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توضیحات مهم

1. سوالات این آزمون به دو شکل تشریحى و چهارگزینه اى و در دو دفترچه جداگانه طراحى شده اند، این دو دفترچه جداگانه در اختیار شرکت کنندگان قرار مى گیرد. 

2. نام و نام خانوادگى خود را روى کلیه صفحات دفترچه سوال و پاسخ نامه  چهارگزینه اى بنویسید. 
3. بلافاصله پس از آغاز آزمون تعداد سوالات داخل دفترچه را بررسى نماید و از وجود همه برگه هاى دفترچه سوالات مطمئن شوید. در صورت وجود هر گونه نقصى در دفترچه، در اسرع وقت 

مسئول جلسه را مطلع کنید. 
4. یک برگه پاسخ نامه چهار گزینه اى در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روى آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید. 

5. کلیه جواب ها باید در پاسخ نامه وارد شود. بدیهى است موارد مندرج در دفترچه سوالات تصحیح نشده و به آن ها هیچ نمره اى تعلق نخواهد گرفت. . کلیه جواب ها باید در پاسخ نامه وارد شود. بدیهى است موارد مندرج در دفترچه سوالات تصحیح نشده و به آن ها هیچ نمره اى تعلق نخواهد گرفت. 
6. برگه پاسخ نامه شما را دستگاه تصحیح مى کند. پس آن را تا نکنید و تمیز نگه دارید و بعلاوه پاسخ هر پرسش را با مداد مشکى نرم در محل مربوط علامت بزنید. لطفاً خانه مورد نظر را کاملا با مداد 

مشکى نرم، سیاه کنید. 
7. همراه داشتن لوازم الکترونیکى نظیر تلفن همراه و لب تاب ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتى اگر از آن استفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلب محسوب مى شود. 

8. دفترچه ها باید همراه با پاسخ نامه ها به مسئولین جلسه تحویل شود. 
9- پاسخ درست به هر سوال  چهارگزینه اى 3 نمرة مثبت و پاسخ نادرست 1 نمرة منفی دارد.  

10. شرکت کنندگان در دوره تابستان از بین دانش آموزان پایه دهم و یازدهم و دوازدهم انتخاب مى شوند. . شرکت کنندگان در دوره تابستان از بین دانش آموزان پایه دهم و یازدهم و دوازدهم انتخاب مى شوند. 
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 1403سال  –دورة المپیاد علوم و فناوري نانو  پانزدهمینمرحلۀ دوم 
 اي)(دفترچه سوالات چهارگزینه

 

 13 از 1 صفحه
 

 نانوماده یک ماده این شما نظر به. است زیر نمودار صورت به ماده یک ذرات اندازه توزیع تابع -1
 چرا؟ و شودمی محسوب

 
 نانومتر هستند. 100اي کوچکتر از زیرا کلیه ذرات داراي اندازه –) بله 1

 نانومتر هستند. 100اي کوچکتر از درصد ذرات داراي اندازه 50زیرا بیش از  –) بله 2

 نانومتر هستند. 50اي کوچکتر از درصد ذرات داراي اندازه 50زیرا کمتر از  –) خیر 3

 نانومتر هستند. 50اي بزرگتر از درصد ذرات داراي اندازه 20زیرا بیش از  –) خیر 4

 

 دهنده تشکیل هاياتم کلیه و است) BCC( پر مرکز مکعبی بلوري ارساخت داراي ايماده کنید فرض -2
 40 آن قطر که شود جایگزین عنصري با واحد هايسلول مرکزي اتم اگر. دارند یکسانی جنس آن

 ثابت ممکن، حد تا ماده دماي شدید کاهش صورت در باشد، کوچکتر زمینه فلز هاياتم قطر از درصد
  کرد؟ خواهد تغییر درصد چند حداکثر واحد سلول شبکه

 یابدمی افزایش درصد 20) 1

  یابدمی افزایش درصد 50) 2

  یابدمی کاهش درصد 20) 3

 یابدمی کاهش درصد 50) 4
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 13 از 2 صفحه
 

 فولرین ساختار در موجود کربن هاياتم دانید؛می که همانطور -3
 شبکه یک و شده متصل یکدیگر به دوگانه و یگانه پیوندهاي با
 پژوهشگري. شودمی تشکیل اتم هفت تا پنج حاوي هايحلقه با
 58C فولرین ، 60C ساختار از کربن اتم 2 حذف از استفاده با
 هايحلقه تعداد اختلاف فولرین این در. است کرده تولید را
  است؟ تعداد چه ضلعی5 و ضلعی6

 
 

 .)نیست ضلعی5 هايحلقه تعداد بودن ثابت به لزومی ها،فولرین این تولید فرایند به توجه با: راهنمایی( 

 

1( 2 
2( 4 
3( 6 
4( 8 
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 13 از 3 صفحه
 

شرکتی به دنبال ساخت نانوذرات آلیاژي پایه مس با استفاده از فناوري انفجار الکتریکی سیم است تا  -4
پزشکی استفاده کند. مهندسان این شرکت براي این کار، از دو سیم آلیاژي از آن در ساخت ابزارهاي زیست

و  80wt%Zn-20wt%Cuکنند. سیم اول، آلیاژي با ترکیب پیچ استفاده میدر هم تنیده به شکل سیم
است. شما چه راهکاري براي دستیابی به  90wt%Zn-10wt%Cuسیم دوم، داراي ترکیب عنصري 

هاي اي کلاي کنید؟ بازده حذف باکتريباکتریال در نانوذرات سنتز شده پیشنهاد میبالاترین خاصیت آنتی
 یر ارائه شده است. هاي حاوي نانوذرات مس در نمودار زتوسط محلول فورمینوستوك پانکتو 

 
 

 دوم سیم قطر کاهش و اول سیم قطر افزایش) 1

 .کند استفاده خلا محیط از آرگون گاز جاي به) 2

 دوم سیم به نسبت اول سیم از عبوري جریان شدت کاهش) 3

 پیچسیم ساختار جاي به یکدیگر به فلزي سیم دو کامل اتصال) 4
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 13 از 4 صفحه
 

پیکومتر است. در پژوهشی با کنترل فرآیند  140متبلور شده و شعاع اتمی آن  FCCفلز مس در ساختار  -5
جوانه زنی و رشد، امکان جوانه زنی مس از محلول فوق اشباع آن، به صورت جوانه هاي مکعبی شکل فراهم 

ل این نانوذرات را بعد از رشد نشان می دهد) ، طول ضلع بحرانی براي تشکی SEMشده است (شکل زیر تصویر 
 𝛾𝛾جوانه مکعبی چقدر خواهد بود؟ این مقدار چند برابر شعاع بحرانی براي تشکیل یک جوانه کروي است؟ (

 انرژي حجمی جوانه زنی است.) 𝐺𝐺 𝑣𝑣∆انرژي سطحی و  

 

 
 

1( 4𝛾𝛾
∆𝐺𝐺 𝑣𝑣
 شود، دو برابر می   

2( 2𝛾𝛾
∆𝐺𝐺 𝑣𝑣

 شود، دو برابر می  

3( 4𝛾𝛾
∆𝐺𝐺 𝑣𝑣

 شود، نصف می 

4( 2𝛾𝛾
∆𝐺𝐺 𝑣𝑣

 شود، نصف می 
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 13 از 5 صفحه
 

هاي احیاي فوتوشیمیایی است که در هاي نوین براي سنتز نانوذرات فلزي، استفاده از واکنشیکی از روش -6
هاي شــیمیایی احیا هاي پرانرژي فعال شــده و در زنجیره واکنشطی آن، عامل احیاکننده با تحریک فوتون

نانومتر  50ه با اندازه متوســط خواهید با این روش، نانوذراتی از جنس نقرکند. فرض کنید میمشــارکت می
را به همراه مقدار کافی از نمک کلرید  4H10O3Cگرم از ترکیب فرضی  10سنتز کنید. شما براي اینکار ابتدا 

، پالسیحضور تابش نور کنید. اگر محصول تجزیه این ترکیب درنقره تک ظرفیتی در اتانول بدون آب حل می
ــنتز می 2COو  OH-رادیکال آزاد  ــد، چند گرم نانوذره نقره در این فرآیند س ــود؟ (جرم مولی کربن، باش ش

 گرم بر مول است) 1و  110، 16، 12اکسیژن، نقره و هیدروژن به ترتیب برابر 

 گرم 11) 1

 گرم 22) 2

 گرم 40) 3

 گرم 52) 4

 

را با  یسیآهن مغناط دیاز جنس اکس ینانوذرات دروترمال،یه ندیبه کمک فرآ دیتوانیم دیفرض کن -7
نانوذرات را  نیاز ا کی. شما کدامدیسنتز کن ياو صفحه ،يالهیم ،يشبه کرو ،یمختلف برفک يهايمورفولوژ

 شنهادیپ یسرطان يهاتهدفمند به باف یجهت دارورسان) nanocarrierل (استفاده به عنوان نانوحام يبرا
 د؟یدهیم

 مربع نانومتر 10 سطحی مساحت و نانومتر 1 ضخامت با ايصفحه نانوذرات) 1

 نانومتر 20 طول و نانومتر 4 قطر به شکل ايمیله نانوذرات) 2

 دارو بهتر قرارگیري جهت بالا سطح زبري با شکل برفکی نانوذرات) 3

  نانومتر 30 معادل قطر با کروي شبه نانوذرات) 4
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 13 از 6 صفحه
 

تصویر(ب) به کمک میکروسکوپ الکترونی روبشی تصویر(الف) با میکروسکوپ الکترونی عبوري و  -8
 دهند؟تصویربرداري شده است.هرکدام ازاین تصاویر به ترتیب چه چیزي را نمایش می

 

 
 

 هاماکروتخلخل-نقص شاتکی )1

 هامیکروتخلخل-نقص شاتکی )2

 هاماکروتخلخل-هااي از نابجاییشبکه )3

 هامیکروتخلخل-هااي از نابجاییشبکه )4
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 13 از 7 صفحه
 

نانومتر پس از ورود به بدن انسان از طریق استنشاق،  20کنید نانوذرات کروي شکلی به قطر  فرض -9
هاي دهند. اگر مولکولهاي بزرگی را تشکیل میهاي پروتئینی را به سطح خود جذب کرده و تودهمولکول

نانوگرم فرض  2وزن  نانومتر مربع و 15پروتئینی را به صورت یک مولکول آلی بلند زنجیره با ممانعت فضایی 
کشد تا توده تشکیل شده کنند، چند ثانیه طول میذرات تجمع میکنید که با ساختار مایسلی روي سطح نانو

هاي پروتئینی احاطه شده و در بافت کبدي تجمع کند؟ شکل بر روي یک نانوذره به طور کامل توسط زنجیره
ا به صورت تابعی از مقدار پروتئین جذب شده نشان زیر، زمان ماند توده در خون به صورت سوسپانسیون ر

 دهد.می

 
 ثانیه 22 )1
 ثانیه 47 )2
 ثانیه 65 )3
 ثانیه 85 )4

 

 کنند؟می ایجاد بیشتري سلولی سمیت شده، ذکر مواد از کدامیک -10

 کربنی هاينانولوله) 1

 لیپوزومال ساختارهاي) 2

 فلوئور نانوذرات) 3

 طلا نانوذرات) 4
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 13 از 8 صفحه
 

11- DNA توالی زیر را در اختیار داریم: تک رشته بلند با 

CCATCACGAGCGCGCTGG 

 به فرم هندسی تریگونال (سه تایی منتظم DNAبا هدف ایجاد ساختار اوریگامی 
مطابق شکل روبرو) چند توالی تک رشته کوتاه به محلول حاوي تک رشته بلند اضافه 

 درست است؟  کدام گزینهشده است. 

 

 شوند.  منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می TATGCT ، TGATCG ،CCATGG هاي ) توالی1

 شوند.  منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می CGCGCG ،TATGCT  ،CCATGG هاي ) توالی2

 شوند.  منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می CGCGCG  ، TGATCG  ،CCATGG هاي ) توالی3

 شوند.  منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می CGCGCG  ، TGATCG  ،TATGCT هاي ) توالی4

 

 ؟است درستناچند عبارت درباره خواص نوري نانومواد  -12

 شود. به علت گسسته بودن ترازهاي انرژي آنها، به نانوذرات اطلاق می» اتم مصنوعی«اصطلاح  الف)

 شود.ترازهاي انرژي آنها نیز کوچک تر میهرچه اندازه نانوذرات کوچکتر شود،فاصله بین  ب)

 نانومتر،آبی رنگ هستند.125نانومتر برخلاف نانوذرات طلا در ابعاد25نانوذرات طلا در ابعاد حدود ج)

طیف  به علت پدیده رزونانس پلاسمون سطحی موضعی، نانومتر8تا2) در ابعاد بینCdSeکادمیوم سلنید( د)
 شود.و به عنوان یک نقطه کوانتومی شناخته میدهد رنگی مختلفی از خود ارائه می

 ) یک1

 ) دو2

 ) سه3

 ) چهار 4
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 13 از 9 صفحه
 

هاي فلز طلا روي یک ي، موفق به سنتز نانومیلهریتبخ ینشانهیلادانش آموزي با استفاده از فناوري  -13
بوده و  )𝑛𝑛𝑛𝑛 1نانومتر( 1هاي اولیه ایجاد شده روي سطح، داراي شعاع اي شده است. اگر جوانهزیرلایه شیشه

𝑛𝑛𝑛𝑛 نانومترمکعب بر دقیقه (  125با سرعت 
3

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
) در حال رشد باشند، نسبت ابعادي طول به قطر (125

 طول 

 قطر
 (

 10دقیقه چقدر خواهد بود؟ (فاصله اولیه بین هر دو جوانه شکل گرفته  5هاي تشکیل شده پس از نانومیله
 ) است.)10𝑛𝑛𝑛𝑛 نانومتر( 

1( 54/0 

2( 68/0 

3( 76/0 

4( 83/0 

 
در کدامیک از کاربردهاي زیر می توان استفاده  DCاز روش کندوپاش مگنترون اسپاترینگ با منبع تغذیه  -14

 کرد؟ 

 ) روي شیشه CdTe) لایه نشانی کادمیم تلوراید (1

 )Tiبا لایه نشانی فیلم نازك تیتانیم ( چرخ دنده کی ) پوشش دهی2

 ايشیشه  هیرلایز کی يرو PEDOTپلیمري نازك  فیلم ینشان هیلا) 3

 لیمري) لایه نشانی فیلم نازك مس روي زیرلایه پ4
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 13 از 10 صفحه
 

 شرکت دانش بنیانی، براي لایه نشانی ترکیبات تیتانیومی خود بر روي بسترهاي فولادي، دستگاه -15
 Quartz crystalکوارتز ( ستالیکر کروبالانسیموسوم به م یستمیسي خود را به ریتبخ ینشانهیلا

microbalance از  طیشده در هر شرا لیضخامت پوشش تشک تواندیمکرده است. این سیستم ) مجهز
را به  شباهتگیري این تجهیز بیشترین اصول اندازه کند. يریگ اندازه ياو لحظه نیمحفظه را به صورت آنلا

 کدامیک از تجهیزات زیر دارد؟

 )STM) میکروسکوپ تونلی روبشی (1

 )AFMیروي اتمی () میکروسکوپ ن2

 )FESEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی با حد تفکیک بالا (3

 )HRTEM) میکروسکوپ الکترونی عبوري با حدتفکیک بالا (4

 
کننده هاي مبتنی بر لیتوگرافی بسیار حائز اهمیت بوده و به نوعی تعیینحد تفکیک یا رزلوشن در روش -16

شود. رابطه زیر براي تعیین بیشترین حد تفکیک در فرآیند اي است که با آن ساخته میجزئیات قطعه
 لیتوگرافی نوري ارائه شده است:  

𝟐𝟐𝒃𝒃𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝟑𝟑�𝝀𝝀�𝒔𝒔 +
𝒅𝒅
𝟐𝟐� 

ضخامت لایه  dطول موج نور مورد استفاده،  𝝀𝝀فاصله بین ماسک و سطح فوتورزیست،  sدر این رابطه، 
توان در الگو ایجاد کرد. به نظر شما براي اینکه حد تفکیک اي است که میکمترین فاصله minbفوتورزیست و 

 درصد افزایش یابد کدامیک از تمهیدات زیر باید انجام شود. 20فرآیند لیتوگرافی نوري 
 
 کاهش یابد درصد 17 پرتوي فرودي حدود موج طول )1

 افزایش یابد درصد 17 پرتوي فرودي حدود موج طول) 2

 کاهش یابد درصد 15 حدود فتورزیست لایه ضخامت) 3

 افزایش یابد درصد 15 حدود فتورزیست لایه ضخامت) 4
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 13 از 11 صفحه
 

 10*10*10به ابعاد  ستخر پسابا 10فرض کنید در اثر فعالیت یک شرکت تولیدي نساجی، حدود  -17
هاي موجود در پساب خود است. اگر شود و این شرکت به دنبال حذف برخی از آلایندهمکعب  تولید میمتر

نوع ماده تصفیه کننده زیر در اختیار واحد تصفیه این گروه صنعتی قرار داشته باشد، شما کدامیک از آنها  3
 و سه ماده تصفیه کننده در جدول زیر آمده است:کنید؟ مشخصات پساب را براي این امر پیشنهاد می

 مشخصات پساب

 ماده تصفیه کننده 3مشخصات 

نوع ماده تصفیه 
 کننده

محدوده دماي 
 ساختار ماده پایداري حرارتی

تغییرات خاصیت 
فوتوکاتالیستی با 
افزایش دما در 

 50محدوده 
درجه  150تا

 سانتی گراد

قیمت تمام شده 
 (دلار بر کیلوگرم)

ظرفیت جذب 
در دماي اتاق 
(لیتر پساب بر 

 گرم جاذب)

درجه سانتی  80 دماي پساب
درجه  500 1ماده  گراد

 2 15 کاهشی مزومتخلخل سانتی گراد

ترکیب 
هاي آلاینده

 موجود در پساب

رنگ ویکتوریا، 
روغن آلی، 

 2TiOنانوذرات 
 2MnOو 

درجه  800 2ماده 
 سانتی گراد

کاملا بالک 
)dense( 

 5/1 2 افزایشی

فشار پساب حین 
 ورود به استخر

برابر  2حدود 
درجه  350 3ماده  فشار آب شهري

 سانتی گراد
داراي تخلخل 

 سطحی
تقریبا بدون 

 5/2 5/0 تغییر

 

  

 1ماده ) 1

 2ماده ) 2

 3ماده ) 3

 فناوري نانوجاذب براي تصفیه کامل چنین پسابی کارآمد و به صرفه نیست.) 4
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 13 از 12 صفحه
 

ها را پیشنهاد هاي توصیف شده، به ترتیب کدام نانوجاذبهاي زیر در سیستمبهتر آلایندهبراي جذب  -18
 دهید؟می

 الف) حذف ذرات روغن غوطه ور در آب
 هاي طلاسازيگري شرکتب) جداسازي نانوذرات طلا از پساب ریخته

 کت داروسازينانوگرم بر لیتر از پساب شر 5با غلظت  نیدیدکسمدتومج) جداسازي ترکیب دارویی 
 ذرات فلزيها در قالب یون آوريهاي فلزي و ایجاد امکان جمعدهی یوند) رسوب

 
 کربن فعال  –ها هیدروژل –هاي زیستی جاذب –هاي کربنی عاملدار شده ) نانولوله1

 نانوذرات رس  –ها هیدروژل –کربن فعال  –هاي طبیعی ) زئولیت2

 هاي آبگریز شدهزئولیت–نانوذرات اکسید فلزي  –ها هیدروژل –) کربن فعال 3

 ذرات آهن صفر ظرفیتی –هاي زیستیجاذب –هاي مغناطیسی جاذب –هاي کربنی عاملدار نشده ) نانولوله4

 
کنند. این نانوذرات در هاي آلوده استفاده میمعمولا از نانوذرات آهن صفر ظرفیتی به منظور تصفیه خاك -19

دهند اما با افزایش رطوبت خاك، ها از خود نشان میبازده بالایی براي جذب آلایندهبسترهاي خاکی خشک، 
یابد. شما کدامیک از راهکارهاي زیر را براي بهبود بازده تصفیه این مواد عملکرد آنها به طور پیوسته کاهش می

 کنید؟پیشنهاد نمی

 ) لایه نشانی نانوذرات با پلیمرهاي بلند زنجیره1

 طح نانوذرات با اکسیدهاي فلزي) اصلاح س2

 ) دوپ کردن نانوذرات با فلزات ویژه مانند پالادیوم3

 ) اصلاح سطح نانوذرات با سورفکتانت مناسب4
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 13 از 13 صفحه
 

است که وظیفه آن جداکردن آند و کاتد یون -لیتیمبخشی غیر فعال در باتري  )Separator(جداکننده -20
.باتوجه به مشخصات ذکرشده در جدول زیر،کدام مورد بهترین از یکدیگر و جلوگیري از اتصال کوتاه است

 یون است؟-انتخاب براي باتري هاي لیتیم

 

 شماره ماده
 میانگین اندازه تخلخل ها

)nm( 
 استحکام مکانیکی

)Mpa( 
 مقاومت الکتریکی

)ohm( 

1 1 98 1016 

2 5 104 159 

3 5/0 100 41 

4 5/1 69 1078 

 

 1 ماده) 1

 2 ماده) 2

  3 ماده) 3

  4 ماده) 4
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