اشتعال  لی نانومتر سنتز کرده است. به دل  50ذرات  فلز را با اندازه متوسط    ن یاز ا  ي پودر  آن، نمونه 

  ن یخاموش کردن ا  يبرا   به سوختن کردند.  ع شرو   دار،ژن یاکس  ط یماده، نانوذرات به محض حضور در مح  نیا
 د؟یدهی م شنهادیرا به او پ يماده، چه راهکار

 آب مقطر استفاده کند. ياز اسپر )1

 خاموش کردن شعله استفاده کند.  ي از کف برا )2

 خاموش کردن شعله استفاده کند. ي از پودر خشک برا )3

 با چند ضربه پشت سر هم شعله را خاموش کند. )4
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 13 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

 

و    شتریب  تیسم  بی به ترت  کسان،یماده    کیاز جنس    ر یز  يهاي از مورفولوژ  کیبه نظر شما، کدام  -  25
 کنند؟ی م  جادی ا يکمتر

 نانومتر  20. نانوذرات کروي به قطر 1

 نانومتر  30نانومتر و طول  2هایی به قطر . نانومیله 2

 نانومتر  1نانومتر و ضخامت  25. نانوصفحاتی با سطح مقطع مربعی به طول 3

 نانومتر  1نانومتر و ضخامت  20اي به قطر نانوصفحاتی با سطح مقطع دایره . 4

 4و  1 )1

 3و  2 )2

 4و  3 )3

 1و  4 )4
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 «خمینی )ره(امام »هاست.    جو و كشف واقعیّتوكردن روح جستعلمی برای جوانان، زندهمبارزة 
 

 1401 سال اوّل اÓت مرحلةؤس ةدفترچ

 علوم و فناوری نانو المپیاد دورة چهاردهمین
 

                                                      
                                        

 ت آزمونمدّ اÓتؤس تعداد
 دقیقه 60 سؤال 25

 
 

 صندلی: ةشمار         خانوادگی:نام               نام:
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باسمه تعالی
 جمهوری اسÔمی ایران

 وزارت آموزش و پرورش

نامة شما تصحیح  صورت پاسخدر غیر این ،نامه با مداد پر كنیداست. این كد را در محلّ مربوط روی پاسخیک  شماكد دفترچة سؤاÓت -1
 نخواهدشد. 

 هرگونه صورت در، نمایید بررسی را اÓتؤس ةدفترچ هایبرگه ةهم و دفترچه داخل اÓتؤس تعداد ،آزمون آغاز از پس بÔفاصله -2
 .كنید لعمطّ را جلسهمسؤول  وقت اسرع در دفترچه، در نقصی

 در آن، بودن نادرست صورت در ،است شده نوشته آن روی بر شما صاتمشخّ كه گرفته قرار شما اختیار در نامهپاسخ برگ یک -3
  نامه را با مداد مشکی بنویسید.ضمناً مشخّصات خواسته شده در پایین پاسخ .كنید لعمطّ را جلسهمسؤول  وقت اسرع

 در نرم مشکی مداد با را پرسش هر پاسخ ،عÔوه به و دارید نگه تمیز و نکنید تا را آن پس كند،می تصحیح دستگاه را نامهپاسخ ةرگب-4
 .كنید سیاه كامÔً را نظر مورد ةخان لطفاً. بزنید عÔمت مربوط محلّ

 .شود داده تحویل نامهپاسخ همراه باید دفترچه-5
 .دارد منفی ةنمر 1 نادرست پاسخ و مثبت ةنمر 3 سوال هر به درست پاسخ-6

 .شوندمی انتخاب  و دوازدهم یازدهمپایة دهم،  آموزاندانش بین از المپیاد علوم و فناوری نانو تابستانی ةدور در كنندگانشركت-7

 

 توضیحات مهم

 

 .است ممنوعحساب ماشینهرنوع استفاده از 

 ملّی پرورش استعدادهای درخشان محفوظ است. سازمانكلّیة حقوق این سؤاÓت برای 

 sampad.medu.ir: آدرس سایت اینترنتی

 1کد دفترچه: 
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 (1401-1402 یلیسال تحص)دورة المپیاد علوم و فناوری نانو  چهاردهمین

 13 از 1 صفحه                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

 در کدام گزینه مقایسه درستی صورت گرفته است؟ -1

قطر ஽ே஺قطر تار موی انسان (1 >  قطر فولرین قطر توپ فوتبال

> قطر فولرین  قطر تار موی انسان (2  قطر ஽ே஺  قطر توپ فوتبال

قطر ஽ே஺قطر تار موی انسان (3 =  قطر فولرین   قطر توپ فوتبال

قطر فولرین   قطر تار موی انسان (4 >  قطر ஽ே஺قطر توپ فوتبال
 

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

 نقص بین نشین (1
 مرزدانه (2
 نابجایی  (3
  خالی جای (4

 
 

 کدام گزینه صحیح است؟ -3

 پذیر نیست.زایی و رشد، امکانبه 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

های مورد نیاز برای تشکیل جوانه پایدار را کاهش استفاده از بستر مناسب در محلول فوق اشباع، تعداد اتم (3
 دهد.می

های سنتز مستقل از تغییرات دمایی است، روش ،در حÔل پذیری آنای که انحÔلمادهتولید نانوذره از  برای (4
 شوند. پایین به باÓ توصیه می
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 (1401-1402 یلیسال تحص)دورة المپیاد علوم و فناوری نانو  چهاردهمین

 13 از 2 صفحه                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

های کربنی را جایگزین ماده قصد دارد نانولوله ریزپردازنده هکنندشرکت تولید واحد تحقیق و توسعه -4
 زیرنحوه تا کردن صفحه کربنی جهت ساخت نانولوله کربنی به صورت  چنانچه رسانای سیلیکون کند.نیمه
 ، کدام حالت مناسب است؟باشد

 
 

 

 

 

 

 

 حالت الف( 1

 حالت ب( 2

 حالت ج( 3

 حالت د( 4

 

و عامل جداکننده صفحات گرافنی  چیستهای پلیمر/گرافن نانوکامپوزیتروش مناسب برای تولید صنعتی  -5
 کدام است؟ به ترتیب در دو روش اختÔط مذاب و پلیمریزاسیون درجا

 های مونومرتنش برشی، مولکول -روش اختÔط مذاب ( 1

 یهای پلیمرتنش برشی، رشته -روش اختÔط مذاب ( 2

 های مونومرهای حÔل، مولکولمولکول - روش پلیمریزاسیون درجا( 3

 های پلیمریرشتههای حÔل، مولکول - پلیمریزاسیون درجاروش ( 4
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 (1401-1402 یلیسال تحص)دورة المپیاد علوم و فناوری نانو  چهاردهمین

 13 از 3 صفحه                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

ها و توزیع منظمی از تخلخل 3g/cm 2پژوهشگری موفق به سنتز یک ماده بالک مزومتخلخل با چگالی  -6
در سه بعد داخل و  هستند nm 40حفرات کروی شکل با قطر متوسط ها به صورت شده است. این تخلخل

است. سطح ویژه  FCCها در ساختار سلول واحد مشابه آرایش اتم ،چیدمان فضایی حفراتاند. ماده 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  

 

فنجان حاوی مایعات »، «عینک با قابلیت تغییر رنگ شیشه در معرض تابش نور خورشید»اگر قصد ساخت  -7
را با استفاده از « لژ کفش با قابلیت تغییر رنگ هنگام راه رفتن»و « گرم با قابلیت شارژ کردن تلفن همراه

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

 ترموکرومیک - ترموالکتریک - سانس( فوتولومین1

 مکانوکرومیک   - ترموالکتریک –( فوتوکرومیک 2

 مکانوکرومیک   - ترمومکانیک - ( فوتوکرومیک3

 ترموکرومیک – ترمومکانیک - ( الکتروکرومیک4
 

 است؟کدام  گرافن، نانوذرات سرامیکی در دمای باÓ و نانوذرات طÔ به ترتیب ترین ناقل حرارتی دراصلی -8

 الکترون -الکترون  - ( فونون1

 الکترون -فوتون  - ( الکترون2

 فوتون -فونون  -( فونون 3

 الکترون–الکترون  - ( الکترون4
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 (1401-1402 یلیسال تحص)دورة المپیاد علوم و فناوری نانو  چهاردهمین

 13 از 4 صفحه                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

بدون نقص شده است. با توجه به تصویر میکروسکوپی تهیه شده از پژوهشگری موفق به تولید پودر گرافن  -9
 ؟است چقدرهای حرارتی پویش آزاد ناقلاین پودر، طول متوسط 

1 )nm 100   

2 )nm 600 

3) nm 1000 

4 )nm 1600 

 

 

 

 

 

 
 

های مختلف داده شده است. با توجه به داده هایبا اندازه دانه ینمونه آلیاژ چهاردر جدول زیر استحکام  -10
با متوسط  Fو آلیاژ  nm 12 با متوسط اندازه دانه E آلیاژ در خصوص استحکام مکانیکیکدام گزینه  ،جدول

 است؟ صحیح nm 8 اندازه دانه
 

 A B C D نمونه آلیاژی
 500 100 20 10 (nmاندازه دانه )

مکانیکی استحکام 
(MPa) 150 250 550 450 

 
 است. Dبیشتر از آلیاژ  Fاستحکام آلیاژ  اما توان اظهار نظر کرد،نمی Eدر رابطه با استحکام آلیاژ  (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  Fاستحکام آلیاژ  اما توان اظهار نظر کرد،نمی Eدر رابطه با استحکام آلیاژ  (4
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 (1401-1402 یلیسال تحص)دورة المپیاد علوم و فناوری نانو  چهاردهمین

 13 از 5 صفحه                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

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

 

 

 

 

 

دارد و در صورت استفاده از  خصوصیتیشیمیایی، عامل احیاکننده گیاهی چه  یدر روش سنتز احیا -12
 د؟دهیهای زیر را پیشنهاد میحÔل پیرولیدون کدامیک ازوینیلپایدارکننده پلیمری پلی

 استون - تشکیل سریع ذرات (1

 سیکلوهگزان - تشکیل سریع ذرات (2

 استون - تشکیل آهسته ذرات (3

 سیکلوهگزان - تشکیل آهسته ذرات (4

  
 پیرولیدون وینیلپلی
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 (1401-1402 یلیسال تحص)دورة المپیاد علوم و فناوری نانو  چهاردهمین

 13 از 6 صفحه                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

 تصاویراست. این تهیه شده ، تشکیلحین های مختلف از نانوذرات در زمان زیر تصاویر میکروسکوپی -13
  دهنده کدام رخداد است؟نشان

 آگلومراسیون (1

 انحÔل عنصری (2

 بافتهرشد هم (3

 گسترش استوالد (4

 
 
 
 
 
 
 
 

 ساعت 72( دساعت و ) 48( جساعت، ) 24ساعت، )ب(  6های مختلف: )الف( زمان                                               
 
 

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

  ست.نییاز به کنترل شرایط تکلیس ن ،این روشدر 
 ی فراینددهی نوین، های حرارتتوان با استفاده از روشمیÓرا کاهش داد. دما و فشار با 
  کند.مختلف را فراهم می 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
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 (1401-1402 یلیسال تحص)دورة المپیاد علوم و فناوری نانو  چهاردهمین

 13 از 7 صفحه                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

 خردایش برودتی ،به این فرایند ؛فرایند آسیاب مکانیکی را در دماهای پایین انجام دادتوان می -15
(Cryomilling گفته )شود. پژوهشگری از این روش برای کاهش اندازه نانوذرات اکسیدی استفاده کرده می

   ؟نسبت دادحسب سرعت آسیاکاری توان به تغییرات اندازه ذرات بررا می است. کدامیک از نمودارهای زیر
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 (1401-1402 یلیسال تحص)دورة المپیاد علوم و فناوری نانو  چهاردهمین

 13 از 8 صفحه                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

دارد. به منظور تخلخل را ای با کمترین صنعتگری با استفاده از روش متالورژی پودر قصد تولید قطعه -16
  کنید؟را توصیه میمورد استفاده کردن قالب در تولید این قطعه، کدام مورفولوژی از ماده پر
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 (1401-1402 یلیسال تحص)دورة المپیاد علوم و فناوری نانو  چهاردهمین

 13 از 9 صفحه                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

 زیر، است. با توجه به شکل Bو  Aنیاز به ایجاد دو Óیه پوشش از جنس  کارکرد بهینه یک قطعه، برای -17
وجود نیاز به انجام آنالیز عنصری  Bو برای اطمینان از تشکیل پوشش  است مترمیکرو A، 5/1  ضخامت پوشش

را  آنالیز عنصریهای ، کدامیک از روشبرهمکنش الکترون با سطح قطعه پوشش داده شدهبا توجه به . دارد
 ؟دهیدپیشنهاد می

 
 ی ایکسپرتو (1

  های اوژهالکترون (2

 های برگشتیالکترون (3

 های ثانویهالکترون (4

 

 
 

ای هها را با شمارهاو چهار نمونه را تولید و آن ،را دارد. به این منظور MeOپژوهشگری قصد سنتز نانوذرات  -18
 پرتوی ایکسالگوی پراش از  }002{پیک مربوط به دسته صفحات . شکل زیر نامگذاری کرد 4و  3، 2، 1
(XRD) صحیح گزینهدهد. کدام را نشان می ی یادشدههانمونه ( عنصر است؟Me ).یک فلز است   

 

 

 

 

کمتر  1نمونه  }002{نسبت به فاصله بین دسته صفحات  2نمونه  }002{صفحات ( فاصله بین دسته 1
 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
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 (1401-1402 یلیسال تحص)دورة المپیاد علوم و فناوری نانو  چهاردهمین

 13 از 10 صفحه                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

 ( از طریق اکسید کردن گرافیت وGOگرافن از گرافیت، تولید اکسید گرافن ) سنتزهای یکی از روش -19
Óیه گرافن کم است کردن پارامترهای فرایند، توانستهاکسید گرافن است. پژوهشگری با بهینه یسپس احیا

  یک از الگوهای پراش زیر مورد انتظار است؟، کدام(XRD) پراش پرتوی ایکس تولید کند. در صورت انجام آنالیز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 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
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 (1401-1402 یلیسال تحص)دورة المپیاد علوم و فناوری نانو  چهاردهمین

 13 از 11 صفحه                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

آل( از گاز کاملی )غیر ایده شکل،پودری نانوساختار یک مادهگیری سطح ویژه چنانچه محققی برای اندازه -20
  د؟دهیکند، کدام روش را پیشنهاد می Óیه استفادهبا قابلیت جذب تک

 BET( روش 1

 BETشده برگرفته از روش روش اصÔح (2

 شده برگرفته از روش Óنگمیر( روش اصÔح3

 ( روش Óنگمیر4

 

فرابنفش را دارد.  -سنج نور مرئیتوسط دستگاه طیف Aپژوهشگری قصد بررسی محلول قرمز رنگ ماده  -21
 کووت برای اینکار مناسب است؟ دستگاه )کووت( بریزد. کدام محل نمونه نمونه مایع را باید در  ،او برای این کار

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

 

 

 

 

 از جنس کوارتز کووت( 1

 از جنس شیشه کووت( 2

 سرامیک آمورفاز جنس  کووت( 3

 ( همه موارد4
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 (1401-1402 یلیسال تحص)دورة المپیاد علوم و فناوری نانو  چهاردهمین

 13 از 12 صفحه                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

گسترده  عیبا تابع توز یرو دیاکس ی از جنسنانوذرات ،ییایمیش یایاح ندیبا استفاده از فرآ یآموزدانش -22
 اتیعمل نیا ریو به منظور مطالعه تاث 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 ینمونه پودر 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
 استخراج با حÔل –انحÔل سطحی ذرات در محلول ( 4

 

شکل زیر مراحل چهارگانه  است. در دارورسانی هدفمندیکی از مفاهیم کلیدی  ،مکانیزم رهایش دارو -23
دهد. این مراحل در کدام گزینه به درستی توصیف شده است )به 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

 نفوذ از میان زمینه پلیمری -نفوذ از میان حفرات  -تخریب و فرسایش  -( نفوذ از میان حفرات 3

 نفوذ از میان حفرات -نفوذ از میان زمینه پلیمری  -تخریب و فرسایش  -( پمپ اسمزی 4
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 (1401-1402 یلیسال تحص)دورة المپیاد علوم و فناوری نانو  چهاردهمین

 13 از 13 صفحه                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

  چیست؟آن تر بوده و علت محتملدسته از نانوذرات تاثیرات سمیتی کدام  -24

 دارند. سریع تمایل زیادی به آگلومراسیون - های فسیلینانوذرات حاصل از احتراق سوخت (1
 اند.شده اصÔح سطحیلب اغ ،در حین تولید - های فسیلینانوذرات حاصل از احتراق سوخت (2

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

 اند.شده سطحی اصÔحلب اغ ،در حین تولید - نانوذرات سنتز شده (4

 

 است؟ مضرتر کاربر برای ایمنی و سÔمتی 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
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 1 د دفترچه: 

 
 است. ممنوعحساب استفاده از هر نوع ماشین            

نامة نامه با مداد پر كنید. در غیر این صورت پاسخاست. این كد را در محلّ مربوط روی پاسخ 1سؤاÓت شما كد دفترچة .1
شما تصحیح  نخواهد شد. 

دفترچة سؤاÓت را بررسي نمایید. در های بÔفاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤاÓت داخل دفترچه و وجود همة برگه .2
صورت وجود هرگونه نقصي در دفترچه، در اسرع وقت مسؤول جلسه را مطّلع كنید.

نامه در اختیار شما قرار گرفته كه مشخّصات شما بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن یك برگ پاسخ .3
نامه را با مداد مشکي  مشخّصات خواسته شده در پایین پاسخآن، در اسرع وقت مسؤول جلسه را مطّلع كنید. ضمناً 

 بنویسید.
كند، پس آن را تا نکنید و تمیز نگه دارید و به عÔوه، پاسخ هر پرسش را با مداد نامه را دستگاه تصحیح ميبرگة پاسخ.4

مشکي نرم در محلّ مربوط عÔمت بزنید. لطفاً خانة مورد نظر را كامÔً سیاه كنید.
.دارد منفي ةنمر 1 نادرست پاسخ و مثبت ةنمر 3 سوال هر به درست پاسخ.5
انتخاب مي شوند.  و دوازدهم آموزان پایة دهم و یازدهمكنندگان در دورة تابستاني از بین دانششركت.6
.نامه تحویل داده شوددفترچه باید همراه پاسخ.7

 پرورش استعدادهای درخشان محفوظ است. كلّیة حقوق این سؤاÓت برای سازمان ملّي
 ysc-sampad.medu.irآدرس سایت اینترنتي: 
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 1400سال  –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین 

 15 از 1 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

مهمترین اقدام یک پژوهشگر برای تامین ایمنی در هنگام کارکردن با نانوپودرهای خشک در آزمایشگاه  (1
 کدام است؟

 آب  محافظت از بدن با استفاده از روپوش ضد -1

 استفاده از دستکش Óتکس ضخیم  -2

 های تنفسی بدن محافظت از مسیر -3

 های ایمنی مستحکماستفاده از کفش -4

  

کردن ورق کردن ورق گرافن ایجاد کرد. رولتوان از طریق رولهای کربنی را میتئوری، نانولوله از دیدگاه (2
مختصات نام گیرد، این خط، بردار گرافن در راستای یک خط فرضی و با اتصال ابتدا به انتهای آن صورت می

آن را تعیین  دارد. بردار مختصات یک نانولولة کربنی در شکل زیر رسم شده است. مختصات کایرال و رسانایی
 کنید.

 
 ( رسانا4و  1) -1

 ( نیمه رسانا6و  2) -2

 ( نیمه رسانا8و  1) -3

 ( نیمه رسانا5و  3) -4

 

های متفاوت تهیه کرده است. آموزی با استفاده از روش احیای شیمیایی، دو مدل نانوذره نقره با اندازهدانش (3
او برای این کار، مواد مورد نیاز خود را در دو ظرف جداگانه حاوی حجم مشخصی از آب مقطر حل کرد و 

ماده به هر یک عنوان پیشنقره را بهها را داخل آب یخ قرار داد. مطابق شکل، او مقدار متفاوتی از نیترات ظرف
ها متوجه شد که اندازه نانوذرات نقره در ظرفی آموز پس از آنالیز پودرها اضافه کرده است. این دانشاز ظرف
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 1400سال  –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین 

 15 از 2 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

تر است. به نظر شما منشا تفاوت اندازه ای بزرگمÔحظهطور قابلکه غلظت باÓتری از نیترات نقره را دارد، به
 چیست؟ شده ذرات سنتز 

 
 اشباع رسیده است.لظت باÓتری از نیترات نقره را دارد، به حالت فوقمحلولی که غ ،تربرخÔف محلول رقیق -1

 ارد.دتری از نیترات نقره را تر، بیشتر از محلولی است که غلظت پایینمای محلول غلیظدمیزان کاهش  -2

 تر است.قیقتر کمتر از محلول رزایی در محلول غلیظرعت هستهس -3

 زایی است.مراتب بیشتر از سرعت هستهتر بههای بحرانی در محلول غلیظرعت رشد جوانهس -4

 

( هستند، اما با BCCدارای ساختار بلوری مکعبی مرکزپر ) C910نانوذرات آهن خالص، از دمای اتاق تا  (4
شوند. نانوذرات آهن را داخل کوره قرار داده و ( تبدیل میFCCافزایش دما، به ساختار مکعبی وجوه مرکزپر )

دهیم. تغییرات حجم سلول واحد نانوذرات آهن در اثر این تبدیل فازی افزایش می C1000دمای آن را تا  
3√تقریبا چقدر است؟ )فرض کنید   = 2√و  1/7 = 1/4 ) 

 یابد.درصد کاهش می 20 -1

 یابد.درصد افزایش می 80 -2

 یابد.افزایش می درصد 20 -3

 یابد.درصد کاهش می 80 -4
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 1400سال  –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین 

 15 از 3 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

ای اندود شده با پÔتین، سنتز نموده و پژوهشگری Óیه نازکی از اکسید تیتانیم را بر روی صفحه شیشه( 5
گیری کرده است. برخÔف انتظار او، نتایج به دست آمده، نشان از عایق بودن رسانایی الکتریکی آن را اندازه

امیک از دÓیل دی است. به نظر شما، کدکامل Óیه نازک دارد؛ در حالی که اکسید تیتانیم، یک ماده نیمه ها
 توجیه درستی برای این نتایج باشد؟ تواندنمیزیر 

 هادی به محدوده ماده عایق رسیده است.ضخامت Óیه به قدری پایین است که شکاف انرژی نیمه -1
ل آن بسیار های بار در داخساختار Óیه نازک بسیار متخلخل و مملو از نقایص بلوری بوده و حرکت حامل -2

 دشوار شده است.
که ها بوده است، به طوریازک بسیار پایین و کمتر از طول پویش آزاد میانگین الکتروننضخامت Óیه  -3

 اند.ها دائما به دیواره Óیه نازک برخورد کرده و رسانایی ماده را به شدت کاهش دادهالکترون
 های بار توسط ساختار وجود ندارد.به دام افتادن حاملخامت Óیه نازک به قدری پایین است که امکان ض -4
 

ات الکترونیکی سازی آنها استفاده از مواد زیستی بجای قطعهای نوین انتقال اطÔعات و ذخیرهیکی از روش (6
وردار است.  به عنوان واحد ذخیره سازی اطÔعات در سلول از توانایی خوبی برای این موضوع برخ DNAاست. 

رش های مشخص نگایک پیام متنی را به صورت توالی DNAدر یک پژوهش دانشمندان با ایجاد یک رشته 
نانومتر  750نظر  مورد DNAصد خواندن اطÔعات موجود در آن را دارند. درصورتی که طول اند و حاÓ قکرده

به طور  DNAکشد تا این چند نانوثانیه طول می ،میکرومتر بر ثانیه انجام شود 2باشد و خواندن آن با سرعت 
 کامل خوانده شود؟

1- 710×5/37 

2- 2-10×5/37 

3- 5/1 

4- 310×5/1 
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 1400سال  –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین 

 15 از 4 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

رار گرفتن پژوهشگری یک نوع چارچوب آلی فلزی را به عنوان یک مادة هوشمند تولید کرده است که با ق( 7
دهد و هنگامی که های کوچک نوع اول، از خود تغییر رنگ مستقیم نشان میدر معرض ترکیبات حاوی آمین

کند. کدامیک از اصطÔحات نگ پیدا میکمک تابش نور فرابنفش تغییر رگیرد، بهدر معرض متیل الکل قرار می
 کنید؟      زیر را برای نامگذاری این ماده هوشمند پیشنهاد می

 فوتوکرومیک -1

 فوتولومینسانس -2

 فوتوکرومیک-کمو -3

 وتولومینسانسف-کمو -4

 

 دهد؟ها را به درستی نشان میهای زیر رابطه بازده کندوپاش با انرژی یوناز شکل کدام یک (8

1-  

2-  
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 1400سال  –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین 

 15 از 5 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

3-  

 
4-  

 

استفاده  دلیل عدم انجام واکنش با الکترولیت، جایگزین مناسبی برای گرافیت مورداسپینل لیتیم تیتانات به (9
بت به تیتانات نسال، رسانایی الکتریکی ذرات لیتیم رود. با این حیمیون به شمار -های لیتیمدر آند باتری

های عنوان آند باتریهای زیر برای بهبود عملکرد لیتیم تیتانات بهتر است. کدامیک از راهکارگرافیت پایین
 ؟نیستیون مناسب -لیتیم

 دلیل سطح ویژه باÓ تیتانات به یماستفاده از نانوذرات لیت -1

 ای از نقره یهدهی سطح ذرات لیتیم تیتانات با Óوششپ -2

 صÔح ساختار بلوری ذرات لیتیم تیتانات به منظور افزایش شکاف انرژی آن ا -3

 تیتانات در یک زمینه رسانا  کردن نانوساختارهای لیتیمکامپوزیت -4
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 1400سال  –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین 

 15 از 6 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

شوند. یکی می ای از نانو ساختارهای معدنی هستند که در خاک مناطق ایران به وفور یافتها دستهزئولیت( 10
است که  ، استفاده از آن به صورت مخلوط با خاک کشت محصوÓت کشاورزی و درختاناز کاربردهای زئولیت

تواند توجیه مناسبی برای استفاده از یمکند. کدام یک از موارد زیر به رشد محصوÓت کشاورزی کمک می
 ها در کشاورزی باشد؟زئولیت

 کند.ا تقویت میا حل شدن در آب، مواد معدنی ساختار خود را آزاد کرده و خاک رب -1

 شود.شدن خاک اطراف ریشه و رشد آسان آن در خاک میها باعث نرمولیتناپایداری ساختاری در زئ -2

سازی آنها به صورت تدریجی، به رشد و آزاد د مورد نیاز گیاههای موجود در کوبا جذب انواعی از یون -3
 کند.محصوÓت کشاورزی کمک می

 کند.یمهای گیاه ایجاد با جذب آب به خود، محیط مرطوبی در اطراف ریشهساختار متراکم زئولیت  -4

 

تولید کرده و  نانومتر را 50یک شرکت تجاری، طیف وسیعی از کلوئیدهای طÔ با اندازه ذرات کوچکتر از ( 11
گر کند. رنگ ظاهری این محصوÓت به طور کامل با یکدیبرای کاربردهای مختلف به مشتریان خود عرضه می

شود؟ )طیف طول موج تفاوت دارند. به نظر شما دلیل این امر چیست و چه نوع کلوئیدی به رنگ آبی دیده می
 (.نور مرئی در شکل زیر نشان داده شده است

 

 نومترنا 40 اندازه ذرات میانگین کلوئیدی با –پÔسمون سطحی  -1
 نانومتر 40اندازه ذرات میانگین کلوئیدی با  –فاوت در پایداری و پخش ذرات معلق در کلوئید ت -2
 نومترنا 10اندازه ذرات  میانگین کلوئیدی با –پÔسمون سطحی  -3
 نانومتر  10اندازه ذرات میانگین کلوئیدی با  –فاوت در پایداری و پخش ذرات معلق در کلوئید ت -4
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 1400سال  –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین 

 15 از 7 فحهص                                                                                                                                               1کد دفترچه: 

رار ختیار آنها قدستورالعملی که معلم در اآموزان در یک آزمایشگاه با روش سونوشیمی و چند نفر از دانش (12
ها را در کنار یکدیگر م را به صورت کلوئیدی سنتز کردند. اما زمانی که معلم نمونهداده بود، ذرات اکسید تیتانی

ها با یکدیگر شد. ای متوجه تفاوت رنگ آنها، نمرات را اعÔم کند، به طور غیرمنتظرهقرار داد تا با بررسی آن
وت ظاهری در رنگ بودند. به نظر شما، دلیل این تفارنگ سفیدی داشته و برخی دیگر بی هانمونه برخی از
 چیست؟

 رنگ دارند.کلوئیدهای سفید رنگ، ذرات ریزتری نسبت به کلوئیدهای بی -1

 رنگ هستند.تر و پایدارتر از کلوئیدهای بیکلوئیدهای سفید رنگ، یکنواخت -2

 رنگ، ذرات نانومتری دارند.میکرونی و کلوئیدهای بیزیرذرات میکرومتری یا کلوئیدهای سفید رنگ،  -3

 م است. ید تیتانینده عدم تشکیل ذرات اکسدهنشان رنگ بودن کلوئید قطعابی -4

 

هبود دهد. او تیتانیم را ب-ای از آلیاژ مسپژوهشگری قصد دارد با افزودن گرافن، خواص مکانیکی قطعه (13
 متوجه شدای از آلیاژ مورد نظر با استفاده از روش نفوذ مذاب، درصد حجمی گرافن به زمینه 3پس از افزودن 

تواند دلیل این افت زیر می امیک از مواردتر از آلیاژ اولیه است. کدآمده پاییندستکه استحکام کامپوزیت به
 کنید؟   باشد؟ شما برای رفع این چالش چه پیشنهادی به او می

 افزایش دما و زمان فرآیند   –تخریب ساختار گرافن و ایجاد عیوب در آن  -1

رک مشتهای شیمیایی در فصلانجام واکنش –ناسازگاری شیمیایی سطح ذرات آلیاژی و صفحات گرافن  -2
 گرافن با زمینه

 های فعال سطحییی سطح گرافن با مولکولاصÔح شیمیا - ای از صفحات گرافنایجاد کلوخه -3

 های باÓ در دماهای باÓتراعمال فشار – با زمینه بین صفحات گرافن فصل مشترک ضعیف -4
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14) Ôبا ساختار کریستالی  شکل زیر وابستگی دمایی پارامتر شبکه نانوذرات طFCC دهد. در را نشان می
)طبق  چقدر است؟ K-1( این نانوذرات بر حسب کلوین، ضریب انبساط حرارتی حجمی ) 200دماهای باÓی 

دما در  تعریف، ضریب انبساط حرارتی حجمی به افزایش حجم یک جسم به ازای یک درجه سانتیگراد افزایش
 شود.(واحد حجم ماده گفته می

   
1- −3/2 × 10−3 

2- −1/6 × 10−3 

3- +3/2 × 10−3 

4- +1/6 × 10−3 
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لکتریکی سیم پژوهشگری پودری را با هدف تشکیل نانوذرات کاربید تنگستن با استفاده از روش انفجار ا (15
پودر سنتز شده، شامل نانوذرات کاربید  که شد متوجهیابی های دیگر مشخصهسنتز کرده است. او با کمک روش

آمده از  تنگستن و ذرات تک کریستال آن است. به نظر شما، کدامیک از الگوهای پراش اشعه ایکس به دست
 ( متعلق به این نمونه است؟TEMمیکروسکوپ الکترونی عبوری )

 
 

1- 

 

2- 

 
3- 

 

4- 
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یا نامنظم  آرایش منظم دارایاین فضاهای سه بعدی  که بودهمواد متخلخل دارای فضاهای سه بعدی خالی ( 16
توانند رکننده میبسته به جنس و حالت ماده، ارتباط این حفرات با یکدیگر و مواد پ ،این فضاهای خالی هستند.

ها ها و هیدروژلهای زیر در مورد آیروژلرفتارهای متفاوتی از خود نشان دهند. با این اوصاف، کدامیک از گزاره
 صحیح است؟

های تخلخل که ، به طوریشوندیمب خل محسو، جز مواد متخلپذیرانعطاف پلیمرهای به عنوان هاهیدروژل -1
  است.ساختاری آنها با مایع پر شده 

های مایع دما باÓ، در محیط گیریدر صورت قرارزیرا ، شوندمیجز مواد متخلخل محسوب  هاآیروژل -2
 گیرد.های متعددی در ساختار آن شکل میتخلخل

ض جذب آب، ساختار فیزیکی خود را از دست به مح زیرا ،شوندمیها جز مواد متخلخل محسوب نهیدروژل -3
 شوند.داده و به ژل تبدیل می

های آنها هیچ نظم فیزیکی مشخصی نداشته و ، زیرا تخلخلشوندمیها جز مواد متخلخل محسوب نآیروژل -4
 قادر به حفظ استحکام ساختار خود نیستند.

 

های مرسوم برای حذف فلزات سنگین از خاک، استفاده از آهن صفر ظرفیتی است. برای این از روش یکی (17
فلزات  کدام یک از شود. به نظر شما، حذفکار، کلوئیدی از نانوذرات آهن، تهیه شده و به خاک تزریق می

 ((Asآرسنیک )(، Cu(، مس )Cd(، کادمیم )Zn)روی ) پذیرد؟از طریق رسوب در خاک صورت می سنگین

 0E(v) واکنش

+2Zn/Zn -0/76 
+3Cd/Cd -0/4 

+3Fe/Fe -0/04 
+3As/As +0/3 
+2Cu/Cu +0/34 

 روی و کادمیم -1

 مس و آرسنیک -2

 کادمیم و آرسنیک -3

 روی و مس -4

 

ش
افزای

0
E 
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های شیمیایی یا فیزیکی و شناسایی برای مطالعه واکنش DTA-TGAمعموÓً از آنالیزهای حرارتی مانند  (18
 هایاده از روشکرده و با استف آموزی نمونه پودری شکل را سنتزشود. دانشمحدوده دمایی مربوطه استفاده می

دهد که واکنش زیر ممکن است از نظر ترمودینامیکی قرار داد. مطالعات او نشان می بررسیمورد  آنالیز حرارتی
 کلوین به وقوع بپیوندد: 1000تا  500در محدوده دمایی 

ܣ  + ܤ → ܥ + 2ܱ ↑  ܬ݇ 92+

 

 این نمونه باشد؟ DTA-TGA هایتواند مربوط به نمودارهای زیر میبه نظر شما، کدامیک از گزینه

 

 

1-  

 
 

2- 
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3- 

 
4- 

 
 

 –سنجی نور مرئی گیری غلظت یک محلول نامعلوم، استفاده از آزمون طیفهای اندازهیکی از روش (19
در  0Cو حاوی محلولی با غلظت  Lای با عرض ( است. در این آزمون، محفظه شیشهVis-UVفرابنفش )

 ،ابیده شده توسط مادهگیرد و ارتباط بین غلظت محلول و میزان جذب نور تقرار می 0Iمعرض نوری با شدت 
متوجه وابستگی  ،شود )شکل زیر را ببینید(. پژوهشگری با مطالعه بر روی محلول سنتزی خودتخمین زده می

 ppm 10(. وی دو محلول با دو غلظت متفاوت α=aC+bخطی ضریب جذب نور به غلظت ماده شده است )
برابر محلول رقیق  4سنجی، میزان جذب نور در محلول غلیظ را را تهیه کرد و با آزمون طیف ppm 30و 

چند برابر محلولی با  ppm 50تخمین زد. به نظر شما، در چنین شرایطی، میزان جذب در محلولی با غلظت 
 خواهد بود؟  ppm 10غلظت 

1- 4/15 
2- 8/30 
3- 20/75 
4- 41/50 
 

 ولغلظت محل
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های سرطانی، موانع زیستی مختلفی را برای رسانش دارو به بافت سرطانی معموÓ سازوکار پیچیدة سلول (20
شود، ها وارد جریان خون میکند. برای مثال، زمانی که یک داروی ضدسرطان از طریق نانوحاملایجاد می
خارجی جهت  عنوان یک عامل پوشانند و آن را بهپسونین، روی سطح دارو را میاهای خون به نام پروتئین

های ایمنی معرفی کرده و از رهایش دارو در بافت تومور خواری( به اجزای سلول)ذره فرآیند فاگوسیتوز
 کنید؟کنند. کدامیک از راهکارهای زیر را برای رفع این چالش پیشنهاد میجلوگیری می

 PEGهای محافظتی مانند هایی با پوششستفاده از نانوحاملا -1

 pHهای دارورسانی هدفمند حساس به ستفاده از سیستما -2

 صرف حجم باÓیی از داروی سرطان در رژیم درمانی م -3

 های دارورسانی هدفمند حساس به دماستفاده از سیستما -4
 

ننده در بازده آنها رسانایی الکتریکی سطح الکترودها در ادوات نانوالکترونیکی یکی از پارامترهای تعیین ک (21
خواهد سطح آن را رود. شرکتی به دنبال استفاده از یک میله پلیمری به عنوان الکترود است و میبه شمار می

ای دارد و در آن، رکت، یک ساختار Óیهشاین کاری کند. پوشش مورد نظر با Óیه نازکی از ماده رسانا پوشش
اند )شکل زیر را ببینید(. در طÔ به عنوان Óیه اول و مس به عنوان Óیه دوم به صورت ساندویچی تکرار شده

خامت م است اما Óیه مسی ضواین کاربرد، ضخامت Óیه طÔ بسیار تعیین کننده و در حد چند آنگستر
 کنید؟ های زیر را پیشنهاد میکدامیک از روش به ترتیبد پوشش طÔ و مس . برای ایجاداردمیکرومتری 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ôط 

 مس

Ôط 

 مس

Ôط 
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 («ALDدهی Óیه اتمی )رسوب» -« ژل –سل » -1
 («ALDدهی Óیه اتمی )رسوب» -« انفجار الکتریکی سیم» -2
 «یمسانفجار الکتریکی » -(« CVDدهی در فاز بخار )رسوب» -3
 «ژل –سل » -( ALDدهی Óیه اتمی )روش رسوب -4
 

ز اخاصی را روی یکی از قطعات فلزی خود اعمال کرده است تا  پلیمرییک شرکت تولیدی، پوشش  (22
ری از ساختار این برای تصویربردا دارد. پژوهشگری قصد محافظت کندهای مرطوب خوردگی آنها در محیط

وجه شد که ( مورد مطالعه قرار دهد. وی متSEMپوشش، آن را با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی )
واضح  برای تصویربرداریبه نظر شما، شود. حاصل نمی( SEMتصویر واضحی از این پوشش در میکروسکوپ )

 چه اقدامی باید انجام شود؟ از سطح قطعه
 جهت پر شدن خلل و فرج آنÓیه نشانی سطح پوشش با مس  -1

 های باÓتر برای تصویربرداری ستفاده از بزرگنماییا -2
 زنی و پولیش کاری پوشش جهت کاهش ضخامت آنسنباده -3
  های کربنی جهت رسانا کردن سطح پوشش اعمال پوشش -4
 

های فوÓدی در دماهای باÓی های نازک از جنس پلیمرهای دیرذوب، از غلتکشرکتی برای ساخت فیلم( 23
ها از یکدیگر بسیار کم و در کند )شکل زیر را ببینید(. فاصله این غلتکدرجه سانتی گراد استفاده می 150

ها تولید اتورها، از حرکت غلتکای از نانوژنرخواهد با تعبیه آرایهحدود چند میلی متر است. این شرکت می
الکتریسیته کرده و برق بخشی از تجهیزات خود را تامین نماید. شما چه نوع نانوژنراتوری را به این شرکت 

، کوارتز، و اکسید روی به PVDF، پلیمر DNAکنید؟ دمای کوری نانوژنراتورهای مبتنی بر پیشنهاد می
از  DNAگراد است. همچنین از بین مواد یاد شده، رجه سانتید 1200، و 1000، 140، 70ترتیب برابر با 

  در رده اول و کوارتز در رده آخر قرار دارد. نظر نرمی

  PVDFنانوژنراتورهای پیزوالکتریک مبتنی بر الیاف پلیمری  -1

 های اکسید روینانوژنراتورهای پیزوالکتریک مبتنی بر میله -2

 DNAنانوژنراتورهای پیزوالکتریک مبتنی بر  -3

 نانوژنراتورهای پیزوالکتریک مبتنی بر Óیه نازک کوارتز -4
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آموزی از روش آسیاکاری مکانیکی برای خرُد کردن ذرات پودری تا رسیدن به ابعاد نانومتری استفاده دانش (24
نانومتر را به نانوذرات مکعبی به ضلع  500شکل طÔ به شعاع کند. او با استفاده از این روش، ذرات کرویمی

ومتر و فاکتور شکل نانوذرات مکعبی برابر نان 15/0نانومتر تبدیل کرده است. اگر شعاع اتمی طÔ برابر  24
5
3 

3 4√کند؟ )باشد، نقطه ذوب ذرات پس از آسیاکاری چگونه تغییر می = ߨو  1/6 = 3) 

Tmn پیشنهاد شده است: D( به قطر mnT)معادله زیر برای محاسبه دمای ذوب نانوذرات فلزی ) = Tmb(1 − 6α rD ) 

  فاکتور شکل ذره است.( شعاع اتم و  rدمای ذوب ماده در حالت بالک یا حجیم،  mbTکه در آن، 

 یابد.درصد کاهش می 5 -1

 یابد.درصد کاهش می 10 -2

 یابد.درصد افزایش می 5 -3

 یابد.درصد افزایش می 10 -4

 

های الکترونی روبشی های مشخصه ناشی از برهمکنش پرتوی الکترونی با نمونه در میکروسکوپانواع طیف (25
های موجود در یک توان فازسنجی زیر میهای طیفدر شکل زیر نشان داده شده است. با کدامیک از روش

 ( شناسایی کرد؟SEMنمونه فوÓدی را زیر میکروسکوپ الکترونی روبشی )

 سنجی تفکیک انرژی طیف -1

 سنجی فلوئوروسانس پرتو ایکسطیف -2

 سنجی الکترون اوژه طیف -3

 هیچکدام  -4
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نام	و	نام	خانوادگي:	
شماره	داوطلب:

تعداد	سوال	ها:		45		
مدت	پاسخگويي:	120	دقیقه

آزمون	مرحله	اول

A		کد

@Sampaadia

آموزشگاه علمی ذھن زیبا WWW.Amoozz.ir
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نهمین المپیاد دانش آموزی علوم و فناوری نانو2

سÔم،  به نهمین المپیاد دانش آموزی علوم و فناوری نانو خوش آمدید.
پیش از پاسخ دادن به سواÓت، نکات زیر را با دقت بخوانید:

 متن سواÓت را با دقت بخوانید و در پاسخ دادن عجله نکنید.
 برخی از سواÓت تنها با تکیه بر منابعی که قبÔ برایتان معرفی شده بودند، طراحی شده اند. اگر به منابع معرفی شده مسلط باشید، با صرف 

کمی دقت می توانید پاسخ درست را پیدا کنید.
 برخی دیگر از سواÓت به مباحثی می پردازند که به طور کامل در منابع معرفی شده مطرح نشده اند. در ابتدای این سواÓت توضیحات کوتاه 
یا مفصلی آمده است. در مورد این سواÓت باید توضیحات را با دقت بخوانید و با تکیه بر اطÔعاتی که از قبل دارید، به سواÓت پاسخ دهید.

 ممکن است در مورد برخی از سواÓت دو یا چند گزینه درست به نظرتان برسد. در این مورد باید بهترین گزینه را انتخاب کنید.
 براي پاسخ هاي غلط، نمره منفي در نظر گرفته خواهد شد.

 همراه داشتن تلفن همراه و ماشین حساب در این آزمون ممنوع است.

فرض کنیم می خواهیم یک سطح مربعى با ضلع 0/6 میکرون را با نانوذرات کروی به اندازه 30 نانومتر بپوشانیم. با فرض اینکه چیدمان . 1
ذرات مانند شکل زیر باشد، تعداد ذرات موجود در سطح چقدر است؟ در حالتى دیگر، اگر هر ذره با یک پوسته به ضخامت 10 نانومتر 

پوشش داده شود، تعداد ذرات موجود در سطح چقدر خواهد بود؟
1( در حالت اول 400 ذره و در حالت دوم 225 ذره 
2( در حالت اول 400 ذره و در حالت دوم 144 ذره
3( در حالت اول 100 ذره و در حالت دوم 81 ذره 
4( در حالت اول 100 ذره و در حالت دوم 36 ذره

با توجه به نمودار زیر، در صورتی که محور افقی بیانگر اندازه نانوذرات طلا باشد، قرار گرفتن کدام یک از گزینه ها در محور عمودی . 2
صحیح نیست؟

1( فعالیت شیمیایی
2( سطح ویژه
3( دمای ذوب

4( نسبت سطح به حجم

دانش آموزی برای بررسى تاثیرات اندازه ذرات در یک واکنش شیمیایى، دو آزمایش برای پر کردن بادکنک با گاز هیدروژن مطابق . 3
واکنش زیر طراحی نموده است. در آزمایش اول از 6/5 گرم میکروذرات عنصر روی (Zn) و در آزمایش دوم از 6/5 گرم نانوذرات عنصر 
روی (Zn) استفاده مى شود. کدام گزینه در مورد مقایسه بین این دو آزمایش صحیح است؟ (از اکسیداسیون نانوذرات صرف نظر شده و 

پیشرفت واکنش، کامل در نظر گرفته شود.)

1( در آزمایش اول بادکنک مقدار بیشتری باد می شود.
2( در آزمایش دوم بادکنک مقدار بیشتری باد می شود.

3( در آزمایش اول سرعت باد شدن بادکنک بیشتر است.
4( در آزمایش دوم سرعت باد شدن بادکنک بیشتر است.
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از نانوذرات آلومینیوم در سوخت موشک استفاده مى شود. این نانوذرات در تماس با اکسیژن به شکل انفجاری سوخته و نانوذرات . 4
اکسید آلومینیوم تولید مى کنند. در حالى که ذرات بزرگتر آلومینیوم چنین رفتاری ندارند. کدام گزینه توجیه درستى از این پدیده 

بیان مى کند؟
1( دلیل اصلی آن سرعت باÓی اکسید شدن نانوذرات آلومینیوم بدلیل کاهش ابعاد و افزایش درصد اتم های سطحی است.

2( دلیل اصلی آن آزاد شدن آنتالپی بیشتر در این واکنش بدلیل افزایش انرژی سطحی و کاهش اندازه ذرات است.
3( تبدیل نانوذرات آلومینیوم به نانوذرات اکسید آلومینیوم انرژی بیشتری در مقایسه با اکسید شدن ذرات بزرگتر آلومینیوم ایجاد می کند.

4( گزینه های 1 و 3

اگر بتوانیم تعداد زیادی نانوذرات کروی هم اندازه را مانند سه حالت الف، ب و ج کنار هم قرار دهیم، فشردگى اتم ها در کدام حالت . 5
نسبت به سایر حالت ها بیشتر است؟

1( حالت الف فشرده تر است.
2( حالت ب فشرده تر است.
3( حالت ج فشرده تر است.

        (الف)                       (ب)                         (ج)4( فشردگی الف و ب یکسان و بیشترین میزان ممکن است.

در بخشى از یک فرایند ساخت نانوذرات، با گذشت زمان درصد اتم های سطحى به کل اتم ها مشابه شکل زیر تغییر مى نماید. این الگو . 6
در کدام یک از فرآیندهاي زیر صحیح است؟

1( سل ژل
2( رسوب دهی شیمیایی

3( آسیاب گلوله ای
4( گزینه های 1 و 2

 

انرژی الکتریکى در ابرخازن ها با جذب یون های موجود در حلال بر روی الکترود ذخیره مى شود. دانش آموزی برای ساخت الکترود . ۷
یک ابرخازن، نانوذرات کربنى را مانند شکل زیر بر روی یک بستر فلزی پوشش داده است. با فرض اینکه براي ساخت یک الکترود از 
نانوذرات کربنى 80 نانومتری و براي الکترود دیگري از نانوذرات کربنی 40 نانومتری استفاده شده باشد، با کاهش اندازه نانوذرات کربنى، 

کدام گزینه در مقایسه سرعت و میزان ذخیره بار الکتریکى در این دو الکترود صحیح است؟

1( سرعت ذخیره بار الکتریکی افزایش می یابد زیرا سطح ماده افزایش یافته است.
2( میزان بار الکتریکی ذخیره شده کاهش می یابد زیرا سطح ماده افزایش یافته است.

3( سرعت و میزان ذخیره بار الکتریکی کاهش می یابد زیرا سطح ماده افزایش یافته است.
4( سرعت و میزان ذخیره بار الکتریکی افزایش می یابد زیرا سطح ماده افزایش یافته است.
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هنگام تولید نانوذرات در یک محیط مایع، ابتدا اتم ها و یون های سازنده ذرات به یکدیگر پیوسته و تشکیل ذرات کوچک اولیه ای به . 8
نام جوانه (هسته) را مى دهند. این جوانه ها سپس با افزوده شدن اتم های بعدی شروع به رشد نموده و نانوذرات تشکیل مى شوند. از بین 

موارد زیر کدام مورد برای یکنواختى اندازه ذرات و کدام یک برای تولید ذرات ریزتر ضروری است؟
1- افزایش سرعت هسته زایى    2- جداسازی مرحله هسته زایى از مرحه رشد.     3- جلوگیری از فرایند رشد.

1( مورد 3 برای یکنواختی اندازه ذرات و موارد 1 و 2 برای  تولید ذرات ریزتر Óزم است.

2( مورد 2 برای یکنواختی اندازه ذرات و موارد 1 و 3 برای  تولید ذرات ریزتر Óزم است.
3( هر سه مورد برای یکنواختی اندازه ذرات Óزم است و هیچ یک برای تولید ذرات ریزتر Óزم نیست.
4( هر سه مورد برای تولید ذرات ریزتر Óزم است و هیچ یک برای یکنواختی اندازه ذرات Óزم نیست.

ناهمسانگردی در مواد به معنای تفاوت خواص ماده (الکتریکى، نوری، مغناطیسى و ...) در جهات مختلف است. برای مثال اگر رسانش . 9
ماده  آن  باشد،  یکسان  در جهات مختلف  اگر رسانش  و  ناهمسانگرد  ماده  آن  باشد،  متفاوت  در جهات مختلف  ماده ای  در  الکتریکى 

همسانگرد است. ناهمسانگردی به ساختار بلوری ماده و ریزساختار و همچنین شکل و ابعاد ماده بستگى دارد. 
در کدام گزینه ناهمسانگردی بین سه حالت 1- ماده تک بلور (مونوکریستال)، 2- ماده چندبلوری (پلى کریستال) با دانه های میکرومتری 

و 3- ماده چند بلوري (پلى کریستال) با دانه های نانومتری، از راست به چپ افزایش یافته است؟
1( تک کریستال، پلی کریستال با دانه میکرومتری، پلی کریستال با دانه نانومتری
2( تک کریستال، پلی کریستال با دانه نانومتری، پلی کریستال با دانه میکرومتری
3( پلی کریستال با دانه نانومتری، تک کریستال، پلی کریستال با دانه میکرومتری
4( پلی کریستال با دانه نانومتری، پلی کریستال با دانه میکرومتری، تک کریستال

با فرض اینکه همه ساختارهاي زیر آمورف هستند کدام گزینه داراي ساختار ناهمسانگرد است؟. 10
1( نانوسیم       

2( نانوذره کروی
Ó )3یه نازک       

4( گزینه های 1 و 3

در صورتی که صفحه گرافنى زیر را به نحوی بپیچیم که نقاط O و A بر هم منطبق شوند، چه نوع نانولوله کربنى (CNT) بوجود مى آید . 11
و این نانولوله کربنی از نظر رسانایى چگونه است؟

1( نامتقارن- نیمه رسانا
2( نامتقارن - رسانا

3( دسته صندلی - نیمه رسانا
4( دسته صندلی - رسانا

کدام گزینه در مورد گرافن نادرست است؟. 12
2(پیوند کربن-کربن در گرافن از نوع π است.  1( فاصله شکاف انرژی گرافن قابل کنترل است.    

4( تحرک حامل های بار در گرافن بیش از فلز نقره است. 3(  ساختاری دو بعدی و یک شبکه پنج ضلعی از اتم های کربن است.   
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کدام یک از موارد زیر در مورد نانولوله های کربنى صحیح است؟. 13
1( ذاتاً آب گریز بوده ولی در برخی از اندازه های سنتز شده خاصیت آب دوستی دارد.

2( ذاتاً آب گریز بوده ولی با افزودن برخی گروه های عاملی، خاصیت آب دوستي دارد.
3( ذاتاً آب دوست بوده ولي با افزایش تعداد دیواره های نانولوله کربنی خاصیت آب گریزی دارد.

4( از میان فرم های مختلف آن )زیگزاگ، آرمیچر و کایرال( برخی آب گریز و برخی دیگر آب دوست هستند.

کدام گزینه بر فرکانس جذب یک نانوذره نیمه رسانا تاثیرگذار است؟ . 14
2( اندازه 1( جنس       

4( همه موارد 3( شکل       

شکل های زیر به ترتیب مى تواند نتیجه لایه نشانى با کدام روش های زیر باشد؟. 15

Ó )1یه نشانی اتمی- Óیه نشانی فیزیکی بخار- Óیه نشانی شیمیایی بخار- Óیه نشانی شیمیایی بخار
Ó )2یه نشانی اتمی- Óیه نشانی شیمیایی بخار- Óیه نشانی شیمیایی بخار- Óیه نشانی فیزیکی بخار
Ó )3یه نشانی شیمیایی بخار- Óیه نشانی شیمیایی بخار- Óیه نشانی اتمی- Óیه نشانی فیزیکی بخار
Ó )4یه نشانی شیمیایی بخار- Óیه نشانی اتمی- Óیه نشانی شیمیایی بخار- Óیه نشانی فیزیکی بخار

1

3

2

4

امروزه در تحقیقات صنایع هوایى با الگوبرداری از پرندگان، به دنبال ساخت هواپیماهایى هستند تا با تغییر انحنای سطوح هواپیما . 16
در زمان فرود و برخاستن، نیروی بالابر مورد نیاز را تامین نموده و در زمان پرواز مستقیم، نیروی مقاوم وارد بر هواپیما را کمینه نمایند. 
برای این منظور مى توان از مواد نانوساختاری استفاده کرد که با استفاده از جریان الکتریکى بتواند انحنای لازم را در سطح مقطع بال و 

سایر سطوح ایجاد نماید. کدام گروه از نانومواد هوشمند را برای ساخت این قسمت از هواپیما پیشنهاد مى کنید؟
4( آلیاژهای حافظه دار 3( پیزوالکتریک    2( ترموالکتریک    1( الکتروکرومیک   

کدام گزینه در مورد میکروسکوپ های پروبى-روبشى صحیح است؟. 1۷
1( میکروسکوپ  تونلی روبشی محدود به نمونه های رسانا است.

2( میکروسکوپ تونلی روبشی برای تصویربرداری از بافت های زنده مناسب است.
3( میکروسکوپ  نیروی اتمی محدود به نمونه های رسانا است.

4( تنوع حالت های کاری میکروسکوپ تونلی روبشی بیشتر از میکروسکوپ نیروی اتمی است.

تصویر زیر از برش عرضى لایه نشانى دو فلز آلومینیوم و طلا با استفاده از . 18
میکروسکوپ الکترونى روبشى (SEM) در حالت الکترون برگشتى (BE) تهیه 
شده است. کدام گزینه به ترتیب، بزرگنمایى و جنس فلز قسمت A و B را به 

درستى نشان داده است؟ (طول خط مقیاس در تصویر 1 سانتى متر است)
1( 500 برابر، طÔ، آلومینیوم  
Ô2( 500 برابر، آلومینیوم، ط

3( 20000 برابر، طÔ، آلومینیوم
Ô4( 20000 برابر، آلومینیوم، ط
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به منظور تصویربرداری از نمونه های نارسانا در میکروسکوپ الکترونى روبشى (SEM)، نمونه با استفاده از ماده رسانایى مانند طلا . 19
پوشش داده مى شود. مزیت استفاده از پوشش طلا در کدام یک از موارد زیر به درستى بیان شده است؟

1-  امکان تصویربرداری از نمونه های نارسانا در SEM     2- بهبود تولید الکترون های ثانویه و مشاهده بهتر مورفولوژی ساختار
3- بهبود آنالیز شیمیایى (عنصری) با EDS به دلیل بهبود تولید فوتون های اشعه ایکس

4( موارد 1 و 2 و 3 3( موارد 1 و 3   2( موارد 1 و 2    1( مورد 1   

در میکروسکوپ نیروی اتمى، کدام گزینه به عنوان مزیت بکارگیری حالت تماسى درست است؟. 20
4( گزینه های 1 و 3 2( روبش سریع         3( جلوگیری از آسیب به نمونه  1( مناسب برای نمونه های زیستی  

دو نمونه کاملاً یکسان از یک ماده با دو دستگاه کروماتوگرافى مختلف آزمایش مى شوند. اگر پیک های مربوط به اجزای نمونه در . 21
زمان های بازداری یکسان از دو دستگاه خارج شوند، کدام نتیجه گیری درست است؟

2( شرایط عملیاتی آزمایش در هر دو دستگاه یکسان است. 1( نوع ستون جداسازی در هر دو دستگاه یکسان است.  
4( گزینه های 1 و 3 3( شرایط عملیاتی آزمایش در هر دو دستگاه الزاماً یکسان نیست. 

در یک پژوهش اکسید گرافن از گرافیت سنتز شده و در الگوی پراش خود قله ای (پیک) در زاویه 2θ =10º دارد. ذرات اکسید گرافن . 22
به دست آمده، به طور متوسط دارای چند لایه گرافنى است؟

1( 1 تا 3
2( 5 تا 7

3( 8 تا 10
4( 12 تا 14

در یک پژوهش نانوذرات نقره با روش شیمیایى و در محیط آبى سنتز شدند. از روش پراکندگى نور دینامیکى (DLS) برای تعیین . 23
اندازه ذرات استفاده شده است. اگر نمونه نهایى حاوی 5000 ذره کروی 10 نانومتری و 5000 ذره کروی 100 نانومتری باشد، کدام یک از 

نمودارهای بدست آمده از DLS، توزیع اندازه ذرات را به درستى نشان مى دهد؟

                           )2      )1  
                          

  )4       )3  (%)
ى 

دگ
اکن

ت پر
شد
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نانومیله های طلا مورد بررسى قرار گرفت. شکل زیر تصاویر . 24 اندازه  تأثیر مدت زمان عملیات حرارتى بر شکل و  در یک پژوهش 
میکروسکوپ الکترونى عبوری (TEM) نانومیله های طلا را پس از 30 دقیقه عملیات حرارتى و همچنین پس از 2 ساعت عملیات حرارتى 
به  نمونه در کدام گزینه  این دو  فرابنفش  TEM، طیف جذب مرئى-  به تصاویر  با توجه  در دمای 100 درجه سانتیگراد نشان مى دهد. 

درستى نشان داده شده است؟

                           )2      )1  
                          

  )4       )3  

در حافظه های (هارد دیسک) جدید مغناطیسى از نانوذرات مغناطیسى تک حوزه به عنوان یک بیت اطلاعات استفاده مى شود. کدام . 25
گزینه در مورد این نوع حافظه ها نادرست است؟

1( برای داشتن حافظه پایدار، استفاده از نانوذرات ابرپارامغناطیس ضروری است.
2( با کاهش اندازه نانوذرات، میزان حافظه افزایش می یابد.

3( جهت مغناطیسی نانوذرات با تغییرات دمایی معمول، تغییر نمی یابد.            
4( تاثیر میدان مغناطیسی یک نانوذره بر نانوذره مجاور یکی از مشکÔت این نوع حافظه ها است. 

برای ساخت حسگر گلوکز، آنزیم اکسیدکننده گلوکز (GOx) را بر روی سطح نانولوله کربنى قرار مى دهند. این آنزیم در مواجهه با گلوکز . 26
آن را اکسید کرده و حسگر با صدور یک سیگنال الکتریکى حضور گلوکز را تشخیص مى دهد. کدام گزینه در مورد این حسگر نادرست است؟

1( نقش نانولوله کربنی تسهیل انتقال الکترون در حسگر است.
2( اصÔح سطح نانوله کربنی با گروه های عاملی مختلف )آمین و کربوکسیل( می تواند انتقال الکترون را بهبود بخشد.

3( تغییر نوع نانولوله کربنی )تعداد دیواره، تقارن( تاثیری در رفتار حسگر ندارد.
4( نانوالیاف کربنی نیز می توانند جایگزین نانولوله کربنی در این حسگر شوند.
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یکى از مراحل لیتوگرافى در ساخت مدارات مجتمع، مرحله زدایش (اچینگ) است. در این مرحله بخش هایى از ماده مورد نظر به طریقى . 2۷
زدوده مى شود. شکل زیر بخش زدایش شده یک قطعه سیلیکونى را نشان مى دهد. با توجه به شکل، فرآیند زدایش به چه روشى صورت 

گرفته است؟          

1( زدایش با محلول شیمیایی
2( زدایش با تابش عمودی ماوراء بنفش به نمونه
3( زدایش با تابش عمودی اشعه ایکس به نمونه

4( زدایش با تابش عمودی یون های پر انرژی به نمونه

در سلول های خورشیدی اکسایتونى وظیفه جذب نور بر عهده ماده ای به نام حساس کننده (Sensitizer)، و وظیفه انتقال حامل ها . 28
بر عهده مواد دیگری است. با برخورد فوتون نور به حساس کننده، زوج الکترون و حفره تولید مى شود. سپس الکترون تولید شده به 
ماده ای دیگر که نقش انتقال دهنده الکترون را دارد منتقل مى شود. حفره تولید شده نیز به ماده ای دیگر که نقش انتقال دهنده حفره 
را دارد منتقل مى شود. پژوهشگری با داشتن سه ماده زیر قصد دارد یک سلول خورشیدی اکسایتونى بسازد. با توجه به موقعیت تراز 
هدایت و ظرفیت این مواد، کدام یک از مواد زیر به ترتیب مى توانند به عنوان انتقال دهنده الکترون، حساس کننده و انتقال دهنده حفره 

مورد استفاده قرار گیرند؟

1( دی اکسید تیتانیوم- پروسکایت-پلیمر
2( دی اکسید تیتانیوم-پلیمر- پروسکایت
3( پلیمر-پروسکایت-دی اکسید تیتانیوم
4( پلیمر-دی اکسید تیتانیوم- پروسکایت

تراز هدایتتراز ظرفیتمادهردیف
3/9-5/4-نوعی پروسکایت1
3/7-5/3-نوعی پلیمر2
4/1-7/3-دی اکسید تیتانیوم3

 
      

کدام گزینه در مورد روش های شبیه سازی دینامیک مولکولى و مونت کارلو صحیح است؟. 29
1( در بررسی رفتار رهایش یک دارو از یک نانوحامل در بدن، از روش شبیه سازی دینامیک مولکولی استفاده می شود.

2( در بررسی سازوکار جذب پروتئین های خون بر سطح نانوذرات فلزی داخل رگ، از روش شبیه سازی مونت کارلو استفاده می شود.
3( در بررسی رفتار توده ای شدن یک نانوذره دارویی در اطراف غشای سلولی، از روش شبیه سازی مونت کارلو استفاده می شود.

4( در بررسی برهم کنش نانوداروی تزریق شده با گونه های موجود در جریان خون تا رسیدن به نقطه اثر، از هر دو روش دینامیک مولکولی و مونت 
کارلو استفاده می شود.

دانش آموزی بر روی فرایند شیرین سازی آب با استفاده از غشای حاوی نانولوله کربنى پژوهش مى کند. او قصد دارد رفتار آب در . 30
نانولوله کربنى را با شبیه سازی مولکولى بررسى نماید. کدام گزینه در مورد نتایج این پژوهش صحیح است؟

1( با استفاده از فرضیات مناسب و اعمال شرایط خاص، می توان اطÔعات مولکولی را در حالت واقعی )لوله( استفاده نمود.
2( به دلیل در نظر نگرفتن اثر توده در شبیه سازی مولکولی، نمی توان از اطÔعات آن در حالت واقعی استفاده نمود.

3( امکان استفاده از اطÔعات شبیه سازی مولکولی در حالت واقعی، به نوع سیال بستگی دارد.
4( گزینه های 2 و 3
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در طراحى نانودارو برای رسانش از راه پوست، وجود کدام یک از موارد زیر الزامى است؟. 31
2( حÔلیت مناسب در روغن و حÔلیت بسیار کم در آب 1( غلظت کم       

4( همه موارد 3( ضریب توزیع مناسب در پوست    

در پژوهشى یک ساختار جدید آئروژل بر پایه گرافن ساخته شده است. این ساختار از ساقه نوعى گیاه مقاوم در برابر باد الهام . 32
گرفته شده است. کدام گزینه در مورد ویژگى های این ساختار نادرست است؟

1( عایق الکتریکی
2( وزن بسیار اندک

Ó3( استحکام با
4( انعطاف پذیری

یک گروه پژوهشى یک نانوحامل چندکاره با کاربرد زیست پزشکى ساخته است. این ساختار دوطرفه (Janus) همزمان مى تواند . 33
چند عملکرد داشته باشد. با توجه به شکل زیر کدام گزینه نادرست است؟ 

1( این سامانه یک سامانه دارورسانی فعال است.
2( این سامانه عامل بهبود تباین در MRI است.

3( این سامانه کاهنده میزان عوارض جانبی مصرف دارو توسط سلول های سالم است.
4( این سامانه داروی بارگذاری شده را در جریان خون آزاد و در دسترس سلول قرار می دهد. 

در یک نانوحامل کروی مزومتخلخل دو داروی آب دوست و آب گریز با اندازه مولکولى یکسان بارگذاری شده و بصورت درون رگى . 34
به بدن تزریق شده است. نمودار میزان رهایش داروی آب دوست (خط ممتد) و داروی آب گریز (خط چین) از نانوحامل، در کدام گزینه 

به درستى نشان داده شده است؟

                           )2      )1  
                          

  )4      )3  
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یک گروه پژوهشى با الگوگیری از ساختمان دندان موفق به ساخت خمیری شده است که حفرات ایجاد شده در عاج دندان را با . 35
رشد کریستال های شبه دندانى ترمیم نماید. آن ها نانوذرات حاوی کلسیم و فسفر را درون ساختار حاملى قرار داده و در مجاورت دندان 

حیوانات، رفتار ترمیمى آن را بررسى نمودند. جنس و ساختار این حامل در کدام گزینه صحیح است؟
1( سیلیکای مزومتخلخل

2( سیلیکای بدون متخلخل
3( نیکل مزومتخلخل

4( نیکل بدون تخلخل

از نانولوله های کربنى در کدام بخش پیل سوختى استفاده نمى شود؟. 36
4( الکترولیت 3( الکترود    2( پایه کاتالیست     1( کاتالیست   

از . 3۷ یکى  آبیاری کاهش مى یابد.  و دوره  یافته  افزایش  نگهداری آب  به خاک، ظرفیت  افزودن هیدروژل ها  با  در صنعت کشاورزی 
مشکلات این هیدروژل ها نداشتن پایداری مکانیکى و استحکام کافى است. کدام گزینه برای رفع این مشکل صحیح است؟

1( با استفاده از نانوذرات سیلیکا در ماتریس ژل، پایداری مکانیکی هیدروژل بهبود می یابد.
2( با استفاده از نانورس در ساختار ژل استحکام آن افزایش می یابد.

3( با استفاده از افزودنی های معدنی ظرفیت تورم هیدروژل افزایش می یابد.
4( همه موارد

      
غلظت نمک کلرید سدیم در آب دریا  30000ppm-25000 و فشار اسمزی آن حدود 30 بار است. اگر پمپ متصل شده به سامانه . 38

تصفیه آب بتواند حداکثر 20 بار فشار اعمال کند، کدام یک از گزینه های زیر بهترین غشا برای نمک زدایى 80% آب دریا است؟
4( میکروفیلتراسیون 3( آلترافیلتراسیون    2( نانوفیلتراسیون    1( اسمز معکوس   

دانش آموزی برای بررسى عملکرد یک آئروژل نانوساختار بعنوان عایق ساختمان، میزان هدایت حرارتى دو نمونه از آن با مقادیر . 39
مختلف سیلیکا را بررسى کرده است. اگر مقدار سیلیکای آئروژل (الف) 5 درصد و آئروژل (ب) 10 درصد حجمى باشد، کدام گزینه رفتار 

هدایت حرارتى این دو نمونه را با تغییر دما به درستى نشان داده است؟

                           )2      )1  
                          

                           )4      )3  
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در خصوص مکانیزم های پیشنهادی برای عملکرد ضدمیکروبى نانوذرات نقره کدام گزینه نادرست است؟. 40
1( نقره اثر ضدمیکروبی قوی در برابر گونه های خاصی از میکرواورگانیسم ها داشته و به صورت انتخابگر عمل می نماید.

2( نقره با تولید گونه های اکسیژن فعال اثر ضد میکروبی دارد.
3( نانوذرات نقره با هر اندازه ای می توانند به درون غشای سلولی نفوذ کرده و موجب مرگ سلول شوند.

4( نانوذرات نقره می توانند ضمن واکنش با گروه های SH موجود روی آنزیم ها و اختÔل در متابولیسم سلول میکروب، موجب مرگ سلول شوند.

دانش آموزی سه نمونه نانوذرات متخلخل رودیوم را به عنوان نانوکاتالیست جهت استفاده در خروجى اگزوز خودرو ساخته است. با . 41
توجه به مشخصات به دست آمده برای هر سه کاتالیست، کدام نمونه برای این کاربرد مناسب است؟ (شکل و هندسه ذرات به کار رفته 

در هر کاتالیست ثابت در نظر گرفته مى شود.)

متوسط سطح ویژه (m2/g2)اندازه میانگین (nm)شکل ذراتنمونه
450کروی1
368کروی2
560 )طول(میله ای3
475هرمی4

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

در حوزه ذخیره سازی انرژی، کدام یک از موارد زیر را مى توان به عنوان مزیت استفاده از گرافن در خازن ها دانست؟. 42
      Ó1( دانسیته انرژی با

Ó2( هدایت الکتریکی با
3( انباشته نشدن مجدد صفحات     

4( همه موارد

در یک پژوهش نانوالیاف کربنى به روش الکتروریسى از محلول یک پلیمر با شرایط مختلف (غلظت، گرانروی، کشش سطحى و ثابت . 43
دی الکتریک) ساخته شده است. با توجه به تصاویر بدست آمده از میکروسکوپ الکترنى روبشى، کدام گزینه در مورد شرایط ساخت 

این داربست ها صحیح است؟

1( غلظت  محلول های پلیمری از چپ به راست کاهش می یابد. )با فرض دانسیته بار ثابت(
2( گرانروی محلول های پلیمری از چپ به راست کاهش می یابد.

3( کشش سطحی محلول پلیمری از چپ به راست کاهش می یابد.
4( ثابت دی الکتریک محلول پلیمری از چپ به راست کاهش می یابد.  
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دانش آموزی موفق شده است یک نانوساختار جدید با قابلیت کاربرد در الکترود ابرخازن را در قالب حق اختراع ثبت کند. بر اساس . 44
قانون ثبت اختراعات، طرح های صنعتى و علائم تجاری مصوب سال 1386 ایران، کدام گزینه در رابطه با حق اختراع (پتنت) او نادرست 

است؟
1( دارنده پتنت می تواند تعیین کند چه کسی به جای خود از اختراع وی بهره برداری نماید.

2( دارنده پتنت می تواند با عقد قرارداد، اجازه استفاده از اختراع را به افراد دیگر واگذار نماید.
3( حق استفاده از پتنت پس از انقضای پتنت نیز منحصر به قرارداد اجازه از دارنده پتنت است.

4( دارنده پتنت می تواند حق اختراع خود را به طور کامل به دیگری بفروشد.

او . 45 کند.  تولید  نیمه صنعتى  مقیاس  در  بازار،  به  قابل عرضه  کیفیت  با  را   A نانوداروی  است  نوپای کوچک موفق شده  یک شرکت 
برای ورود قدرتمند به بازار، به سرمایه گذاری کلان برای راه اندازی خط تولید صنعتى این محصول نیاز دارد. از طرفى تحقیقات برای 
دست یابى به دانش فنى تولید این نانودارو یک حوزه بسیار پویا بوده و توسط شرکت ها و گروه های تحقیقاتى در حال انجام است. کدام 

مسیر پیش روی برای این شرکت مناسب تر است؟
1( درخواست ثبت اختراع برای بهره مندی از حقوق انحصاری دارایی های فکری شرکت

2( صبر کردن تا زمان رسیدن سرمایه و آغاز تولید صنعتی دارو در شرکت
3( فروش امتیاز بهره برداری از اختراع از طریق قراردادهای انتقال فناوری به شرکت های بزرگ دیگر

4( گزینه های 1 و 3
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 ها به عنوان نظر نهایی انتخاب شود(. )لطفا یکی از گزینهگویی نماییدهای زیر را با دقت مطالعه و پاسخخواهشمند است پرسش

دهندگان هر دو های باشگاه نانو موثر خواهد بود. همچنین به منظور قدردانی از شما به پاسخهای شما در بهبود برنامه قطعاً پاسخ 

 .گیردنظرسنجی به قید قرعه هدایایی تعلق می

 ؟ایدنی با سایت باشگاه نانو آشنا شدهاز چه زما .91
سالیک ( بیش از 4         هت( بین شش ماه تا یک سال گذش3کمتر از شش ماه          (2         اصÔً سایت را نمی شناسم (1 

 ----------------------------------------------- 

ید؟ 92. چه مقدار از مقالات سایت را مطالعه کردها

 1) مقالات سایت را مطالعه نکرده ام                                      2) کمتر از 20 مقاله سایت را مطالعه کرده ام 

3) بیش از 20 مقاله سایت را مطالعه کرده ام                         4) بیش از 50 مقاله سایت را مطالعه کرده ام
 ----------------------------------------------- 

کنم.اسب برای دانش آموزان ارزیابی میمقاÓت سایت باشگاه نانو را مفید و من .93

(است "نظری ندارم"ها به معنای خالی گذاشتن گزینه)

( کامÔً موافق هستم4   ( تاحدودی موافق هستم  3    ( تاحدودی مخالف هستم2   ( کامÔً مخالف هستم  1

 ----------------------------------------------- 

)بیش از یک گزینه هم مجاز است( ؟کنیدهای سایت باشگاه نانو مراجعه میمعموÓً به کدام بخش .94

( زنگ نانو4                        آموزش( 3                        ( اخبار 2              ( مقاÓت      1

 ----------------------------------------------- 

(است "نظری ندارم"ها به معنای .  )خالی گذاشتن گزینهسایت باشگاه نانو در اطÔع رسانی اخبار المپیاد موفق بود .95

( کامÔً موافق هستم4( تاحدودی موافق هستم   3  ( تاحدودی مخالف هستم2کامÔً مخالف هستم   ( 1
 ----------------------------------------------- 

96. نظر شما درخصوص راهاندازي شبکه اجتماعی دانش آموزي نانو در سایت باشگاه چیست؟

( کامÔً موافق هستم4( تاحدودی موافق هستم   3   ( تاحدودی مخالف هستم2کامÔً مخالف هستم   (1

 ----------------------------------------------- 

.ماهنانو را مطالعه کردهای منتشر شده توسط باشگاه المپیاد نانو ............. کتاببرای شرکت در . 97

( همه4  ( تعداد زیادی از 3  ( تعداد کمی از2    از ( هیچکدام1

فرم نظرسنجی شماره 11فرم نظرسنجی شماره 
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.مبودهنانو را مطالعه کردهای منتشر شده توسط باشگاه اد نانو .................. کتابقبل از ثبت نام در آزمون المپی . 98

( همه4                         ( تعداد زیادی از   3                           ( تعداد کمی از2                        از( هیچکدام 1

-----------------------------------------------

99. در آزمون های آزمایشى آمادگى المپیاد دانش آموزی نانو...

1)یک بار شرکت کرده ام           2) بیش از یک بار شرکت کرده ام           3) شرکت نکرده ام           4) از برگزاري آزمون اطلاع نداشته ام
 ----------------------------------------------- 

 انگیزه شما از شرکت درالمپیاد نانو کدام گزینه است؟ . 100

است( "هیچکدام"به معنای  هاگزینه)خالی گذاشتن 

انگیزه خاصی نداشتم(4( ادامه تحصیل در رشته نانو      3         شرکت در اردوی مرحله عملی( 2آشنایی با فناوری نانو        ( 1

 ----------------------------------------------- 

101.  آیا  از آزمایشگاه دانشآموزي فناوري نانو که تاکنون در سراسر کشور راه اندازي شده است، بازدید نموده اید؟

1) بله            2) خیر              3) هنوز شرایط بازدید مهیا نشده است          4) از راه اندازي آزمایشگاه اطلاعی ندارم
 ----------------------------------------------- 

102. عبارت فناوري نانو چه مفهومی را در ذهن شما ایجاد می کند؟ (حداکثر دو گزینه) ؟

2) تحقیقات دانشگاهی و دستاوردهاي علمی1) فناوري بومی و افتخار ملی
3) فناوري فانتزي و گران قیمت

-----------------------------------------------

..............................  "آموزی نانوهای دانشجشنواره پروژه ".  از برگزاری 103
دانمام اما جزییاتش را نمی( فقط شنیده2                                          ( هیچ اطÔعی ندارم                   1

( با جزییات کامل اطÔع دارم و به آن اعتماد دارم4                ( با جزییات کامل اطÔع دارم اما اعتمادی به آن ندارم3
 ----------------------------------------------- 

ایدرش شرکت داشتهسراهای آموزش و پروهای مرتبط با فناوری نانو در پژوهش. چه مقدار در فعالیت104
سرا های آموزش و پرورش آشنایی ندارم ( با پژوهش1
ام ولی هیچ فعالیت مرتبط با نانو در آنجا نداشته ،سراها آشنایی دارم ( با پژوهش2
  امسرا شرکت کردههای فناوری نانو پژوهش( در کÔس3
ام سرا همکاری داشتههای فناوری نانو پژوهشدر انجام پروژه( 4

 ----------------------------------------------- 

ات آن؟  105. به نظر شما مزایاي فناوري نانو بیشتر است یا مضر
1) مزایا       2)مضرات  3) متعادل اند 4) نمی دانم 

3) کالاي با کیفیت 

@Sampaadia

آموزشگاه علمی ذھن زیبا WWW.Amoozz.ir

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



15نهمین المپیاد دانش آموزی علوم و فناوری نانو

3 

توانید انتخاب کنید(شود؟ )بیشتر از یک گزینه هم میآیا در مدرسه شما برنامه ای با موضوع فناوری نانو برگزار می .106
1) بله توسط مدرسه و با همکاري معلمان  برگزار میشود 

 2) بله توسط مدرسه و با همکاري دانش آموزان برگزار میشود
 ید خارج از مدرسه )دانشجو یا استاد دانشگاه( برگزار می شود( بله توسط مدرسه و با حضور اسات3
( خیر مدرسه تاکنون برنامه ای با موضوع نانو برگزار نکرده است4 

 ----------------------------------------------- 

 اید )ها( یا دوره خاصی شرکت کردهآیا به منظور آمادگی برای شرکت در المپیاد در کÔس .107
ام( بلی در چندین دوره و کÔس مختلف شرکت کرده3       ام ( بلی فقط در یک دوره شرکت کرده2ام              ( خیر اصÔً شرکت نکرده1

108. با کدام گزینه هاي زیر بیشتر موافق هستید؟ (یک گزینه)
1) کشور ما در فناوري نانو هیچ حرفی براي گفتن ند ارد.

2) تحقیقات دانشگاهى خوبی در زمینه فناوري نانو داریم.
. کنیم 3) محصولات ایرانی خوبی در زمینه فناوري نانو تولید می

. 4) صادرات محصولات نانو به دیگر کشورها را نیز داریم
 ----------------------------------------------- 

؟ 109. آیا تاکنون تبلیغات محصولات نانویی را مشاهده کرده اید
1) خیر
2) بلی 

110. نظر شما در مورد قیمت محصولات نانویی چیست؟

1) گران هستند

3) ارزان هستند

2) نسبت به کارایی به صرفه هستند

4) نظري ندارم 

؟

 ----------------------------------------------- 

 ----------------------------------------------- 
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  ها به عنوان نظر نهایی انتخاب شود(. )لطفا یکی از گزینهگویی نماییدبا دقت مطالعه و پاسخهای زیر را خواهشمند است پرسش

دهندگان هر دو نظرسننیی بنه قیند    به منظور قدردانی از شما به پاسخهد بود. همچنین اهای باشگاه نانو موثر خوهای شما در بهبود برنامه اً پاسخقطع
 گیرد.قرعه هدایایی تعلق می

 
 . سواÓت آزمون المپياد نانو فقط از منابع معرفی شده توسط باشگاه و مطالب کتب درسی دبيرستان طراحی شده بود.111

 (است "نظری ندارم"ها به معنای خالی گذاشتن گزینه)

 ( کامÔً موافق هستم4( تاحدودی موافق هستم                 3تاحدودی مخالف هستم          ( 2( کامÔً مخالف هستم              1
  -----------------------------------------------  

 . سایت باشگاه نانو توانسته بود منابع آزمون المپياد و نمونه سواÓت را در اختيار تمام کاربران خود قرار دهد.112

 است( "نظری ندارم"ها به معنای ذاشتن گزینه)خالی گ

 ( کامÔً موافق هستم4( تاحدودی موافق هستم                3( تاحدودی مخالف هستم            2( کامÔً مخالف هستم              1
  -----------------------------------------------  

 است( "نظری ندارم"ها به معنای نانو، غافلگير شدم )خالی گذاشتن گزینه.  با دیدن سواÓت آزمون المپياد 113

 ( کامÔً موافق هستم4( تاحدودی موافق هستم                3( تاحدودی مخالف هستم            2( کامÔً مخالف هستم              1
  -----------------------------------------------  

 است( "نظری ندارم"ها به معنای مجموع سواÓت آزمون المپياد نانو ............................ بودند.  )خالی گذاشتن گزینه. در 114

 ی سخت( خيل4( سخت                                           3( آسان                                      2( خيلی آسان                          1
  -----------------------------------------------  

 است( "نظری ندارم"ها به معنای خالی گذاشتن گزینه. بطور کلی از کيفيت برگزاری آزمون المپياد و مراحل مختلف آن رضایت دارم )115

  ( کامÔً موافق هستم4ی موافق هستم                ( تاحدود3( تاحدودی مخالف هستم           2( کامÔً مخالف هستم              1
----------------------------------------------- 

 . آیا شرکت در المپياد نانو  باعث آشنایی شما با فناوری نانو  شد؟ چه ميزان؟  116

 است( "نظری ندارم"ها به معنای )خالی گذاشتن گزینه

1               Ôخير، به دلخواه در المپياد ثبت نام نکردم4( خير، از قبل آشنا بودم                3( بله،تا حدودی                2 ( بله، کام ) 

  -----------------------------------------------  

 .  المپياد نانو چقدر در ارتقاء مفاهيم نانو به شما کمک کرده است؟117

 است(   "نظری ندارم"به معنای  ها)خالی گذاشتن گزینه

1 ًÔ4                               ( خيلی کم      3                           ( حدودا2                    ( کامÔاص ) 

 2فرم نظرسنجی شماره 
 

فرم نظرسنجی شماره 2
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       codA آموزی علوم و فناوری نانوالمپیاد دانشمین نهزمون مرحله اول آپاسخنامه 

 1سوال 

 صحیح است.  2گزینه 
 است، در این صورت نانومتر 03 هر ذره قطرشود که فرض می اول حالت در شده، داده نشان چیدمان نحوه به توجه با

با اضافه . شودمی ذره 033 برابر مجموع در که گرفت خواهد قرار Y جهت در ذره 23 تعداد و X جهتدر  ذره 23 تعداد
در این صورت  که شودمی نانومتر 03 برابر جدید پوسته-هسته ذرات قطر ،ذره به نانومتر 03 ای به ضخامتپوستهشدن 
در حالت  .شودمی ذره 000 برابر مجموع در که قرار خواهد گرفت Y جهت در ذره 02تعداد  و X جهت در ذره 02 تعداد

 جهت در ذره 03 تعداد و X جهتدر  ذره 03 تعداد است، در این صورت نانومتر 03 شود که شعاع هر ذرهدوم فرض می
Y قطر ،ذره به نانومتر 03 ای به ضخامتپوستهبا اضافه شدن   .شودمی ذره 033 برابر مجموع در که خواهد گرفت قرار 

 Y جهت در ذره 7تعداد  و X جهت در ذره 7 تعداددر این صورت  که شودمی نانومتر 83 برابر جدید پوسته-هسته ذرات
 باشد.پاسخ صحیح می 2لذا فرض حالت اول صحیح بوده و گزینه  .شودمی ذره 04 برابر مجموع در که قرار خواهد گرفت

 2سوال 

 صحیح است. 0گزینه 
 به سطح های اتم نسبت ،ویژه سطح نتیجه در یافته و افزایش هااتم کل به سطح هایاتم نسبت با کوچک شدن یک ذره،

 .یابدمی کاهش ذوب دمای ،ذره اندازه کاهش با طÔ مورد رد. یابدمی افزایش آن شیمیایی فعالیت همچنین و حجم
 3سوال 

 صحیح است.  0گزینه 
 به مواد اولیه واکنش از مشخصی جرم دارد، بستگی استوکیومتری و هااتم میزان بهشیمیایی  واکنشبا توجه به اینکه 

 شدن پر مقدار بنابراین. نخواهد داشت واکنش در تولید شده گازی هایمول میزان بر تاثیری ،نانوذره یا میکروذره صورت
در  ذرات بیشتر سطح دلیل به نانومقیاس داشته باشد، صورتی که مواد اولیه واکنش ساختار در .ندارد تفاوتی بادکنک

 .بود خواهد بیشتر بادکنک شدن باد سرعت نتیجه در و افزایش یافته واکنش شدت ،مقایسه با حالت میکرومقیاس
 0سوال 

 صحیح است.  0گزینه 
 را زیادی انرژی انفجاری هایواکنش الزاما ،استبیان شده  انفجاری هایواکنش موضوع درسی کتاب در که طور همان

با توجه به درصد باÓی  نیز این سوال در. است باÓ واکنش انجام سرعت بدلیل انرژی شدن آزاد سرعت ننموده و آزاد
 بدلیل همچنین و افزایش یافته آلومینیوم هایاتم با اکسیژن هایاتم های سطحی در نانوذرات آلومینیوم، سطح تماساتم

 بیشتر مراتب به واکنش انجام سرعتخواهد بود، لذا  ترراحت آلومینیوم ساختار درون به اکسیژن هایاتم نفوذ ،کم ابعاد
 .خواهد شد

 5سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
ها که فشردگی با کمک مباحث چیدمان اتمی ست. بنابراین مشابه اتما هاچیدمان نانوذرات کروی مشابه چیدمان اتم

 .دارد یترفشردگی بیش ،در بین سه حالت الف و ب و ج حالت الف که ساختار هگزاگونال است ،شودحاصل می
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       codA آموزی علوم و فناوری نانوالمپیاد دانشمین نهزمون مرحله اول آپاسخنامه 

 HCPیا  Hexagonal Closed Packed شبکه کریستالی هگزاگونال فشرده
 

 6سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
های سطحی افزایش یافته و سپس ثابت شده گذشت زمان فرآیند درصد اتم ، بابا توجه به الگوی مطرح شده در سوال

 فوق هایروش بین و در های ساخت باÓ به پایین قابل مشاهده بودههای سطحی، فقط در روشاین نوع تغییر اتم است.
های های پایین به باÓ با افزایش زمان فرآیند، درصد اتمدر روش .است پایین به باÓ روش یک ایگلوله آسیاب تنها

  سطحی منوط به عدم کنترل فرآیند کاهش خواهد یافت.
 7سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
هایی از انواع مختلف فسفات یا اند که در میان آنها الکترولیتهای آلومینیومی تشکیل شدههای الکترولیتی از صفحهخازن

 کند. ای اسفنجی است که الکترولیت را به خود جذب میها مادهدهند. در بین صفحهکربنات قرار می
ها بر روی سطح یون با توجه به اینکه و بسیار بزرگی داشتهالکترود در مقیاس نانو، مساحت سطح  ها صفحاتدر ابرخازن
. همچنین با کاهش اندازه و افزایش سطح، سینتیک و خواهد شددر آنها ذخیره  بار بیشتریمیزان  گردند،ذخیره می

  .یابدو شیمیایی افزایش می یسرعت هر فرآیند فیزیک
 8سوال 

  صحیح است. 2گزینه 
تا تعداد زیادی جوانه  بودهبرای تولید ذرات ریزتر باید سرعت جوانه زنی باÓ با توجه به ثابت بودن میزان واکنشگرها، 

شرایط مربوط به کوچکی اندازه ذرات  0و  0تشکیل شده و واکنشگری باقی نماند تا رشد صورت گیرد، بنابراین حالت 
تعدادی  بوده وها در حال رشد تعدادی از جوانه ، در این صورتنشوندها همگی در یک زمان تشکیل هستند. اگر جوانه

مربوط به  2. بنابراین شرط گردددر فرآیند جوانه زنی خواهند بود که منجر به کوچک و بزرگ شدن ذرات میدیگر 
 ذرات است.اندازه یکنواختی 

 9سوال 

 صحیح است. 0گزینه 
یک ماده تک کریستال بدلیل اینکه تنها یک دانه دارد، جهات مختلف اتمی خواص متفاوتی داشته و رفتار ماده کامÔ  در
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ها که هر کدام در یک جهت قرار دارند، ناهمسانگردی کاهش با تشکیل دانه کریستالپلی ماده در  ناهمسانگرد است.
جهات مختلف اتمی خواص متفاوتی  لی کریستال میکرومتری باشد،ها در یک ماده پیابد. در صورتی که اندازه دانهمی

در یک ماده پلی کریستال، بدلیل به مقیاس نانومتر ها اندازه دانه با کاهش ناهمسانگرد است. ماده رفتار همچنانداشته و 
سانگردی اندکی دارد یا ناهم و ه، تغییر خواص ماده در جهات مختلف اتمی کاهش یافتهدر مادها همپوشانی زیاد مرز دانه

 حتی کامÔ همسانگرد است.

 
 
 
 

 11سوال 

 . صحیح است 0گزینه 
. باشدمدنظر نمی هاگزینه بین در کریستالی ناهمسانگردیبررسی  د،موا با در نظر گرفتن ساختار آمورف )غیر کریستالی(

 در الکتریکی رسانش رفتاربه طور مثال . است ماده شکل ناهمسانگردی ایجاددر  از طرف دیگر یکی از پارامترهای موثر
با توجه به تقارن  کروی نانوذره در اما بوده متفاوتبدلیل عدم تقارن هندسی ساختار هر کدام،  نازک Óیه و نانوسیم

 .داردن وجود ترجیحی جهت هیچساختار هندسی 
 11سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
 که آیدمی وجود به( 7،2) کایرال اندیس با ایلوله نانو، کنیم وصل هم به را (O,A) نقاط اگر نظر مورد گرافنی صفحه در

 توانمی است، اعشاری عدد 0 بر تقسیم اندیس دو این تفاضل با توجه به اینکه .است کایرال لوله نانو یک مشخصه این
𝟕 .باشدمی رسانا نیمه لوله نانو یک گفت − ૛૜ = ૞૜ 

 
 12سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
 های کربن است.توضیح ساختار گرافن که یک شبکه شش ضلعی از اتم ءجز بوده بههای گرافن ها از ویژگیتمامی گزینه

 13سوال 

  صحیح است. 2گزینه 
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 هایگروه قراردادن با توانمی. ندارد آن گریزی آب خواص در تاثیری ،نانولوله هایدیواره تعداد یا کایرالیته یا اندازه تغییر
 .خواص آب دوستی ایجاد کرد و شده آنها سطح اصÔح باعث هیدروکسیل مانند عاملی
 11سوال 

 .صحیح است 0گزینه 
و جنس اندازه  ،که شکل ذره نیمه رسانا بوده تعیین کننده فرکانس جذب یک نانو ،بطور کلی فاصله بین نوارهای انرژی

 .باشنددر این پارامتر تاثیرگذار می
 15سوال 

  صحیح است. 2گزینه 
نشانی فیزیکی بخار به خواهیم داشت. در Óیه  0نشانی اتمی به دلیل دقت باÓ، پوشش یکنواختی معادل شکل در Óیه 

در روش قابل دستیابی است.  0ها، بخشی از سطح ماده پوشش نیافته و پوششی معادل شکل افکنی اتمعلت پدیده سایه
 .خواهد بود 0و  2های شکل به دلیل عدم وجود پارامترهای کنترلی، پوشش سطح معادل نشانی شیمیایی بخار Óیه

 16سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
شود. همچنین بالعکس در مواد پیزوالکتریک یک نیروی مکانیکی موجب تغییر شکل ماده و سپس تولید الکتریسیته می

های ها انرژیدر سایر گزینه .کنندشکل داده و انرژی مکانیکی تولید میاگر به این مواد انرژی الکتریکی وارد شود، تغییر 
 کنند.شوند که کاربرد ذکر شده در سوال را فراهم نمیمختلف به صورتی دیگر به هم تبدیل می

 17سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
بکارگیری در اتمسفر محیط میکروسکوپ تونلی روبشی جهت تصویر برداری نیاز به محیط خÔء داشته و قابلیت 

باشد. در میکروسکوپ نیروی های زنده با این نوع میکروسکوپ امکانپذیر نمیتصویر برداری از بافت را ندارد. لذا
و نارسانا امکانپذیر است. با  های رسانااتمی محدودیتی از نظر جنس مواد وجود نداشته و تصویر برداری از نمونه

 های کاری میکروسکوپ نیروی اتمی بسیار بیشتر از میکروسکوپ تونلی روبشی است.التتوجه به این موارد تنوع ح
 08سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
 باشد.برابر می 23333ی تصویر در حدود ینانومتر است پس بزرگنما 033ابر متر برسانتی 0به دلیل این که در تصویر 

بزرگنمایی =  ૚ ࢓ࢉ૞૙૙ ࢓࢔ = ૚૙−૛૞૙૙ × ૚૙−ૢ = ૛૙૙૙૙ 

هر چه عدد اتمی باÓتر باشد بازتاب الکترون بیشتر و در نتیجه تصویر  ،در تصویر برداری با روش الکترون برگشتی
 شود.تر دیده میروشن
 19سوال 

 صحیح است. 2گزینه 
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بدلیل همچنین شود. پوشش طÔ برای امکان تصویربرداری از مواد نارسانا استفاده میدر میکروسکوپ الکترونی روبشی، 
یک طÔ از طرفی تصویر بهتری از مورفولوژی ارائه خواهد داد.  ،های ثانویه داردبازده باÓیی برای تولید الکترونطÔ اینکه 

های ها بدلیل شدت بیشتر با فوتونین فوتوننماید. ایکس میاهای اشعه تولید فوتون بوده وعنصر سنگین و خارجی 
 کند.اشعه ایکس نمونه تداخل نموده و امکان تفکیک عناصر را مخدوش می

 

 21سوال 

 .صحیح است 2گزینه 
 .آیندای به شمار میاز مزایای حالت ضربه 0و  0های گزینه

 معایب مزایا حالت عملیاتی

 تماسی
 باید.سرعت روبش افزایش می

های سفت با تغییرات شدید در سطح به نمونه
 شوند.راحتی روبش می

 شوندنیروهای جانبی منجر به تحریف تصویر می
در شرایط محیطی تحت تاثیر نیروهای موئینگی 

 گیرند.قرار می
تلفیق نیروهای جانبی و عادی قدرت تفکیک را 
کاهش داده و منجر به صدمه زدن به نمونه 

 شود.می

 ایضربه

 شوند.روهای جانبی اغلب حذف مینی
 یابد.ها افزایش میقدرت تفکیک در بیشتر نمونه

شود )که منجر به صدمه کمتر نیروی کمتر وارد می
 شود(ها یا پروب میبه نمونه

 شودتر از حالت تماسی میسرعت روبش پایین

 غیر تماسی

هر دو نیروی جانبی و عادی کمترین مقدار را 
های بسیار نرم مناسب برای نمونهدارند. بنابراین 

 است.
تواند قدرت تفکیک در محیط خÔء بسیار باÓ می

 اتمی بدهد.

های جذب شده سطحی در شرایط محیطی Óیه
گیری و اندازه بودهممکن است بسیار ضخیم 

 موثری انجام نشود.
برای جلوگیری از تماس Óیه سطحی جذب شده، 

ای و تماسی تر از حالت ضربهسرعت روبش پایین
 باشد.می
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 21سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
های بازداری یکسان انتظار داشت. اما هایی با زمانباید پیک ،در صورتی که شرایط آزمایشگاهی و دستگاهی یکسان باشد

های بازداری توان با تنظیم شرایط دستگاهی و آزمایشگاهی در زمانباشد. چرا که میعکس این موضوع صادق نمی
و ... در حالیکه شرایط دو دستگاه از جمله نوع ستون، فازهای متحرک و شدت جریان  ،ها را مشاهده نمودیکسان پیک

 یکسان نباشد.
 22سوال 

 عرض پیک در نصف شدت بیشته است که باید با واحد رادیان در رابطه جایگذاری شود. ߚ  صحیح است. 2گزینه 

݊ آید. های اکسید گرافن از تقسیم اندازه کریستالی بر فاصله بین صفحات بدست میتعداد Óیه = ܦ݀ = ߠݏ݋ܿߚ ߣ 0.9 × 2sin ߣߠ =  1.8 tan 50.026 ≈ 6 

 23سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

( با استفاده از I( و شدت نور پراکنده شده )V(، حجم ذرات )Nدرصد توزیع اندازه ذرات براساس تعداد )
آید. همانطور که از مفهوم و معادÓت زیر مشخص است، درصد توزیع اندازه براساس معادÓت زیر بدست می

حجم ذرات با توان سوم و توزیع اندازه براساس شدت نور پراکنده شده با توان ششم اندازه ذرات متناسب است، 
 اما درصد توزیع اندازه براساس تعداد ذرات مستقل از اندازه آنها است. 

 ساس تعداد ذراتتوزیع اندازه برا
 

 توزیع اندازه براساس حجم ذرات

 

 توزیع اندازه براساس شدت پراکندگی نور
 

 
 21سوال 

  صحیح است. 2گزینه 

نانومتر هستند.  033تا  033پیک جذبی در محدوده  یک نانوذرات طÔ بواسطه تشدید پÔسمون سطحی دارای
بیش از یک پیک جذب  مانند نانومیله یا نانولوله طÔ، اشکال دیگر نانوذرات طÔ با نسبت ابعادی غیر از یک

های بزرگتر و پیک جذب دارای دو پیک جذب طولی و عرضی است. پیک جذب طولی در طول موج داشته و
تر است. با کاهش نسبت ابعادی و نزدیک شدن آن به یک، دو پیک جذب به هم های کوچکعرضی در طول موج
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 گردد.تر شده و در نهایت برای نانوذرات کروی تنها یک پیک جذب ظاهر مینزدیک
 25سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
. در نتیجه رودمیاز بین  مادهخارجی خاصیت مغناطیسی  یمغناطیسمیدان ، بعد از حذف ابرپارامغناطیس در یک ماده

 .به عنوان حافظه مغناطیسی مورد استفاده قرار گیردتواند ابرپارامغناطیس نمیماده 
 26سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
با نانولوله کربنی برد مورد توجه است. عاملدار کردن نانولوله کربنی به دلیل رفتار مناسب در انتقال الکترون در این کار

تواند انتقال الکترون را تسهیل کند. همچنین نانوالیاف کربنی به دلیل رسانایی می ،الکترون آزادهای دارای گروه
)تعداد در رفتار رسانایی آن  توانند جایگزین نانولوله کربنی در این حسگر شوند. به دلیل تاثیر نوع نانولوله کربنیمی

 سگر تاثیرگذار است.رفتار ح ر در نوع نانولوله کربنی برتغیی ،دیواره، تقارن(
 27سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
زدایش به کمک نور )چه اشعه ایکس و چه ماوراء بنفش( صورت  زدایش یکی از مراحل مهم فرآیند لیتوگرافی است.

های زدایش یا به کمک یوننگرفته، بلکه تابش نور در مرحله قبل از زدایش بوده و خود یکی از مراحل لیتوگرافی است. 
های گیرد. در بین دو گزینه زدایش با کمک محلول شیمیایی و یونشتابدار و یا به کمک محلول شیمیایی صورت می

ر د .شودو ماده در جهات مختلف یکنواخت خورده می شتهپرانرژی، محلول شیمیایی هیچ ترجیحی در حذف ماده ندا
 د.نزدایدار عمودی میرا به صورت جهتنمونه  ،پرانرژی تابیده شده به صورت عمودی هایحالی که یون

 28سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
یا اکسید روی  ای مانند اکسید تیتانیومتوسط مادههای خورشیدی اکسایتونی غالباً انتقال الکترون در سلول

نیز شود. انتقال حفره نامیده می Electron Transport Layer (ETL) مواقع در بسیاری ازگیرد که صورت می
گویند. می Hole Transport Layer (HTL)گیرد که به آنغالبا توسط الکترولیت مایع یا جامد صورت می

ها، نقاط توان به سه دسته رنگدانههای خورشیدی اکسایتونی را میهای قابل کاربرد در سلولکنندهحساس
در سلول خورشیدی استفاده شده  ای کهکنندهبندی کرد. بسته به نوع حساسکوانتومی و پروسکایت تقسیم

شده با حساس، اده از رنگدانه نام سلول خورشیدیکند. در صورت استفاست، نام سلول خورشیدی تغییر می
  (QDSSC) و در صورت استفاده از نقاط کوانتومی، حساس شده با نقاط کوانتومی شدهنامیده (DSSC)  رنگدانه

 . های خورشیدی اکسایتونی مشابه یکدیگر استننده، عملکرد سلولکنظر از نوع حساسفشود. صرنامیده می
و از آنجاکه الکترون تمایل  باشددهنده الکترون باÓتر از تراز هدایت ماده انتقال باید کنندهتراز هدایت حساس

دهنده رفته و سپس از کننده به تراز هدایت انتقالدارد انرژی خود را کاهش دهد، الکترون از تراز هدایت حساس
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دهنده حفره، از تراز ظرفیت باÓتر بودن تراز ظرفیت انتقال نیز شرط انتقال حفره .شودطریق آن منتقل می
 .کننده استحساس

 29سوال 

  صحیح است. 0ه گزین
به دلیل لزوم در نظر گرفتن زمان، استفاده از روش مونت کارلو امکان پذیر  ،هاگزینههمه در در فرایندهای مطرح شده 

 تنها گزینه صحیح است. 0لذا گزینه . نیست
 31سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
توان با در د، استفاده از آنها را مینباششیمیایی می -سازی مولکولی قوانین اثبات شده فیزیکیبا توجه به اینکه پایه شبیه

 نظر گرفتن شرایط مسئله به حالت واقعی تعمیم داد.
 31سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
وزن بهینه، غلظت باÓ، حÔلیت مناسب در روغن و آب و همچنین ضریب توزیع بهینه از جمله مواردی است که باید در 

 .دارورسانی از طریق پوست مورد بررسی قرار گیرددارو در  طراحی نانو
 32سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
و در  بودهچنین ساختاری به دلیل ویژگی آئروژل بودن فوق العاده سبک و بدلیل استفاده از گرافن مستحکم و منعطف 

 عین حال رسانای الکتریکی است.
 33سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
به کار رود. همچنین بدلیل حضور  MRIتواند در داشتن نانوذرات مغناطیسی اکسید آهن میاین سامانه به دلیل 

تواند یک سیستم فعال دارورسانی به شمار رود. بدلیل دارورسانی هدفمند می ،های فوÓتفولیک اسید و گیرنده
ه سلول سرطانی را هدف و دارو در شرایط اسیدی اندوزومی رها شده و هست یافتهعوارض جانبی اثر دارو کاهش 

 جریان خون پایدار است. pHدهد. در واقع این دارو در شرایط قرار می
 31سوال 

  صحیح است. 2گزینه 
شود بنابراین پروفایل رهایش مربوط وی آبدوست سریعتر و بیشتر رها میاز آنجا که محیط خون محیطی آبی است، دار
 شود.داروی آبگریز دیرتر و به میزان کمتری در محیط آبی خونی رها میبه رهایش بیشتر داروی آبدوست صحیح است. 

 35سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
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بنابراین نیکل که سمیت دارد نامناسب است. همچنین برای  بوده واین ماده باید زیست سازگار  ،بدلیل کاربرد دندانی
 متخلخل باشد. بایست، ساختار آن مینفوذ مواد از داخل حامل به بیرون

 36سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
استفاده  در پیل سوختی برای افزایش سطح الکترود نیزپایه کاتالیست پÔتین و  ،عنوان کاتالیسته از نانولوله کربنی ب

 شده است.
 37سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
قدرت مکانیکی دوست، ای پلیمر با ذرات آببه علت پیوند هیدروژنی ساختار زنجیره توانندنانوذرات سیلیکا می

ها همچنین استفاده از نانوذرات رس در ساختار هیدروژلدهی شبکه پلیمر افزایش دهند. ها را از طریق سازمانهیدروژل
. ظرفیت تورم دهندافزایش میرا  در ساختار هیدروژل شده و استحکام آننقش اتصاÓت عرضی چند عاملی موجب ایفای 
هایی همانند دهنده، مونومر و دمای واکنش تغییر کند. ویژگیتواند با تغییر در نوع و غلظت اتصالمی نیز یک هیدروژل

 تواند تحت تاثیر نوع رس و مقدار رس باشد. ظرفیت تورم، نرخ تورم، قابلیت تورم مجدد و حساسیت به نمک و شوری می
 38سوال 

 صحیح است. 2گزینه 
نانومتر(،  033تا  0نانومتر(، آلترافیلتراسیون ) 033های میکروفیلتراسیون )بزرگتر از غشاء براساس اندازه حفره

نانومتر( و اسمز معکوس )حدود آنگستروم(، فشار اعمالی مورد نیاز برای عبور جریان از  0تا  0نانوفیلتراسیون )
بار هستند. باتوجه به فشار اسمزی  03تا  03و  03تا  23، 03تا  0، 0وچکتر از ها به ترتیب تقریبا کاین غشاء

بار اعمال شود. از انجاییکه  03آب دریا، در سامانه اسمز معکوس جهت عبور آب از غشاء باید فشاری بیش از 
نخواهد کرد.  از غشاء اسمز معکوس عبور چنین فشاری را ندارد، هیچ جریانی پمپ مورد استفاده قابلیت اعمال

نانومتر است و مناسب برای حذف  03های غشاء آلترافیلتراسیون و میکروفیلتراسیون نیز بزرگتر از اندازه حفره
های ماکرومولکولی هستند. بنابراین تنها گزینه مناسب غشاء نانوفیلتراسیون است. اندازه غشاء آÓینده

ده، فشار کمتری برای عبور جریان از غشاء مورد نیاز است. نانوفیلتراسیون کمی بزرگتر از غشاء اسمز معکوس بو
البته باید توجه داشت که نمک زدایی کامل آب دریا با غشاء اسمز معکوس میسر خواهد شد، اما در این سوال 

 مدنظر است.   %83بازدهی 
 39سوال 

 صحیح است. 0گزینه 
واقع  هرچه محتوای سیلیکای آن بیشتر باشد در بستگی دارد،ها به میزان تخلخل از آنجا که رفتار عایق بودن آئروژل

 یابد.تخلخل آن کمتر و هدایت حرارتی آن بیشتر خواهد بود و این مقدار با افزایش دما افزایش می
 11سوال 
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 صحیح است. 0گزینه 
حفرات موجود در دیواره باشد )اندازه نانومتر می 0های خاصی که معموÓً کوچکتر از نانوذرات نقره تنها در اندازه

 توانند به درون غشای سلولی نفوذ کرده و موجب مرگ سلول شوند.سلولی(، می
 11سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
با  ینانوذرات باشد، استفاده ازعملکرد مطلوب کاتالیست می تعیین کننده هایپارامتریکی از  سطح ویژه با توجه به اینکه

 است. انتخاببهترین باÓترین سطح ویژه 
 12سوال 

 صحیح است. 2گزینه 
همچنین انباشته شدن مجدد صفحات از معایب استفاده  بوده ودانیسته انرژی باÓ از مزایای استفاده از اکسیدهای فلزی 

 از گرافن است.
 13سوال 

 صحیح است. 0گزینه 
الکتریک، منجر به افزایش قطر  در الکتروریسی افزایش غلظت، گرانروی و کشش سطحی و  همچنین کاهش ثابت دی

 الیاف می شوند.
 11سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
 دارندة یعنی. بود خواهد عموم اختیار در آن از استفاده و گرفته پایان اختراع از حمایت پتنت، زمانی دوره انقضای با

 دارد حق پتنت دارنده .کند برداریبهره آن از تواندمی شخصی هر و نبوده دارا اختراع از را خود حقوق دیگر، پتنت
 اجازه قرارداد عقد با تواندمی وی. نماید برداریبهره وی اختراع از حمایت، مدت طول در تواندمی کسی چه بگیرد تصمیم

 طور به را خود اختراع حق تواندمی همچنین پتنت دارنده. نماید واگذار دیگر افراد به را اختراع از استفاده لیسانس یا
 .بود خواهد اختراع آن جدید صاحب خریدار، صورت این در که بفروشد دیگری به کامل

 15سوال 

 .صحیح است 0گزینه 
ها را بطور مستقیم این فناوری توانندی تحقیقاتی خود، هم میها بعد از ثبت اختراع دستاوردهادر صحنه تجارت، شرکت

برداری از اختراع از طریق قراردادهای انتقال تبدیل به محصول نموده و به بازار عرضه کنند و یا با فروش امتیاز بهره
 .دست آورندای را بههای تحقیقات را جبران نموده و سود قابل مÔحظههای دیگر، هزینهفناوری به شرکت
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