
 (1400-1401) تحصیلی سال –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین مرحلة دوم 

 تشریحی(های و پاسخ)دفترچه سوالات 

 

 15 از 1 صفحه

 

 1 سوال

 نمره( 10)

اتمی ترکیب کلسیم کاربید را از دو نمای  آرایش و واحد های زیر، سلولشکل -1سوال 

های کلسیم در رئوس و مرکز سلول کنید، اتمدهد. همانطور که مشاهده میمختلف نشان می

های کربن روی اضلاع سلول واحد و برخی دیگر در دو اند اما برخی از اتمگرفتهواحد قرار 

ها بر اند. این شبکة اتمی کاملا فشرده بوده و اتمسوی وجوه بالایی و پایینی قرار گرفته

 همدیگر مماس هستند.

 های کلسیم و کربن متعلق به یک سلول واحد را تخمین بزنید.( تعداد اتم1

طول ضلع نانومتر باشد،  197/0و  077/0برابر اتمی کربن و کلسیم به ترتیب ( اگر شعاع 2

 را برحسب آنگستروم تخمین بزنید.  z، و x ،yسلول واحد در جهت محور 

های کلسیم در سلول واحد را محاسبه های کربن به اتمشده توسط اتمنسبت فضای اشغال( 3

 کنید.

 

 



 (1400-1401) تحصیلی سال –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین مرحلة دوم 

 تشریحی(های و پاسخ)دفترچه سوالات 

 

 15 از 2 صفحه

 

پاسخ 

تشریحی 

 1سوال 

 
 

 بخش اول

 نمره( 1)

 

  اتم کربن 4اتم کلسیم و  2های متعلق به سلول واحد به صورت زیر خواهد بود: تعداد اتم

 

 بخش دوم

 نمره( 6)

 اگر سلول واحد را از جهت روبرو رسم کنیم خواهیم داشت:

 

 برابر خواهد بود با: zلذا ضلع 

𝑧 = 2𝐷𝐶 + 𝐷𝐶𝑎 = 2 × (2 × 0.077) + (2 × 0.197) = 0.702𝑛𝑚 = 7.02 Å 

 توان مطابق شکل فوق، از رابطه فیثاغورث استفاده کرد:نیز می xبرای محاسبه ضلع 

(𝑟𝐶 + 𝑟𝐶𝑎)2 = (
√2𝑥

2
)

2

+ 𝑟𝐶
2 

(0.077 + 0.197)2 = (
√2𝑥

2
)

2

+ (0.077)2 

𝑥 = 0.372 𝑛𝑚 = 3.72 Å 

𝑦 = 𝑥 = 3.72 Å 

 بخش سوم

 نمره( 3)

 داریم: واحد سلول حجم اشغال در را کلسیم و کربن هایاتم برای محاسبه سهم

𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 4 ×
4𝜋𝑟𝐶

3

3
= 0.00764 𝑛𝑚3  

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑖𝑢𝑚 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 2 ×
4𝜋𝑟𝐶𝑎

3

3
= 0.064 𝑛𝑚3  

سهم اتم های کربن

سهم اتم های کلسیم
=

0.00764

0.064
= 0.119 

 است. لسیماتم های کبرابر  0.119کربن بنابراین سهم اتم های 



 (1400-1401) تحصیلی سال –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین مرحلة دوم 

 تشریحی(های و پاسخ)دفترچه سوالات 

 

 15 از 3 صفحه

 

 

 2 سوال

 (10)نمره 

را سنتز کرده و از آن به عنوان حامل  اکسید تیتانیوم قصد دارد نانولولةپژوهشگری  -2سوال 

ن تواند مزیتی برای ایمی ماید. تخلخل سطحی در این نانولولهدر فرآیند دارورسانی استفاده ن

های سنتز نانومواد و دانش کاربرد باشد. با توجه به اطلاعات خود از فرآیند دارورسانی، روش

 مشخصه یابی مواد، به سوالات زیر پاسخ دهید.

 اکسید تیتانیوم را سنتز کرد؟ مراحل سنتز را شرح دهید. توان نانولولةنظر شما، چگونه می ( به1

اکسید تیتانیوم و  ( نانومیلة کربنی، نانولولةTEMروسکوپ الکترونی عبوری )( تصاویر میک2

اکسید نیکل در شکل زیر ارائه شده است. اگر قرار باشد از این مواد در طول فرآیند نانولولة 

 دهید؟ دلیل خود را بیان کنید. سنتز استفاده کنید، کدام ماده را ترجیح می

 

الیز شیمیایی گرفته شود، انتظار دارید چه عناصری به عنوان ( اگر از پودر سنتز شده، آن3

 ناخالصی شناسایی شوند؟ به نظر شما، خاستگاه این عناصر در پودر سنتز شده چیست؟ 

های موجود را به طور کامل از سیستم حذف کنید، چه راهکاری را ( اگر بخواهید ناخالصی4

 کنید؟پیشنهاد می

های به ارائه شده است که داده صفحة بعد نمودارر سنتز شده در از پود FTIR( نتایج آزمون 5

کند. توجیه شما برای این پدیده چیست و چه معنایی دست آمده از آنالیز شیمیایی را تایید نمی

 دارد؟



 (1400-1401) تحصیلی سال –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین مرحلة دوم 

 تشریحی(های و پاسخ)دفترچه سوالات 

 

 15 از 4 صفحه

 

 
 

پاسخ 

تشریحی 

 2سوال 

 بخش اول 

 نمره( 2)

 

توان از پر کننده یا فیلر استفاده کرد که برخی از می توخالی یک نانوذرهتولید برای 

گویند. این ماده به عنوان بستر در حین منابع به آن تمپلیت یا قالب یا بستر هم می

 تهبا نشستن اتم ها بر روی پوسمورد نظر  نانولوله گیرد تامیسنتز مورد استفاده قرار 

لر هر کنند. بستر یا فیحذف می های مختلف، بستر را. سپس با روششوندتشکیل  آن

 کند. شکل هندسی داشته باشد، شکل نهایی نانوذره توخالی را کنترل می

 بخش دوم

 نمره( 2)

با توجه به توضیحات ارائه شده، اگر از  نانومیله کربنی )به عنوان بستر( برای سنتز 

ک حل کردن داخل یتوان با حرارت دادن یا نانولوله اکسید تیتانیوم استفاده شود، می

ین در ا اسید قوی ) مشروط به عدم انحلال نانولوله اکسید تیتانیوم( آن را حذف کرد.

حالی است که اگر از اکسید نیکل و یا اکسید تیتانیوم استفاده شود، این دو ماده 

 سوزند. پایداری حرارتی بالایی دارند و با حرارت دهی نمی

 بخش سوم

 نمره( 2)

 ناخالصی کربن ممکن است از چندین منبع وارد سیستم شده باشد: 

 کربنی استفاده شده به عنوان بستر یا پرکننده نانومیلهدر اثر  -

های مورد نیاز برای سنتز در اثر سوختن ترکیبات آلی موجود در پیش ماده -

 فاز محلولی اکسید تیتانیوم مانند تیتانیوم ایزو پروپکساید یا سایر مواد

های محیط مانند نشستن گرد و خاک بر روی نمونه قبل از انجام دگیآلو -

 آنالیز شیمیایی

 بخش چهارم

 نمره( 2)

برای حذف کربن از سیستم دو راهکار کلی وجود دارد اما محدود به این دو روش 

 شود:نمی



 (1400-1401) تحصیلی سال –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین مرحلة دوم 

 تشریحی(های و پاسخ)دفترچه سوالات 

 

 15 از 5 صفحه

 

شستشوی پودر سنتزی با اسیدی که منجر به انحلال شیمیایی کربن شود  -

 نتواند اکسید تیتانیوم را حل کند.و در عین حال 

عملیات حرارتی پودر سنتز شده در دمای بالا و اتمسفر هوا جهت سوختن  -

و  O2Hدار و خروج آنها از سیستم در اثر تبدیل به ترکیبات آلی و کربن

2CO. 

 بخش پنجم

 نمره( 2)

 

شود. یکی از ای از حضور کربن در سیستم مشاهده نمی، نشانهFTIRبراساس نمودار 

تواند غلظت بسیار پایین کربن و عدم ظهور پیک واضح در نمودار دلایل این پدیده می

FTIR  باشد زیرا هرچه فراوانی یک پیوند مشخص در یک ماده بیشتر باشد، شدت

 بیشتر خواهد بود.  FTIRپیک و حد تفکیک آن در آزمون 

 

  



 (1400-1401) تحصیلی سال –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین مرحلة دوم 

 تشریحی(های و پاسخ)دفترچه سوالات 

 

 15 از 6 صفحه

 

 3 سوال

 نمره( 10)

در فرایند سنتز کلوئید نانوذرات طلا به روش تورکویچ، سدیم سیترات )به عنوان عامل احیاکننده(  -3سوال 

است و از  0Tافزاییم. ظرف حاوی محلول نمک طلا، دارای دمای را به آهستگی به محلول نمک طلا می

. فرض کنید دمای شوندآهنگ ثابت در ظرف ریخته می های محلول سدیم سیترات بابالای ظرف، قطره

است و با ورود هر قطره، محلول درون ظرف به تعادل  1Tهر قطره موقع رسیدن به سطح محلول نمک طلا 

رسد )اختلاف ظرفیت گرمایی ویژه دو محلول نمک را ناچیز در نظر بگیرید(. اگر شروع ریزش گرمایی می

 ای محلول بر حسب زمان مطابق شکل باشد:و تغییرات دم =0tقطرات لحظه 

 را بیابید؟ 0Tدمای  (1

 را بیابید؟ 1Tدمای  (2

سنتز ذرات طلا آغاز خواهد شد. پس از گذشت ، C70°با رسیدن دمای محلول درون ظرف به  (3

 شود؟چه زمانی از شروع ریزش قطرات، فرایند سنتز آغاز می

 

 
 

 
 

پاسخ 

تشریحی 

 3سوال 

بخش 

 اول 

 نمره(1)

درجه سانتیگراد، دمای  20با توجه به نمودار داده شده در صورت سوال دمای درج شده در زمان صفر، 

 خواسته شده است.

بخش 

 دوم

(5 

 نمره(

 

 

با توجه به تعادل حرارتی برقرار شده در ظرف، حرارت از دست رفته توسط قطرات و حرارت دریافتی 

در   توسط محلول داخل ظرف بایستی برابر باشد. چنانچه شار ورود قطرات محلول سدیم سیترات را 

 داریم: Q=mCƟنظر بگیریم، با توجه به رابطه 

 
 



 (1400-1401) تحصیلی سال –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین مرحلة دوم 

 تشریحی(های و پاسخ)دفترچه سوالات 

 

 15 از 7 صفحه

 

 با توجه به نمودار داریم: 

 

 

بخش 

 سوم

(4 

 نمره(

 برای محاسبه زمان شروع واکنش داریم:

 
 

  



 (1400-1401) تحصیلی سال –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین مرحلة دوم 

 تشریحی(های و پاسخ)دفترچه سوالات 

 

 15 از 8 صفحه

 

 4سوال 

 (10)نمره 

های شیرین سازی آب و حذف نمک محلول در آن، تبخیر آب در اثر یکی از روش -4سوال 

رویکرد، آب توسط یکی از منابع انرژی حرارت داده حرارت دادن و میعان بعدی است. در این 

های مختلف، به فاز مایع تبدیل شود تا به طور سطحی تبخیر شود. سپس توسط روشمی

شود. شمایی از این فرآیند در شکل زیر نشان داده شده و در یک مخزن مجزا جمع آوری می

های جنوبی کشورمان، ترین مشکلات زیست محیطی شهرشده است. امروزه یکی از اساسی

دسترسی به آب شیرین سالم و باکیفیت است. با توجه به اطلاعات خود در زمینة فناوری 

 نانو و مهندسی سطح، به سوالات زیر پاسخ دهید.

 

 

خواهید برای شهروندان جنوبی کشورمان، یک آب شیرین کن ( فرض کنید که می1

شود؟ شمایی از طرح خودتان را ارائه  خورشیدی بسازید. این دستگاه باید چگونه طراحی

 .کنید و اجزای آن و نقش هر کدام را توضیح دهید

( اگر بخواهید از اصلاح سطحی در حوزه فناوری نانو برای ساخت این محصول استفاده 2

 توانید بازده دستگاه خود را افزایش دهید؟کنید، چگونه می

اند روی بازده دستگاه و توچه تاثیری می( استفاده از یک غشای نانومتخلخل در دستگاه 3

خروجی داشته باشد؟ به نظر شما، این غشا بهتر است در کدام بخش دستگاه کیفیت آب 

   تعبیه شود )با ذکر دلیل(؟   

 

 

 



 (1400-1401) تحصیلی سال –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین مرحلة دوم 

 تشریحی(های و پاسخ)دفترچه سوالات 

 

 15 از 9 صفحه

 

پاسخ 

تشریحی 

 4سوال 

 بخش اول 

 نمره( 4)

 

ور همانطشمایی از دستگاه آب شیرین کن خورشیدی در دو شکل زیر ارائه شده است. 

شود، دستگاه از یک محفظه ابتدایی برخوردار است که آب دریا حاوی که مشاهده می

شود. بالای این محفظه، صفحات شفاف با رسانای غلظت بالایی از نمک وارد آن می

توانند نور خورشید را جذب و به محفظه حاوی آب دریا حرارتی بالا قرار گرفته که می

دیگر ممکن است از سلول خورشیدی برای جذب نور و  منتقل کنند. در یک طراحی

ذخیره انرژی آن تبدیل آن به حرارت جهت افزایش دمای آب درون محفظه استفاده 

کند. شود. آب درون محفظه در اثر حرارت اعمال شده شروع به تبخیر سطحی می

ی ( و تبدیل به مایع شود به طورcondenseبخارات آب باید روی یک سطح متراکم )

که با جریان پیدا کردن آب روی سطح، داخل یک مخزن مجزا جمع آوری شود. پس 

نشین از اینکه دستگاه چندین ساعت کار کرد، غلظت بالایی از نمک در داخل محفظه ته

 ای خارج شود. شود که باید به طور دورهمی

 

 

 

 



 (1400-1401) تحصیلی سال –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین مرحلة دوم 

 تشریحی(های و پاسخ)دفترچه سوالات 

 

 15 از 10 صفحه

 

 بخش دوم

 نمره( 3)

اسب من یاست که به عنوان بستر نیا ایمحفظه آب در ییصفحات بالا یاصل فهیوظ

. عمل کند نیریانتقال آسان آن به مخزن آب ش یبرا یبخار آب و بستر عانیم یبرا

آب  شود لازم است بخار عیبه ما لیسطح تبد نیا یرو یآب بتواند به آسان نکهیا یبرا

 انیصفر بسازد. به ب کینزد هی( کرده و با آن زاوwetسطح صفحه را تر ) یبتواند به آسان

 توانیکار م نیا ی. براابدییم شیافزا عانیتر باشد، بازده مهرچه سطح آبدوست گر،ید

 گر،ید یدوست کرد. از سونانو، فوق آب یاز سطح صفحه را با استفاده از فناور یبخش

 زیراست سطح آبگ بهترکند  دایپ انیصفحه جر یرو یآب بتواند به آسان نکهیا یبرا

 یمانز یطراح نیکرد. بهتر زیآبگر زیاز سطح صفحه را ن یبخش توانیم نیباشد. بنابرا

 جادیصفحه ا یرو زیتکرار شونده از سطوح آبدوست و آبگر یالگو کیخواهد بود که 

در انتقال آب به مخزن کمک  زیبهتر و مناطق آبگر عانیکه مناطق آبدوست در م میکن

 کنند.

بخش 

 سوم

 نمره( 3)

آب و قبل از ورود به مخزن آب در  عانیرا بعد از م یووینانومتخلخل و لامپ  لتریف توانیم

 لتریتوسط ف نیریآب ش ماندهیو باق شتریب یهایناخالص له،یوس نیدستگاه قرار داد تا بد ریمس

( توسط تابش نور هاسمیکرواورگانیم ریو سا های)باکتر یکروبینانومتخلخل گرفته شود و بار م

 ( شود.disinfection) یو اصطلاحا آب ضدعفون ابدیکاهش  یووی یپرانرژ

  



 (1400-1401) تحصیلی سال –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین مرحلة دوم 

 تشریحی(های و پاسخ)دفترچه سوالات 

 

 15 از 11 صفحه

 

 5 سوال

 نمره( 10)

ه لونیت، مجاز بموریپژوهشگری به منظور تولید کامپوزیتی با فاز تقویت کننده مونت -5سوال 

یت لونموریکننده است. این پژوهشگر پودر میکروذرات مونتدرصد از فاز تقویت 20استفاده حداکثر 

طریق  زلونیت و بار دیگر اموریرا تهیه کرد و یکبار از طریق خردایش مکانیکی به پودر نانوذرات مونت

 لونیت به پودر نانورسموریفرایند اصلاح شیمیایی و بازکردن صفحات قاعدة شبکة بلوری مونت

بخشی کامپوزیت خود استفاده کرد. بر تبدیل نمود. او از این سه نوع نمونة پودری برای استحکام

 اساس نتایج به دست آمده: 

  رد.نداستحکام نمونه کامپوزیتی درصد میکروذرات، تاثیری بر افزایش ا 5افزودن کمتر از  

 بخشی آن درصد باشد، میزان استحکام 15شده بیش از اگر مقدار پودر نانوذرات مصرف

 .نداردتفاوتی با همین مقدار میکروذرات 

لونیت را مشخص موریمونت نانورسو  نانوذرات، میکروذراتمناطق مربوط به پودر  ،( در نمودار زیر1

 (؟کنید )شرح مختصر دلیل

 
 

انتظار حداقل چه میزان افزایش استحکام نسبت  درصد پودر نانوذرات، 10( در صورت استفاده از 2

 به ماده زمینه را دارید؟ 

 نانوذرات درصد نسبت به ماده زمینه، چند درصد 75( به منظور افزایش استحکام به میزان 3

د لونیت برای تولیموریمونت میکروذراتو چند درصد  لونیت برای تولید نانوکامپوزیتموریمونت

 کامپوزیت نیاز است؟

 درصد از کدام پودر باید استفاده شود؟ 180( به منظور افزایش استحکام به میزان 4

 



 (1400-1401) تحصیلی سال –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین مرحلة دوم 

 تشریحی(های و پاسخ)دفترچه سوالات 

 

 15 از 12 صفحه

 

پاسخ 

تشریحی 

 5سوال 

 بخش اول 

 نمره( 3)

 
 شرح مختصر دلیل اندازه و مورفولوژی 

ناحیه باقیمانده بر روی  نانورس 1پودر 

 شکل

با توجه به اینکه افزودن  نانوذرات 2پودر 

درصد  15بیش از 

نانوذرات، استحکام بخشی 

بیشتری در مقایسه با 

همین میزان میکروذرات 

 ندارد.

با توجه به اینکه افزودن  میکروذرات 3پودر 

درصد  5کمتر از 

میکروذرات تاثیری بر 

افزایش استحکام نمونه 

 کامپوزیتی ندارد.

 

 

 بخش دوم

 نمره( 2)

 برای معادله مرز نواحی میکروذرات و نانوذرات داریم: 

 
درصد پودر  10در نتیجه کمترین نسبت استحکام کامپوزیت به ماده زمینه برای 

 خواهد بود.  درصد 50حداقل میزان افزیش استحکام شده و  5/1نانوذرات برابر 

 
 سوم بخش

 نمره( 5/3)
 با توجه به معادله مرز نواحی میکروذرات و نانوذرات داریم: 



 (1400-1401) تحصیلی سال –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین مرحلة دوم 

 تشریحی(های و پاسخ)دفترچه سوالات 

 

 15 از 13 صفحه

 

 
 لازم داریم.  درصد میکروذرات 5/12حداقل 

 

 برای معادله مرز نواحی نانوذرات و نانورس داریم:  

 
 لازم داریم. درصد نانوذرات 5/7حداقل با توجه به حل صورت گرفته 

 

بخش 

 چهارم

 نمره( 5/1)

 

درصد به معنی نسبت استحکام کامپوزیت به ماده  180افزایش استحکام به میزان 

 است. با توجه به شکل تنها بایستی از معادله زیر استفاده کرد.  8/2زمینه 

 
درصد، تنها با  20با توجه به معادله فوق و قید حداکثر میزان مجاز فاز تقویت کننده 

 پذیر است.به فاز زمینه دستیابی به این استحکام امکان نانورسافزودن 
  



 (1400-1401) تحصیلی سال –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین مرحلة دوم 

 تشریحی(های و پاسخ)دفترچه سوالات 

 

 15 از 14 صفحه

 

 6سوال 

 نمره( 10)

ها گیری ضووخامت لایههای اندازههای لایه نشووانی فیزیکی یکی از روشدر روش -6سوووال 

ضخامت ستفاده از  ضخامتا ست. در این  ستال کوارتز برای سنج کوارتز ا سنج از یک کری

ستفاده میاندازه ضخامت ا سانات آن گیری  ست که نو شود، کوارتز یک ماده پیزو الکتریک ا

توان تال کوارتز در کنار زیرلایه از روی تغییرات نوسان میتابع جرم است. با قرارگیری کریس

 ای که روی آن نشسته و در نهایت ضخامت لایه پی برد. به میزان جرم ماده

ضخامت سپاترینگ( از یک  شانی کندوپاش یونی )ا ستگاه لایه ن رای سنج کوارتز  بدر یک د

ن تغییرات نوسان کریستال گیری ضخانت لایه نازک مس استفاده شده است که در آاندازه

 کوارتز با معادله زیر به تغییرات جرم بستگی دارد.

.m c f   

 عددی ثابت و برابر باc تغییرات نوسان کریستال کوارتز برحسب هرتز،  f∆ که در رابطه بالا 

 .Hz2gr/cm 14-10×)2/6(   وm∆   تغییرات جرم ماده در واحد سطح است، اگر در یک

 گیگاهرتز باشد: 5فرایند لایه نشانی لایه مس، تغییرات نوسان کریستال کوارتز برابر با 

 در هر سانتی متر مربع از زیرلایه چند گرم مس لایه نشانی شده است؟ (1

 ضخامت لایه نازک مس چند نانو متر است؟  (2

صورت شبکه بلوری مکعبی وجوه پر متبلور  ههای مس ب)برای محاسبه فرض کنید که اتم

 شوند.می

 پیکومتر 125شعاع اتمی مس = 

 (گرم 10-22جرم اتمی مس = 

پاسخ 

تشریحی 

 6سوال 

 بخش اول 

 نمره( 3)

 
2gr/cm 4-10×1/3=910×5×14-10×2/6=.m c f   

 

= 1/3×1810اتم
1/3×10−4

 2cm 1های لایه نشانی شده در تعداد کل اتم=  10−22

 

 بخش دوم

 نمره( 7)

 

√2𝑎 = 4R 
 

𝑎 =
4R

√2
 

 
2×10−4

16R2 =
10−4

(
4R

√2
)2

 2cm 1در  FCC: لایه نشانی اولین سلول واحد در  2cm 1ها در تعداد سلول= 



 (1400-1401) تحصیلی سال –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین مرحلة دوم 

 تشریحی(های و پاسخ)دفترچه سوالات 

 

 15 از 15 صفحه

 

 

=3/2×1510اتم  
10−4

2(125×10−12)2=
10−4

2R2=
4×2×10−4

16R2=  2ها در اتمتعدادcm 1 

 

 
1/3×1018

 2cm 1های واحد روی هم قرارگرفته در سلولردیف تعداد  =1015×3/2

 

 nm 143 =
4R

√2
  ×

1/3×1018

 ضخامت لایه=1015×3/2

 

 
 


