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 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
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 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
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 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 
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 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: 
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 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 
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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 
 



 
        آموزی علوم و فناوری نانوالمپیاد دانشششمین زمون مرحله اول آپاسخنامه 

 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.


