
نام و نام‌خانوادگي:	
شماره داوطلب:
تعداد سوال‌ها:  45  

مدت پاسخگويي: 120 دقیقه

آزمون مرحله اول

A  کد



2
نهمین المپیاد دانش‌آموزی علوم و فناوری نانو

سلام،  به نهمین المپیاد دانش‌آموزی علوم و فناوری نانو خوش آمدید.
پیش از پاسخ دادن به سوالات، نکات زیر را با دقت بخوانید:

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

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

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

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

فرضك نيم مي‌خواهيمی ک سطح مربعی با ضلع 0/6 مکیرون را با نانوذرات کروی به اندازه 30 نانومتر بپوشانيم. با فرض اينكه چيدمان .۱۱
ذرات مانند شکل زیر باشد، تعداد ذرات موجود در سطح چقدر است؟ در حالتی دیگر، اگر هر ذره بای ک پوسته به ضخامت 10 نانومتر 

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

با توجه به نمودار زير، در صورتيك ه محور افقي بيانگر اندازه نانوذرات طلا باشد، قرار گرفتن کدامی ک از گزينه‌ها در محور عمودی .۲۲
صحيح نيست؟

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

4( نسبت سطح به حجم

دانش آموزی برای بررسی تاثیرات اندازه ذرات دری ک واکنش شیمیایی، دو آزمایش برای پر کردن بادکنک با گاز هيدروژن مطابق .۳۳
واکنش زیر طراحي نموده است. در آزمایش اول از 6/5 گرم مکیروذرات عنصر روی )Zn( و در آزمایش دوم از 6/5 گرم نانوذرات عنصر 
روی )Zn( استفاده می‌شود. کدام گزینه در مورد مقایسه بین این دو آزمايش صحیح است؟ )از اکسیداسیون نانوذرات صرف نظر شده و 

پیشرفت واکنش، کامل در نظر گرفته شود.(

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

3( در آزمایش اول سرعت باد شدن بادکنک بیشتر است.
4( در آزمایش دوم سرعت باد شدن بادکنک بیشتر است.
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از نانوذرات آلومینیوم در سوخت موشک استفاده می‌شود. این نانوذرات در تماس با اکسیژن به شکل انفجاری سوخته و نانوذرات .۴۴
اکسید آلومینیوم تولید می‌کنند. در حالی که ذرات بزرگتر آلومینیوم چنین رفتاری ندارند. کدام گزینه توجیه درستی از این پدیده 

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

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

4( گزینه‌های 1 و 3

اگر بتوانیم تعداد زیادی نانوذرات کروی هم اندازه را مانند سه حالت الف، ب و ج کنار هم قرار دهیم، فشردگی اتم‌ها درك دام حالت .۵۵
نسبت به ساير حالت‌ها بيشتر است؟

1( حالت الف فشرده‌تر است.
2( حالت ب فشرده‌تر است.
3( حالت ج فشرده‌تر است.

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

در بخشی ازی ک فرایند ساخت نانوذرات، با گذشت زمان درصد اتم‌های سطحی به کل اتم‌ها مشابه شکل زیر تغییر می‌نمايد. اين الگو .۶۶
در کدام ي كاز فرآيندهاي زير صحيح است؟

1( سل ژل
2( رسوب‌دهی شیمیایی

3( آسیاب گلوله‌ای
4( گزینه‌های 1 و 2

 

انرژی الکترکیی در ابرخازن‌ها با جذبی ون‌های موجود در حلال بر روی الکترود ذخیره می‌شود. دانش آموزی برای ساخت الکترود .۷۷
یک ابرخازن، نانوذرات کربنی را مانند شکل زیر بر رویی ک بستر فلزی پوشش داده است. با فرض اينكه براي ساخت ي كالكترود از 
نانوذرات کربنی 80 نانومتری و براي الكترود ديگري از نانوذراتك ربني 40 نانومتری استفاده شده باشد، با کاهش اندازه نانوذرات کربنی، 

کدام گزينه در مقایسه سرعت و میزان ذخیره بار الکترکیی در این دو الکترود صحيح است؟

1( سرعت ذخیره بار الکتریکی افزایش می‌یابد زیرا سطح ماده افزایش يافته است.
2( میزان بار الکتریکی ذخیره شده كاهش می‌یابد زیرا سطح ماده افزايش يافته است.

3( سرعت و میزان ذخیره بار الکتریکی کاهش می‌یابد زیرا سطح ماده افزایش يافته است.
4( سرعت و میزان ذخیره بار الکتریکی افزايش می‌یابد زیرا سطح ماده افزایش يافته است.
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هنگام تولید نانوذرات دری ک محیط مایع، ابتدا اتم‌ها وی ون‌های سازنده ذرات بهکی دیگر پیوسته و تشیکل ذرات کوچک اولیه‌ای به .۸۸
نام جوانه )هسته( را می‌دهند. این جوانه‌ها سپس با افزوده شدن اتم‌های بعدی شروع به رشد نموده و نانوذرات تشیکل می‌شوند. از بین 

موارد زیر کدام مورد برایکی نواختی اندازه ذرات و کدامی ک برای تولید ذرات ریزتر ضروری است؟
1- افزایش سرعت هسته‌زایی    2- جداسازی مرحله هسته‌زایی از مرحه رشد.     3- جلوگیری از فرایند رشد.

1( مورد 3 برای یکنواختی اندازه ذرات و موارد 1 و 2 برای  توليد ذرات ریزتر لازم است.

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

ناهمسانگردی در مواد به معنای تفاوت خواص ماده )الکترکیی، نوری، مغناطیسی و ...( در جهات مختلف است. برای مثال اگر رسانش .۹۹
ماده  آن  باشد،  کی سان  در جهات مختلف اگر رسانش  و  ناهمسانگرد  ماده  آن  باشد،  متفاوت  در جهات مختلف  ماده‌ای  در  الکترکیی 

همسانگرد است. ناهمسانگردی به ساختار بلوری ماده و ریزساختار و همچنین شکل و ابعاد ماده بستگی دارد. 
در کدام گزینه ناهمسانگردی بین سه حالت 1- ماده تک‌بلور )مونوکریستال(، 2- ماده چندبلوری )پلی‌کریستال( با دانه‌های مکیرومتری 

و 3- ماده چند بلوري )پلی‌کریستال( با دانه‌های نانومتری، از راست به چپ افزایش يافته است؟
1( تک‌کریستال، پلی‌کریستال با دانه میکرومتری، پلی‌کریستال با دانه نانومتری
2( تک‌کریستال، پلی‌کریستال با دانه نانومتری، پلی‌کریستال با دانه میکرومتری
3( پلی‌کریستال با دانه نانومتری، تک‌کریستال، پلی‌کریستال با دانه میکرومتری
4( پلی‌کریستال با دانه نانومتری، پلی‌کریستال با دانه میکرومتری، تک‌کریستال

با فرض اينكه همه ساختارهاي زير آمورف هستند کدام گزينه داراي ساختار ناهمسانگرد است؟۱۰۱۰
							      1( نانوسیم

2( نانوذره کروی
							      3( لایه نازک

4( گزینه‌های 1 و 3

در صورتيك ه صفحه گرافنی زیر را به نحوی بپیچیم که نقاط O و A بر هم منطبق شوند، چه نوع نانولوله کربنی )CNT( بوجود می‌آید ۱۱۱۱
و این نانولولهك ربني از نظر رسانایی چگونه است؟

1( نامتقارن- نیمه رسانا
2( نامتقارن - رسانا

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

کدام گزینه در مورد گرافن نادرست است؟۱۲۱۲
2(پیوند کربن-کربن در گرافن از نوع π است.	 				   1( فاصله شکاف انرژی گرافن قابل کنترل است.

4( تحرک حامل‌های بار در گرافن بیش از فلز نقره است. 		 3(  ساختاری دو بعدی و یک شبکه پنج ضلعی از اتم‌های کربن است. 



نهمین المپیاد دانش‌آموزی علوم و فناوری نانو
5

کدامی ک از موارد زیر در مورد نانولوله‌های کربنی صحيح است؟۱۳۱۳
1( ذاتاً آب‌گریز بوده ولی در برخی از اندازه‌های سنتز شده خاصیت آب‌دوستی دارد.

2( ذاتاً آب‌گریز بوده ولی با افزودن برخی گروه‌های عاملی، خاصيت آب دوستي دارد.
3( ذاتاً آب دوست بوده ولي با افزايش تعداد دیواره‌های نانولوله کربنی خاصیت آب‌گریزی دارد.

4( از میان فرم‌های مختلف آن )زیگزاگ، آرمیچر و کایرال( برخی آب‌گریز و برخی دیگر آب‌دوست هستند.

کدام گزینه بر فرکانس جذبی ک نانوذره نیمه‌رسانا تاثیرگذار است؟ ۱۴۱۴
2( اندازه 							      1( جنس

4( همه موارد 							      3( شکل

شکل‌های زیر به ترتیب می‌تواند نتیجه لایه نشانی با کدام روش‌های زیر باشد؟۱۵۱۵

1( لایه‌نشانی اتمی- لایه‌نشانی فیزیکی بخار- لایه‌نشانی شیمیایی بخار- لایه‌نشانی شیمیایی بخار
2( لایه‌نشانی اتمی- لایه‌نشانی شیمیایی بخار- لایه‌نشانی شیمیایی بخار- لایه‌نشانی فیزیکی بخار
3( لایه‌نشانی شیمیایی بخار- لایه‌نشانی شیمیایی بخار- لایه‌نشانی اتمی- لایه‌نشانی فیزیکی بخار
4( لایه‌نشانی شیمیایی بخار- لایه‌نشانی اتمی- لایه‌نشانی شیمیایی بخار- لایه‌نشانی فیزیکی بخار

1

3

2

4

امروزه در تحقیقات صنایع هوایی با الگوبرداری از پرندگان، به دنبال ساخت هواپیماهایی هستند تا با تغییر انحنای سطوح هواپیما ۱۶۱۶
در زمان فرود و برخاستن، نیروی بالابر مورد نیاز را تامین نموده و در زمان پرواز مستقیم، نیروی مقاوم وارد بر هواپیما را کمینه نمایند. 
برای این منظور می‌توان از مواد نانوساختاری استفاده کرد که با استفاده از جریان الکترکیی بتواند انحنای لازم را در سطح مقطع بال و 

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

کدام گزینه در مورد مکیروسکوپ‌های پروبی-روبشی صحیح است؟۱۷۱۷
1( میکروسکوپ‌ تونلی روبشی محدود به نمونه‌های رسانا است.

2( میکروسکوپ تونلی روبشی برای تصویربرداری از بافت‌های زنده مناسب است.
3( میکروسکوپ‌ نیروی اتمی محدود به نمونه‌های رسانا است.

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

تصویر زیر از برش عرضی لایه‌نشانی دو فلز آلومینیوم و طلا با استفاده از ۱۸۱۸
مکیروسکوپ الکترونی روبشی )SEM( در حالت الکترون برگشتی )BE( تهیه 
شده است. کدام گزینه به ترتیب، بزرگنمایی و جنس فلز قسمت A و B را به 

درستی نشان داده است؟ )طول خط مقیاس در تصویر 1 سانتی‌متر است(
		 1( 500 برابر، طلا، آلومینیوم
2( 500 برابر، آلومینیوم، طلا

3( 20000 برابر، طلا، آلومینیوم
4( 20000 برابر، آلومینیوم، طلا
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به منظور تصویربرداری از نمونه های نارسانا در مکیروسکوپ الکترونی روبشی )SEM(، نمونه با استفاده از ماده رسانایی مانند طلا ۱۹۱۹
پوشش داده می‌شود. مزیت استفاده از پوشش طلا در کدامی ک از موارد زیر به درستی بیان شده است؟

1-  امکان تصویربرداری از نمونه‌های نارسانا در SEM     2- بهبود تولید الکترون‌های ثانویه و مشاهده بهتر مورفولوژی ساختار
3- بهبود آنالیز شیمیایی )عنصری( با EDS به دلیل بهبود تولید فوتون‌های اشعه اکیس

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

در مکیروسکوپ نیروی اتمی، کدام گزینه به عنوان مزیت بکارگیری حالت تماسی درست است؟۲۰۲۰
4( گزینه‌های 1 و 3 2( روبش سریع         3( جلوگیری از آسیب به نمونه	 		 1( مناسب برای نمونه‌های زیستی

دو نمونه کاملًاکی سان ازی ک ماده با دو دستگاه کروماتوگرافی مختلف آزمایش می‌شوند. اگر پیک‌های مربوط به اجزای نمونه در ۲۱۲۱
زمان‌های بازداریکی سان از دو دستگاه خارج شوند، کدام نتیجه‌گیری درست است؟

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

دری ک پژوهش اکسید گرافن از گرافیت سنتز شده و در الگوی پراش خود قله‌ای )پیک( در زاویه 2θ =10º دارد. ذرات اکسید گرافن ۲۲۲۲
به دست آمده، به طور متوسط دارای چند لایه گرافنی است؟

1( 1 تا 3
2( 5 تا 7

3( 8 تا 10
4( 12 تا 14

دری ک پژوهش نانوذرات نقره با روش شیمیایی و در محیط آبی سنتز شدند. از روش پراکندگی نور دینامکیی )DLS( برای تعیین ۲۳۲۳
اندازه ذرات استفاده شده است. اگر نمونه نهایی حاوی 5000 ذره کروی 10 نانومتری و 5000 ذره کروی 100 نانومتری باشد، کدامی ک از 

نمودارهای بدست آمده از DLS، توزیع اندازه ذرات را به درستی نشان می‌دهد؟

                           )2  		   )1 	
                          

  )4 			      )3 	

)%
ی )

دگ
کن
پرا
ت 
شد
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نانومیله‌های طلا مورد بررسی قرار گرفت. شکل زیر تصاویر ۲۴۲۴ اندازه  تأثیر مدت زمان عملیات حرارتی بر شکل و  دری ک پژوهش 
مکیروسکوپ الکترونی عبوری )TEM( نانومیله‌های طلا را پس از 30 دقیقه عملیات حرارتی و همچنین پس از 2 ساعت عملیات حرارتی 
به  نمونه در کدام گزینه  این دو  TEM، طیف جذب مرئی- فرابنفش  به تصاویر  با توجه  در دمای 100 درجه سانتیگراد نشان می‌دهد. 

درستی نشان داده شده است؟

                           )2  		   )1 	
                          

  )4 			      )3 	

در حافظه‌های )هارد دیسک( جدید مغناطیسی از نانوذرات مغناطیسی تک‌حوزه به عنوانی ک بیت اطلاعات استفاده می‌شود. کدام ۲۵۲۵
گزینه در مورد این نوع حافظه‌ها نادرست است؟

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

3( جهت مغناطیسی نانوذرات با تغییرات دمایی معمول، تغییر نمی‌یابد.	           
4( تاثیر میدان مغناطیسی یک نانوذره بر نانوذره مجاور یکی از مشکلات این نوع حافظه‌ها است. 

برای ساخت حسگر گلوکز، آنزیم اکسیدکننده گلوکز )GOx( را بر روی سطح نانولوله کربنی قرار می‌دهند. این آنزیم در مواجهه با گلوکز ۲۶۲۶
آن را اکسید کرده و حسگر با صدوری ک سیگنال الکترکیی حضور گلوکز را تشخیص می‌دهد. کدام گزینه در مورد این حسگر نادرست است؟

1( نقش نانولوله کربنی تسهیل انتقال الکترون در حسگر است.
2( اصلاح سطح نانوله کربنی با گروه‌های عاملی مختلف )آمین و کربوکسیل( می‌تواند انتقال الکترون را بهبود بخشد.

3( تغییر نوع نانولوله کربنی )تعداد دیواره، تقارن( تاثیری در رفتار حسگر ندارد.
4( نانوالیاف کربنی نیز می‌توانند جایگزین نانولوله کربنی در این حسگر شوند.



8
نهمین المپیاد دانش‌آموزی علوم و فناوری نانو

کیی از مراحل لیتوگرافی در ساخت مدارات مجتمع، مرحله زدایش )اچینگ( است. در این مرحله بخش‌هایی از ماده مورد نظر به طریقی ۲۷۲۷
زدوده می‌شود. شکل زیر بخش زدایش شدهی ک قطعه سیلکیونی را نشان می‌دهد. با توجه به شکل، فرآیند زدایش به چه روشی صورت 

 								        گرفته است؟

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

4( زدایش با تابش عمودی یون‌های پر انرژی به نمونه

در سلول‌های خورشیدی اکسایتونی وظیفه جذب نور بر عهده ماده‌ای به نام حساس‌کننده )Sensitizer(، و وظیفه انتقال حامل‌ها ۲۸۲۸
بر عهده مواد دیگری است. با برخورد فوتون نور به حساس‌کننده، زوج الکترون و حفره تولید می‌شود. سپس الکترون تولید شده به 
ماده‌ای دیگر که نقش انتقال‌دهنده الکترون را دارد منتقل می‌شود. حفره تولید شده نیز به ماده‌ای دیگر که نقش انتقال‌دهنده حفره 
را دارد منتقل می‌شود. پژوهشگری با داشتن سه ماده زیر قصد داردی ک سلول خورشیدی اکسایتونی بسازد. با توجه به موقعیت تراز 
هدایت و ظرفیت این مواد، کدامی ک از مواد زیر به ترتیب می‌توانند به عنوان انتقال دهنده الکترون، حساس‌کننده و انتقال‌دهنده حفره 

مورد استفاده قرار گیرند؟

1( دی‌اکسید تیتانیوم- پروسکایت-پلیمر
2( دی‌اکسید تیتانیوم-پلیمر- پروسکایت
3( پلیمر-پروسکایت-دی‌اکسید تیتانیوم
4( پلیمر-دی‌اکسید تیتانیوم- پروسکایت

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

 
      
کدام گزینه در مورد روش‌های شبیه‌سازی دینامیک مولکولی و مونت کارلو صحیح است؟۲۹۲۹

1( در بررسی رفتار رهایش یک دارو از یک نانوحامل در بدن، از روش شبیه‌سازی دینامیک مولکولی استفاده می‌شود.
2( در بررسی سازوکار جذب پروتئین‌های خون بر سطح نانوذرات فلزی داخل رگ، از روش شبیه‌سازی مونت کارلو استفاده می‌شود.

3( در بررسی رفتار توده‌ای شدن یک نانوذره دارویی در اطراف غشای سلولی، از روش شبیه‌سازی مونت کارلو استفاده می‌شود.
4( در بررسی برهم‌کنش نانوداروی تزریق شده با گونه‌های موجود در جریان خون تا رسیدن به نقطه اثر، از هر دو روش دینامیک مولکولی و مونت 

کارلو استفاده می‌شود.

دانش‌آموزی بر روی فرایند شیرین‌سازی آب با استفاده از غشای حاوی نانولوله کربنی پژوهش می‌کند. او قصد دارد رفتار آب در ۳۰۳۰
نانولوله کربنی را با شبیه‌سازی مولکولی بررسی نماید. کدام گزینه در مورد نتایج این پژوهش صحیح است؟

1( با استفاده از فرضیات مناسب و اعمال شرایط خاص، می‌توان اطلاعات مولکولی را در حالت واقعی )لوله( استفاده نمود.
2( به دلیل در نظر نگرفتن اثر توده در شبیه‌سازی مولکولی، نمی‌توان از اطلاعات آن در حالت واقعی استفاده نمود.

3( امکان استفاده از اطلاعات شبیه‌سازی مولکولی در حالت واقعی، به نوع سیال بستگی دارد.
4( گزینه‌های 2 و 3
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در طراحی نانودارو برای رسانش از راه پوست، وجود کدامی ک از موارد زیر الزامی است؟۳۱۳۱
2( حلالیت مناسب در روغن و حلالیت بسیار کم در آب 						     1( غلظت کم 

4( همه موارد 				   3( ضریب توزیع مناسب در پوست

در پژوهشیی ک ساختار جدید آئروژل بر پایه گرافن ساخته شده است. این ساختار از ساقه نوعی گیاه مقاوم در برابر باد الهام ۳۲۳۲
گرفته شده است. کدام گزینه در مورد ویژگی‌های این ساختار نادرست است؟

1( عایق الکتریکی
2( وزن بسیار اندک

3( استحکام بالا
4( انعطاف‌پذیری

یک گروه پژوهشیی ک نانوحامل چندکاره با کاربرد زیست‌پزشکی ساخته است. این ساختار دوطرفه )Janus( همزمان می‌تواند ۳۳۳۳
چند عملکرد داشته باشد. با توجه به شکل زیر کدام گزینه نادرست است؟ 

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

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

دری ک نانوحامل کروی مزومتخلخل دو داروی آب‌دوست و آب‌گریز با اندازه مولکولیکی سان بارگذاری شده و بصورت درون‌رگی ۳۴۳۴
به بدن تزریق شده است. نمودار میزان رهایش داروی آب‌دوست )خط ممتد( و داروی آب‌گریز )خط‌چین( از نانوحامل، در کدام گزینه 

به درستی نشان داده شده است؟

                           )2  		   )1 	
                          

  )4 		     )3 	
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یک گروه پژوهشی با الگوگیری از ساختمان دندان موفق به ساخت خمیری شده است که حفرات ایجاد شده در عاج دندان را با ۳۵۳۵
رشد کریستال‌های شبه‌دندانی ترمیم نماید. آن‌ها نانوذرات حاوی کلسیم و فسفر را درون ساختار حاملی قرار داده و در مجاورت دندان 

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

2( سیلیکای بدون متخلخل
3( نیکل مزومتخلخل

4( نیکل بدون تخلخل

از نانولوله‌های کربنی در کدام بخش پیل سوختی استفاده نمی‌شود؟۳۶۳۶
4( الکترولیت 			  3( الکترود 				   2( پایه کاتالیست 			  1( کاتالیست

از ۳۷۳۷ کی ی  کاهش میی‌ابد. آبیاری  و دوره  افزایشی افته  نگهداری آب  به خاک، ظرفیت  افزودن هیدروژل‌ها  با  در صنعت کشاورزی 
مشکلات این هیدروژل‌ها نداشتن پایداری مکانکیی و استحکام کافی است. کدام گزینه برای رفع این مشکل صحیح است؟

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

3( با استفاده از افزودنی‌های معدنی ظرفیت تورم هیدروژل افزایش می‌یابد.
4( همه موارد

      
غلظت نمک کلرید سدیم در آب دریا  30000ppm-25000 و فشار اسمزی آن حدود 30 بار است. اگر پمپ متصل شده به سامانه ۳۸۳۸

تصفیه آب بتواند حداکثر 20 بار فشار اعمال کند، کدامی ک از گزینه‌های زیر بهترین غشا برای نمک‌زدایی 80% آب دریا است؟
4( میکروفیلتراسیون 			  3( آلترافیلتراسیون 			  2( نانوفیلتراسیون 			  1( اسمز معکوس

دانش‌آموزی برای بررسی عملکردی ک آئروژل نانوساختار بعنوان عایق ساختمان، میزان هدایت حرارتی دو نمونه از آن با مقادیر ۳۹۳۹
مختلف سیلکیا را بررسی کرده است. اگر مقدار سیلکیای آئروژل )الف( 5 درصد و آئروژل )ب( 10 درصد حجمی باشد، کدام گزینه رفتار 

هدایت حرارتی این دو نمونه را با تغییر دما به درستی نشان داده است؟

                           )2  		   )1 	
                          

                           )4  		   )3 	
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در خصوص مکانیزم‌های پیشنهادی برای عملکرد ضدمکیروبی نانوذرات نقره کدام گزینه نادرست است؟۴۰۴۰
1( نقره اثر ضدمیکروبی قوی در برابر گونه‌های خاصی از میکرواورگانیسم‌ها داشته و به صورت انتخابگر عمل می‌نماید.

2( نقره با تولید گونه‌های اکسیژن فعال اثر ضد میکروبی دارد.
3( نانوذرات نقره با هر اندازه‌ای می‌توانند به درون غشای سلولی نفوذ کرده و موجب مرگ سلول شوند.

4( نانوذرات نقره می‌توانند ضمن واکنش با گروه‌های SH موجود روی آنزیم‌ها و اختلال در متابولیسم سلول میکروب، موجب مرگ سلول شوند.

دانش‌آموزی سه نمونه نانوذرات متخلخل رودیوم را به عنوان نانوکاتالیست جهت استفاده در خروجی اگزوز خودرو ساخته است. با ۴۱۴۱
توجه به مشخصات به دست آمده برای هر سه کاتالیست، کدام نمونه برای این کاربرد مناسب است؟ )شکل و هندسه ذرات به کار رفته 

در هر کاتالیست ثابت در نظر گرفته می‌شود.(

متوسط سطح ویژه )m2/g2(اندازه میانگین )nm(شکل ذراتنمونه
450کروی1
368کروی2
560 )طول(میله‌ای3
475هرمی4

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

در حوزه ذخیره‌سازی انرژی، کدامی ک از موارد زیر را می‌توان به عنوان مزیت استفاده از گرافن در خازن‌ها دانست؟۴۲۴۲
						     1( دانسیته انرژی بالا

2( هدایت الکتریکی بالا
					    3( انباشته نشدن مجدد صفحات

4( همه موارد

دری ک پژوهش نانوالیاف کربنی به روش الکتروریسی از محلولی ک پلیمر با شرایط مختلف )غلظت، گرانروی، کشش سطحی و ثابت ۴۳۴۳
دی‌الکتریک( ساخته شده است. با توجه به تصاویر بدست آمده از مکیروسکوپ الکترنی روبشی، کدام گزینه در مورد شرایط ساخت 

این داربست‌ها صحیح است؟

1( غلظت‌ محلول‌های پلیمری از چپ به راست کاهش می‌یابد. )با فرض دانسیته بار ثابت(
2( گرانروی محلول‌های پلیمری از چپ به راست کاهش می‌یابد.

3( کشش سطحی محلول پلیمری از چپ به راست کاهش می‌یابد.
4( ثابت دی‌الکتریک محلول پلیمری از چپ به راست کاهش می‌یابد.  
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دانش‌آموزی موفق شده استی ک نانوساختار جدید با قابلیت کاربرد در الکترود ابرخازن را در قالب حق اختراع ثبت کند. بر اساس ۴۴۴۴
قانون ثبت اختراعات، طرح‌های صنعتی و علائم تجاری مصوب سال 1386 ایران، کدام گزینه در رابطه با حق اختراع )پتنت( او نادرست 

است؟
1( دارنده پتنت می‌تواند تعیین کند چه کسی به جای خود از اختراع وی بهره‌برداری نماید.

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

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

او ۴۵۴۵ کند.  تولید  نیمه‌صنعتی  مقیاس  در  بازار،  به  قابل عرضه  کیفیت  با  را   A نانوداروی  است  نوپای کوچک موفق شده  یک شرکت 
برای ورود قدرتمند به بازار، به سرمایه گذاری کلان برای راه‌اندازی خط تولید صنعتی این محصول نیاز دارد. از طرفی تحقیقات برای 
دستی‌ابی به دانش فنی تولید این نانوداروی ک حوزه بسیار پویا بوده و توسط شرکت‌ها و گروه‌های تحقیقاتی در حال انجام است. کدام 

مسیر پیش روی برای این شرکت مناسب‌تر است؟
1( درخواست ثبت اختراع برای بهره‌مندی از حقوق انحصاری دارایی‌های فکری شرکت

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

4( گزینه‌های 1 و 3



نهمین المپیاد دانش‌آموزی علوم و فناوری نانو
13

1 

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

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

 .گیردنظرسنجی به قید قرعه هدایایی تعلق می

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

( کاملاً موافق هستم4( تاحدودی موافق هستم   3  ( تاحدودی مخالف هستم2کاملاً مخالف هستم   ( 1
 ----------------------------------------------- 

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

( کاملاً موافق هستم4( تاحدودی موافق هستم   3   ( تاحدودی مخالف هستم2کاملاً مخالف هستم   (1

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

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

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

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

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

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

99. در آزمون هاى آزمایشى آمادگى المپیاد دانش آموزى نانو...

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

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

است( "هیچکدام"به معنای  هاگزینه)خالی گذاشتن 

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

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

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

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

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

2) تحقیقات دانشگاهی و دستاوردهاي علمی1) فناوري بومی و افتخار ملی

3) فناوري فانتزي و گران قیمت

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

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

( 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 فعالیت104
سرا های آموزش و پرورش آشنایی ندارم ( با پژوهش1
ام ولی هیچ فعالیت مرتبط با نانو در آنجا نداشته ،سراها آشنایی دارم ( با پژوهش2
  امسرا شرکت کردههای فناوری نانو پژوهش( در کلاس3
ام سرا همکاری داشتههای فناوری نانو پژوهشدر انجام پروژه( 4

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

ات آن؟  105. به نظر شما مزایاي فناوري نانو بیشتر است یا مضر

1) مزایا       2)مضرات  3) متعادل اند 4) نمی دانم 

3) کالاي با کیفیت 
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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 .106
1) بله توسط مدرسه و با همکاري معلمان  برگزار میشود 

 2) بله توسط مدرسه و با همکاري دانش آموزان برگزار میشود

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

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

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

108. با کدام گزینه هاي زیر بیشتر موافق هستید؟ (یک گزینه)

1) کشور ما در فناوري نانو هیچ حرفی براي گفتن ند ارد.

2) تحقیقات دانشگاهى خوبی در زمینه فناوري نانو داریم.

. کنیم 3) محصولات ایرانی خوبی در زمینه فناوري نانو تولید می

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

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

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

110. نظر شما در مورد قیمت محصولات نانویی چیست؟

1) گران هستند

3) ارزان هستند

2) نسبت به کارایی به صرفه هستند

4) نظري ندارم 

؟

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ( اصلا4                               ( خيلی کم      3                           ( حدودا2                    ( کاملاً 1

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

 1سوال 

 صحیح است.  2گزینه 

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

با اضافه . شودمی ذره 033 برابر مجموع در که گرفت خواهد قرار Y جهت در ذره 23 تعداد و X جهتدر  ذره 23 تعداد

در این صورت  که شودمی نانومتر 03 برابر جدید پوسته-هسته ذرات قطر ،ذره به نانومتر 03 ای به ضخامتپوستهشدن 

در حالت  .شودمی ذره 000 برابر مجموع در که قرار خواهد گرفت Y جهت در ذره 02تعداد  و X جهت در ذره 02 تعداد

 جهت در ذره 03 تعداد و X جهتدر  ذره 03 تعداد است، در این صورت نانومتر 03 شود که شعاع هر ذرهدوم فرض می

Y قطر ،ذره به نانومتر 03 ای به ضخامتپوستهبا اضافه شدن   .شودمی ذره 033 برابر مجموع در که خواهد گرفت قرار 

 Y جهت در ذره 7تعداد  و X جهت در ذره 7 تعداددر این صورت  که شودمی نانومتر 83 برابر جدید پوسته-هسته ذرات

 باشد.پاسخ صحیح می 2لذا فرض حالت اول صحیح بوده و گزینه  .شودمی ذره 04 برابر مجموع در که قرار خواهد گرفت

 2سوال 

 صحیح است. 0گزینه 

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

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

 3سوال 

 صحیح است.  0گزینه 

 به مواد اولیه واکنش از مشخصی جرم دارد، بستگی استوکیومتری و هااتم میزان بهشیمیایی  واکنشبا توجه به اینکه 

 شدن پر مقدار بنابراین. نخواهد داشت واکنش در تولید شده گازی هایمول میزان بر تاثیری ،نانوذره یا میکروذره صورت

در  ذرات بیشتر سطح دلیل به نانومقیاس داشته باشد، صورتی که مواد اولیه واکنش ساختار در .ندارد تفاوتی بادکنک

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

 0سوال 

 صحیح است.  0گزینه 

 را زیادی انرژی انفجاری هایواکنش الزاما ،استبیان شده  انفجاری هایواکنش موضوع درسی کتاب در که طور همان

با توجه به درصد بالای  نیز این سوال در. است بالا واکنش انجام سرعت بدلیل انرژی شدن آزاد سرعت ننموده و آزاد

 بدلیل همچنین و افزایش یافته آلومینیوم هایاتم با اکسیژن هایاتم های سطحی در نانوذرات آلومینیوم، سطح تماساتم

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

 .خواهد شد

 5سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

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

 .دارد یترفشردگی بیش ،در بین سه حالت الف و ب و ج حالت الف که ساختار هگزاگونال است ،شودحاصل می



 
       codA آموزی علوم و فناوری نانوالمپیاد دانشمین نهزمون مرحله اول آپاسخنامه 

 HCPیا  Hexagonal Closed Packed شبکه کریستالی هگزاگونال فشرده

 

 6سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

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

 فوق هایروش بین و در های ساخت بالا به پایین قابل مشاهده بودههای سطحی، فقط در روشاین نوع تغییر اتم است.

های های پایین به بالا با افزایش زمان فرآیند، درصد اتمدر روش .است پایین به بالا روش یک ایگلوله آسیاب تنها

  سطحی منوط به عدم کنترل فرآیند کاهش خواهد یافت.

 7سوال 

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

 کند. ای اسفنجی است که الکترولیت را به خود جذب میها مادهدهند. در بین صفحهکربنات قرار می

ها بر روی سطح یون با توجه به اینکه و بسیار بزرگی داشتهالکترود در مقیاس نانو، مساحت سطح  ها صفحاتدر ابرخازن

. همچنین با کاهش اندازه و افزایش سطح، سینتیک و خواهد شددر آنها ذخیره  بار بیشتریمیزان  گردند،ذخیره می

  .یابدو شیمیایی افزایش می یسرعت هر فرآیند فیزیک

 8سوال 

  صحیح است. 2گزینه 

تا تعداد زیادی جوانه  بودهبرای تولید ذرات ریزتر باید سرعت جوانه زنی بالا با توجه به ثابت بودن میزان واکنشگرها، 

شرایط مربوط به کوچکی اندازه ذرات  0و  0تشکیل شده و واکنشگری باقی نماند تا رشد صورت گیرد، بنابراین حالت 

تعدادی  بوده وها در حال رشد تعدادی از جوانه ، در این صورتنشوندها همگی در یک زمان تشکیل هستند. اگر جوانه

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

 ذرات است.اندازه یکنواختی 

 9سوال 

 صحیح است. 0گزینه 

یک ماده تک کریستال بدلیل اینکه تنها یک دانه دارد، جهات مختلف اتمی خواص متفاوتی داشته و رفتار ماده کاملا  در



 
       codA آموزی علوم و فناوری نانوالمپیاد دانشمین نهزمون مرحله اول آپاسخنامه 

ها که هر کدام در یک جهت قرار دارند، ناهمسانگردی کاهش با تشکیل دانه کریستالپلی ماده در  ناهمسانگرد است.

جهات مختلف اتمی خواص متفاوتی  لی کریستال میکرومتری باشد،ها در یک ماده پیابد. در صورتی که اندازه دانهمی

در یک ماده پلی کریستال، بدلیل به مقیاس نانومتر ها اندازه دانه با کاهش ناهمسانگرد است. ماده رفتار همچنانداشته و 

سانگردی اندکی دارد یا ناهم و ه، تغییر خواص ماده در جهات مختلف اتمی کاهش یافتهدر مادها همپوشانی زیاد مرز دانه

 حتی کاملا همسانگرد است.

 

 

 

 

 11سوال 

 . صحیح است 0گزینه 

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

 در الکتریکی رسانش رفتاربه طور مثال . است ماده شکل ناهمسانگردی ایجاددر  از طرف دیگر یکی از پارامترهای موثر

با توجه به تقارن  کروی نانوذره در اما بوده متفاوتبدلیل عدم تقارن هندسی ساختار هر کدام،  نازک لایه و نانوسیم

 .داردن وجود ترجیحی جهت هیچساختار هندسی 

 11سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

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

 توانمی است، اعشاری عدد 0 بر تقسیم اندیس دو این تفاضل با توجه به اینکه .است کایرال لوله نانو یک مشخصه این

 .باشدمی رسانا نیمه لوله نانو یک گفت
𝟕 − 𝟐

𝟑
=

𝟓

𝟑
 

 

 12سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

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

 13سوال 

  صحیح است. 2گزینه 
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 هایگروه قراردادن با توانمی. ندارد آن گریزی آب خواص در تاثیری ،نانولوله هایدیواره تعداد یا کایرالیته یا اندازه تغییر

 .خواص آب دوستی ایجاد کرد و شده آنها سطح اصلاح باعث هیدروکسیل مانند عاملی

 11سوال 

 .صحیح است 0گزینه 

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

 .باشنددر این پارامتر تاثیرگذار می

 15سوال 

  صحیح است. 2گزینه 

نشانی فیزیکی بخار به خواهیم داشت. در لایه  0نشانی اتمی به دلیل دقت بالا، پوشش یکنواختی معادل شکل در لایه 

در روش قابل دستیابی است.  0ها، بخشی از سطح ماده پوشش نیافته و پوششی معادل شکل افکنی اتمعلت پدیده سایه

 .خواهد بود 0و  2های شکل به دلیل عدم وجود پارامترهای کنترلی، پوشش سطح معادل نشانی شیمیایی بخار لایه

 16سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

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

های ها انرژیدر سایر گزینه .کنندشکل داده و انرژی مکانیکی تولید میاگر به این مواد انرژی الکتریکی وارد شود، تغییر 

 کنند.شوند که کاربرد ذکر شده در سوال را فراهم نمیمختلف به صورتی دیگر به هم تبدیل می

 17سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

بکارگیری در اتمسفر محیط میکروسکوپ تونلی روبشی جهت تصویر برداری نیاز به محیط خلاء داشته و قابلیت 

باشد. در میکروسکوپ نیروی های زنده با این نوع میکروسکوپ امکانپذیر نمیتصویر برداری از بافت را ندارد. لذا

و نارسانا امکانپذیر است. با  های رسانااتمی محدودیتی از نظر جنس مواد وجود نداشته و تصویر برداری از نمونه

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

 08سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

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

بزرگنمایی =
 𝟏 𝒄𝒎

𝟓𝟎𝟎 𝒏𝒎
=

𝟏𝟎−𝟐

𝟓𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗
= 𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎 

هر چه عدد اتمی بالاتر باشد بازتاب الکترون بیشتر و در نتیجه تصویر  ،در تصویر برداری با روش الکترون برگشتی

 شود.تر دیده میروشن

 19سوال 

 صحیح است. 2گزینه 
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بدلیل همچنین شود. پوشش طلا برای امکان تصویربرداری از مواد نارسانا استفاده میدر میکروسکوپ الکترونی روبشی، 

یک طلا از طرفی تصویر بهتری از مورفولوژی ارائه خواهد داد.  ،های ثانویه داردبازده بالایی برای تولید الکترونطلا اینکه 

های ها بدلیل شدت بیشتر با فوتونین فوتوننماید. ایکس میاهای اشعه تولید فوتون بوده وعنصر سنگین و خارجی 

 کند.اشعه ایکس نمونه تداخل نموده و امکان تفکیک عناصر را مخدوش می

 

 21سوال 

 .صحیح است 2گزینه 

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

 معایب مزایا حالت عملیاتی

 تماسی

 باید.سرعت روبش افزایش می

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

 شوندنیروهای جانبی منجر به تحریف تصویر می

در شرایط محیطی تحت تاثیر نیروهای موئینگی 

 گیرند.قرار می
تلفیق نیروهای جانبی و عادی قدرت تفکیک را 

کاهش داده و منجر به صدمه زدن به نمونه 

 شود.می

 ایضربه

 شوند.روهای جانبی اغلب حذف مینی

 یابد.ها افزایش میقدرت تفکیک در بیشتر نمونه

شود )که منجر به صدمه کمتر نیروی کمتر وارد می

 شود(ها یا پروب میبه نمونه

 شودتر از حالت تماسی میسرعت روبش پایین

 غیر تماسی

هر دو نیروی جانبی و عادی کمترین مقدار را 

های بسیار نرم مناسب برای نمونهدارند. بنابراین 
 است.

تواند قدرت تفکیک در محیط خلاء بسیار بالا می

 اتمی بدهد.

های جذب شده سطحی در شرایط محیطی لایه

گیری و اندازه بودهممکن است بسیار ضخیم 
 موثری انجام نشود.

برای جلوگیری از تماس لایه سطحی جذب شده، 

ای و تماسی تر از حالت ضربهسرعت روبش پایین

 باشد.می
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 21سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

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

های بازداری توان با تنظیم شرایط دستگاهی و آزمایشگاهی در زمانباشد. چرا که میعکس این موضوع صادق نمی

و ... در حالیکه شرایط دو دستگاه از جمله نوع ستون، فازهای متحرک و شدت جریان  ،ها را مشاهده نمودیکسان پیک

 یکسان نباشد.

 22سوال 

  صحیح است. 2گزینه 

𝛽 .عرض پیک در نصف شدت بیشته است که باید با واحد رادیان در رابطه جایگذاری شود 

 آید. های اکسید گرافن از تقسیم اندازه کریستالی بر فاصله بین صفحات بدست میتعداد لایه

𝑛 =
𝐷

𝑑
=

0.9 𝜆 

𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃
× 

2sin 𝜃

𝜆
=  

1.8 tan 5

0.026
≈ 6 

 23سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

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

حجم ذرات با توان سوم و توزیع اندازه براساس شدت نور پراکنده شده با توان ششم اندازه ذرات متناسب است، 

 اما درصد توزیع اندازه براساس تعداد ذرات مستقل از اندازه آنها است. 

 ساس تعداد ذراتتوزیع اندازه برا
 

 توزیع اندازه براساس حجم ذرات

 

 توزیع اندازه براساس شدت پراکندگی نور
 

 
 21سوال 

  صحیح است. 2گزینه 

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

های بزرگتر و پیک جذب دارای دو پیک جذب طولی و عرضی است. پیک جذب طولی در طول موج داشته و

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

 25سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

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

 .به عنوان حافظه مغناطیسی مورد استفاده قرار گیردتواند ابرپارامغناطیس نمیماده 

 26سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

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

تواند انتقال الکترون را تسهیل کند. همچنین نانوالیاف کربنی به دلیل رسانایی می ،الکترون آزادهای دارای گروه

)تعداد در رفتار رسانایی آن  توانند جایگزین نانولوله کربنی در این حسگر شوند. به دلیل تاثیر نوع نانولوله کربنیمی

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

 27سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

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

های زدایش یا به کمک یوننگرفته، بلکه تابش نور در مرحله قبل از زدایش بوده و خود یکی از مراحل لیتوگرافی است. 

های گیرد. در بین دو گزینه زدایش با کمک محلول شیمیایی و یونشتابدار و یا به کمک محلول شیمیایی صورت می

ر د .شودو ماده در جهات مختلف یکنواخت خورده می شتهپرانرژی، محلول شیمیایی هیچ ترجیحی در حذف ماده ندا

 د.نزدایدار عمودی میرا به صورت جهتنمونه  ،پرانرژی تابیده شده به صورت عمودی هایحالی که یون

 28سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

یا اکسید روی  ای مانند اکسید تیتانیومتوسط مادههای خورشیدی اکسایتونی غالباً انتقال الکترون در سلول
نیز شود. انتقال حفره نامیده می Electron Transport Layer (ETL) مواقع در بسیاری ازگیرد که صورت می

گویند. می Hole Transport Layer (HTL)گیرد که به آنغالبا توسط الکترولیت مایع یا جامد صورت می

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

شده با حساس، اده از رنگدانه نام سلول خورشیدیکند. در صورت استفاست، نام سلول خورشیدی تغییر می

  (QDSSC) و در صورت استفاده از نقاط کوانتومی، حساس شده با نقاط کوانتومی شدهنامیده (DSSC)  رنگدانه
 . های خورشیدی اکسایتونی مشابه یکدیگر استننده، عملکرد سلولکنظر از نوع حساسفشود. صرنامیده می

و از آنجاکه الکترون تمایل  باشددهنده الکترون بالاتر از تراز هدایت ماده انتقال باید کنندهتراز هدایت حساس

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

 29سوال 

  صحیح است. 0ه گزین

به دلیل لزوم در نظر گرفتن زمان، استفاده از روش مونت کارلو امکان پذیر  ،هاگزینههمه در در فرایندهای مطرح شده 

 تنها گزینه صحیح است. 0لذا گزینه . نیست

 31سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

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

 نظر گرفتن شرایط مسئله به حالت واقعی تعمیم داد.

 31سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

وزن بهینه، غلظت بالا، حلالیت مناسب در روغن و آب و همچنین ضریب توزیع بهینه از جمله مواردی است که باید در 

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

 32سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

و در  بودهچنین ساختاری به دلیل ویژگی آئروژل بودن فوق العاده سبک و بدلیل استفاده از گرافن مستحکم و منعطف 

 عین حال رسانای الکتریکی است.

 33سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

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

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

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

 31سوال 

  صحیح است. 2گزینه 
شود بنابراین پروفایل رهایش مربوط وی آبدوست سریعتر و بیشتر رها میاز آنجا که محیط خون محیطی آبی است، دار

 شود.داروی آبگریز دیرتر و به میزان کمتری در محیط آبی خونی رها میبه رهایش بیشتر داروی آبدوست صحیح است. 

 35سوال 

  صحیح است. 0گزینه 
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بنابراین نیکل که سمیت دارد نامناسب است. همچنین برای  بوده واین ماده باید زیست سازگار  ،بدلیل کاربرد دندانی

 متخلخل باشد. بایست، ساختار آن مینفوذ مواد از داخل حامل به بیرون

 36سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

استفاده  در پیل سوختی برای افزایش سطح الکترود نیزپایه کاتالیست پلاتین و  ،عنوان کاتالیسته از نانولوله کربنی ب

 شده است.

 37سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

قدرت مکانیکی دوست، ای پلیمر با ذرات آببه علت پیوند هیدروژنی ساختار زنجیره توانندنانوذرات سیلیکا می

ها همچنین استفاده از نانوذرات رس در ساختار هیدروژلدهی شبکه پلیمر افزایش دهند. ها را از طریق سازمانهیدروژل

. ظرفیت تورم دهندافزایش میرا  در ساختار هیدروژل شده و استحکام آننقش اتصالات عرضی چند عاملی موجب ایفای 

هایی همانند دهنده، مونومر و دمای واکنش تغییر کند. ویژگیتواند با تغییر در نوع و غلظت اتصالمی نیز یک هیدروژل

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

 38سوال 

 صحیح است. 2گزینه 

نانومتر(،  033تا  0نانومتر(، آلترافیلتراسیون ) 033های میکروفیلتراسیون )بزرگتر از غشاء براساس اندازه حفره

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

بار اعمال شود. از انجاییکه  03آب دریا، در سامانه اسمز معکوس جهت عبور آب از غشاء باید فشاری بیش از 

نخواهد کرد.  از غشاء اسمز معکوس عبور چنین فشاری را ندارد، هیچ جریانی پمپ مورد استفاده قابلیت اعمال
نانومتر است و مناسب برای حذف  03های غشاء آلترافیلتراسیون و میکروفیلتراسیون نیز بزرگتر از اندازه حفره

های ماکرومولکولی هستند. بنابراین تنها گزینه مناسب غشاء نانوفیلتراسیون است. اندازه غشاء آلاینده
ده، فشار کمتری برای عبور جریان از غشاء مورد نیاز است. نانوفیلتراسیون کمی بزرگتر از غشاء اسمز معکوس بو

البته باید توجه داشت که نمک زدایی کامل آب دریا با غشاء اسمز معکوس میسر خواهد شد، اما در این سوال 

 مدنظر است.   %83بازدهی 

 39سوال 

 صحیح است. 0گزینه 

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

 یابد.تخلخل آن کمتر و هدایت حرارتی آن بیشتر خواهد بود و این مقدار با افزایش دما افزایش می

 11سوال 



 
       codA آموزی علوم و فناوری نانوالمپیاد دانشمین نهزمون مرحله اول آپاسخنامه 

 

 صحیح است. 0گزینه 

حفرات موجود در دیواره باشد )اندازه نانومتر می 0های خاصی که معمولاً کوچکتر از نانوذرات نقره تنها در اندازه

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

 11سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

با  ینانوذرات باشد، استفاده ازعملکرد مطلوب کاتالیست می تعیین کننده هایپارامتریکی از  سطح ویژه با توجه به اینکه

 است. انتخاببهترین بالاترین سطح ویژه 

 12سوال 

 صحیح است. 2گزینه 

همچنین انباشته شدن مجدد صفحات از معایب استفاده  بوده ودانیسته انرژی بالا از مزایای استفاده از اکسیدهای فلزی 

 از گرافن است.

 13سوال 

 صحیح است. 0گزینه 

الکتریک، منجر به افزایش قطر  در الکتروریسی افزایش غلظت، گرانروی و کشش سطحی و  همچنین کاهش ثابت دی

 الیاف می شوند.

 11سوال 

  صحیح است. 0گزینه 

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

 دارد حق پتنت دارنده .کند برداریبهره آن از تواندمی شخصی هر و نبوده دارا اختراع از را خود حقوق دیگر، پتنت

 اجازه قرارداد عقد با تواندمی وی. نماید برداریبهره وی اختراع از حمایت، مدت طول در تواندمی کسی چه بگیرد تصمیم

 طور به را خود اختراع حق تواندمی همچنین پتنت دارنده. نماید واگذار دیگر افراد به را اختراع از استفاده لیسانس یا

 .بود خواهد اختراع آن جدید صاحب خریدار، صورت این در که بفروشد دیگری به کامل

 15سوال 

 .صحیح است 0گزینه 

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

برداری از اختراع از طریق قراردادهای انتقال تبدیل به محصول نموده و به بازار عرضه کنند و یا با فروش امتیاز بهره

 .دست آورندای را بههای تحقیقات را جبران نموده و سود قابل ملاحظههای دیگر، هزینهفناوری به شرکت


