
نام و نام‌خانوادگي:	
شماره داوطلب:
تعداد سوال‌ها:  60  

مدت پاسخگويي: 150 دقیقه
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سلام
 به چهارمین المپیاد دانش‌آموزی علوم و فناوری نانو خوش آمدید.

پیش از آنکه پاسخ دادن به سوالات را آغاز کنید، نکات زیر را با دقت بخوانید:

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

کمی دقت می‌توانید پاسخ درست را پیدا کنید.
 برخی دیگر از سوالات به مباحثی می‌پردازند که به طور کامل در منابع معرفی شده مطرح نشده‌اند. در ابتدای این سوالات توضیحات کوتاه 
یا مفصلی آمده است. در مورد این سوالات باید توضیحات را با دقت بخوانید و با تکیه بر اطلاعاتی که از قبل دارید، به سوالات پاسخ دهید.

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

 لطفا پیش از تحویل برگه پاسخنامه، نسبت به جوابدهی سوالات فرم نظرسنجی شماره 2 اقدام فرمایید.

1. با استفاده از غشاهای نانوفیلتر امکان حذف کدام ماده وجود ندارد؟
2( باکتری‌ها  					    1( یون‌های تک ظرفیتی 
4( ویروس‌ها  						     3( ذرات پروتئینی 

2. در استفاده از پودر آئروژل به عنوان پايه کاتاليست، کدام خاصيت آئروژل اهميت کمتری دارد؟
2( جنس بدنه آئروژل  					    1( اندازه حفرات آئروژل 

4( درصد تخلخل آئروژل  					    3( شکل و اندازه پودر آئروژل 

3. می‌خواهیم با رنگ‌آمیزی روی یک ورقه آهنی، یک پوشش نانوکامپوزیتی ایجاد کنیم. در مواد اولیه پوشش، ماده‌ای وجود دارد که 
θ در شکل( بر روی رنگ ایجاد شده را تغییر داد. در کدامی‌ک از  با تغییر مقدار آن در ترکیب اولیه می‌توان زاویه تماس آب )زاویه 

حالت‌های زیر بیشترین مقاومت به خوردگی به دست می‌آید؟ 
1( پوشش با زاویه تماس آب 115درجه 
2( پوشش با زاویه تماس آب 95 درجه 
3( پوشش با زاویه تماس آب 60 درجه 
4( پوشش با زاویه تماس آب 15 درجه 

4. با افزودن نانوساختارهای مختلف به منسوجات می‌توان خواص آن‌ها را ارتقا بخشيد. برای اين منظور از نانو‌ساختارهايی مثل نانوذرات 
نقره، نانو ذرات مس و نانوذرات اکسيد سيليکون استفاده می‌شود. با توجه به اين کاربردها، کدامی‌ک از گزينه‌های زير صحیح است؟ 

1( به کار بردن نانوذرات نقره در لباس آتش‌نشان‌ها مانع از سوختن لباس آن‌ها می‌شود. 
2( نانو ذرات نقره در جوراب‌ها با جلوگيری از تعرق، مانع بو گرفتن پا می‌شوند.
3( افزودن نانوذرات رس به پوشاک، موجب جلوگيری از بوی بد لباس می‌شود.

4( نانوذرات اکسید سیلیکون در تولید منسوجات  ضد آب کاربرد دارند. 
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5. نیکل به عنوان یک کاتالیزگر در پیل های سوختی مطرح است. اگر از نانوذرات نیکل به عنوان کاتالیزگر در پیل سوختی استفاده 
کنیم، کدام گزینه صحیح است؟ 

1( پیل سوختی تهیه شده بازده کمتری نسبت به حالت استفاده از نیکل توده دارد.
2( به دلیل کاهش اندازه ذرات، مقدار نیکل بیشتری برای این کار لازم است.

3( استفاده از این نوع پیل در خودروها می‌تواند باعث کاهش مصرف انرژی شود.
4( گزینه های )1( و )2(

6. استفاده از لایه‌های مختلف با عملکردهای متفاوت در سلول‌های خورشیدی بسیار متداول است. یکی از لایه‌های مورد استفاده در این 
ادوات فوتوولتائیکی، لایه شفاف است که به نور اجازه عبور و رسیدن به لایه‌های زیرین را می‌دهد. علاوه بر این لایه، به دلیل احتمال 
بازتاب مقادیر زیادی از پرتوهای نور از روی لایه فعال، که محل جذب پرتوها و تبدیل آن‌ها به انرژی الکتریکی است، لایه‌ای ضد انعکاس 
در بخش زیرین لایه شفاف قرار داده می‌شود تا بتواند تا حدی مانع از خروج پرتوهای نور از سلول شود. با توجه به توضیحات بیان شده، 

کدامی‌ک از موارد زیر باعث کاهش بازده سلول های خورشیدی می شود؟
2( اضافه کردن نانوذرات با شکاف انرژی متفاوت 				   1( ایجاد نانو پوشش های ضد بازتاب نور 

4( اضافه کردن گرافن به لایه فعال 			  3( اضافه کردن نانولوله های کربنی به لایه شفاف سطحی

7. استفاده از کدام‌يک از محصولات زير با توجه به ويژگی ياد شده، در صنايع هوايی موجب کاهش مصرف انرژی نخواهد شد؟
2( نانوالياف رسانا به جای سيم‌های مسی 		 1( نانوکامپوزیت‌های پلیمر- خاک رس برای افزایش استحکام قطعات

4( نانوسیال‌ها برای بهبود روان‌کاری 				   3( نانولوله‌های کربنی به منظور جذب امواج رادار

8. کدامی‌ک از گزینه‌های زير در مورد اضافه کردن نانوذرات خاک رس به لاستیک خودرو صحيح نمی‌باشد؟
1( موجب افزايش مقاومت لاستيک در برابر اشتعال خواهد شد.

2( موجب افزايش مقاومت لاستيک در برابر ساييده‌ شدن خواهد شد.
3( موجب افزايش استحکام مکانیکی لاستیک خواهد شد.

4( موجب افزایش وزن لاستیک و در نتیجه افزایش مصرف سوخت خواهد شد.

9. محققی سه محلول به شرح زير در اختيار دارد:
محلول 1( آب دارای آلاينده ويروسی

محلول2( آب دارای نانولوله کربنی تک جداره
محلول3( آب دارای آلاينده باکتريايی

به  مقرون  و  موثرترين  می‌يابد،  افزايش  فيلتر  تهيه  هزينه  فيلتر(  دقت جداسازی  )افزايش  فيلتر  کارايی  افزايش  با  اينکه  به  توجه  با 
صرفه‌ترين انتخاب برای جداسازی آلودگی اين محلول‌ها به ترتيب در کدام گزينه آمده است؟

2( میکروفیلتر ، نانوفیلتر، آلترافیلتر  					    1( میکروفیلتر، آلترافیلتر، نانوفیلتر
4( آلترافیلتر ، نانوفیلتر، میکروفیلتر 					    3( نانوفیلتر، آلترافیلتر، میکروفیلتر

10. نانوذرات با خاصیت مغناطیسی یکی از پرکاربردترین نانوذرات در پزشکی هستند. کدام گزینه از کاربردهای این ذرات در نانوپزشکی نیست؟
2( رهایش هدفمند دارو  						     MRI 1( بهبود کنتراست در

4( تشخیص با استفاده از رزونانس پلاسمون‌های سطحی 							      3( گرمادرمانی 
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با توجه به توضیحات زیر به سوالات 11 و 12 پاسخ دهید. 

دانشمندان تاکنون از روش‌های متنوعی به منظور دارورسانی هوشمند استفاده 
کرده‌اند، که هر یک دارای جذابیت‌های خاص خود هستند. در این میان می‌توان 
این  نمود. در  بیماران دیابتی اشاره  برای  انسولین  به سامانه آزادسازی داروی 
سامانه انسولین روی کانکاوالین A قرار داده شده و داخل یک پوشش پلیمری 
جای داده می‌شود. این پوشش نسبت به انسولین و گلوکز نفوذ پذیر است. با 
افزایش گلوکز در بدن، گلوکز با عبور از غشا پلیمری وارد پوشش می‌شود. در 
نتیجه با کاهش فضای داخل پوشش، انسولین از غشا عبور کرده و آزاد می‌شود. 

11. در مورد این سامانه کدامی‌ک از جملات زیر صحیح است؟
1( اساس کار این سامانه بر مبنای رقابت بین انسولین و کانکاوالین A برای اتصال به گلوکز است.

2( میزان نفوذپذیری پلیمر، نمی‌تواند سرعت آزادسازی انسولین را تنظیم کند.
3( تنها عامل تعیین کننده سرعت آزادسازی انسولین میزان قند خون است.

4( قطر این سامانه مولکولی می‌تواند در میزان کارایی آن تاثیر گذار باشد.

12. اصلی‌ترین مساله در طراحی داروهای هوشمند کدام است؟
					 1( اندازه و ابعاد هر سامانه

2( میزان داروی موجود در هر سامانه
				 3( سازگار بودن سامانه با بدن

4( دارورسانی یکسان به تمام اعضای بدن

نقاط  کاربرد،  این  در  است.  فلورسنت  رنگی  عامل‌های  عنوان  به  کوانتومی  نقاط  از  استفاده  بیماری،  تشخیص  روش‌های  از  يکی   .13
کوانتومی معمولا با یک پوشش پلیمری پوشانده می‌شوند. کدامی‌ک از گزینه‌های زیر در مورد اين پوشش پلیمری صحیح است؟

1( ضخامت پوشش پلیمری از ابعاد نقاط کوانتومی کوچک‌تر است.
2( پوشش پلیمری مانع مناسبی در برابر حمله آنتی‌بادی‌های موجود در بدن موجود زنده به نقاط کوانتومی نیست. 

3( پوشش پلیمری به نوعی باعث افزایش سمیت نقاط کوانتومی در بدن می شود. 
4( پوشش پلیمری معمولا باعث تغییر در طول موج نشری نقاط کوانتومی می‌شود.

14. از پرکاربردترین حامل‌ها جهت رسانش هدفمند دارو، دندریمرها هستند. کدامی‌ک از شکل‌های زیر نشان‌دهنده حامل دندریمری 
جهت رسانش دارو است؟

2( ب  1( الف					
4( د  3( ج 

15. تعداد اتم‌های موجود در يک نانوذره کروی آهن به قطر 3 نانومتر تقريبا چقدر است؟
)چگالی و جرم اتمی آهن را به ترتيب g⁄cm3 7/8 و  g⁄mol 55/847 در نظر بگيريد(.  

109‌ )4 				 106‌ )3 				  103‌ )2 				 10 )1

انسولین

گلوکز
کانکاوالین

غشای پلیمری



چهارمین المپیاد علوم و فناوری نانو
5

16. بر روی سطح شیشه پوششی از جنس نانوذرات نقره اعمال کرده‌ایم، در کدامی‌ک از حالت‌های زیر، احتمال باقی‌ ماندن میکروب‌ها 
روی سطح کمتر خواهد بود؟ )نقاط سیاه نشان دهنده نانوذرات نقره هستند.(

لیپوزوم‌ها  مورد  در  زیر  موارد  از  کدامی‌ک  می‌گیرند.  قرار  استفاده  مورد  هوشمند  دارورسانی  در  که  هستند  موادی  لیپوزوم‌ها   .17
صحیح است؟

1( لیپوزوم‌ها حامل‌های مناسبی برای دارو هستند، ولی امکان اصلاح سطح برای آن‌ها وجود ندارد.
2( با کوچک‌تر شدن اندازه لیپوزوم حجم مورد استفاده برای دارو افزایش می‌یابد.

3( لیپوزوم‌ها فقط می‌توانند حامل داروهای آبدوست باشند.
4( لیپوزوم‌ها از غشا سلول عبور نمی‌کنند بلکه در آن ادغام می‌شوند.

18. کدام گزینه در مورد میسل‌ها درست است؟
1( میسل‌ها دارای یک سر آب‌گریز و یک سر روغن‌گریز و به صورت خطی هستند. 

2( جهت‌گیری میسل‌ها در محیط آبی به گونه‌ای است که دارای یک مرکز آب‌دوست با شاخک‌های آب‌گریز هستند.
3( میسل‌ها در محیط آبی به صورت خود به خودی تجمع پیدا نمی‌کنند و نیاز به عوامل خارجی دارند.

4( با میسل‌ها فقط می‌توان داروهای آب‌گریز را جابه‌جا کرد. 

19. اگر یک مکعب به طول ضلع 1cm را برش زده و از آن مکعب هایی با طول ضلع nm 10 بسازیم، مجموع سطوح مکعب‌های جدید چند 
برابر سطح مکعب اولی خواهد بود؟

	10000‌ )1
100000 )2

		 1000000 )3
10000000 )4

20. به مقدار 3 گرم از یک ماده مغناطیسی با چگالی g⁄cm3  1 به صورت نانواستوانه هایی با قطر 20 نانومتر و ارتفاع 100 نانومتر ساخته 
شده است. این ذرات مغناطیسی در ساخت حافظه رایانه مورد استفاده قرار گرفته‌اند. اگر روی هر کدام از اين نانوذرات 1بیت اطلاعات 

 )π=3( ذخیره شود، چه حجمی از اطلاعات را می توان روی این حافظه ذخیره کرد؟
							104 Gbit )1

 106 Gbit ‌)2
							108 Gbit‌ )3

 1010 Gbit )4
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21. سدیم به صورت سلول واحد مکعبی مرکز پر )BCC( با طول هر یک از اضلاع برابر با 430pm متبلور می‏شود. شعاع اتمی Na برابر 
با چند پیکومتر است؟ 

745‌ )1
372/5‌ )2
							248/33 )3

186 )4

22. فرض کنید آرایه منظم نانوسیم‌های اکسید مس به روش حرارتی بر روی یک فویل مسی مطابق شکل ساخته شده است. نانوسیم ها 
عمود بر فویل و با نظم شش‌گوش در کنار یک‌دیگر قرار گرفته‌اند. یعنی اگر مطابق شکل با رسم خطوط فرضی مراکز نانوسیم های مجاور 

را به یک‌دیگر وصل کنیم، الگوهای شش‌ضلعی تشکیل می‌شود. با این توصیف درصد تخلخل در این ساختار چقدر خواهد بود؟

)2 		   )1

)4  )3

23. ساختارهايی که تعداد اتم‌های تشکيل دهنده آن‌ها منطبق بر اعداد جادويی است، چه ويژگی‌هايی دارند؟
1( بیشترین حجم، به هم فشرده، کمترین چگالی ممکن با اتم‌های غیر کروی

2( ‌بیشترین حجم، بیشترین فضای خالی، کمترین چگالی ممکن با اتم‌های کروی
3( ‌کمترین حجم، به هم فشرده، بیشترین چگالی ممکن با اتم‌های کروی 

4( ‌کمترین حجم، بیشترین فضای خالی، بیشترین چگالی ممکن با اتم‌های غیر کروی

24. ضریب چیدمان اتمی در یک ساختار کریستالی به صورت نسبت حجم اتم‌های متعلق به یک سلول واحد به حجم کل سلول واحد 
تعریف می‌شود. با توجه به شکل زیر ضریب چیدمان اتمی برای یک ساختار هگزاگونال )شش وجهی( فشرده چقدر است؟ 

)راهنمایی:  (

0/52‌ )1

0/74 ‌)2

0/68 ‌)3

0/48‌ )4

25. رویکردهای ساخت در رشد گیاهان و تشکیل خاک به ترتیب در کدام گزینه به درستی مشخص شده است؟
1( ‌پایین به بالا – پایین به بالا					
2( پایین به بالا – بالا به پایین
3( بالا به پایین – بالا به پایین					
4( بالا به پایین – پایین به بالا
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پیوند  خود  همسایه  اتم   4 با  اتم  هر  ساختار  این  در  می‌دهد.  نشان  را  سیلیسیوم  خالص  نیمه‌رسانای  اتمی  ساختار  )الف(  شکل   .26
کووالانسی برقرار کرده است. تغییرات ایجاد شده در شکل )ب( در کدام گزینه به درستی توصیف شده است؟

		  	               ب                    الف 

2( نیمه‌رسانای نوع n تشکیل شده است.  					    1( ‌نیمه‌رسانای نوع p تشکیل شده است. 
4( یک اتم 3 ظرفیتی جایگزین اتم سیلیسیوم شده است. 			  3( یک جفت الکترون غیرپیوندی پیوند پنجم را تشکیل داده است.

27. لیزر ابزاری است که نور را به صورت پرتوهای موازی بسیار باریکی با طول موج مشخص ساطع می‌کند. این دستگاه از یک ماده 
جمع‌کننده یا فعال‌کننده نور تشکیل شده است که درون محفظه تشدید نور قرار دارد. با دادن انرژی به یک ماده می‌توان الکترون‌های 
آن را به ترازهای انرژی بالاتر انتقال داد. این الکترون‌ها ترجیح می‌دهند با آزاد کردن این انرژی به مدار اصلی خود برگردند. این انرژی 
به صورت یک فوتون با فرکانس مشخص آزاد می‌شود. اگر به طور هم‌زمان تعداد زیادی الکترون به تراز بالاتر برده شوند به گونه‌ای که 
جمعیت الکترون ها در تراز انرژی بالاتر بیشتر از تعداد الکترون ها در تراز انرژی پایین تر باشد، لیزر رخ خواهد داد. در این صورت طول 

موج نور لیزر برابر با اختلاف انرژی دو تراز انرژی خواهد بود. 
انرژی  ایجاد تغییراتی در ترازهای  به دلیل  اندازه‌های کوانتومی،  به محدوده  نیمه‌رسانا و رسیدن  ابعاد مواد  با کوچک شدن  از طرفی 

الکترون‌ها، خواص الکتریکی و اپتیکی مواد نیمه‌رسانا تغییر خواهد کرد. 
با توجه به توضیحات بیان شده، اگر از یک نیمه‌رسانا برای ساخت لیزر استفاده شود، طیف لیزر ایجاد شده در بهره‌گیری از یک ماده 
نیمه‌رسانای توده‌ای و یک نقطه کوانتومی چه تفاوتی با هم خواهند داشت؟ )منظور از پهنای طول موجی، محدوده‌ای از طول موج‌های 

مختلف است که لیزر می‌تواند ایجاد کند.( 
1( طول موج نور لیزر در نقطه کوانتومی بیشتر از توده‌ای است و پهنای طول موجی آن بیشتر است.
2( طول موج نور لیزر در نقطه کوانتومی کمتر از توده‌ای است و پهنای طول موجی آن باریکتر است.
3( طول موج نور لیزر در نقطه کوانتومی کمتر از توده‌ای است و پهنای طول موجی آن بیشتر است.

4( طول موج نور لیزر در نقطه کوانتومی بیشتر از توده‌ای است و پهنای طول موجی آن باریکتر است.

28. همان‌طور که می‌دانید با تغییر ابعاد نقاط کوانتومی، شکاف انرژی آن‌ها تغییر خواهد کرد و به این ترتیب خواص الکتریکی و اپتیکی 
آن ها نیز دچار دگرگونی می شود. در یک آزمایش تعدادی نانوذره نیمه‌رسانا از یک جنس و با ابعاد مختلف 2 نانومتر، 5 نانومتر و 10 
نانومتر ساخته ایم و می خواهیم از آن‌ها در بارکد استفاده کنیم. فرض کنید تعدادی نانوذره مطابق شکل زیر به عنوان یک بارکد قرار 
گرفته‌اند. با تابش نور ماوراءبنفش و اندازه‌گیری رخشایی )نورتابی( بارکد می‌توان کد مورد نظر را ثبت کرد. با توجه به توضیحات بالا در 

بارکد شکل زیر از کدام نانوذرات استفاده شده  است؟
1( ‌5 نانومتر، 5 نانومتر، 2 نانومتر، 10 نانومتر

2( 2 نانومتر، 10 نانومتر، 10 نانومتر، 5 نانومتر
3( 2 نانومتر، 2 نانومتر، 5 نانومتر، 10 نانومتر

4( برای مشخص نمودن پاسخ، باید از طول موج نور ماوراءبنفش تابیده شده اطلاع داشت.	  		
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29. یکی از روش‌های شکل‌دهی قطعات مهندسی، استفاده از پودر مواد اولیه است. در این روش پس از شکل‌دهی اولیه به پودرها در 
طی یک فرآیند فشار در قالب، قطعه فشرده شده تحت دماهای بالا قرار می‌گیرد. در حین این عملیات حرارتی، ذرات پودر در یک‌دیگر 
نفوذ کرده و یک قطعه مستحکم  یکنواخت را تشکیل می‌دهند. به این فرایند، به اصطلاح سینترینگ گفته می‌شود. محققی دو نوع 
پودر اکسید آهن سه ظرفیتی را تولید کرده است. یک نوع از این پودرها با استفاده از روش سل ژل و به شکل ذراتی زیر 50 نانومتر و 
دیگری با استفاده از آلیاژسازی مکانیکی به شکل پودرهایی با اندازه 200 نانومتر تولید شده است. با فرض اینکه پودرها پس از تولید در 

شرایط یکسان تنش زدایی شوند، درباره شرایط سینترپذیری پودرها کدام گزینه درست است؟
A= پودر با اندازه زیر 50 نانومتر                       B= پودر با اندازه 200 نانومتر

Tx= دمای سینترپذیری پودرx )حداقل دمایی که پودرها به استحکام نهایی می‌رسند(

						TA > TB‌ )1
TB > TA )2

						TA = TB )3
4( مقایسه بین TA و TB نیازمند داشتن اطلاعاتی از نحوه حرارت‌دهی است. 

30. استفاده از ترکیبات نانو‌ساختار در تولید نانوماشین ها، از ایده های جدیدی است که امروزه دانشمندان سعی در طراحی و توسعه آن 
دارند. همان طور که می دانیم نکته اساسی در تولید نانوماشین ها توانایی حرکت دادن و به طور کلی غلتاندن نانوساختار است. مولکول 
C60 یکی از ساختارهای مورد نظر برای به کارگیری در نانوماشین هاست. یکی از ایده‌های مطرح برای به حرکت در آوردن یک مولکول 

C60 استفاده از میدان الکتریکی است. کدامی‌ک از گزینه های زیر به درستی می تواند عامل حرکت مولکول C60  باشد؟
‌1( اعمال یک گشتاور دو قطبی الکتریکی القایی به یک مولکول C60 که در درون بخشی از یک نانو ماشین است. 

2( اعمال گشتاور دو قطبی الکتریکی القایی به مولکول C60 همراه با اعمال میدان الکتریکی خارجی متناوب بر روی سطحی که C60 روی آن قرار دارد.
3( قرار دادن یک مولکول C60 در یک محلول الکترولیت کلرید سدیم 1 مولار، به نحوی که در آن شناور شود. 

4( پایداری مولکول C60 و استحکام پیوند‌های C-C در حدی است که قابلیت قطبش‌پذیری ندارد و در نتیجه القای میدان الکتریکی هیچ اثری روی 
آن ندارد و نمی توان از C60 به عنوان بخش محرک در نانوماشین‌ها استفاده کرد. 

31. خاک ‌رس اصلاح شده )nano clay( از صفحات بسیار نازکی با ضخامت در حدود 1nm و پهنای بیش از چند ده نانومتر تشکیل 
شده است. جنس این صفحات از اکسیدهای آلومینیوم و سیلیسیوم است. با اعمال شرایط فرآیندی ویژه‌ای روی این مواد و استفاده از 
برخی پلیمرها، می‌توان این صفحات نازک را به خوبی درون زمینه پلیمری توزیع نمود. بنابراین، این ماده کاربردهای زیادی در فناوری 

نانو دارد. با توجه به موارد بیان شده، این صفحات نانومتری خاک رس در کدام مورد به کار نمی‎روند؟
1( ‌صنعت لاستیک‌سازی برای استحکام بخشی به تایر 

2( صنعت نساجی برای مقاوم نمودن الیاف در برابر شعله 
3( جداره‎های مخازن ذخیره‌سازی گاز برای جلوگیری از عبور مولکول‎های گاز از جداره مخازن 

4( کامپوزیت‌های پلیمری برای ایجاد خاصیت رسانایی الکتریکی در پلیمرها

32. در فرآيند رشد نانوذرات از محلول فوق اشباع، افزايش دمای محلول چه تاثيری در اندازه دانه‌ها و ريز ساختار نهايی دارد؟
				 1( ‌درشت شدن دانه‌ها و افزایش بی نظمی

2( ‌درشت شدن دانه‌ها و کاهش بی نظمی
					 3( ریزشدن دانه‌ها و افزایش بی نظمی

4( ‌ریز شدن دانه‌ها و کاهش بی نظمی
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33. مواد هوشمند، موادی هستند که شرایط و محرک  هایی مانند تحریکات مکانیکی، گرمایی، شیمیایی، الکتریکی و مغناطیسی را 
با توجه به نوع محرک و نوع عکس‌العمل، این مواد به دو دسته تقسیم می‌شوند.  درک کرده و به آن‌ها عکس‌العمل نشان می دهند. 
گروه اول اصطلاحا مواد هوشمند نوع اول یا مواد کرومیک نامیده می‌شوند. این دسته از مواد در پاسخ به محرک‌های محیط خارجی 
)خصوصیات شیمیایی، الکتریکی، مغناطیسی، مکانیکی و یا حرارتی( دچار تغییر رنگ می شوند. دسته دوم موادی هستند که می‌توانند 
یک حالت از انرژی را به حالتی دیگر تبدیل کنند. امروزه از ترکیبات هوشمند به طور گسترده در ساخت بسیاری از تجهیزات پیشرفته 

مانند حسگرها، منسوجات هوشمند، سامانه های رهایش دارو، تصویربرداری سلولی و ... استفاده می شود.
با توجه به توضيحات داده شده کدام عبارت در مورد اين دسته جديد از مواد، صحيح نيست؟

1( ‌بر اثر جذب انرژی تابشی، ساختار شیمیایی مواد فوتوکرومیک به عنوان مواد هوشمند نسل اول، دچار تغییر شده و از ساختاری با یک میزان مشخص 
از جذب نور به ساختاری با جذب متفاوت تبدیل می شوند.  

2(‌ مواد ترموکروميک دسته مهمی از مواد هوشمند نوع اول هستند که در نتیجه جذب گرما یا تغییرات شیمیایی، با تغییر فاز مواجه شده و رنگ آن‌ها 
به صورت بازگشت‌ناپذیر تغيير می کند.

3(‌ مواد الکتروکروميک، گروهی از مواد هوشمند نوع اول هستند که در نتیجه قرار گرفتن در یک جریان یا اختلاف پتانسیل الکتریکی رنگ آن‌ها تغییر می کند.
4( مواد فوتوولتائیک )Photovoltaic( با قابليت تبديل نورمرئی به جریان الکتریکی از مهم‌ترين مواد هوشمند نوع دوم هستند.  

34. برای سنتز یک نوع نانوذره مشخص با روش سنتز فیزیکی از فاز بخار، از دو نوع گاز بی اثر با فشارهای مختلف استفاده شده است. 
اندازه ذرات در محصول نهایی بسیار مشابه بوده است. کدام گزینه در مورد وزن مولکولی و فشار گازهای بی اثر صحیح است؟

1( ‌گاز با وزن مولکولی بیشتر با فشار بیشتری مورد استفاده قرار گرفته است.
2( گاز با وزن مولکولی کمتر با فشار بیشتری مورد استفاده قرار گرفته است.

3( ‌رابطه مشخصی در مورد تاثير هم‌زمان فشار و وزن مولکولی گاز بر اندازه ذرات محصول نهايی وجود ندارد.
4( ‌بسته به اينکه گاز مورد استفاده تک اتمی و يا دو اتمی باشد، هر يک از گزينه‌های )1( يا )2( می‌تواند صحيح باشد.

35. طرح‌واره یکی از انواع بسیار جدید شیشه‌های هوشمند در شکل زیر نمایش داده 
شده است. این نوع شیشه در حقیقت ترکیب یک سلول خورشیدی است و نقش یک 
سوئیچ برای تنظیم میزان عبور نور از ساختار را بازی می‌کند. نور توسط فوتوالکترود 
عبور  با  و  می‌شود  جذب  تیتانیوم  اکسید  بستر  بر  رنگدانه  مولکول های  از  متشکل 
الکترون از مدار خارجی و تزریق آن به الکترود مقابل که حاوی ماده هوشمند اکسید 
تنگستن است، واکنش احیا صورت می‌گیرد. به این ترتیب با تغییر مقاومت خارجی، 
جریان عبوری از مدار و در نتیجه نرخ تزریق الکترون به اکسید تنگستن و در نتیجه 
میزان عبور اپتیکی از ساختار تغییر می‌کند. با این توصیف اکسید تنگستن در این 

ساختار جزء کدام دسته از مواد هوشمند قرار می‌گیرد؟   		
2( الکتروکرومیک 						     1( ‌فوتوکرومیک

4( ‌پیزوالکتریک 						     3( ‌ترموکرومیک

36. یک نانولوله کربنی دوجداره )DWCNT( از دو نانولوله تک جداره زیگزاگ و صندلی با اندیس کایرال مشابه تشکیل شده است. 
رسانایی نانولوله تک جداره داخلی چگونه است؟

2( نیمه‌رسانا  							      1( ‌رسانا 
4( ‌اطلاعات مسئله کافی نیست. 						     3( ‌نارسانا 
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گرفته تجربی صورت  آزمایش‌های  و  گرافن  مورد  در  گرفته  از مدل‌سازی‌های صورت  اخذ شده  نتايج  زياد  تفاوت  از دلايل  يکی   .37
بر روی این ماده، در نظر گرفتن گرافن به صورت یک لایه صاف و مسطح در این مدل‌هاست. اين در حالي‌است که مطالعات تئوری و 
تجربی متعددی نشان داده اند که گرافن مسطح نبوده و در اثر نوسانات دمايي دچار اعوجاج هايي تقريبا منظم در سطح خود می‌شود. 

این اعوجاج‌ها با دامنه قابل مقايسه با طول تعادلی پيوند کربن-کربن )0/142 نانومتر( صورت می‌پذیرد. 

شبکه دو بعدی گرافن و اعوجاج های آن

کدام عبارت در مورد  اين پديده صحيح است؟

1( اعوجاج گرافن از خواص ذاتی اين نانوساختار کربنی است.
2( وقوع اعوجاج در ساختار گرافن روی خواص الکتريکی آن بی اثر است. 

3( به دليل عدم تاثير اعوجاج‌ها بر استحکام پيوند کربن-کربن، وقوع این اعوجاج در ساختار 
گرافن تاثيری بر ويژگي‌ها و خواص مکانيکی آن ندارد.

4( نيروی لازم برای بيرون کشيدن گرافن از داخل يک پليمر، با کاهش اعوجاج در ساختار
گرافن افزايش خواهد يافت.

از  نمونه  این  کایرال  بردار  مولفه‌های  به طوری‌که  است،  کربنی تک‌جداره شده  نانولوله‌های  از  نمونه  تولید یک  به  موفق  38. محققی 
نانولوله‌ها در بازه‌های]4, 6 [∈m  و ]n∋] 7, 8 است. احتمال وجود نانولوله‌های نیمه‌رسانا در این نمونه چقدر است؟

	 	 	 1( در حدود %60	
2( در حدود %30

3( تمام این نانولوله‌ها نیمه‌رسانا هستند. 				
4( تمام این نانولوله‌ها رسانا هستند.

39. يکی از خواص مهم هر ماده، تحمل نيروی وارده بر آن در حالتی است که جسم هنوز حالت ارتجاعی خود را حفظ کرده و اصطلاحا 
در ناحيه تغيير شکل الاستيک )بازگشت پذير( خود قرار دارد. کميت فيزيکی معرف اين خاصيت مهم در مواد، مدول يانگ يا مدول 
الاستيسيته نام دارد. بديهی است که هر چقدر ماده ای مدول يانگ بالاتری داشته باشد، تحمل بار بيشتری در ناحيه الاستيک دارد 

بار  و در واقع برای ایجاد تغییر شکلی مشخص روی آن، نیازمند اعمال 
مکانیکی بیشتری هستیم.

کربنی  نانولوله  های  از  دسته ای  عمودی(  )محور  يانگ  مدول  زير،  شکل 
تک جداره را بر حسب قطر )محور افقی( آن‌ها نشان می‌دهد. قطر این 
نانولوله‌ها با تعداد نانولوله های قرار گرفته در کنار هم متناسب است. اين 
نيروی  ميکروسکوپ  توسط  نانولوله ها  مجموعه  روی  بار  اعمال  با  نتايج 
اتمی )AFM( در آزمايشگاه، به دست آمده است. با توجه به این شکل 
دیده می‌شود که با افزایش قطر نانولوله‌های چند دیواره، مدول یانگ به 

طور چشم‌گیری کاهش یافته است. دلیل این رفتار چیست؟ 
1( ‌سر خوردن نانولوله های کربنی روی يک‌ديگر 

2( افزايش تعداد نقص در نانولوله ها با افزايش تعداد آن‌ها 
3( ايجاد نيروی دافعه بين نانولوله ها و کاهش استحکام مجموعه 

4( ‌خم شدن نانولوله ها در اثر اعمال نيروی جانبی از طرف نانولوله های ديگر

)nm(  قطر دسته نانولوله‌ها
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40. مواد همسانگرد )ايزوتروپ( موادی هستند که خواص آن‌ها )مانند استحکام مکانیکی در مقابل بار اعمالی( در تمام جهات يکسان 
این مواد حول محور گفته شده، تقارن مادی و  به فرد هستند.  است. مواد همسانگرد جانبی، موادی دارای يک محور تقارن منحصر 
هندسی دارند. خواص مکانيکی این مواد در صفحه ای عمود بر آن محور، مستقل از جهت می باشد. بايد توجه داشت که در اين دسته از 
مواد، خواص در جهت محور ياد شده کاملا با خواص ماده در صفحه عمود بر محور متفاوت است. موادی که در هیچ یک از این دو دسته 

قرار نگیرند، ناهمسانگرد ناميده می شوند. این مواد، خود به دسته هـای
مختلف تقسيم می‌گردند.

در شکل روبرو، آرايش پيوندهای کربن-کربن حول محور نانولوله  کربنی 
صندلی  يعنی  کربنی  نانوساختار  اين  اصلی  گروه  سه  برای  جداره  تک 
در  با  است.  داده شده  نشان  )راست(  کايرال  و  )وسط(  زيگزاگ  )چپ(، 
نظر گرفتن آرايش اتم‌ها حول محور نانولوله کدام عبارت صحيح است؟ 

1( ‌نانولوله های کربنی صندلی، همسانگرد و دو نوع ديگر همسانگرد جانبی هستند. 
2( ‌ نانولوله های کربنی موادی همسانگرد هستند. 

3( ‌ تنها نانولوله های کربنی صندلی و زيگزاگ، همسانگرد جانبی هستند. 
4( ‌ هر سه نوع، همسانگرد جانبی هستند.

41. کدامی‌ک از ساختارهای زیر جزء نانومواد محسوب می‌شوند؟
1( ‌ماده توده‌ای فلزی )با ابعاد بسیار بزرگ‌تر از محدوده نانومتری( که تحت تغییر فرم مکانیکی شدید قرار گرفته و دانه‌های نانومتری در ریزساختار 

آن تشکیل شده‌اند. 
2( ‌ روکش متشکل از نانوذر‌ات، که این ذرات بر اثر عملیات حرارت دهی و تف‌جوشی به یک‌دیگر متصل شده‌اند. 

3( ‌ آلیاژ چندجزئی که یکی از فازهای آن دارای اندازه‌های نانومتری است. 
4( ‌ همه این موارد جزء نانومواد محسوب می شوند.

42. تعداد پنج-ضلعی‌ها و شش-ضلعی‌ها در فولرن C80 که تنها از پنج-ضلعی‌ها و شش-ضلعی‌ها تشکیل شده است، به ترتیب در کدام 
گزینه درج شده است؟

1( ‌12 و 25							
2( ‌ 15 و 30 

3( ‌ 12 و 35							
4( ‌ 12 و 30

 )STM( و میکروسکوپ تونل زنی روبشی )SEM( میکروسکوپ الکترونی روبشی ،)TEM( 43. سه نوع میکروسکوپ الکترونی عبوری
و  نمونه  بین  تونلی  الکتریکی  نوع آخر جریان  و در  تابیده می‌شود  نمونه  به  الکترون‌ها  از  پرتوی  اول  نوع  بگیرید. در دو  نظر  را در 
سوزن برقرار می‌شود. ذرات در برخی آزمایش ها از خود رفتار ذره ای و در برخی مشاهدات دیگر از خود رفتار موجی مثل نور نشان 
بر اساس چگونگی  این ترتیب  به  نیز چنین رفتاری دارند.  الکترون‌ها  به رفتار دوگانه ذره-موج معروف است.  این پدیده  می‌دهند. 
به ترتیب  الکترون ها که منجر به تشکیل تصویر می‌شود، در هر کدام  STM رفتار  SEM، TEM و  عملکرد سه نوع میکروسکوپ 

ذره ای است یا موجی؟
2( ذره‌ای- موجی- ذره‌ای 							      1( ذره‌ای-موجی- موجی
4( موجی- ذره‌ای- موجی 							      3( موجی- ذره‌ای- ذره‌ای
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44. مقداری سيليسيوم با مقاومت ويژه ρ1 موجود است. با افزودن مقدار بسيار اندکی فسفر به آن، مقاومت ويژه به ρ2 می‌رسد؛ سپس دمای 
ترکيب جديد را افزايش می‌دهيم تا مقاومت ويژه آن به ρ3 برسد. مقايسه بين مقاومت‌های ويژه در کدام گزينه به درستی انجام شده است؟ 

ρ3> ρ2> ρ1 )2 						ρ3< ρ2< ρ1 )1
ρ2>ρ3 و ρ2> ρ1 )4 					ρ2<ρ3 و ρ2< ρ1 )3

با توجه به توضیحات زیر به سوالات 43 و 44 پاسخ دهید. 

طیف‌سنجی پراش پرتوهای ایکس یا XRD روشی به قدمت بیش از 100 سال است که برای بررسی ساختار بلوری مواد به کار می‌رود. 
در این روش پرتوهای ایکس با طول موج مشخص و یکسان به نمونه‌ای برخورد می‌کنند. اگر ماده هدف ساختار منظم اتمی داشته باشد، 
این پرتوها در صورت تابش در زوایای خاصی به سطح هدف، در حین بازتاب یک‌دیگر را تقویت می‌کنند و به اصطلاح پراش رخ می دهد. 
در این شرایط شدت پرتوهای بازتابیده شده بسیار بیشتر از بقیه زوایا خواهد بود. بر اساس رابطه‌ای که ویلیام لارنس براگ پیشنهاد 
داد، می‌توان ارتباط بین طول موج پرتوهای تابیده شده )λ(، فاصله بین صفحات اتمی پراش دهنده )d( و زاویه پراش )θ( را درک کرد. 

  λ = 2 d sin θ     رابطه براگ

همچنین بر اساس رابطه پیشنهادی پائول شرر می‌توان تاثیر عوامل انحراف از زاویه پراش را که منجر به ایجاد پراش در زوایای 
کوچکتر و بزرگتر از زاویه اصلی پراش )براگ( و در نتیجه ایجاد یک قله پهن در طیف می‌شود را بررسی نمود. یکی از دلایل پهن 
شدن قله، اندازه بسیار ریز دانه‌ها و نواحی پراش دهنده )زیر 100nm( است. بر اساس این معادله، ارتباط بین اندازه دانه )t(، پهنای 

قله دیده شده در طیف در نصف ارتفاع قله )β( و طول موج پرتوهای تابیده شده )λ( به شکل زیر است: 

t ∝
λ
β

 رابطه شرر   

45. اگر در هر یک ازگزینه‌ها، قله دارای بیشترین ارتفاع در شرایط یکسان آنالیز XRD برای نمونه‌های مختلف از ماده‌ای مجهول رسم 
شده باشد، کدام گزینه نشان دهنده طیف مربوط به نمونه‌ای است که دانه‌بندی آن دارای اندازه‌های نانومتری کوچک‌تری است؟

 )2 )1

)4  )3
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طور  به  و  شده  کریستالی  شبکه  وارد  ناخالصی  صورت  به  عنصر  توجهی  قابل  مقدار  زیر  شکل  مطابق  کریستالی  شبکه  یک  در   .46
یکنواخت در تمام شبکه توزیع شده‌اند. شدت و مکان قله‌های طیف XRD این کریستال پس از این تحولات در ترکیب و ساختار، چه 

تغییراتی خواهد داشت؟
1( به دلیل وجود تناوب در اتم‌های اصلی کریستال، تغییری در طیف ایجاد نخواهد شد.

2( شدت پیک‌ها تغییر خواهد کرد.
3( مکان پیک‌ها تغییر خواهد کرد.

4( گزینه‌های )2( و )3( 

47. شکل نشان داده شده، حاصل تصویربرداری از یک پارچه تهیه شده با الیاف سنتزی، توسط یک میکروسکوپ الکترونی روبشی 
				 است. حدود قطر این الیاف با توجه به تصویر چقدر است؟

1( 200 نانومتر

2( 2000 نانومتر

3( 20000 نانومتر

4( 200000 نانومتر

48. روش های لیتوگرافی که برای ساخت تراشه های سیلیکونی مورد استفاده در رایانه ها به کار می روند، شامل روش های رونشانی لایه ها 
بر روی ساختارهای مورد نظر هستند. این روش‌ها اکنون به محدودیت هایی در امر کاهش اندازه مدارها روی تراشه‌ها رسیده اند که 
ساخت این نانوابزارها را روز به روز مشکل تر و پرهزینه تر می کنند. به این منظور دانشمندان سعی در طراحی و استفاده از مولکول‌هایی 
دارند که رفتار سوئیچینگ )تغییری( از خود بروز دهند. این رفتارها مبنای ذخیره اطلاعات در رایانه هاست و مدارهای منطقی بر اساس 
آن ساخته می شوند. برای این منظور مولکول‌ها باید دارای دو ترکیب‌بندی مختلف )مشابه حالت صفر و یک در رایانه ها( باشند. با توجه 

به این متن کدامی‌ک از شرايط زير باید در استفاده از این مولکول‌ها برقرار باشد؟ 
الف( تغییر رفتار دو پیکربندی مختلف باید سریع باشد.

ب( تغییر رفتار دو پیکربندی مختلف باید برگشت پذیر باشد.
بین  از  داده‌ها  ذخیره‌سازی  امکان  برگشت‌پذیری،  در صورت  باشد. چون  برگشت ناپذیر  باید  مختلف  پیکربندی  دو  رفتار  تغییر  ج( 

می رود.
د( این مولکول‌ها باید در هر دو حالت از لحاظ گرمایی پایدار باشند.

ه( این مولکول‌ها باید حالت نیمه‌پایدار داشته باشند و از آنجایی که در این رایانه ها برای ذخیره سازی داده ها به حجم بسیار زیادی از این 
مولکول‌ها نیاز داریم، ایده اصلی استفاده از این مولکول‌ها برای ساخت رایانه های کوچک‌تر دارای ایراداتی است.

2( موارد الف و ج و د 1( موارد الف و ب و د						

4( موارد ج و د و ه 							 3( موارد ب و د و ه
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49. کدامی‌ک از میکروسکوپ‌های زیر را نمی‌توان برای تصویربرداری از سطوح نارسانا مورد استفاده قرار داد؟
							AFM )1
STM )2
								 SEM )3
TEM )4

50. با استفاده از آلاییدن  )doping( می‌خواهیم نیمه‌رسانای سیلیکون خالص را به نوع p تبدیل نماییم. برای این منظور، از کدامی‌ک 
از عناصر زیر می‌توان استفاده کرد؟

						 1( آنتیموان
2( فسفر

3( بور
4( آرسنیک

51. در ترانزیستورهای NMOS و PMOS، حامل‌های بار الکتریکی به ترتيب چه چیزی هستند؟
1( حفره‌های آزاد- الکترون
2( الکترون- حفره‌های آزاد

3( بسته به نوع جریان اعمالی می‌تواند الکترون یا حفره باشد. 
4( ابتدا الکترون‌های آزاد و سپس جریان حفره‌ها و الکترون به طور هم‌زمان

با توجه به توضیحات زیر به سوالات 52 و53 پاسخ دهید.

انجام شبیه‌سازی‌های رایانه‌ای یکی از شاخه‌های فیزیک محاسباتی است. در انجام شبیه سازی از دو روش عمده استفاده می‌شود. 
این  می‌کند.  پیش‌بینی  را  سامانه  بعدی  حالت  احتمالات،  اساس  بر  و  است  محاسباتی  الگوریتم  یک  )MC(که  کارلو  مونت  روش 
به  سامانه  پیکربندی‌های  روش  این  در  می‌شوند.  گرفته  نظر  در  سامانه  مختلف  حالت‌های  انرژی  مقایسه‌ی  اساس  بر  احتمالات، 
اندازه‌گیری کرد.در  را  از مسیرهای به دست آمده، می‌توان خواص تعادلی سامانه‌ها  با استفاده  صورت تصادفی تولید می‌شوند و 
روش دینامیک مولکولی)MD(  بر همکنش میان اتم‌ها و مولکول‌ها در بازه‌هایی از زمان بر اساس قوانین فیزیک کلاسیک ) مانند 
قانون نیوتن( به‌وسیله کامپیوتر شبیه‌سازی می‌شود. به‌این ترتیب می‌توان با محاسبه نیروهای وارد بر هر ذره، حرکت ذرات و در 
نتیجه مکان و سرعت بعدی آنها را پیش‌بینی نمود. نیروهای وارد بر هر ذره می‌تواند به صورت نیروهای الکتروستاتیک، نیروهای 

کووالانسی و نیروهای واندروالسی باشد.

52. کدام گزینه تفاوت ها یا شباهت‌های شبیه‌سازی دینامیک مولکولی و مونت-کارلو را به درستی بیان می کند؟
اندازه‌گیری  اندازه‌گیری شده در اختیار ما می گذارد، ولی درMC  هیچ خاصیتی نسبت به زمان  MD )1 اطلاعاتی درباره وابستگی زمانی خواص 

نمی شود.
2( در شبیه‌سازی MD  و MC خواص وابسته به زمان سامانه به دست می آید.

3( در هر دو روشMD  وMC  انرژی کل سامانه به طور مستقیم از انرژی پتانسیل تعیین می شود.
از آن وابسته است در حالی که درMC  می توان پیکربندی سامانه را در هر زمان  4( در شبیه‌سازیMD  هر حرکت آزمایشی به پیکربندی قبل 

پیش‌بینی کرد.
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53. در شبیه‌سازی رفتار کدام ساختار، در نظر گرفتن نیروی الکترواستاتیکی نیاز نیست؟
1( نانو لوله های اکسید آهن 

 C 60)2
3( نانوپوشش های اکسید تیتانیوم

4( نانوذرات نمک طعام

با توجه به توضیح داده شده به سوالات54 و55 پاسخ دهید.

مطابق اصل تقسیم یکسان انرژی، هر درجه آزادی انتقالی معادل با 0/5KT، هر درجه آزادی چرخشی معادل با 0/5KT و هر درجه 
آزادی ارتعاشی معادل با 1KT در انرژی جنبشی سهم دارند. 

از طرفی برای N اتم، 3N درجه آزادی وجود دارد. توزیع تعداد این 3N حالت با توجه به نوع مولکول متفاوت است. اگر مولکول 
خطی باشد، 3 حالت انتقالی، 2 حالت چرخشی و 3N-5 حالت ارتعاشی و اگر مولکول غیرخطی باشد، 3حالت انتقالی، 3 حالت 

چرخشی و 3N-6 حالت ارتعاشی وجود خواهد داشت. 

H2 .54 چه مقدار انرژی درونی )انرژی گرمایی سامانه( دارد؟ 
3 KT )2 							2/5KT )1

 4/5KT )4 							3/5KT )3

55. درجه آزادی برای مولکول آب چگونه است؟
1( سه حالت انتقالی، دو حالت چرخشی و چهار حالت ارتعاشی
2( سه حالت انتقالی، سه حالت چرخشی و سه حالت ارتعاشی

3( چهار حالت انتقالی، سه حالت چرخشی و دو حالت ارتعاشی
4( سه حالت انتقالی، چهار حالت چرخشی و دو حالت ارتعاشی

56. احتمال اینکـه یک فوتـون )ذره نـور( با طول مـوج λ پس از طـی مسیـر x در یک لایـه نازک از جنس A جذب شـود، از رابطـه 
p = 1-e-αx/λ به دست می‌آید. احتمال عبور یک فوتون قرمز با طول موج 700 نانومتر از یک لایه نازک 63 نانومتری از این جنس چند 

برابر احتمال عبور یک فوتون آبی با طول موج 450 نانومتر از همین لایه است؟ )توضیح: e عددی با مقدار تقریبی 2/71 است(
eα/20 )1

 1- eα/20 )2
e-α/45 )3

1- e-α/45 )4

57. کدامی‌ک از موارد زیر، مصادیق مالکیت فکری یک محصول به شمار می‌آید؟
1( علامت تجاری

2( ثبت اختراع
3( طرح صنعتی
4( هر سه مورد
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58. کدام مورد نادرست است؟
1( ثبت اختراع، دیگران را از استفاده غیر مجاز تجاری از اختراع باز می‌دارد.

2( تمام دارایی‌های فکری ارزشمند یک شرکت نیاز به ثبت شدن دارند.
3( کشف هر وسیله جدید یا اعمال وسایل موجود به طریق جدید برای تحصیل یک نتیجه یا محصول صنعتی می‌تواند مورد ثبت اختراع باشد. 

4( مالکیت فکری، انحصار دائمی را برای مالکان اسرار تجاری تا قبل از افشا آنها در نظر می گیرد.

با توجه به توضیحات زیر به سوالات 59 و 60  پاسخ دهید.

فناوری‌های جدید به دو شیوه بر محصولات تولید شده بر مبنای فناوری‌های 
قبلی تاثیر می‌گذارند. گاه یک فناوری روش جدیدی را برای رفع نیاز کاربران 
معرفی می‌کند و از این طریق، فناوری قبل از خود را منسوخ می‌کند. در این 
حالت، فناوری جدید را یک فناوری »انقلابی« می‌نامیم. برای نمونه، فناوری 
تولید رایانه در قیاس با فناوری ماشین تایپ یک فناوری انقلابی است، زیرا 
اساساً روش جدید تایپ دیجیتالی را جایگزین روش تایپ مکانیکی کرده است.
گذاشته شدن  کنار  معنای  به  فناوری جدید همواره  ورود یک  این حال،  با   
بهبود  را  قبلی  فناوری  جدید  فناوری  مواردی،  در  نیست.  پیشین  فناوری 
می‌بخشد، یعنی موجب می‌شود که فناوری قبلی به نحو بهتری نیاز کاربران 

را رفع کند. برای نمونه، فناوری حافظه‌های با حجم بالا، فناوری لوح‌های فشرده را از میدان خارج نکرد، بلکه پیشرفتی در این حوزه 
محسوب می‌شود. در چنین مواردی، گفته می شود که فناوری جدید »توانمندساز« است.

59. کدام یک از دو فناوری زیر توانمندساز و کدام یک انقلابی هستند؟
فناوری لباس‌های آنتی باکتریال در مقایسه با لباس های فعلی؛ فناوری حافظه‌های پروتئینی در مقابل حافظه‌های فعلی

1( توانمندساز - توانمندساز
2( توانمندساز - انقلابی
3( انقلابی - توانمندساز

4( انقلابی - انقلابی

60. فرض کنيد که شما مدير يک شرکت خودروسازي هستيد و مشاورانتان فناوری ساخت »بدنه هاي فوق سبک نانوساختار« را به شما 
معرفی می‌کنند. آنها می‌گویند این فناوری در مراحل اوليه عمر خود است؛ اما در مقایسه با فناوری فعلی تولید بدنه‌های فلزی، یک 
فناوری انقلابی است و طی 10 سال آینده جایگزین این فناوری خواهد شد، ‌به نحوی که 10 سال آینده تقریبا تمامی خودروها بدنه‌های 

نانوساختار خواهند داشت.
شما مي دانيد که بخش تحقيقات شرکتتان ضعيف است، اما پول کافي در اختيار داريد و به مواد اوليه و همين طور به مهندسان خوبي 

دسترسي داريد. به نظر شما، چه سیاستی برای مواجه شدن با این فناوری انقلابی مناسب‌تر است؟ 
1( حذف تدریجی بخش تولید بدنه‌های فلزی و خرید بدنه‌های نانوساختار از شرکت‌های دیگر

2( شروع فعالیت‌های تحقیق و توسعه درون شرکت به منظور دستیابی به فناوری ساخت بدنه‌های نانوساختار
3( همکاری تحقیقاتی با شرکت‌های خودروسازی که در حال توسعه فناوری ساخت بدنه‌های نانوساختار هستند

4(  ادامه دادن به تولید بدنه‌های فلزی تا زمانی که این بدنه‌ها به کلی کنار گذاشته شوند 
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 1سوال 

تمامی گزینه ها جز گزینه اول نمیتوانند از غشاهای نانوفیلتر عبور بکنند ولذا امکان حذف آنها وجود دارد ولی  برای حذف صحیح است.  1گزینه 

یون ها باید از روش اسمز معکوس استفاده کرد.

 2سوال 

صحیح است. شکل و اندازه پودر روی ابعاد حفرات نانومتری موجود در آئروژل تاثیر نمی گذارد و لذا اهمیت کمتری دارد.  3گزینه 

 3سوال 

صحیح است. هر چقدر یک پوشش زاویه تماسش بالاتر باشد، سطح آب گریزتر بووده و در نتیهوه مقاوموت دووردگی بیشوتری دواهود  1گزینه 

 داشت.

 4سوال 

صحیح است. نانوذرات نقره داصیت آنتی باکتریال و نانوذرات رس داصیت ضدآتش دارند. نانو ذرات نقوره از عورک کوردن پوا جلووگیری  4گزینه 

نمی کنند بلکه با جلوگیری از رشد باکتری ها از بو گرفتن جلوگیری میکنند. نانوذرات اکسید سیلیکون دواص آبگریزی نیز دارند.

 5سوال 

از وقتی از نانوذرات نیکل استفاده میکنیم به علت افزایش سطح تماس ذرات، بازدهی بالاتر رفته و لذا مقدار جور  کمتوری  صحیح است. 3 گزینه

.یابدنیکل مورد نیاز دواهد بود. به علت کاهش وزن پیل و افزایش بازدهی آن، مصرف انرژی کاهش می

 6سوال 

دهد و به همین دلیل کارایی سلول ها به لایه شفاف این لایه شفافیت دود را تا حدودی از دست میبا اضافه کردن نانولوله صحیح است. 3گزینه 

کنند.یابد. سایر موارد به افزایش کارایی سلول دورشیدی کمک میکاهش می

 7سوال 

در کاربردهای سازه ای مانند بدنه هواپیما منهر به افزایش استحکا  و در نتیهه نیاز کمتر به ماده صحیح است. استفاده از نانوکامپوزیتها  3گزینه 

 مصرفی و در نتیهه کاهش وزن در سازه دواهد شد. همچنین با توجه به مقدار بسیار زیاد سیمهای رسانای مورد اسوتفاده در هواپیموا، جوایگزین

برابر کمتر تاثیر بسزایی در سبک سازی دواهد داشت. کاهش وزن هواپیما منهر به کاهش چشومگیر در  نمودن آنها با کابلهای رسانا با وزن چند

کواری موجوک کواهش مصورف فاتونفژ انورژی و مصرف انرژی و هزینه های مرتبط میشود. همچنین استفاده از نانوسیالات به منظور بهبود روان

همچنین کاهش استهنک قطعات دواهد شد.

 8سوال 

اسوت در وزن وقتی از نانو ذرات داک رس استفاده میکنیم و نانوکامپوزیت تهیه می نماییم چون مقدار تقویت کننده کوم  صحیح است. 4گزینه 

ها است.تاثیر چشم گیری نخواهد گذاشت. سایر موارد از مزایای استفاده از نانو ذرات داک رس در لاستیک
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 9سوال 

نانومترژ، آلترافیلترفچند ده نانومترژ، میکروفیلترفچند صد نانومترژ و  1پاسخ تشریحی با توجه به ابعاد حفره های نانوفیلتر ف است.صحیح  4گزینه 

 صحیح است. 4ابعاد نوعی چند صد نانومتری باکتری، چند ده نانومتری ویروس و چند نانومتری نانولوله کربنی تک جداره گزینه 

 12سوال 

های مورد استفاده درون بدن، سازگاری زیستی سامانه طراحی شده با بدن می باشد به نخستین و اساسی ترین چالش در مورد سامانه  صحیح است. 3گزینه 

جانبی نماید و نه توسط سیستم ایمنی بدن حذف گردد.ای که نه بدن را دچار مشکنت گونه

 11سوال 

شوند. گرچه نانومواد دیگوری ماننود نانولولوه هوای  MRIنانوذرات مغناطیسی در بدن میتوانند موجک بهبود کنتراست در  صحیح است. 4گزینه 

دارو و  کربنی حاوی گادولونیو  نیز در این زمینه به کار میروند. با کنترل مسیر حرکت این نانوذرات در بدن میتوان از آنها به عنوان حامول هوای

خ گر  میشوند و میتوانند دمای نقاطی از بدن را به طوور رسانش هدفمند آنها استفاده نمود. همچنین این نانوذرات فلزی با جذب پرتوهای فروسر

موضعی بالا برده و موجک از میان رفتن بافت بیمار در بدن شوند.

 11سوال 

صحیح است. رقابت بین گلوکز و انسولین تعیین کننده است، همچنین میزان نفوذپذیری پلیمر میتواند موثر باشد. سایر عوامل در میزان  1گزینه 

 ولین آزاد شده نقش چندانی ندارند.انس

 13سوال 

های بدن است و همچنین از سمیت نقاط کوانتومی جلوگیری می کند. بادیپوشش پلیمری مانعی در برابر حمله آنتی صحیح است. 1گزینه 

کند.ضمنا  پوشش پلیمری در طول موج نشر نقاط کوانتومی تغییر ایهاد نمی

 14سوال 

.لای دندریمرهای آن گیر کندبرای رسانش دارو باید حامل دندریمری دارای سادتاری باشد که دارو به راحتی در لابه صحیح است. 1گزینه 

 15سوال 

با توجه به اندازه نانوذره آهن و با فرض کروی بودن آن، حهم آن برابر است با: صحیح است. 2گزینه 

𝑉 =
4

3
 𝜋 (1.5 × 10−7 𝑐𝑚)3 = 1.4137 × 10−20 𝑐𝑚3

 بنابراین جر  این نانوذره برابر است با:

𝑚 = 7.8 ( 𝑔 cm3⁄ ) ×  1.4137 ×  10−20(𝑐𝑚3) = 1.1027 × 10−19 𝑔

𝑔 55.847در نهایت با داشتن جر  اتمی آهن برابر با  mol⁄ توان با تناسک ساده زیر تعداد اتمها را تعیین نمود:می

55.847 𝑔 1 𝑚𝑜𝑙 = 6.02 ×  1023 atoms

1.1027 × 10−19 𝑔 𝑥 𝑎𝑡𝑚𝑜𝑠 ⇒  𝑥 = 1189 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑠 ≅ 1000 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑠 



آموزی علوم و فناوری نانواول چهارمین المپیاد دانش زمون مرحلهآپاسخنامه 

  

 16سوال 

سطح  صحیح است. نانو ذرات نقره داصیت آنتی باکتریال دارند، و باید در کوچکترین اندازه ممکن و با توزیع متقارن و یکنوادت بر روی 4گزینه 

مشاهده میکنیم. 4حالت را در گزینه شیشه پخش شده باشند که بهترین 

 17سوال 

لیپوزو  ها به عنوان یکی از مواد موثر در دارو رسانی مورد استفاده قرار میگیرنود. بدنوه بیرونوی آنهوا آب دوسوت و بخوش  صحیح است. 4 گزینه

و  دادلی آنها آب گریز است بنابراین می توانند حاملی برای داروهای آبگریز و آبدوست محسوب شوند. سطح آن ها گاه مورد اصنح قورار میگیورد

 .باشدمی 4نانومترژ انها  می شود. در نتیهه بهترین جواب گزینه  22ط لیپوزو  های دیلی کوچک فعمل دارو رسانی توس

 18سوال 

گریز دوست فقطبیژ و یک دُ  آبها دارای یک سر آبمایسل "دارو رسانی"صحیح است. طبق مقاله موجود در سایت باشگاه تحت عنوان 4گزینه 

کننود کوه گیری میها در محیط آبی بوه نحووی جهوتیابند. مایسلهای آبی به صورت دودبخودی تهمع میباشند که در محلولفغیرقطبیژ می

دوسوت گریوز نماینود. در حوالی کوه انتهوای آبه آبگریز دادلی یوا هسوتها از محلول آبی رانده شده و ایهاد یک فاز آبگریز مایسلانتهای آب

 د.دوست را به وجود دواهند آورج آبها به طرف دارج، یعنی محلول آبی متمایل شده و یک تامایسل

 19سوال 

صحیح است. 3گزینه 

1cm ×1cm×6=6cm2= سطح مکعک اولی

1cm3/10-18cm3= 1018 =حهم نانو مکعکها/حهم مکعک اولی =تعداد نانو مکعکها

10nm×10nm×6=6×1020nm2=6,000,000 cm2×1018=سطح نانو مکعکها

هاسطح نانو مکعک / سطح مکعک اولی  = 1,000,000

 21سوال 

صحیح است. 3گزینه 

3cm3=حهم ماده اولیه

 6cm)2×π×10-5cm = 1017-10ژ/3cm3 =حهم نانو استوانهها/حهم ماده اولی =تعداد نانو ذرات

1017bit= 108Gbit ⇾ هر نانو ذره معادل یک بایت است 
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 21سوال 

قطر مکعک سلول واحد برابر است با: صحیح است. 4گزینه 

( قطر مکعک ) = 𝑎√3 = (430𝑝𝑚)√3 = 745𝑝𝑚 

اتم در گوشه قطری با اتم مرکزی به هم متصل هستند به طوری که قطر مکعک چهار برابر شعاع اتمی است، در  2در سلول مکعبی مرکز پر 

 نتیهه:
4r=745 pm 

r=186pm 

 22سوال 

.صحیح است 4گزینه 

𝑟2 3√6مساحت یک شش ضلعی: 

3𝜋𝑟2مساحت نواحی پر در شش ضلعی: 

حهم ناحیه دالیژ–درصد تخلخل:حهم کل/ فحهم کل 

𝑟2 3√6)درصد تخلخل= − 3𝜋𝑟2)/6√3𝑟2 = 1 −
𝜋

2√3
 

 23سوال 

 فشرده هم به و کروی اتمهای با ممکن چگالی بیشترین حهم، کمترین دارای میشوند سادته جادویی اعداد براساس که سادتارهایی .صحیح است 3گزینه 

.هستند

24سوال 

 صحیح است. برای محاسبه ضریک چیدمان باید حهم اتم های دادل شبکه را بر حهم سلول واحد تقسیم نماییم: 2گزینه 

PF =
6 ×

4
3 × π × r

3

6 ×
√3
4 a

2 × c

c = √
8

3
 a 

a = 2r 

PF =
π

3√2
= 0.74 

 25سوال 

شوند؛ لذا روش پایین بوه بوالا اسوت. در تشوکیل در رشد گیاهان مواد تشکیل دهنده آنها به تدریج کنار هم گرد آوری میاست. صحیح  2گزینه 

 یکرد آن بالا به پایین است.شوند و روها و ... کنار هم جمع میداک، اجزای آن از طریق دردایش و فرسایش سنگ
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 26سوال 

ها وارد شود. چهار الکترون ظرفیت مانند فسفر و یا آرسنیک در شبکه آن 5، اتمی با Geیا Siفرض کنید به جای یک اتم  صحیح است 2گزینه 

توانود مانود و پیونودی نمیدهند، اما الکترون پونهم بواقی میمهاور پیوندهای کوالانسی تشکیل می Geیا Si هایالکترون از پنج الکترون با اتم

برود و در رسوانایی  رسانشتواند به راحتی به نوار این الکترون اضافی می. جا جدا و در رسانندگی شرکت کندتواند به آسانی از آنبرقرار کند و می

نادالصوی اضوافه  هوایگیرد. به اتمقرار می رسانشجدید در گاف انرژی نزدیک نوار  الکترون هایربوط به این الکتریکی شرکت کند. تراز انرژی م

 .شودگفته میn  رسانای نوعرساناها، نیمهبخشند و به این نیمهمی رسانشهایی را به نوار گویند، زیرا الکترونمی های بخشندهشده، اتم

 27سوال 

از آنهایی که با رفتن به ابعاد کوانتومی گاف انرژی بزرگتر و چگالی ترازهای انرژی کمتر می شود، لذا طول موج لیزر کمتر  است. صحیح 2گزینه 

شد. و به دلیل باریک شدن ترازهای انرژی پهنای نور لیزر کمتر دواهد

 28سوال 

با توجه به اینکه نانوذرات با کوچتر شدن گاف انرژی بزگتری دواهند داشت، لذا ردشایی به سمت طول موج های کوچکتر  است. صحیح 3گزینه 

های بزرگتر به سمت نور قرمز می روند. لذا گزینه سو  که های کوچکتر به سمت نور آبی و طول موجدواهد رفت. میدانیم از نظر رنگ، طول موج

 توانند آّبی رنگ باشند صحیح است.دارد و این دو ذره می نانومتری 2دو نانوذره 

 29سوال 

. با استفاده از فناوری نانو، سطح ویژه مواد زیاد شده و سطوح در تماس با یکدیگر زیاد می شود و فرایند نفووذ بیشوتر فعوال صحیح است 2گزینه 

 آید.شده و دمای سینترینگ پایین می

 31سوال 

شود که می C60 در صورتی باعث به حرکت درآمدن مولکول  C60قطبی الکتریکی القایی به مولکول  اعمال گشتاور دو. صحیح است 2گزینه 

کنش های سطح و مولکول، حرکت ایهاد روی آن قرار دارد اعمال شود تا در اثر برهم C60میدان الکتریکی دارجی متناوب بر روی سطحی که 

سطح عادی، ممکن نخواهد شد. شود. در غیر اینصورت امکان حرکت مولکول باردار روی

 31سوال 

با توجه به اطنعات متن سوال، این نانوصفحات رسانای جریان الکتریسته نیستند و برای رسانا کردن پلیمرها . صحیح است 4گزینه 

 نادرست و پاسخ سوال است. 4مناسک نیستند و در نتیهه گزینه 

 32سوال 

. افزایش دما با افزایش نفوذپذیری موجک تسهیل شدن فرایند رشد شده و دانه های کوچک تر به نفع دانه های بزرگ تر از صحیح است 2گزینه 

 بین می رود و شاهد رشد اندازه ذرات هستیم و با نفوذ بیشتر سادتار نیز دارای نظم بلوری بهتری می شود.
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 34سوال 

شود؛ لذا در این مورد باید گفت که اثر و نیز افزایش فشار آن موجک افزایش اندازه ذرات میبی. افزایش جر  مولکولی گاز صحیح است 2گزینه 

تر با فشار بیشتری مورد استفاده قرار گرفته است.گاز با جر  مولکولی کم

 33سوال 

-ایهاد شده برگشت با تغییر فاز مواجه می شوند. تغییرات ،در نتیهه جذب گرما یا تغییرات شیمیاییمواد ترموکرومیک . صحیح است 2گزینه 

 گردند.پذیر است و با از بین رفتن عامل ایهاد کننده تغییرات دمایی این مواد به حالت اولیه باز می

 35سوال 

آن می شود لذا این ماده هوشمند جزء با توجه به آنکه تزریق الکترون به اکسید تنگستن سبک تغییر درصد عبور . صحیح است 2گزینه 

 سادتارهای الکتروکرومیک است.

 36سوال 

ژ nوnژ و اندیس کایرال نانولوله صندلی به شکل فnو2اگر فرض کنیم که اندیس کایرال نانولوله زیگزاگ به شکل ف. صحیح است 1گزینه 

 باشند، دواهیم داشت: 
𝑟𝑍 = 0.397 𝑛 (Å), 𝑟𝐴 = 0.678 𝑛 (Å), 3.354 < ∆𝑟 < 3.600

⇒  3.354 < 0.281 𝑛 < 3.600 ⇒ 11.9 < 𝑛 < 12.8
𝑛∈𝑁
⇒   𝑛 = 12

پذیر بخش 3بر عدد  n=12که دواهد بود. از آنهایی Arکمتر از  Zrلوله دادلی از نوع زیگزاگ است، زیرا در اندیس کایرال یکسان، 

 است، بنابراین این نانولوله رسانا است.

37سوال 

باشد. های کربن میدادل صفحه اتم 2SPهیبریداسیون  ،ترین دلایل دواص مکانیکی منحصر به فرد گرافنیکی از مهم. صحیح است 1گزینه 

به دلیل تاثیر منفی روی استحکا  پیوندهای دادل صفحه گرافن به  ،شودطور که در شکل دیده میبنابراین وقوع اعوجاج در سادتار گرافن همان

ر گرافن روی دواص الکتریکی آن اعواجاج در سادتاگردد. موجک تضعیف آن می و ها و دواص مکانیکی گرافن اثرگذار بودهشدت روی ویژگی

 است یعنی اعوجاج از دواص ذاتی گرافن است. 1اثرگذار است. گزینه صحیح گزینه 

 38سوال 

جداره این است که ادتنف رسانا. شرط رسانا بودن یک نانولوله کربنی تکهای کربنی یا رسانا هستند و یا نیمهنانولوله. صحیح است 1گزینه 

−mپذیر باشد یا های کایرال بر سه بخشاندیس n = 3k  فالبته شرط معادل دیگری به شکلm+ 2n = 3k صورت نیز وجود داردژ. در غیر این

 رسانا است. نانولوله نیمه

ژ{ و فضای پیشامد 7,4ژ، ف7,5ژ، ف7,6ژ، ف8,4ژ، ف8,5ژ، ف8,6ای برابر است با مهموعه }فتوجه به اطنعات مندرج در صورت مسئله، فضای نمونه با

است. 66/2ژ{. بنابراین احتمال نیم رسانا بودن برابر با 7,5ژ، ف7,6ژ، ف8,4ژ، ف8,6برابراست با }ف
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 39سوال 

نوع نیروهای ضعیف واندروالسی هستند با اعمال  های قرار گرفته در یک دسته نانولوله، ازبه دلیل آنکه نیروی بین نانولوله. صحیح است 1گزینه 

ها با افزایش دورند. این امر سبک کاهش تحمل بار اعمالی شده و در نتیهه مدول الاستیسیته یک دسته از نانولولهبار به سادگی روی هم سر می

 یابد.  هاژ کاهش میقطر آن فافزایش تعداد نانولوله

 ها در مقایسه با پیوند کوالانسی موجود در سادتار آنها، مردود است.دن نیروی واندروالسی بین نانولولههای ج و د، به دلیل کوچک بوگزینه

ها کامن کنترل شده و همراه باشد. اگر روشهای تولید نانولولهها میگزینه ب هم تاحدی تاثیرگذار است ولی عامل اصلی همان سردوردن نانولوله

های موجود در یک دسته، مدول یانگ به صورت نمایی و و بدون نقص باشد باز هم به دلیل سر دوردن نانولوله با تولید نانوسادتارهای کامل

شدید کاهش دواهد یافت.    

 41سوال 

با توجه به توضیحات سوال، در نانولوله های صندلی و زیگزاگ اگر محور عمودی نانولوله را در نظر بگیریم دواص . صحیح است 3گزینه 

 .نانولوله در جهت محور عمودی با جهات دیگر متفاوت است

 41سوال 

ها بخشی از سادتار در حد و اندازه نانومتر است، لذا کلیه موارد که در موارد بیان شده در تما  گزینهاز آنهایی .صحیح است 4گزینه 

شوند.جزء نانومواد محسوب می

 42سوال 

در این سادتار، باید توجه داشت که هر پیوند بین دو حلقه مهاور مشترک  C-Cبرای شمردن تعداد پیوندهای  .صحیح است 4گزینه 

بوده و هر پیوند بین دو اتم کربن مهاور، مشترک  3اتم کربن در این سادتار برابر با  راست. از طرفی تعداد پیوندهای دروجی از ه

 گیریم: ر نظر مید 6nضلعی را برابر با -و شش 5nضلعی را برابر با -های پنجاست. تعداد حلقه

{
𝑒 =

5𝑛5 + 6𝑛6
2

=
1

2
∑𝑑(𝐺) =

1

2
× 80 × 3 = 120

{
𝑒 = 120
𝑣 = 80 

𝑣−𝑒+𝑓=2
⇒      𝑓 = 𝑛5 + 𝑛6 = 42

⇒ {
5𝑛5 + 6𝑛6 = 240
𝑛5 + 𝑛6 = 42       

⇒ {
𝑛5  = 12
𝑛6 = 30

 43سوال 

به دلیل رفتار ذره ای الکترون ها است. این در حالی است که پدیده  SEMهای ثانویه در . مکانیز  تولید الکترونصحیح است 4گزینه 

و نیز تونل زنی الکترون ها تنها توسط داصیت موجی الکترون ها قابل توضیح است. TEMپراش الکترون ها در 

 44سوال 

حامنن بار افزایش پیدا کرده و در نتیهه  مه رسانای سیلسیم،یلایش سادتار نآبا افزایش دما و همچنین . صحیح است 2گزینه 

 رسانایی بیشتر و مقاومت ویژه کمتر میشود.
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 47سوال 

.با یک تخمین چشمی و از روی مقیاس عکس می توان حدود ضخامت را حدس زد. صحیح است 4گزینه 

 48سوال 

هایی باید مولکولهایی انتخاب شوند که ایدههای سریع و پرقدرت با استفاده از چنین برای طراحی یارانه است.صحیح  1گزینه 

سازی و استفاده از داده ها به سهولت تغییر رفتار دو پیکربندی مختلف سریع و برگشت پذیر باشد، تا امکان ذدیره

چنین این مولکولها باید در هر دو حالت از لحاظ گرمایی پایدار باشند تا امکان دریافت کامل پیامها و پذیر باشد. همامکان

ها تحت شرایط مختلف مهیا شود.سازی کامل دادهذدیره

 45سوال 

ها یکسان بوده است. مورد استفاده در تما  نمونه λشود که مشخص می« شرایط یکسان آنالیز»از عبارت  .صحیح است 1گزینه 

ژ را دارد، جواب سوال است.βترین پهنای قله بیشینه در نصف ارتفاع فای که بیشبنابراین گزینه

 46سوال 

طیف موثر تاثیری این مقدار بر . همانطور که در شکل پیداست و با توجه به مقدار قابل توجه نادالصی در شبکه، صحیح است 4 گزینه

.دواهد شد و مکان و شدت پیک ها تغییر میکند

 49سوال 

 نازک بسیار لایه یک نشانی هبا لایف را نارسانا سطوح از تصویربرداری امکان SEM میکروسکوپ در شود توجه است.صحیح  2گزینه 

.سادت فراهم توانمیژ نمونه حطس روی طن مانند

 51سوال 

د سه الکترون دارند و تما باید عناصری آلاییده شود که در لایه آدر دو pبرای داشتن نیمه هادی نوع  است.صحیح  3گزینه 

ظرفیتی هستند. 5ها به جز بور، گزینه

 51سوال 

های آزاد حفرهPMOS های آزاد حامل بار الکتریکی هستند و در ترانزیستورالکترون NMOS در ترانزیستور است.صحیح  2گزینه 

.باشندحامل بار الکتریکی می

 52سوال 

هیچ داصیتی نسبت بوه زموان انودازه   MCدواص وابسته به زمان اندازه گیری شده ولی در MDدر  اسوت.صحیح  1گزینه 

 شوند.هر پیکربندی سیستم وابسته به پیکربندی گا  قبلی است و نقاط به صورت تصادفی تعیین می شود وگیری نمی
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54سوال 

حالت ارتعاشی است. بنابراین : 1حالت چردشی و  2انتقالی،  حالت 3دارای  2H است.صحیح  3گزینه 
E=(3×0.5 KT)+(2×0.5KT)+(KT)= 7/2 KT

 57سوال 

عنمت تهاری، ثبت ادتراع یا پتنت و طرح صنعتی هرسه از مصادیق مالکیت فکری یک محصول به  است.صحیح  4گزینه 

 دارد.شمار می روند که صاحک طرح امکان استفاده از آن ها را 

در سایر موارد به دلیل وجود ادتنف الکترو نگاتیویته در عناصر سازنده مواد باید نیروی الکترو استاتیک در نظر گرفته شود.

 55سوال 

است.مولکول آب غیر دطی زیرا  است.صحیح  2گزینه 

 56سوال 

دواهد بود و با جایگذاری مقادیر داده شده در این فرمول  λx/α-eبا توجه به فرمول جذب، فرمول عبور به صورت  است.صحیح  1گزینه 

 .به دست دواهد آمد صحیحگزینه 

 53سوال 

به همین دلیل نیروی الکترو استاتیک نقشی در  کامن غیر قطبی هستند 62تما  پیوندهای موجود در کربن  است.صحیح  2گزینه 

 شبیه سازی این مولکول ندارد.

شود. گرفته عناصر سازنده مواد باید نیروی الکترو استاتیک در نظر در نگاتیویته وجود ادتنف الکترو به دلیل سایر موارد در

 58سوال 

دن ندارند.شهای فکری ارزشمند یک شرکت نیاز به ثبت داراییتما   است.صحیح  2گزینه 

 59سوال 

فناوری تولید لباس های آنتی باکتریال با فناوری تولید لباس هوای عوادی تفواوت بنیوادی نودارد. تنهوا تفواوت  است.صحیح  2گزینه 

پوشاندن سطح الیاف با نانومواد آنتی باکتریال است. بنابراین، این فناوری توانمندساز است. در مقابل، فناوری حافظه های فعلی مبتنی 

لیسیو  و ژرمانیو  است، در حالی که در فناوری حافظه های پروتئینی از مواد کامن متفواوتی اسوتفاده بر به کار گیری فلزاتی مانند سی

 .. بنابراین، این فناوری انقنبی استدمی شود و شیوه ثبت اطنعات نیز کامن تفاوت دار
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 61سوال 

باعث می شود که بخشی از تولیدات شرکت، یعنی بدنه دودرو بوه مورور حوذف شوود و بودین  1انتخاب گزینه  است.صحیح  3گزینه 

نیز سیاست دووبی نیسوت، چورا کوه  4ترتیک، درآمد حاصل از آن نیز از دست دواهد رفت. بنابراین، این گزینه مناسک نیست. گزینه 

تولید دود را از دست دواهد داد، در حالی که فکوری بورای پس از از دور دارج شدن بدنه های فلزی، شرکت ناگهان بخشی از توانایی 

تواند انتخاب بهتری باشد، اما چون بخش تحقیقات شورکت ضوعیف اسوت، احتموال موفقیوت می  2جایگزینی آن نکرده است. گزینه 

در موورد فنواوری  تحقیقات دادل شرکت پایین دواهد بود. اما، شرکت می تواند با شرکت های دیگری که در حوال تحقیوق و توسوعه

تولید بدنه های فوک سبک فعال هستند، همکاری تحقیقاتی آغاز کند و بدین ترتیک، شانس بیشتری برای دستیابی به این فنواوری در 

 .  صحیح است 3زمان مناسک دواهد داشت. بدین ترتیک، گزینه 
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