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سلام
 به ششمین المپیاد دانش آموزی 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 شده اند. اگر به منابع معرفی شده مسلط باشید، با 

صرف کمی دقت می توانید پاسخ درست را پیدا کنید.
 برخی دیگر از سوالات به مباحثی می پردازند که به طور کامل در منابع معرفی شده مطرح نشده اند. 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 پاسخ هاي غلط، نمره منفي در نظر گرفته خواهد شد.

1.باتوجهبهتعریففناورینانو،کدامیکازگزینههایزیرازموضوعهایاصلیموردبحثدراینفناوریمیباشد؟
1( ساخت خازنی که چند نانوفاراد ظرفیت دارد.

2( ساخت خازنی که ابعاد صفحات آن چند نانومتر باشد.
3( ساخت خازنی که بین صفحه های رسانای آن چند نانوولت اختلاف پتانسیل باشد.

4( ساخت خازنی که بار الکتریکی خود را در عرض چند نانوثانیه تخلیه می کند.

2.کاهشاندازهنانوذراتباعثکدامیکازرفتارهایزیرنمیشود؟
1( افزایش واکنش پذیری 

2( افزایش خواص جذب    
3( افزایش برهم کنش فیزیکی در سطح    

4( افزایش دمای ذوب

3.نقاطکوانتومی.....گافانرژی......دارندوپرتوینورمرئیمنتشرشدهازآنهادراثرتاباندنپرتویفرابنفشمتمایلبهرنگ......است.
1( کوچک تر - بزرگ تر - آبی 
2( کوچک تر - بزرگ تر - قرمز
3( بزرگ تر - کوچک تر - آبی

4( کوچک تر - کوچک تر - آبی

4.کدامگزینهدرموردرفتاررساناییالکتریکیموادباتغییردمادرستاست؟
1( با افزایش دما، جنبش ذرات تشکیل دهنده جسم رسانا بیشتر می شود و رسانایی الکتریکی آن افزایش می یابد.

2( در نیمه رساناها با افزایش دما، تعدادی از الکترون های نوار ظرفیت به نوار رسانش گذار می کنند و در نتیجه رسانایی کاهش می یابد.
3( در نیمه رساناها با افزایش دما، تعداد الکترون های نوار رسانش و حفره های نوار ظرفیت افزایش یافته و در نتیجه رسانایی بیشتر می شود.

4( افزایش یا کاهش دما هیچ تاثیری روی رسانایی مواد ندارد.
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5.درنمودارهایزیرمحورعمودینسبتسطحبهحجمذراتومحورافقیقطرذراترانشانمیدهد.درکدامنموداررابطهایندو
متغیربهدرستینشاندادهشدهاست؟

  )4       )3           )2                     )1

6.ازنانوذراتآلومینیوممیتوانبرایساختسوختجامددرموشکهااستفادهاست.درایننوعسوخت،واکنششدیدبینآلومینیوم
واکسیژنموجبآزادشدنانرژیبسیارزیادیمیشود.چهارنوعسوختآلومینیومباساختارهایمتفاوتدراختیاراستبهطوری
کهجرمتمامنانوذراتموجوددرایننمونههابایکدیگربرابراست.کدامیکازاینسوختهاانرژیحرارتیبیشتریراتولیدخواهند

)π=3.کرد؟)چگالیتمامنمونههاثابتو2700کیلوگرمبرمترمکعبمیباشد
1( نانوذره مکعبی             2( نانوذره استوانه ای با نسبت ارتفاع به شعاع قاعده 4 

3( نانوذره کروی             4( اطلاعات کافی نمی باشد. 

7.دریکفرایندکوچکسازیدرهرمرحلهاضلاعمکعبیرانصفمیکنیم.پسازnمرحله،مجموعمساحتبهدستآمدهونسبت
سطحبهحجمایجادشدهبهترتیبچندبرابرمیشود؟

1(       و              2(         و          3(             و     4(      و  


8.یکنانوذرهطلا-کادمیومسولفایدکهبهصورتیکساختارهسته-پوستهمی باشد،دارایقطر10نانومتراست.اگرقطرنانوذرهطلا
6نانومترباشد،چهکسرحجمیازایننانوذرهراحجمپوستهتشکیلمی دهد؟

  )4       )3           )2              )1

9.دانشآموزیبااستفادهازدستگاهکالری مترمقدارگرمایاکسایشیکگرممیکروذرهآلومینیومویکگرمنانوذرهآلومینیومرا
اندازه گیریکرد.ویمشاهدهکردکهگرمایآزادشدهازنانوذراتآلومینیومبیشازمیکروذراتآناست.دلیلاینامرچیست؟

1( انرژی سطحی ذخیره شده در نانوذرات بیشتر از میکروذرات است. 
2( ساختار بلوری نانوذرات آلومینیوم با میکروذرات آن متفاوت است.

3( سرعت اکسایش نانوذرات بیشتر است.
4( ساختار اکسید ایجاد شده از سوختن نانوذرات آلومینیوم با میکروذرات آن متفاوت است.

درادامهسوالقبلبهاینسوالپاسخدهید:

10.ایندانشآموزذراتحاصلازاکسایشرادرونقالبیریختهوفشردهمیکند،بهطوری کهفضایخالیبینذراتباقینمیماند.
چگالیمادهحاصلازانجاماینفرآیندبرکدامیکازذراتزیربیشتراست؟

1( نانوذرات آلومینیوم 
2( میکروذرات آلومینیوم 

3( چگالی هر دو برابر است. 
4( پاسخ به این سوال به ساختار بلوری ذرات آلومینا حاصل بستگی دارد. 



و
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11.براساسبررسیهایصورتگرفته،ساختاربلوریمنیزیمتحتفشارGPa 50ازHCPبهBCCتبدیلمیشود.درحیناینتغییر
فازمیزانفضایخالیموجوددراینمادهچندبرابرمیشود؟

1( 0/81 برابر           2( 0/9 برابر         3( 1/08 برابر       4( 1/23 برابر 

12.بافرضیکسانبودنانرژیپیوند)ε(درتمامساختارهایزیر،کدامیکازسطوحبهترتیبدارایبیشترینچگالیاتمیسطحی
)ρ(وبیشترینانرژیسطحی)γ(بیشتریدارد؟

FCCصفحهعمودبرقطراصلیمکعبسلولواحددر)A
BCCصفحهموازیباوجهسلولواحد)B

HCPصفحهموازیباقاعدهسلولواحد)C
C ،A )4        B ،C )3        A ،C )2           A ،B )1

13.درصورتیکهتنهانقصبلوریموجوددراینقطعاتمرزدانههاباشند،عبارتزیربااستفادهازکدامیکازگزینههابهطورصحیح
تکمیلمیشود؟پسازاعمالفرآیندمکانیکیمقدارمرزدانهها..........یافتهودرنتیجهاستحکاممکانیکیقطعهفرایندشده..........مییابد.

1( افزایش - کاهش          2( افزایش - افزایش        3( کاهش - کاهش      4( کاهش - افزایش

14.بامقایسهالگویپراشاشعهایکس)XRD(قطعهقبلازفرایندوقطعهفرایندشدهکدامیکازگزارههایزیرمحتملتراست؟
1( پس از فرایند، ارتفاع پیکها افزایش یافته و پهنای آنها زیاد میشود.        2( پس از فرایند، ارتفاع پیکها افزایش یافته و پهنای آنها کم میشود.
3( پس از فرایند، ارتفاع پیکها کاهش یافته و پهنای آنها زیاد میشود.        4( پس از فرایند، ارتفاع پیکها کاهش یافته و پهنای آنها کم میشود.

15.یکیازچالشهایموجوددریکپارچهسازیقطعاتفلزیباجنسهایمتفاوت،تفاوتدرمیزانضریبانبساطحرارتیآنهااست.
راهکارهایکاهشضریب از پیدامیکند.یکی نمود تولیدمیشود، بالاییدرونسیستم بهویژهدرشرایطیکهحرارت اینمشکل
نمودار زیر است.شکل کامپوزیتسازی و آن به کربنی نانولولههای مانند نانوموادی افزودن آلومینیوم مانند فلزی حرارتی انبساط

نانولوله مقدار افزایش با را Al-CNT نانوکامپوزیت حرارتی انبساط ضریب تغییرات
نشانمیدهد)برایسهولت،واحداندازهگیریازروینمودارحذفشدهاست(.مشاهده
میشودپسازافزایشمقدارنانولولهکربنیبهبیشاز15درصدحجمی،ضریبانبساط
مقدار افزایش با حرارتی انبساط ضریب افزایش دلیل مییابد. افزایش مجدداً حرارتی

نانولولهکربنیچیست؟

1( ایجاد مجاری انتقال حرارت بسته درون نانوکامپوزیت و ممانعت از دفع حرارت
2( تشکیل شبکهای از نانولوله ها و انتقال حرارت در تمامی جهات و انبساط زمینه فلزی 

3( پراکندگی و توزیع نامناسب آن ها در زمینه )در طی مراحل تولید نانوکامپوزیت( 
4( حذف نقش زمینه فلزی در رفتار حرارتی ماده و پر رنگ تر شدن نقش نانولوله ها

شکل1ریزساختاریکجسمفولادیتودهایچندبلوری)یاچندکریستالی(
رانشانمیدهد.شکل2نشاندهندهریزساختارهمانجسمپسازاعمال
برخیفرآیندهایمکانیکیاست.مرزدانههاباخطوطسیاهمشخصشدهاند.
نواحیسفیدمحصوربهخطوطسیاه،دانههایاینساختارفولادیهستند.
اندازهدانههاباتوجهبهمقیاسدرجشدهدرزیراینتصاویرمشخصمیشود.

باتوجهبهاینتوضیحاتوتصاویربهسوالهای13و14پاسخدهید.
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خواص راحتی به میتوان زیر( درشکل C )بردار کایرال بردار از استفاده با .16
تعریف گرافنی مختصات صفحه در بردار این کرد. تعیین را کربنی نانولولههای
میشود.درصورتیکهجهتبردارکایرالرابهنحویتغییردهیمکهباپیوندهای
بودهو نوعی ازچه Cاست کایرال بردار دارای نانولولهایکه باشد؛ C-Cموازی

رفتارالکترونیکیآنچگونهاست؟
1( صندلی- رسانا       2( زیگزاگ- نیمه رسانا    3( کایرال- رسانا              4( کایرال- نیمه رسانا

17.برایساختیکفولرنازیکصفحهگرافن،بایدحداقلچند6ضلعیرابه5ضلعیتبدیلکرد؟
12 )4               6 )3      5 )2         3 )1

18.مجموعطولپیوندهادرفولرنC80کداماست؟)طولپیوندکربن–کربنراتقریباًبرابرÅ 1/4درنظربگیرید.(
 210 Å )4    168 Å )3      150 Å )2        108 Å )1

19.آنتالپیاستانداردتشکیلکدامیکازفولرنهایزیرکمتراست؟
C 180 )4      C 100 )3       C 80  )2         C 60  )1

20.اگریکفولرنC60بهاندازهیکتوپفوتبالبزرگشدهباشدوشمابهطورتصادفیبهاینتوپضربهبزنید،احتمالاینکهنوکپای
شمابهقسمتپنجضلعیاصابتکنیدتقریباًچقدراست؟)راهنمایی:مساحتپنجضلعیبهضلعaتقریبابرابراستباa2 1/7ومساحت

ششضلعیباهمانضلعتقریبابرابراستباa2 2/6،همچنینفرضمیکنیمنوکپایشمابهاندازهکافیکوچکاست.(
0/5 )4     0/4 )3      0/3 )2        0/2 )1

21.درحالتجامدمولکولهایفولرنC60دریکساختاربلوریباچیدمانمکعبیمرکزوجهی)FCC(درکناریکدیگرقرارمیگیرند.
دراینساختارجرممعادلهرسلولواحدچقدراست؟

 3600 amu )4     2880 amu )3       60 amu )2        12 amu )1

22.کدامیکازگزارههایزیردرسنتزنانوموادصحیحاست؟
1( »آسیاکاری مکانیکی« ازجمله روشهای مناسب برای تولید انبوه نانوپودرها با خلوص بالا است.

2( با استفاده از روش میکروامولسیون می توان نانوذراتی با توزیع اندازه بسیار باریک تهیه کرد.
3( با استفاده از روش لیتوگرافی نور مرئی می توان ساختارهای نانومتری با ابعاد دلخواه و به طور انبوه تهیه کرد.

4( روش سل-ژل یکی از بهترین روشها برای تولید نانوذرات فلزی است.

23.دودانشآموزبرایساختنانوذراتنقره،مقدارینیتراتنقرهرادرونآبحلکردهوسپسبهآنیکاحیاگراضافهمیکنند
تانانوذراتنقرهایجادشود.دانشآموزاولیاحیاگررایکبارهبهمحلولاضافهمیکندودومیاحیاگرراقطرهقطرهبهمحلولاضافه

میکند.نانوذراتبهدستآمدهازایندوآزمایشازنظراندازهوشکلبهچهصورتخواهدبود؟
1( اولی ریزتر و دارای ذرات هم شکل

2( اولی ریزتر و دارای ذرات غیر هم شکل
3( اولی درشتتر و دارای ذرات هم شکل

4( اولی درشتتر و دارای ذرات غیر هم شکل
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24.یکیازروشهایتولیدقطعاتفلزیوسرامیکیباکیفیتبالا،استفادهازذراتپودریآنمادهاست.دراینروشابتداپودرهایاولیه
راپرسکردهودرکورهمیگذارند.درطیعملیاتتفجوشی)سینترینگ(دردماهایبالایکوره،نفوذاتمیتشدیدشدهواتمهایذرات

مجاوردریکدیگرنفوذکردهوذراترابههممیچسبانند.درنتیجهقطعهای
حجیمبااستحکاممناسبازذراتپودربهدستمیآید.جهتایجادپیوند
بینذراتپودریوتهیهیکنمونهیکپارچهورساندنچگالیآنهابهبالاترین
میزانخودوبهبودخواصمکانیکیوفیزیکی،انجامعملیاتتفجوشیدر
دماوزمانبهینهازاهمیتفوقالعادهایبرخورداراست.بهطورمتداول،دمای
موردنیازبرایتفجوشی،کسری)دربرخیموارددرحدود0/6(ازدمایذوب
درنظرگرفتهمیشود.نیرویمحرکهبرایتفجوشیونفوذجهتپرکردن

خللوفرجموجوددرساختار،کاهشانرژیسطحیاست.
شکلمقابلدادههایمربوطبهتفجوشیسهپودرنیکلبااندازههایمختلف
)50μm,50nm,5μm(رانشانمیدهد.B،AوCنشاندهندهاندازهاین
ذراتهستند.کدامیکازگزینههاایننموداررابهدرستیتفسیرمیکند؟

، 50nm=B  و 50μm=C میباشد. چون هرچه اندازه ذرات کوچکتر باشد دمای کمتری برای تف جوشی نیاز است. 5μm=A )1
، 5μm=B و 50nm=C میباشد. چون هرچه اندازه ذرات بزرگتر باشد دمای کمتری برای تف جوشی نیاز است. 50μm=A )2
، 5μm=B و 50μm=C میباشد. چون هرچه اندازه ذرات کوچکتر باشد دمای کمتری برای تفجوشی نیاز است. 50nm=A )3
، 5μm=B و 50μm=C میباشد. چون هرچه اندازه ذرات کوچکتر باشد دمای بیشتری برای تفجوشی نیاز است. 50nm=A )4

25.ازنانوذراتاکسیدآلومینیومآمورفیکهباروشسل-ژلسنتزشدهانددریکواکنششیمیاییبهعنوانکاتالیستاستفادهمیشود.
اینذراتپیشازاستفادهبهعنوانکاتالیستعملیاتحرارتیمیشوند.مشاهدهشدهاستکهباافزایشدمایعملیاتحرارتیعملکرد
کاتالیستیابتداافزایشیافتهودرادامهکاهشمییابد.بافرضثابتماندناندازهذراتدرحینعملیاتحرارتی،دلیلاینپدیدهچیست؟

1( افزایش پایداری حرارتی نانوذرات با افزایش دمای عملیات       2( کاهش سطح ویژه نانوذرات با افزایش دمای عملیات
3( کاهش پایداری حرارتی نانوذرات با افزایش دمای عملیات       4( تغییر ساختار بلوری و انرژی سطحی نانوذرات با افزایش دمای عملیات 

26.میکروتوبولهاریزلولههاییپروتئینیباقطرداخلی12نانومتروقطرخارجی24نانومترهستندکهدرساختاراسکلتدرونسلولی
نقشمهمیدارند.ساختاراینلولههاازپروتئینهایکرویتشکیلشدهاست.اینپروتئینهادرساختارخودنقاطیباتمایلبالابرای

اتصالبهیکدیگردارند.درصورتوجودشرایطمساعد،سرعتاتصالاینپروتئینهابه
یکدیگربیشترازسرعتجداشدنشانبودهوحاصلآنتشکیلمیکروتوبولهاخواهد

بود.کدامیکازگزینههایزیردرموردفرایندتشکیلمیکروتوبولهاصحیحاست؟

1( میکروامولسیون، پایین به بالا    
2( خودآرایی، پایین به بالا

3( میکروامولسیون، بالا به پایین   
4( خودآرایی، بالا به پایین
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27.جدولمقابلنشاندهندهپتانسیلکاهشاستاندارفلزاتقلع،سربمنیزیموآهن
میباشد.درصورتیکهبهمحلولحاویغلظتمولیبرابرازکاتیونهایاین4فلزکهدر
حالهمخوردناست،محلولحاوییکاحیاکنندهقویمانندNaBH4)پتانسیلکاهش
استاندارسدیم2/71V-است(بهصورتقطرهقطرهافزودهشود،بیشتریناحتمالبرای

تشکیلساختارهایهسته-پوستهوآلیاژیبامشارکتکدامجفتفلزمیباشد؟

28.ازمیکروذراتاکسیدتیتانیمدرکرمهایضدافتاببرایجذبنورماورابنفشاستفادهمیشود.اگربهجایمیکروذراتازنانوذراتاکسید
تیتانیماستفادهشودمیزانجذبنورماوراءبنفشافزایشمییابد.ولینانوذراتاکسیدتیتانیمبهدلیلابعادکوچکیکهدارندمیتوانند
واردپوستشوندوبهبدنآسیببرسانند.بعضیازسازندگانبرایاینکهنانوذراتاکسیدتیتانیمبهبدنآسیبنرساننددرهنگام
تهیهنانوذراتبهمحلولآننشاستهاضافهمیکنند.اضافهکردننشاستهچگونهمیتواندمانعازآسیبرساندننانوذراتبهبدنشود؟

1( ذرات نشاسته بزرگ نمیتوانند از پوست رد شوند، به همین دلیل نانوذرات اکسید تیتانیم درون نشاسته وارد پوست نمیشوند.
2( ذرات نشاسته باعث بسته شدن منفذهای پوست شده و مانع از ورود نانوذرات به پوست میشوند.

3( ذرات نشاسته باعث تقویت پوست میشوند و اثر سوء نانوذرات را خنثی میکنند.
4( ذرات نشاسته با نانوذرات اکسید تیتانیم واکنش داده و ماده ای غیر سمی میسازند. 

29.وجودذراتمعلقدرهوایکیازمعضلاتبزرگزیستمحیطیاست.حادتریننوعاینپدیدهدراثرپراکندهشدنذراتگردوخاک
بااندازهکمتراز10میکرومتردرهواایجادمیشود.تنفساینذراتبسیارخطرناکبودهوموجببیماریهایقلبیوریویمیشود.

برایتبدیلیکپارچهمعمولیبهماسکیبرایتنفسایمندرمحیطیباغلظتبالایریزگردکدامروشمناسبتراست؟
1( پوشش دادن لایهای از گرافن بر روی پارچه به روش رسوب شیمیایی بخار 

2( پوشش دادن لایهای از نانوذرات آیروژل بر روی پارچه با روش رسوب فیزیکی بخار 
3( پوشش دادن لایهای از نانوالیاف بر روی پارچه با روش الکتروریسی

4( پوشش دادن لایهای از زئولیتها بر روی پارچه با روش هیدروترمال

30.تحقیقاتزیادیبررویکاربردنانوذراتنقرهدرپاکسازیآلودگیهایمحیطزیستمتمرکزشدهاند.اماباقیماندنایننانوذرات
درمحیطمیتواندمشکلاتیپیشآورد.یکیازراهکارهایپیشنهادشدهاستفادهازمیدانهایمغناطیسیبرایجمعآوریایننانوذرات

ازمحیطاست.کدامیکازساختارهایزیربرایحلاینمشکلمناسبتراست؟
Al2O3 2( نانوذرات با هسته نقره و پوسته       Fe3O4 1( نانوذرات با هسته نقره و پوسته
3( نانوذرات با هسته Fe3O4 و پوسته نقره      4( نانوذرات با هسته Al2O3 و پوسته نقره

31.یکیازراهکارهایبهبودکاراییسلولهایخورشیدیاستفادهازنقاطکوانتومیبرایافزایشجذبپرتوهایمرئیخورشیداست.
صرفنظرازشرایطفنیساخت،کدامگزینهبهترینپیشنهادبرایاستفادهازایننانومواددرسلولهایخورشیدیاست؟

1( استفاده از نقاط کوانتومی با اندازه بزرگ، به علت میزان بالای جذب نور مرئی
2( استفاده از نقاط کوانتومی با اندازه کوچک، به علت میزان بالای جذب نور مرئی

3( استفاده از نقاط کوانتومی به رنگ سبز، به علت جذب همه طیفهای نور خورشید
4( استفاده از نقاط کوانتومی با اندازهها و ترکیبهای مختلف، به علت جذب محدوده وسیع تری از نور خورشید

1( هسته-پوسته: منیزیم-قلع
    آلیاژی:         سرب-منیزیم 

2( هسته-پوسته: آهن-منیزیم 
    آلیاژی:         سرب-قلع

3( هسته-پوسته: قلع-منیزیم
    آلیاژی:         سرب-آهن

4( هسته-پوسته: سرب-آهن
    آلیاژی:         قلع-منیزیم
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32.نانوپوششهادستهایازموادنانوساختارهستندکهدرزمینههایمختلفیکاربردپیداکردهاند.برخیازنانوپوششهادرفناوری
سلولهایخورشیدیاستفادهمیشوند.کدامخاصیتایننانوپوششهاسببکاربردآنهادرسلولهایخورشیدیشدهاست؟استفاده

ازاینپوششهاچهمزیتیراایجادمیکند؟
1( خواص نوری - برای ایجاد پوششهای ضد بازتاب روی جمع کننده های خورشیدی نشانده میشوند.

2( خواص الکترونیکی - به عنوان کاربرد در اتصالات الکتریکی و مقاومتهای موجود در سلول های خورشیدی مورد استفاده قرار میگیرند.
3( خواص نوری - به منظور جلوگیری از تخریب نوری اجزای درونی سلول خورشیدی به کار میروند.

4( خواص الکترونیکی - به عنوان تقویت کننده سیمهای انتقال الکتریسیته در سلولهای خورشیدی به کار میروند.


33.کدامیکازموادزیربرایتولیدالکتریسیتهازطریقکفپوشهایمورداستفادهدرمعابرپرترددمناسباست؟
1( مواد مکانوکرومیک          2( آلیاژهای حافظهدار        3( مواد الکتروکرومیک     4( مواد پیزوالکتریک

34.اتوبانهایگذرندهازمناطقشهریموجبایجادآلودگیصوتیبسیاربالاییمیشوند.استفادهازدیوارهایعایقپلیمریازراهکارهای
جدیدکاهشاینمعضلدراطرافاتوبانهااست.اضافهکردنکدامنانوذرهبهایندیوارههابرایکاهشآلودگیصوتیموثرتراست؟

1( اکسید تیتانیم           2( ایروژل         3( اکسید آلومینیوم     4( خاک رس

35.مهندسانباالگوبرداریازپدیدههایطبیعینوارچسبهاییساختهاندکهمیتوانآنهارابارهاوبارهابهسطوحمختلفچسباند
وجداکرد،بدونآنکهخاصیتچسبندگیآنهاازبینبرود.فناوریمورداستفادهبرایساختچنینچسبهاییازساختاربدنکدام

موجودالگوبرداریشدهاست؟
1( مارمولک           2( عنکبوت         3( آفتاب پرست     4( قورباغه

36.رانندگیدرشبهمیشهبامشکلاتیهمراهاست.هنگامیکهرانندهازآینهداخلکابینبهپشتسرشنگاهمیکند،ممکناستشدت
زیادنوراتوموبیلهایپشتیبرایویمزاحمتایجادکردهودربیناییویتاثیربگذارد.برایرفعمشکلایننورهایخیرهکننده،دانشآموزی

اقدامبهایجادنانوپوششیبررویآینهداخلکابینکردهاست.کدامدستهازموادزیراورابرایدستیابیبهاینهدفیاریخواهدکرد؟



پوششهاینانومتریویژهمیتوانندمشکلنورشدیدوخیرهکنندهاتوموبیلهایپشتیدرآینهاتوموبیل)تصویرراست(راحلکنند)تصویرچپ(.

1( فوتوکرومیک           2( ترموکرومیک        3( مکانوکرومیک      4( الکتروکرومیک

37.دانشمندانبرایساختسطوحآبگریزازساختاربرگگیاهانتقلیدکردهاند.کدامبخشازاجزایبرگگیاهبرایاینتقلیدزیستی
مورداستفادهبودهاست؟سازوکارخودتمیزشوندگیدراینسطوحچیست؟

1( منافذ تنفسی سلول گیاه – حضور دائم حبابهای کوچک در سطح و ممانعت از ترشدن سطح
2( قطرات ریز چربی سطح گیاه – آبگریزی سطح به دلیل چرب شدن آن

3( اندامکهای ریز سطح گیاه – پس زده شدن قطرات آب توسط بازوهای مکانیکی
4( نانوبلورهای سطح گیاه – زبری زیاد سطح در مقیاس میکرو و نانومتری
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)SH−(توسطیکگروهتیول)Xرشته(DNA38.درطرحوارههایزیر،سطحیازطلارامشاهدهمیکنیدکهتکرشتهایآبدوستاز
بهآنمتصلشدهاست.بهانتهایدیگرتکرشتهXیکگروهآبگریزدارایفلوراید)الف(متصلاست.رشتههایXابتدادرمحیطیبا
pHمعادلبا4/5قرارگرفتهوبهحالتتاخوردهدرمیآیندوسپسبهشکلتکلایههایخودآراازرشتههایDNAرویسطحطلاقرار
دادهمیشوند)ب(.اگرشرایطبهسمتبازیشدنپیشبرود)pHمعادلبا8/5(،رشتههایXازحالتI)شکلپ(بهشکلرشتههای
کشیدهشدهمثلحالتII)شکلت(تبدیلمیشوند.باحضوررشتههایمکملYدرمحیط،ساختاردوتاییدرحالتIII)شکلث(ایجاد

میشود.درمورداینفرآیندکدامگزارهصحیحنیست؟

)پ(   )ب(       

)ث(   )ت(   )الف(   

1(با افزودن اسید و تغییر pH محیط در حالت )ث(، می توان به ساختار اولیه DNA )پ( بازگشت. 
2( تبدیل ساختار از حالت )پ( به )ت( همراه با تغییر انتروپی )افزایش بی نظمی( است. 

3( آبگریزی ساختار در حالت )ت( کمتر از حالت )ث( است. 
4( در شرایط اسیدی سطح این ساختار آبگریز خواهد شد. 

39.شکلزیرطرحوارهایازساختارمعمولشتابسنجهاینانوالکترومکانیکی)NEMS(رانشانمیدهد.اینشتابسنجهاازسه
قسمتاصلیجرم،فنروصفحاتخازنیتشکیلشدهاند.بااعمالشتاببهاینسامانه،قسمتجرمنسبتبهچهارچوباصلیدستگاه
حرکتکردهوموجبتغییرشکلفنرمیشود.اینامرباعثمیشودفاصلهصفحاتخازنیتغییرکردهوظرفیتخازنعوضشود.با
اندازهگیریتغییرظرفیتخازنمیتوانمیزانشتابواردشدهبهسیستمرااندازهگیریکرد.باتغییرکدامبخشحساسیتشتابسنج

افزایشنمییابد؟

)k فنر         2( ضخیم تر کردن قسمت فنری )با ثابت ماندن )k( کاهش ثابت)1
3( افزایش سطح در بخش خازنی       4( سنگین تر کردن یا بزرگ تر کردن بخش جرم
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40.یکیازروشهایشناساییموادمجهول)بانمادX(استفادهازنانوذراتیازطلااستکهرویآنهایکمادهباخاصیتفلورسانس)با
نمادF(بااستفادهازگروهتیول)−HS(متصلشدهاست.درکناراینموضوع،وجودسایرگروههایتثبیتشده)بانمادA،کهقابلیت
نانوذرات این نانوذراتطلابهگونهایاستکهموجبتغییرطولموججذب انتخابیبهمولکولهایمشخصیرادارند(روی اتصال
میشود.شرایطایجادشدهدرنهایتمنجربهخاموشیساختارتشکیلشده)عدممشاهدهفعالیتفلورسانسیساختار(میگردد.ورود
مادهایمجهول)X(باقابلیتاتصالانتخابیبهگروههای)A(موجودروینانوذراتطلا،موجبروشنشدنمجدداینساختارمیشود.

بهاینترتیبامکانشناساییموادمجهول)X(باحسگرهایانتخابیوجوددارد.
باتوجهبهاینتوضیحاتکدامیکازجملاتدرمورداینروشصحیحاست؟

1( مبنای این روش رقابت بین ماده مجهول )X( و ماده فلورسانس )F( برای اتصال به سطح طلا است.
2( ماده فلورسانس )F( به این دلیل خاموش میشود که محدوده نشر نور آن برابر جذب نانوذرات طلا است. 

3( مبنای این روش دفع ماده فلورسانس )F( از سطح نانوذره طلا به دلیل اتصال انتخابی گونه مجهول )X( بر روی سطح نانوذره میباشد.
4( دلیل روشن شدن مجدد ساختار، خاصیت فلورسانسی ماده مجهول )X( است.

41.یکیازمهمترینفرایندهایشناساییگونههایمجهولتوسطحسگرهاتغییرمیزانرساناییمادهحسگردرحضورگونهمجهول
باواردشدنمادهایکهقراراستحضورآندرمحیطآشکارگردد،مقداررساناییحسگرکمیازیادشده است.بهاینصورتکه
وحضوراینمادهآشکارمیشود.نانوسیمهاینیمهرسانایاکسیدفلزیکهقابلیتواکنششیمیاییبامادهمجهولرادارند،یکیاز

پرکاربردتریننانوموادمورداستفادهدرساختنانوحسگرهایگازیهستند.
»اکسایش«واکنشیاستکهدرآنعاملاکسنده)ماننداکسیژن(الکترونهایمادهاکسیدشوندهراجذبمیکندودرواکنش»احیاء«
pوnمادهاحیاگر)مانندکربنمونوکسید(بهمادهاحیاءشوندهالکترونمیدهد.درصورتاستفادهازنانوسیمهاینیمهرساناینوع
بهعنوانحسگردرشناسایی،کدامیکازگزینههایزیرتغییراتهدایتالکتریکیحسگردرحضورگازهایاکسندهواحیاگررابه

درستینشانمیدهد؟

   )2               )1

   )4               )3

42.برایپایدارسازیابعادینانوسامانههایداروییدرسیستمگردشخون،کدامروشمناسبتراست؟

1( تنظیم pH محلول حاوی نانوسامانه در حین فرآیند تولید به منظور باردار کردن سامانه دارویی
2( استفاده از امواج فراصوت )اولتراسونیک( بر روی محلول حاوی دارو قبل از تزریق

3( اتصال مولکولها یا پلیمرهای ویژه به سطح نانوسامانه دارویی 
4( آبگریز کردن نانوسامانه دارویی



ششمین المپیاد علوم و فناوری نانو
11

شناسایی برای الکترومکانیکی بازوهای از آرایهای از استفاده .43
نویدبخشترین از یکی بیماریزا عوامل خصوصاً مجهول گونههای انواع
دستآوردهاینانوزیستفناوریاست.دراینسامانههامولکولهایزیستی
کهصرفاًامکاناتصالبهگونهایخاصرادارندبررویبازویانعطافپذیر
نشاندهمیشوند.درصورتاتصالمولکولجدیدیبهمولکولهایشناساگر،
و داده تغییرشکل است دادهشده نشان زیر درشکل که نحوی به بازو
از باتوجهبهاینتوضیحات،استفاده وجودگونهمجهولآشکارمیشود.

چهنوعمولکولزیستیبرایاتصالانتخابیبهعنوانشناساگروچهنوعمادهایبرایساختبازویچنینآشکارسازیبرایتشخیص
عواملبیماریزامناسباست؟

4( آنتی بادی - پیزوالکتریک 1( آنتی ژن - مکانوکرومیک      2( آنتی ژن - پیزوالکتریک    3( آنتی بادی - مکانوکرومیک  

که هستند بدن مولکولهای از خاصی گروه مکمل« »پروتئینهای .44
میباشند. گردش حال در خون در غیرفعال صورت به عادی حالت در
یکدیگر کمک با و شده فعال میکروبها با برخورد در پروتئینها این
در منافذی ساختارها این میدهند. تشکیل مانند حلقه ساختارهایی
غشایمیکروبایجادمیکنندوبهاینترتیبباعثنشتمواددرونیآنها

بهخارجوسرانجاممرگشانمیشوند.
باپیشرفتفناورینانودانشمنداندرپیآنهستندکهبامکانیسمهای
مختلف)ازجملهترفندهایخودِسیستمایمنیبدن(بهمبارزهبامیکروبها
بپردازند.کدامیکازنانوموادمیتواندنقشپروتئینهایمکملراایفاکند؟

1( نانولوله پپتیدی        2( نانومیله      3( لیپوزوم                     4( دندریمر

به 45.فنولمادهایسمیاستکهفرمولساختاریآنوشکلاختصاریاینفرمول
بردنبرخی بین از برای بهعنوانعاملی اینماده از بتوان اگر صورتمقابلمیباشد.
بایدآنراداخلمادهایمانندلیپوزومقرارداد.شکل بیماریهادربدناستفادهکرد،
قرارگیریفنولدرکدامیکازساختارهایلیپوزومیزیر،درداخلبدن،صحیحمیباشد؟

توضیح:لیپوزومهاازتجمعمولکولهایدوگانهدوستبهشکلزیرساختهمیشوند:

 )4      )3       )2         )1

شکلاختصاری فرمولساختاری
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46.کدامیکازگزینههایزیرویژگیهایمناسببراییکسامانهدارورسانینانوییرابیانمیکند؟
1( اندازه بسیار کوچک برای فرار از سیستم های دفاعی بدن )حدود 10 نانومتر(، زیست سازگاری و زیست تخریب پذیری

2( وجود عوامل تشخیصی و ردیابی، وجود قابلیت بارگذاری داروهای متفاوت
3( وجود قابلیت انباشته شدن در اندامکهای سلولی 

4( همه موارد

47.ازنانوذراتمغناطیسیماننداکسیدآهنبرایبهبودکیفیتتصویردرتصویربرداریتشدیدمغناطیسی)MRI(استفادهمیشود.
برایاینمنظورسطحاینذراتبادستهایازمولکولهاوگروههایعاملیاصلاحمیشود.کدامموردازاهدافایناصلاحسطحنیست؟

1( کاهش سمیت ذرات           2( تسهیل اتصال آنتی بادی به آنها
3( افزایش پایداری فیزیکوشیمیایی ذرات در بدن        4( بهبود خواص مغناطیسی ذرات

48.کدامیکازگزینههایزیردرمقایسهمنابعالکترونیبهکاررفتهدرتفنگالکترونیTEMصحیحنیست؟
1( فیلمان تنگستن دمای کاری بالایی دارد، اما مدت عمر نسبتاً کوتاهی دارد.

2( مقدار خلأ مورد نیاز در بلور LaB6 بسیار کمتر از مقدار خلأ مورد نیاز در نشر میدانی سرد است.
3( دمای کاری بلور LaB6 از سایر منابع الکترونی بالاتر است.

4( تابع کار فیلمان تنگستن بیشتر از LaB6 است.

49.دانشآموزیدرعکسبرداریازنمونهخودبهوسیلهمیکروسکوپالکترونیروبشی)SEM(بخشهاییازتصویرراکاملًاسفید
مشاهدهمیکند.علتاینپدیدهچیست؟

1( نمونه نارساناست و تعداد زیادی الکترون در این نقطه تجمع کرده اند.    
2( نمونه نارساناست و هیچ الکترونی از این نقاط عبور نکرده اند.

3( نمونه رساناست و عکس برداری با ولتاژ پایین صورت گرفته است.      
4( نمونه رساناست و مقادیر زیادی الکترون از این نقاط عبور کرده اند.

50.یکنمونهسرامیکیچندفازیبرایتصویربرداریبامیکروسکوپالکترونیروبشی)SEM(باطلاپوششدادهشدهاست.بهدلیل
طولانیشدنزمانپوششدهی،ضخامتپوششطلاازحدمتعارفتجاوزکردهاست.درتصویربرداریومطالعهایننمونهباSEMچه

مشکلیممکناستایجادشود؟

1( مشاهده ذرات طلا در تصاویر با بزرگنمایی زیاد
2( تغییر مورفولوژی و ظاهر نمونه در تصاویر با بزرگنمایی زیاد

3( عدم امکان مشاهده تفاوت عناصر سبک و سنگین در تصویر الکترون برگشتی
4( هر سه مورد صحیح است

51.شمابهعنواناپراتورمیکروسکوپنیرویاتمی)AFM(قصدداریدازسطحیکمادهبادقت10نانومتردرصفحهXYودرمد
ضربهایتصویربرداریکنید.چنانچهسرعتحرکتنوک)tip(میکروسکوپ12میکرومتربردقیقهباشد،میزانفرکانسنوسان)تعداد

برخورددرثانیه(مناسبچندهرتزاست؟

1200 )4       60 )3        20 )2            10 )1
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52.بررویسطحصافیکویفرسیلیکونیآرایهایازنانومیلههایمربعیبافرآیندلیتوگرافیایجادشدهاست.درصورتیکهبخواهیم
بااستفادهازمیکروسکوپنیرویاتمی)AFM(ازسطحویفرپیشازلیتوگرافی)شکلالف(وپسازلیتوگرافی)شکلب(تصویربرداری

کنیمکدامگزینهانتخاببهتریبراینوک)tip(میکروسکوپاست؟

تصاویرمیکروسکوپالکترونیروبشی)SEM(ویفرسیلیکونیپیشوپسازلیتوگرافی

1( زیرلایه الف: پروب با نوک سیلیکونی تیز - زیرلایه ب: پروب با نوک T شکل
2( زیرلایه الف: پروب با نوک T شکل - زیرلایه ب: پروب با نوک نانولوله کربنی تک جداره
3( زیرلایه الف: پروب با نوک کروی - زیرلایه ب: پروب با نوک نانولوله کربنی تک جداره 

4( زیرلایه الف: پروب با نوک T شکل - زیرلایه ب: پروب با نوک سیلیکونی تیز 

53.طرحنشاندادهشدهدرشکلزیرازتغییرچیدماناتمهایطلابادقتی
نزدیکبهدقتاتمیبرروییکزیرلایهفلزیایجادشدهاست.امکانایجاد

چنینطرحیبااستفادهازکدامروشیاوسیلهوجوددارد؟
دفترچه این در استفاده برای مناسبسازی منظور به واقعی تصویر )نکته:

توسطنرمافزارهایگرافیکیپردازششدهاست.(

  )EBL( حکاکی باریکه الکترونی )1
 )AFM( میکروسکوپ نیروی اتمی )2

 )STM( میکروسکوپ تونل زنی روبشی )3
)UV( حکاکی باریکه پرتوی فرابنفش )4

54.شکلزیرنمونهاطلاعاتثبتشدهدرروشپراشپرتوایکس)XRD(ازیکنمونهپودریاست.درموردقلههایمشاهدهشده
کدامیکازگزینههایزیرصحیحاست؟

از  ناشی  برای صفحه های )111( و )311(  1( اختلاف زاویه پراش مشاهده شده 
متفاوت بودن فاصله بین صفحهای آنها میباشد.

از  ناشی  برای صفحه های )111( و )311(  2( اختلاف زاویه پراش مشاهده شده 
متفاوت بودن آرایش و جنس اتمهای این صفحات میباشد.

و   )111( برای صفحه های  شده  مشاهده  بازتابیده  ایکس  پرتو  اختلاف شدت   )3
)311( ناشی از متفاوت بودن فاصله بین صفحهای آنها میباشد.

و   )111( صفحه های  برای  شده  مشاهده  بازتابیده  ایکس  پرتو  شدت  اخلاف   )4
)311( ناشی از متفاوت بودن چگالی آنها میباشد.
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55.درصورتتابشباریکهنوربهمحیطتاریک،ذراتریزگردوغبارکهدرشرایطعادیقابلرویتنیستندبهشکلنقاطبراقیبه
بااینذراتمتفرقمیشود.دلیلوقوعاینپدیده،اساس صورتلحظهایدرباریکهنوردیدهمیشوندوباریکهنوربراثربرخورد

کدامیکازروشهایزیردرمطالعهنانوذراتاست؟
)UV-Vis( طیف نگاری فرابنفش – مرئی )1

)SNOM( میکروسکوپ نوری روبشی میدان نزدیک )2
)DLS( پراکندگی نور پویا )3

4( این پدیده، یک پدیده میکرومتری است و بنابراین اساس آن مبنای هیچ روشی برای مطالعه نانوذرات نخواهد بود.


56.طیفسنججرمیدستگاهیاستکهذراتراباردارکردهودریکمیدانالکتریکیشتابمیدهد؛فرایندیونیزهکردنذراتبه
نحویاستکهبارتمامیذراتیکساناست.ذراتشتابداردرادامهمسیرواردیکمیدانمغناطیسیمیشوندودراثرنیرویوارد
شدهازمسیرمستقیمحرکتخودمنحرفمیشوند.شکلزیرطرحیازساختاروعملکردطیفسنججرمیرانشانمیدهد.3نانوذره
B،AوCباجرمهایمتفاوتواردطیفسنججرمیشدهودرانتهایمسیرشتابدهندهباسرعتبرابرواردمیدانمغناطیسیمیشوند.
اینذراتدرپایانمسیربررویآشکارسازبهشکلمشخصشدهدرتصویرزیرآشکارشدهاند.کدامگزینهترتیبافزایشجرماین

ذراتراازراستبهچپبهدرستینشانمیدهد؟

A ،B ،C )1
C ،B ،A )2

ذرات  چگالی  به  جرم  بر  علاوه  انحراف  میزان   )3
وابسته است.

4( میزان انحراف مستقل از جرم بوده و وابسته به 
خواص مغناطیسی ذرات میباشد.

57.درشبیهسازیدینامیکمولکولی،محاسباتبرایتکتکذراتتشکیلدهندهسیستمانجاممیشود.باتوجهبهتعدادبسیار
بالایذراتتشکیلدهندهسیستمهایموردمطالعهودرنتیجهحجمبسیارزیادمحاسباتموردنیازسعیمیشود،درصورتوجود
شرایطمساعد،نمونهایباکمترینجمیعتممکنازذراتتشکیلدهندهسیستمدرنظرگرفتهشدهوفرضمیشودسیستماصلی
موردمطالعهازتکرارتعدادزیادیازایننمونهایجادمیشود)مانندسلولواحددرساختارهایبلوری(.بهعنوانمثالفرضمیشود
کهشرایطدرمرزهایایننمونهتکرارشوندهاستوذرهخروجیازهرطرفنمونه،ازسمتمقابلواردسیستممیشود)شرایطمرزی

دورهای(.استفادهازچنینفرضیبرایکدامیکازگزینههایزیرنادرستاست؟

1( مطالعه خاصیت روان کاری بین صفحات گرافیت 
2( مطالعه یک فولرن )C60( تحت فشار بالا

3( مطالعه یک نانولوله به طول µm 1 در حال کشش 
4( مطالعه یک صفحه گرافن با طول و عرض µm 1 قرار گرفته در زمینه پلیمری 
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باتوجهبهتوضیحاتزیر،بهپرسشهای59،58و60پاسخدهید.

یکیازالگوهایارزیابیفناوری»الگویپلکانی«نامدارد.اینالگوبرایارزیابیقابلیتهایفناوریکشورهاومقایسهآنهابایکدیگر
بهکارمیرود.الگویپلکانیچهارنوعدولترابراساسمیزانقابلیتآنهابرایتوسعهیکفناورییادستهایازفناوریهاتشخیص
میدهد.اینچهاردستهعبارتاندازنوعAیا»خیلیضعیف«تانوعDیا»خیلیقوی«.بهتوضیحاتیکهدرادامهدرمورداینچهار

دستهمطرحشدهاست،دقتکنید:

دولتنوعA:دولتناآگاهومنفعل
دولتهاینوعAبهدلایلمختلفنیازبهایجادقابلیتبرایتوسعهفناوریراتشخیصنمیدهندومعمولادروضعیتیهستندکه
درآننیازهایدیگریمانند»بهداشتوآموزشعمومی«اولویتبیشترینسبتبه»توسعهفناوری«دارند.اینکشورهاسیاستو

برنامهایبرایرشدفناوریهاندارندوحتیممکناستازروندتوسعهفناوریهایجدیددرسطحبینالمللیناآگاهباشند.

دولتنوعB:دولتواکنشگر
دولتهاینوعBنیازبهبهبودقابلیتهایفناوریرابهخاطراهدافیمانندتوسعهکشورورشدصادراتتشخیصدادهاندوتلاشهایی
رابرایتوسعهفناوریهایجدیدانجاممیدهند.اماچنینکشورهاییمنابعداخلیمحدودیدارندوفاقدمهارتهایکلیدیوافراد
باتجربهدرتوسعهفناوریهستند.بههمیندلیل،آنهاتواناییمحدودیبرایمشارکتورقابتدرسطحبینالمللیدارندودرنتیجه،

نمیتوانندروندتوسعهفناوریرابهنفعخودشانشکلدهند.

دولتنوعC:دولتراهبردی
دولتهاینوعCدانشمناسبیدربارهچگونگیارتقایقابلیتهایفناوریدرکشورشاندارند.آنهامیتوانندبرنامههایتوسعه
ازآن،میتوانندراهبردهای ابتدااهدافخودراتعیینمیکنندوپس اینکشورها بهخوبیاجراکنند. فناوریرادرسطحملی
مناسبیرابرایدستیابیبهایناهدافطراحیکنند.اینکشورهابرایارتقاءقابلیتهایخوددرزمینهفنیومدیریتیبرنامهریزی

با اینکشورهاهمکاریهایگستردهتری میکنند.همچنین، تدوین فناوریها وجذب انتقال برای نیز را راهبردهایی و میکنند
کشورهایدیگردارند.

دولتنوعD:دولترهبر

دولتهاینوعDرهبرانبینالمللیدرحوزهتوسعهفناوریهستندومیتوانندقابلیتهایفناوریخودرابهسرعتبهبوددهند.

ایندولتهاازتلاشهایصنایعپیشروحمایتمیکنندتافناوریهایجدیدراتوسعهدهندودرشکلگیریاینفناوریهادرسطح

بینالمللیسهیممیشوند.آنهاراهبردهایمناسبیرابراینوآوریدرحوزهفناوریطراحیواجرامیکنندوهمچنین،ازتوانایی
بالاییدرمدیریتفناوریبرخوردارهستند.

58.کدامیکازانواعدولتهایبیانشدهبیشتربهدلیلنداشتننیرویانسانیمناسبدرحوزهفناوریموردنظرازگردونهرقابتبا
سایردولتهاحذفمیشوند؟

A 1( دولت های نوع
B 2( دولت های نوع
C 3( دولت های نوع
D 4( دولت های نوع





16
ششمین المپیاد علوم و فناوری نانو

59.کدامیکازعواملزیرتاثیرکمتریبرتعیینوضعیتکشورهادرحوزهفناورینانومطابقباالگویپلکانیدارد؟
1( تلاش های کشور برای بهبود شرایط کسب و کار

2( سطح دسترسی شهروندان به اینترنت
3( سرمایه گذاری های پیشین برای توسعه صنایع پیشرو در حوزه فناوری نانو

4( سطح همکاری های علمی با کشورهای پیشرو

60.روشناستکهوضعیتکشورهادراینالگودرطولزمانتغییرمیکند.باتوجهبهفعالیتهایایراندرزمینهتوسعهفناورینانو
درسالهایاخیر،کدامگزینهوضعیتکشورمانرامطابقباالگویپلکانیبهترتوصیفمیکند؟

A 1( نوع
B به نوع A 2( در تلاش برای گذر از نوع
C به نوع B 3( در تلاش برای گذر از نوع
D به نوع C 4( در تلاش برای گذر از نوع
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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 .19

 سالیک ( بیش از 4         هت( بین شش ماه تا یک سال گذش3کمتر از شش ماه          (2         اصلاً سایت را نمی شناسم (9 

  -----------------------------------------------  

 ؟دایر از مقالات سایت را مطالعه کردهچه مقدا. 12

 مقاله سایت را مطالعه کرده ام 22( کمتر از 2                                     ام ( مقالات سایت را مطالعه نکرده9 

 مقاله سایت را مطالعه کرده ام 02( بیش از 4                 مقاله سایت را مطالعه کرده ام      22( بیشتر از 3 

  -----------------------------------------------  

 کنم.اسب برای دانش آموزان ارزیابی میمقالات سایت باشگاه نانو را مفید و من .13

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

 ( کاملاً موافق هستم4          ( تاحدودی موافق هستم        3            ( تاحدودی مخالف هستم2      ( کاملاً مخالف هستم    9

  -----------------------------------------------  

 )بیش از یک گزینه هم مجاز است( ؟کنیدهای سایت باشگاه نانو مراجعه میمعمولاً به کدام بخش .14

 ( زنگ نانو4                        آموزش( 3                        ( اخبار 2              ( مقالات      9

  -----------------------------------------------  

 (است "نظری ندارم"ها به معنای .  )خالی گذاشتن گزینهسایت باشگاه نانو در اطلاع رسانی اخبار المپیاد موفق بود .10

 ( کاملاً موافق هستم4( تاحدودی موافق هستم                3            ( تاحدودی مخالف هستم2کاملاً مخالف هستم              ( 9
  -----------------------------------------------  

 ه چیست؟اگنانو در سایت باش آموزیجتماعی دانش ااندازی شبکه ه نظر شما درخصوص را  .16

 ( کاملاً موافق هستم4( تاحدودی موافق هستم                3              ( تاحدودی مخالف هستم2کاملاً مخالف هستم              (9

  -----------------------------------------------  

 .ماهنانو را مطالعه کردهای منتشر شده توسط باشگاه المپیاد نانو ............. کتاببرای شرکت در . 17

 ( همه4                         ( تعداد زیادی از    3                              ( تعداد کمی از2                         از ( هیچکدام9

 1فرم نظرسنجی شماره 
فرم نظرسنجی شماره 1
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 .مبودههای منتشر شده توسط باشگاه نانو را مطالعه کرد.................. کتاباد نانو قبل از ثبت نام در آزمون المپی . 18

 ( همه4                         ( تعداد زیادی از   3                           ( تعداد کمی از2                        از( هیچکدام 9

  -----------------------------------------------  

 در آزمون های آزمایشی آمادگی المپیاد دانش آموزی نانو .... 11

 از برگزاری آزمون اطلاع نداشته ام( 4  شرکت نکرده ام( 3 بیش از یکبار شرکت کرده ام( 2         یکبار شرکت کرده ام( 9

  -----------------------------------------------  

  انگیزه شما از شرکت درالمپیاد نانو کدام گزینه است؟ . 922

 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        ( 9

  -----------------------------------------------  
 دانش آموزی فناوری نانو راه اندازی شده در سراسر کشور بازدید نموده اید؟ آزمایشگاه 41آیا از هیچ یک از  . 929

 اطلاعی ندارم ش آموزیهای دان از راه اندازی آزمایشگاه( 4                هنوز شرایط بازدید مهیا نشده است( 3خیر              ( 2              بله( 9
  -----------------------------------------------  

 آموزی فناوری نانو اولویت دارد؟ های دانش ه. به نظر شما کدام یک از موارد زیر برای توسعه شبکه آزمایشگا922

 ( بکارگیری کارشناسان بیشتر در آزمایشگاه ها2                     های دانش آموزی                    ( افزایش تعداد آزمایشگاه9
 آموزی انجام شده در آزمایشگاه ها ( حمایت بیشتر از طرح های دانش4 نارهای آشنایی با تجهیزات فناوری نانو               ( برگزاری کارگاه ها و سمی3

  -----------------------------------------------  

 ..............................  "آموزی نانوهای دانشجشنواره پروژه "از برگزاری .  923
 دانمام اما جزییاتش را نمی( فقط شنیده2                                          ( هیچ اطلاعی ندارم                   9

 ( با جزییات کامل اطلاع دارم و به آن اعتماد دارم4                 ( با جزییات کامل اطلاع دارم اما اعتمادی به آن ندارم3
  -----------------------------------------------  

 ایدرش شرکت داشتهسراهای آموزش و پروهای مرتبط با فناوری نانو در پژوهش. چه مقدار در فعالیت924
 ام                     ولی هیچ فعالیت مرتبط با نانو در آنجا نداشته ،سراها آشنایی دارم ( با پژوهش2                    سرا های آموزش و پرورش آشنایی ندارم ( با پژوهش9

 ام سرا همکاری داشتهپژوهشهای فناوری نانو پروژهدر انجام ( 3                 امسرا شرکت کردههای فناوری نانو پژوهش( در کلاس3
  -----------------------------------------------  

 است( "نظری ندارم"ها به معنای )خالی گذاشتن گزینههای درسی باید بیشتر در مورد فناوری نانو مطلب و محتوای آموزشی داشته باشند. کتاب920
 ( کاملاً موافق هستم4تاحدودی موافق هستم                ( 3             ( تاحدودی مخالف هستم2( کاملاً مخالف هستم              9

  -----------------------------------------------  

 اید )ها( یا دوره خاصی شرکت کردهآیا به منظور آمادگی برای شرکت در المپیاد در کلاس .926
  امشرکت کرده( بلی در چندین دوره و کلاس مختلف 3       ام ( بلی فقط در یک دوره شرکت کرده2ام              ( خیر اصلاً شرکت نکرده9
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 توانید انتخاب کنید(شود؟ )بیشتر از یک گزینه هم میآیا در مدرسه شما برنامه ای با موضوع فناوری نانو برگزار می .927
    شودن آن برگزار می( بله توسط مدرسه و با همکاری معلما9
 شود( بله توسط مدرسه و با همکاری دانش آموزان برگزار می2 

  ( بله توسط مدرسه و با حضور اساتید خارج از مدرسه )دانشجو یا استاد دانشگاه( برگزار می شود3
 ( خیر مدرسه تاکنون برنامه ای با موضوع نانو برگزار نکرده است4 

  ----------------------------------------------- 

 به نظر شما برای موفقیت کشورمان در فناوری نانو بیشتر نیاز به کدام فرد متخصص داریم .928
 ( مدیر متخصص در فناوری نانو4          ( مخترع نانو فناوری3           ( مهندس نانوفناوری2           ( دانشمند علوم پایه مرتبط با نانو9

  -----------------------------------------------  

 در مورد ارتباط علوم شیمی و فیزیک با دانش و فناوری نانو با کدام گزینه زیر موافق هستید .921

 ( دانش و فناوری نانو زیر مجموعه علوم پایه فیزیک و شیمی است9

 دانش و فناوری نانو هستند ی( امروزه شیمی و فیزیک زیر مجموعه2

 سه مقوله مجزا و بی ارتباط با هم هستند "دانش و فناوری نانو"و  "فیزیک"و  "شیمی"( 3

 سه مقوله مجزا و مرتبط با هم هستند "دانش و فناوری نانو"و  "فیزیک"و  "شیمی"( 4

  -----------------------------------------------  

 علم نانو چه جایگاهی دارد؟ ایران در بین کشورهای دیگر دنیا از نظر تولید .992

          دارد 22تا  2( رتبه ای بین 2    دارد                 92تا  9رتبه ای بین ا( 

 دارد 02تا  42( رتبه ای بین 4    دارد              42تا  32( رتبه ای بین 3
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اً قطع    ها به عنوان نظر نهایی انتخاا  واو    . )لطفا یکی از گزینهگویی نماییدبا دقت مطالعه و پاسخهای زیر را خواهشمند است پرسش

دهندگان هر دو نظرسنجی به قید قرع ه  به منظور قدردانی از شما به پاسخهد بود. همچنین اهای باشگاه نانو موثر خوهای شما در بهبود برنامه پاسخ
 گیرد.هدایایی تعلق می

 
 . سوالات آزمون المپيا  نانو فقط از منابع معرفی وده توسط باوگاه و مطالب کتب  رسی  بيرستان طراحی وده بو .111

  است "نظری ندارم"ها به معنای خالی گذاوتن گزینه)

   کاملاً موافق هستم4  تاحدو ی موافق هستم                 3          تاحدو ی مخالف هستم    2        کاملاً مخالف هستم            1
  -----------------------------------------------  

 . سایت باوگاه نانو توانسته بو  منابع آزمون المپيا  و نمونه سوالات را  ر اختيار تمام کاربران خو  قرار  هد.112

 است  "نظری ندارم"ها به معنای )خالی گذاوتن گزینه

   کاملاً موافق هستم4  تاحدو ی موافق هستم                3     تاحدو ی مخالف هستم          2          کاملاً مخالف هستم          1
  -----------------------------------------------  

 است  "نظری ندارم"ها به معنای ون المپيا  نانو، غافلگير ودم )خالی گذاوتن گزینه.  با  یدن سوالات آزم113

   کاملاً موافق هستم4  تاحدو ی موافق هستم                3  تاحدو ی مخالف هستم            2         کاملاً مخالف هستم           1
  -----------------------------------------------  

 است  "نظری ندارم"ها به معنای .  ر مجموع سوالات آزمون المپيا  نانو ............................ بو ند.  )خالی گذاوتن گزینه114

   خيلی سخت4                                             سخت3                                         آسان2                            خيلی آسان   1
  -----------------------------------------------  

 است  "نظری ندارم"ها به معنای خالی گذاوتن گزینه. بطور کلی از کيفيت برگزاری آزمون المپيا  و مراحل مختلف آن رضایت  ارم )115

    کاملاً موافق هستم4       تاحدو ی موافق هستم            3        تاحدو ی مخالف هستم     2        کاملاً مخالف هستم           1
----------------------------------------------- 

 است  "نظری ندارم"معنای ها به )خالی گذاوتن گزینه. آیا ورکت  ر المپيا  نانو  باعث آونایی وما با فناوری نانو  ود؟ چه ميزان؟  111

   خير، به  لخواه  ر المپيا  ثبت نام نکر م4         خير، از قبل آونا بو م            3                 بله،تا حدو ی          2                      بله، کاملا         1

  -----------------------------------------------  

 المپيا  نانو چقدر  ر ارتقاء مفاهيم نانو به وما کمک کر ه است؟.  111

 است    "نظری ندارم"ها به معنای )خالی گذاوتن گزینه

   اصلا4                             خيلی کم             3                      حدو ا2                    کاملاً 1

فرم نظرسنجی شماره 2 2فرم نظرسنجی شماره 



 
        آموزی علوم و فناوری نانوالمپیاد دانشششمین زمون مرحله اول آپاسخنامه 

 

 

  

 1سوال 

 نظر وردم نانو فناوری در آنچه ولی. بیاید واحدها از بسیاری از قبل تواند می که است میلیاردم یک معنی به پیشوندی نانوصحیح است.  2گزینه 

 .است نانومتر هایاندازه در تجهیزات ساخت است

 2سوال 

 .آن افزایش نه و شودمی ذوب دمای کاهش باعث ذره اندازه کاهشصحیح است.  4گزینه 

 3سوال 

ا بنابراین، ب .ترتر، گاف انرژی کوچکتر اسحححت و در نقاط کوانتومی بزرگبزرگتر، گاف انرژی نقاط کوانتومی کوچکدر صححححیح اسحححت.  1گزینه 

شهایی که به نوار انرژی بالاتر میتر، الکترونتاباندن پرتوی فرا بنفش به نقاط کوانتومی کوچک ضافی و بازگ ست دادن انرژی ا ت روند، هنگام از د

تر، و متمایل به رنگ آبی کنند دارای انرژی بیشای که سحححاطی میلذا پرتوی نور مرئی کنند وتری را طی میبه حالت پایدار، گاف انرژی بزرگ

 است.

 

 4سوال 

ست.  3گزینه  ساناهاصحیح ا سانش منتقل میهای نوار با افزایش دما، الکترون در نیمه ر ل به دلی شوند. از اینروظرفیت با جذب انرژی به نوار ر

 ود.شی الکتریکی کاهش یافته و در نتیجه رسانایی بیشتر میهای نوار ظرفیت، مقاومت ویژههای نوار رسانش و حفرهافزایش تعداد الکترون

 5سوال 

ست.  3گزینه  سطح به حجم افزایش میصحیح ا سبت  شدن ذرات ن سطح به با کوچکتر  سبت  شان دهنده تغییرات ن یابد. از اینرو منحنی که ن

 حجم، نسبت به تغییرات قطر ذره است، با کاهش اندازه ذرات رشد سریعی خواهد داشت.

 6سوال 

ه ای که نسبت سطح بها نیز یکسان است. هر نمونهجرم و چگالی تمام این ذرات با یکدیگر برابر است. بنابراین حجم آن صحیح است. 1گزینه 

 دهد. حجم بالاتری داشته باشد، مساحت بیشتر و واکنش بیشتری را در اختیار قرار می

 م: کنیای به روش زیر عمل میهای هندسی دیگر کمتر است. برای مقایسه دو نمونه مکعبی و استوانهنسبت سطح به حجم کره از تمام شکل

𝑉مکعب = 𝑉استوانه ⇒ 𝑎
3 = 𝜋𝑟2ℎ

ℎ=4𝑟
⇒   𝑎3 = 4𝜋𝑟3 ⇒ 𝑎 = 𝑟√4𝜋

3
  

{
𝑆مکعب = 6𝑎

2

𝑆استوانه = 2𝜋𝑟
2 + 2𝜋𝑟ℎ = 10𝜋𝑟2

𝑎=𝑟 √4𝜋
3

⇒     
𝑆مکعب

𝑆استوانه
=
6(√4𝜋

3
)
2

10𝜋
=  
6

10
√
16

𝜋

3

= 1.048 > 1 

 است.  4ای با نسبت ارتفاع به شعاع قاعده استوانهدهد، بیشتر از سطح در دسترس در بنابراین سطحی که مکعب در اختیار قرار می

 .وجود دارد دبیرستان دوم 1 هندسه آخر فصل در فوق موارد حجم و سطحلازم به ذکر است که رابطه محاسبه 

 

 7سوال 

𝑎های حاصل به مرحله طول ضلی مکعب nپس از صحیح است.  4گزینه 

2𝑛
مرحله  nبرابر شده و پس از  8ها در هر مرحله رسد. تعداد مکعبمی 

23𝑛      کل برابر است با:شود. بنابراین مساحت می 23nبرابر  × 6 × (
𝑎

2𝑛
)
2

= 6 × 2𝑛𝑎2 

 شود. میبرابر  2𝑛 مرحله تقسیم، nپس از  کل است. بنابراین مساحت 6𝑎2مساحت اولیه برابر با 

 برابر خواهد شد. 2𝑛با توجه به اینکه حجم کل در این تغییرات ثابت است نسبت سطح به حجم نیز 
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 8سوال 

 حجم کل از مجموع حجم پوسته و حجم هسته به دست می آید. بنابراین:  صحیح است. 3گزینه 

𝑉𝑠ℎ𝑒𝑙𝑙 = 𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑉𝑐𝑜𝑟𝑒 → 
𝑉𝑠ℎ𝑒𝑙𝑙
𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

= 1 −
𝑉𝑐𝑜𝑟𝑒
𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

= 1 − 
63

103
=
98

125
  

 
 

 11سوال 

 است. بنابراین:  68/0برابر با  BCCو ضریب فشردگی ساختار  74/0برابر با  HCPضریب فشردگی ساختار   صحیح است. 4گزینه 
1 − 0.68

1 − 0.74 
= 1.23 

 9سوال 

می جهای حی نسححبت به اتمدارند و اتم های سححطحی دارای انرژی بالاتر در دسححترس زیرا نانو ذرات مقدار زیادی سححطح صحححیح اسححت. 1گزینه 

 .شودو باعث افزایش گرمای سوختن می شدهرو در هنگام واکنش این انرژی سطحی آزاد از اینهستند؛ 

 10سوال 

ست.  1گزینه  سایش آلومینیوم لایهصحیح ا سیار نازک )چند نانومتر( از با اک سید آلومینیومای ب شده و بخش اک شکیل  های بر روی آلومینیوم ت

صون می سایش م شده بر روی زیرین آن از اک شکیل  سید ت شتر نانوذات آلومینیوم، میزان اک سیار بی سترس ب سطح در د مانند. بنابراین به دلیل 

الی ت، میزان کمتری از ماده با چگنانوذرات بیشتر از اکسید تشکیل شده بر روی ذرات میکرومتری است. بنابراین در محصول اکسایش میکروذرا

 بالاتر وجود دارد.

 12سوال 

 کاملا مشابه هستند. پس مقادیر مربوط به آنها با یکدیگر برابر است.  Bو  Aسطوح  صحیح است. 1گزینه 

گیرد. بنابراین برای محاسبه چگالی یک اتم کامل جای می BCC( سه داتم و بر روی وجه Bو  Aبر روی یک شش ضلعی تنگ چین )صفحات 

 اتمی سطحی بر حسب اتم بر سطح داریم: 

{
 
 

 
 𝜌𝐴,𝐶 =

3

3√3
2
𝑎2
=
2

√3

1

𝑎2
𝑎=2𝑟
→   𝜌𝐴,𝐶 =

1

2√3

1

𝑟2

𝜌𝐵 =
1

𝑎2

𝑎=
4

√3
𝑟

→    𝜌𝐵 =
3

16

1

𝑟2

→ 𝜌𝐴,𝐶 > 𝜌𝐵 

 HCPچین مانند صفحات قاعده در فحات تنگص 90ترین صفحات بلوری با فشردگی بیش از %دانیم فشردهگرچه بدون نیاز به محاسبه نیز می

 است. 

، از رابطه موجود در مقالات Bچهار اتم شکسته شده برای  Cو  Aبه منظور محاسبه انرژی سطحی، با در نظر گرفتن سه اتم شکسته شده برای 

 استفاده میکنیم: 

𝛾 =
1

2
𝑁𝑏𝜀𝜌𝑎 →

{
 
 

 
 
𝛾𝐴,𝐶 =

1

2
× 3 ×

2

√3

1

𝑎2
𝜀 =

√3𝜀

𝑎2

𝛾𝐵 =
1

2
× 4 ×

1

𝑎2
𝜀 =

2𝜀

𝑎2

→ 𝛾𝐴,𝐶 < 𝛾𝐵 
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 13سوال 

ها که خود نوعی از ناکاملی محسوب می شود، افزایش یافته و ها کاهش و میزان مرزدانهفرآیند مکانیکی اندازه دانهبا اعمال صحیح است.  2گزینه 

 پچ استحکام مکانیکی قطعه فرایند شده افزایش خواهد یافت. –در نتیجه بر اساس قانون هال 

 14سوال 

ست. 3 گزینه شدن دانه صحیح ا شده تا زیر در اثر ریز  شعه ایکس کاهش یافته و نیز ، ارتفاع پیکnm 100های قطعه فرایند  های الگوی پراش ا

 شوند.تر میها پهناین پیک

 15سوال 

ست.  3گزینه  ساخت نانوکامپوزیتهای روشبا توجه به محدودیتصحیح ا های کربنی برای اتی نانولولهذهای زمینه فلزی و همچنین تمایل های 

های کربنی درون زمینه دشحححوار اسحححت. با افزایش میزان نانولوله کربنی در زمینه فلزی، پراکندگی و توزیی تجمی در کنار یکدیگر، توزیی نانولوله

 یابد.زمینه )در طی مراحل تولید نانوکامپوزیت( کاهش میها در یکنواخت آن

 16سوال 

ای موازی با پیوندهای کربن صفحه گرافن شوند، این نانولوله از نوع صندلی بوده و رسانا در صورتی که بردار کایرال نانولوله صحیح است. 1گزینه 

 است.

 

 19سوال 

 شود.بیشتر باشد، آنتالپی تشکیل فولرن بیشتر می C-Cهرچه تعداد پیوندهای صحیح است.  1گزینه 

 17سوال 

 وجود دارد.پنج ضلعی  12های کربن، همواره در ساختار یک فولرن، بدون در نظر گرفتن تعداد اتم صحیح است. 4گزینه 

 

 18سوال 

 با استفاده از نظریه گراف مولکولی محاسبه کرد که رابطه آن به شکل زیر است :ها را در فولرین ها می توان تعداد یال صحیح است. 3گزینه 

 تعداد پیوند ها  =

 باشد.ها می( تعداد شش ضلعی 6n( تعداد پنج ضلعی ها و )  5nکه در آن ) 

 آید:ها از رابطه زیر بدست میو تعداد شش ضلعی 12همیشه برابر  هاضلعیدانیم که تعداد پنج ریه گراف میهمچنین از نظ

 10های کربن منهای نصف تعداد اتم  = هاضلعیتعداد شش 

 120عدد می باشد. با جایگذاری اعداد بدست آمده در رابطه اول تعداد پیوند ها  80C  30که پس از محاسبه تعداد شش ضلعی ها برای فولرین 

 حاصل می گردد. 168عدد می شود که پس از ضرب این تعداد در طول پیوند عدد 

 
 

 20سوال 

 شش ضلعی وجود دارد. بنابراین: 20پنج ضلعی و  12است. در این فولرین صحیح  2گزینه 
12 × 1.7

12 × 1.7 + 20 × 2.6
 ≅ 0.28 
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 21سوال 

اتم  60C، 240، به تعداد چهار فولرن کامل وجود دارد. بنابراین در یک سلول واحد از FCCبه ازای هر سلول واحد در  صحیح است. 3گزینه 

 خواهد بود. 2880وجود دارد. بنابراین جرم معادل هر سلول واحد از این ساختار برابر با  12کربن با جرم 

 
 22سوال 

باشد. همچنین محدودیت روش لیتوگرافی نوری از جمله معایب روش آسیاب کاری مکانیکی آلودگی پودر بدست آمده می .صحیح است 2گزینه 

باشد و برای رسیدن به ابعاد بسیار کوچک ابعاد و رزولوشن ساختارهای ایجاد شده است چرا که این ابعاد محدود به طول موج نور مورد استفاده می

باشد. در روش میکروامولسیون از آنجا که رونی( مینانومتری نیاز به کاهش طول موج نور مورد استفاده )بطور مثال استفاده از باریکه های الکت

د فلزی ژل برای تولید نانوذرات اکسی-توان ابعاد نانوذرات را بخوبی کنترل نمود. روش سلگیرد بنابراین میسنتز تنها درون نانوراکتورها صورت می

 کاربرد دارد.

 23سوال 

شوند و از افتد و ذرات ریزتر میبالایی اتفاق میشود جوانه زایی با نرخ زمانی که احیاگر به طور ناگهانی وارد ظرف می .صحیح است 2گزینه 

 شوند و هر شکلی را ممکن است داشته باشند.ایجاد نمی یکساندهد ذرات به شکل آنجایی که تشکیل ذرات در زمان کوتاهی رخ می

 24سوال 

 تر انجام شده و نیاز به گرمای کمتری خواهد بود. هرچه اندازه ذرات کوچکتر باشد نفوذ اتمی بین آنها راحتصحیح است.  3گزینه 

 25سوال 

شود ذراتی بی شکل )آمورف( هستند که با عملیات حرارتی ریزساختار آنها تغییر ژل سنتز می –نانوذراتی که با روش سل است. صحیح  4گزینه 

شححود. افزایش دمای عملیات حرارتی موجب افزایش پایداری کند. تغییر ریزسححاختار موجب تغییر انرژی سححطوح و فعالیت شححیمیایی آنها میمی

 تأثیری بر فعالیت کاتالیستی ندارد.شود ولی حرارتی می

 26سوال 

ستصحیح  2گزینه  شکل میها به دلیل ویژگی ذاتی پروتئینبا توجه به اینکه میکروتوبول. ا شکیل دهنده  شکیلهای ت آنها خود  گیرند فرایند ت

 آرایی بوده و از آنجایی که از اتصال ذرات کوچکتر ساختار بزرک نهایی حاصل شده است رویکرد تشکیل پایین به بالاست.

 27سوال 

ستصحیح  2گزینه  سیل اگر. ا ستاندارد پتان شند احیا دو ا شته با شکیل می معمولاً ،فلز با هم اختلاف زیاد دا سته ت چون د؛ شوساختار هسته پو

سیل  ستاندارد کاهشابتدا فلز با پتان ش ا سته قرار میاحیا می تربی سته بر روی فلز اولشود به عنوان ه سپس فلز بعدی به عنوان پو شد ر گیرد و 

شود.. ولی اگر پتانکندمی شکیل می  ساختارآلیاژی ت شوند و  شد به طور همزمان احیا می  سان با سیل سیل دو فلز یک ای احیای هبا توجه به پتان

 ود.شمنیزیم تشکیل می –پوسته آهن -دهند و در ادامه هستهصورت همزمان احیا شده و تشکیل آلیاژ میهای موجود، ابتدا سرب و قلی بهگونه

 28سوال 

ستصحیح  1گزینه  سته به محلول نانو . ا شا ضافه کردن ن سته میبا ا شا سید تیتانیم، نانو ذرات جذب ذرات ن شوند و درون آن به دام ذرات اک

ه توانند وارد پوست شده و بها نیز نمیتوانند وارد پوست شوند به همین دلیل نانو ذرات به دام افتاده درون آنافتند. ذرات بزرگ نشاسته نمیمی

 بدن آسیب برسانند.
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 29سوال 

ست 3گزینه  ی اصرفاً ذرات گرد و غبار با ابعاد میکرومتری هستند بهترین روش برای تبدیل پارچه ذرات معلقبا توجه به این نکته که  . صحیح ا

 معمولی به ماسکی مناسب؛ پوشش دهی نانوالیاف بر روی پارچه به منظور کاهش ابعاد منافذ پارچه به کمتر از میکرومتر است.

 30سوال 

با توجه به اینکه باید این نانوذرات باکتری ها را تخریب کنند پس نقره باید در سححطح و پوسححته باشححد تا بتواند به طور  اسححت. صحححیح 3گزینه 

 استفاده کرد.  4O3Feمستقیم با باکتری برخورد داشته باشد. ولی چون نقره مغناطیسی نیست پس باید از ساختارهای مغناطیسی چون 

 31سوال 

ی هاو جنس هااز آن جایی که طیف جذبی هر نقطه کوانتومی بسححیار محدود اسححت ، اسححتفاده از نقاط کوانتومی با اندازه اسححت. صحححیح 4گزینه 

 .در طیف نور خورشید جذب شودهای موجود شود که تقریبا تمام طول موجدهد و باعث میازدهی سلول خورشیدی را افزایش میمختلف ب

 32سوال 

ست 1گزینه  ضد بازتابی روی جمی کننده. صحیح ا شش های  شیدی به انرژی الکتریکی، لایه های نازک به عنوان پو  هایدر تبدیل انرژی خور

 خورشیدی نشانده می شوند.

 

 33سوال 

پیزوالکتریک موادی هستند که با اعمال فشار به آنها، با تغییر توزیی ابر الکترونی در ساختار بلوری، تولید جریان مواد . صحیح است 4گزینه 

 کند. الکتریکی می

 

 

 

 

 35سوال 

ا هتوانایی چسبیدن حلزون و قورباغه به سطوح مختلف به دلیل وجود اعضای کوچکی است که با ایجاد مکش آن. صحیح است 1گزینه 

 دلیل دارا بودن پاهای ظریفها را مرطوب نگه دارد و عنکبوت به چسباند و برای این کار نیاز به غددی دارد که این مکندهرا به سطح می

دهد که سطح مانند شیشه صیقلی های کوچک روی سطح را بگیرد و از آن بالا برود ولی این روش زمانی جواب میتواند برجستگیمی

سبد و چتواند بدون نیاز به رطوبت به همه سطوح بفقط پاهای مارمولک است که به دلیل دارا بودن نانو پورزها می . در این میاننباشد

 ها است.به همین دلیل فناوری به کار رفته در پای مارمولک فناوری مناسبی برای ساخت این نوار چسب

 

 

 

 

 36سوال 

 توان به سرعت میزان نور عبوریشوند. از اینرو به راحتی میبا اعمال ولتاژ تغییر رنگ داده و یا کدر می الکتروکرومیکمواد . صحیح است 4گزینه 

 از آنرا با تغییر ولتاژ اعمالی کنترل کرد.

 

 

 

 

 34سوال 

 ها است.ذرات ایروژل به دلیل دارا بودن حفرات عایق صوتی بهتری نسبت به سایر گزینه. صحیح است 2گزینه 

 

 

 

 

 37سوال 

ممانعت از خیس شدن آن وجود نانوبلورها در سطح گیاه با افزایش زبری سطح گیاه موجب کاهش زاویه ترشوندگی سطح و . صحیح است 4گزینه 

 شود.می

 



 
        آموزی علوم و فناوری نانوالمپیاد دانشششمین زمون مرحله اول آپاسخنامه 

  

 38سوال 

گیرند. بر روی سطح آزاد قرار می DNA، سر آبگریز به داخل جمی شده و بدنه رشته pHدر شرایط اسیدی و کاهش صحیح است.  4گزینه 

 بنابراین سطح آبدوست خواهد شد. 

این  IIزیاد است و در حالت  Iالت ها در حنظمی( است. زیرا نظم مولکولتغییر انتروپی )افزایش بی IIبه  Iنیروی محرکه تبدیل ساختار از حالت 

 ها آزادتر هستند. مولکول

کشیده  هایهای آبگریز متصل به زنجیرههایی از گروه، ممکن است دو فرآیند منجر به ایجاد اختلال در آبگریزی شود. یکی اینکه بخشIIدر حالت 

در مجاورت آب قرار بگیرند. دیگر اینکه ممکن  DNAبدوست هایی از بدنه آاز فصل مشترک بین آب و سطح طلا فرار کنند و بخش DNAشده 

ای بدهند، این پدیده منجر به قرار گرفتن بدنه آبدوست در ارهای کلوخهتر شوند تا تشکیل ساختبه یکدیگر نزدیک آب گریزهای است برخی گروه

 شود. مجاورت آب می

 
 

 

 

 39سوال 

جایی شود. بنابراین میزان جابهکاهش ثابت فنر منجر به تغییر شکل بیشتر فنر در مقابل نیروی وارد شده از طرف جرم می. صحیح است 2گزینه 

 کند. های کمتر، فاصله صفحات خازن بیشتر تغییر میجرم افزایش یافته و در شتاب

ه به بخش فنری بیشتر شود و در نتیجه تغییر شکل بخش نیروی وارد F=m.aشود که بر اساس معادله افزایش میزان جرم بخش جرم باعث می

 شود. شود. این موضوع باعث افزایش حساسیت سنسور میفنری افزایش یافته و تغییر فاصله صفحات خازن نیز بیشتر می

یص( محدوده قابل تشخشود تا تغییرات ظرفیت خازن با تغییر هر چند کم فاصله بین صفحات )در یک افزایش سطح صفحات خازنی هم باعث می

 گیری شتاب افزایش یابد. افزایش یابد و بنابراین حساسیت اندازه

امت شود به همین دلیل افزایش ضخولی با افزایش ضخامت قسمت فنری میزان خم شدن فنر و در نتیجه تغییر میزان فاصله صفحات خازنی کم می

 شود.قسمت فنری باعث کاهش میزان حساسیت سنسور می

 40سوال 

 ماده ی فلورسانس به این دلیل خاموش می شود که میزان نشر نور آن برابر میزان جذب نانوذرات طلا است.. صحیح است 2گزینه 

 
 41سوال 

رود که در حضور باشند، انتظار میها میحفره pالکترون و در نوع  nهای اصلی بار در نیمه هادی نوع توجه به اینکه حامل . باصحیح است 2گزینه 

افزایش یابد. رفتار بالعکس در حضور گاز  pکاهش و در نوع  nاکسیژن به عنوان یک گاز اکسنده )گیرنده الکترون( هدایت در نیمه هادی نوع 

 رود.هنده الکترون( انتظار میمونوکسید کربن )د
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 42سوال 

های دارویی استفاده از اتصال پلیمرها یا مولکول هایی به منظور جلوگیری از وش برای پایدار سازی نانو سامانهبهترین ر. صحیح است 3گزینه 

باردار کردن ذرات سامانه در حین فرآیند تولید به دلیل احتمال آگلومره شدن نانو ذرات و عدم اتصال مولکول های زیستی خون به سطح آنها است. 

مایعات بدنی در نواحی مختلف و از سوی دیگر احتمال اتصال مولکول های زیستی  pHمحلول فرآیند تولید و خون، متغیر بودن  pHعدم تطابق 

پخش کردن نانو ذرات بوده و ذرات می توانند در داخل خون  باردار به سطح سامانه نیز روش مناسبی نیست. روش اولتراسونیک روشی موقتی برای

 مجددا به هم متصل شوند.

 43سوال 

ا وجود زها قابلیت اتصال کاملاً اختصاصی به هم را دارند. با این حال آنتی ژن در گونه بیماریآنتی بادی و آنتی ژن. صحیح است 4گزینه 

شود. همچنین تشخیص تغییر رنگ در شرایطی که سطح بازو آنتی بادی برای شناسایی آن از طریق اتصال انتخابی تولید میداشته و 

های مختلف پوشش داده شده است ممکن نیست در حالی که سیگنال الکتریکی حاصل از ماده پیزوالکتریک کاملاً قابل توسط مولکول

 شناسایی است.

 44سوال 

توانند یک نوع آنتی باکتری باشند. این نانولوله ها بخاطر اندازه کوچکشان به راحتی وارد دیواره های پپتیدی مینانولوله صحیح است. 1گزینه 

شوند و این باعث ایجاد روزنه در دیواره سلولی باکتری و در نهایت مرگ آن سلول باکتری شده و در آنجا با تشکیل پیوند با دیواره سلولی، باز می

 نفذ در غشای باکتری نقشی ندارند.شوند و در ایجاد من نانوحامل های دارویی شناخته میلیپوزوم و دندریمرها، به عنوا می گردد.

 45سوال 

بنابراین سر قطبی آن در فاز قطبی لیپوزوم و حلقه  دارد، آلیو یک حلقه  (OHای ست که یک سر قطبی )عامل فنول ماده .صحیح است 4گزینه 

ضمن اینکه باید توجه داشت حلال داخل بدن آب است و بنابراین زنجیره آلکیلی غیر قابل انحلال لیپوزوم . گیردفاز ناقطبی لیپوزوم قرار می آن در

 گیرند.بین دو لایه لیپید و گروه قطبی محلول در آب مولکولهای لیپید به سمت فاز داخلی بدن قرار می

 46سوال 

ه بر قابلیت بارگذاری داروهای متفاوت دارای عواملی )نانوذرات مغناطیسی و مواد یک سیستم دارورسانی مطلوب، باید علاو. صحیح است 2گزینه 

نانومتر است. به علاوه نانوحامل باید  200تا  100یا نانوذرات فلوئورسنت( مانند تشخیص و ردیابی باشند. اندازه مناسب برای نانوحامل ها حدود 

 دفی شود. زیست تخریب پذیر بوده و از طریق مسیرهای دفی زیستی

 47سوال 

موجب کاهش سمیت آن ها شده و امکان اتصال مولکول های زیستی مانند آنتی بادی را نیز فراهم اصلاح سطح نانوذرات صحیح است.  4گزینه 

 می سازد. به علاوه این امر سبب افزایش پایداری ذرات در بدن می شود و معمولا با کاهش خواص مغناطیسی همراه است.
 

 48سوال 

 های الکترونی رشته تنگستن است.دارای دمای کاری کمتری نسبت به تنفگ 6LaBتفنگ صحیح است.  3گزینه 
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 50ال سو

در  نفوذ الکترون به دلیل کاهشدر تعیین عناصر سبک شود؛ همچنین می تصویربرداریشش طلای  زیاد باعث خطا در پوصحیح است.  4گزینه 

ترون الکیرواز طرفی ابعاد نانو ذره را نیز تغییر داده و اثرات طلا به صورت ترک در سطح نمونه دیده خواهد شد و در تص کند.ایجاد خطا می نمونه

 .ازبین برود )تفاوت عناصر سنگین و سبک( شود کنتراست فازیینیز چون طلا عنصر سنگینی است باعث م برگشتی

 51سوال 

کند. پس به ازای واحد زمان یک بار با سطح برخورد می nm10در هر  tipاست. بنابراین  nm10دقت روبش سطح برابر با  است.صحیح  2گزینه 

nمعادل  tip( µm12)یک دقیقه معادل با  =
12000

10
= کند. این تعداد برخورد در یک دقیقه معادل فرکانس مرتبه به سطح برخورد می 1200

f =
1200

60 sec
= 20 Hz .است 

 49سوال 

ر این در غی نمونه و یا سطح نمونه باید رسانا باشد و اتصال الکتریکی آن با نمونه گیر برقرار باشد. SEMدر میکروسکوپ  صحیح است. 1گزینه 

وند و این شکنند در این نقاط تجمی کرده و این نقاط در تصویر به صورت نقاط سفید دیده میهایی که به نقاط نارسانا برخورد میالکترونصورت 

 ارسانا،های نکه برای برطرف کردن آن در نمونه گویندبه این پدیده شارژ سطحی الکترون می کند.پدیده مشاهده جزئیات تصویر را غیرممکن می

 دهند.مونه را به وسیله فلزاتی مانند طلا روکش مین

 52سوال 

اصلاح نوک  AFMهای های افزایش کیفیت تصویر سطوح با پستی بلندی زیاد در میکروسکوپیکی از روش است.صحیح  3گزینه 

پروب با افزودن یک نانولوله کربنی به آن است. نانولوله به دلیل قطر کم و نیز سطح مقطی ثابت امکان مطالعه نواحی بسیار پست با 

 های کروی مناسب هستند.کند. برای مطالعه سطوح بسیار هموار نیز پروبدقت بالا را فراهم می

 53سوال 

یتوگرافی رسید. گرچه در سایر ها را جا به جا کرده و به حد تفکیک اتمی برای لتوان اتممی STMتنها با میکروسکوپ  صحیح است. 3گزینه 

 اتفاقی جزئیاتی با اندازه های اتمی در حین لیتوگرافی به وجود آیند، که مد نظر این سوال نیست.ها ممکن است به طور روش

 54سوال 

 حهصف هر هایاتم آرایش و جنس به مربوط قله شدت و صفحات بین فاصله به وابسته قله هر زاویهدر پراش پرتو ایکس  صحیح است. 1گزینه 

 .باشدمی

 55سوال 

 است. DLSاساس اندازه گیری ابعاد آنها در روش  سیالپراکندگی نور در برخورد با ذرات معلق در حال حرکت در  است. صحیح 3گزینه 

 56سوال 

شود که عمود بر راستای حرکت ذره و کند نیرویی وارد میبه ذرات باردار الکتریکی که از یک میدان مغناطیسی عبور می است. صحیح 1گزینه 

با بزرگی میدان مغناطیسی، بار الکتریکی ذره و سرعت حرکت ذره است. از اینرو با توجه به اینکه  میدان مغناطیسی عمود است. این نیرو متناسب

شود و در نتیجه میزان انحراف وابسته به جرم اند، نیروی یکسانی به آنها وارد میتمامی ذرات با بار و سرعت یکسان وارد میدان مغناطیسی شده

 ( انحراف کمتر.Aتر )شتری خواهد داشت؛ و ذره سنگیناست انحراف بی( C)تر که سبکای بر این اساس ذره آنها خواهد بود.
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 58سوال 

اند، اما از اینکه چگونه به صورت نظام یافته های فناوری را تشخیص دادهنیاز به بهبود قابلیت Bهای نوع دولت است.صحیح  2گزینه 

ربه های کلیدی و افراد باتجمحدود است و احتمالا فاقد مهارت وارد فرایند ایجاد قابلیت شوند، آگاه نیستند. از آنجا که منابی داخلی آنها

 توانند روند توسعه فناوری را به نفی خودشانالمللی دارند و به همین علت نمی توسعه فناوری هستند، توانایی محدودی در سطح بیندر 

 شکل دهند.

 

 60سوال 

تشخیص داده و در این خصوص برنامه ریزی کرده است، بنابراین، از  1380ایران نیاز به توسعه فناوری نانو را از اوایل دهه  .صحیح است 3گزینه 

توان ایران را جزو دولت را نیز ندارد. بنابراین، می Cهای نوع مدیریتی دولتانایی های انسانی و نیست. اما در عین حال، تو Aدسته دولت های نوع 

 نزدیک کنند. Cهای نوع دولتدانست که سعی دارند خود را به دسته  Bهای نوع 

 59سوال 

باشد.  تواند پاسخنمیهای جدید است. بنابراین، گزینه الف مناسب بودن شرایط کسب و کار لازمه توسعه فناوری است.صحیح  2گزینه 

نانوفناوری موجب ایجاد زیرساخت صنعتی مورد نیاز گسترش این فناوری در  از طرفی سرمایه گذاری برای توسعه صنایی پیشرو در

های عملی با کشورهای پیشرو نیز برای اینکه کشور بتواند در سطح شود. بنابراین، گزینه ج نیز پاسخ درست نیست. همکاریکشور می

 تواند پاسخ درست باشد. دسترسی شهروندان به اینترنت نیز درالمللی تاثیرگذار باشد، ضروری است. بنابراین، گزینه د نیز نمیبین 

تاثیر نیست، اما تاثیر آن در مقایسه با موارد دیگر کمتر است. بنابراین، گزینه ب بهترین گزینه سطح آمادگی کشور در فناوری نانو بی

 است.

 57سوال 

شرایط مرزی های کربن هستند و نیازمند فرض های ذکر شده جز فولرین سایر موارد دارای تعداد زیاد اتماز میان گزینه .صحیح است 2گزینه 

 تکرار شونده خواهند بود.
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