
                                                                                                                  

«امامਣඇൕ॑ی(ره)»هاست.     جو و کشف واقعیّتو کردن روح جست علمی براي جوانان، زندهمبارزة  

1402سالاوّل  الات مرحلۀؤسۀدفترچ

علوم و فناوري نانو المپیاددورةدهمینپانز
                                      

ت آزمون مدّالات ؤستعداد
دقیقه 120سؤال 25

صندلی: ةشمار       خانوادگی: نام             نام: 

باسمه تعالی 
جمهوري اسلامی ایران

وزارت آموزش و پرورش 

نامۀ شما تصحیح  صورت پاسخدر غیر این  ،نامه با مداد پر کنید است. این کد را در محلّ مربوط روي پاسخیک    شماسؤالات  کد دفترچۀ  -1
نخواهدشد.  

هرگونه   صورت  در،  نمایید   بررسی  را  الاتؤس  ۀدفترچ  هايبرگه  ۀهم  و  دفترچه  داخل  الاتؤس  تعداد  ،آزمون  آغاز  از  پس  بلافاصله  -2
.کنید لعمطّراجلسهمسؤول وقتاسرعدردفترچه،درنقصی

  در   آن،  بودن  نادرست  صورت  در  ،است   شده  نوشته  آن  روي  بر  شما  صاتمشخّ   که  گرفته  قرار  شما  اختیار  در  نامهپاسخ  برگ  یک  -3
بنویسید.نامه را با مداد مشکی ضمناً مشخّصات خواسته شده در پایین پاسخ .کنید لعمطّراجلسهمسؤول وقتاسرع

  در   نرم  مشکی  مداد  با  را  پرسش  هر  پاسخ   ،علاوه  به  و  دارید   نگه  تمیز  و  نکنید   تا  راآن  پس  کند،می  تصحیح  دستگاه  را  نامهپاسخ  ۀرگب-4
. کنید سیاهکاملاًرانظرموردۀخانلطفاً. بزنید علامتمربوطمحلّ

. شوددادهتحویلنامهپاسخهمراهباید دفترچه-5
.داردمنفیةنمر1نادرستپاسخومثبتةنمر3سوالهربهدرستپاسخ-6
.شوند میانتخاب  و دوازدهمیازدهم پایۀ دهم، آموزاندانشبینازتابستانیةدوردرکنندگانشرکت-7

.استمجازحساباستفاده از ماشینتوضیحات مهم

کلّیۀ حقوق این سؤالات براي باشگاه دانش پژوهان جوان محفوظ است. 
ysc.medu.irآدرس سایت اینترنتی: 

1کد دفترچه: 
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 3 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

زاي مختلف براي محلول فوق اشباع خود استفاده  ، از سه جوانه Aپژوهشگري به منظور تولید نانوذرات    -  2
 ؟ گیردنمیکرده است. کدام جوانه شکل  

 
 

1(  
 
 
 
 

2(  
 
 
 
 
 

3(  
 

 
 
 
 

4(  
 
 

 
، دوپ شده و اتم مرکزي یکی از وجوه هر سلول واحد  Bتوسط ناخالصی    FCCبا شبکه بلوري    Aفلز    -  3

اتم   عناصر    Bتوسط  مولی  جرم  که  صورتی  در  است.  شده  ترتیب    Bو    Aجانشین  و    40  به 
 چقدر است؟ باشد، جرم مولی ترکیب بدست آمده بر حسب   20 

1( 140 
2( 260 
3( 300 
4( 340 
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 4 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

درصد نقص جاي    10شکل، از مکعبی ساده معیوب (حاوي  با تغییر شبکه بلوري پودر نانوذرات کروي    -  4
 یابد؟خالی) به مکعبی مرکز پر بدون عیب، چگالی پودر چند درصد افزایش می 

1( 25 
2( 44 
3( 68 
4( 75 

 
nm  14در یک نانولوله کربنی زیگزاگ با شعاع    -  5 3

را بدست آورید؟ (طول    m+n)، مقدار  m,nو کایرالیته (  3
 )3آنگستروم است و   4/1کربن،  - پیوند کربن

1( 100 
2( 150 
3( 200 
4( 250 

 
توان یک کامپوزیت زمینه فلزي تولید کرد، به طوري که فصل مشترك بین اجزا قابل تشخیص  چگونه می   -   6

 نباشد؟ 
 انتخاب اجزا با خواص مشابه  )1
 ساخت کامپوزیت با دو جزء  )2
 سرامیکی براي ساختاستفاده از اجزاء  )3
 امکان ندارد.  )4

 
، از  )Monodisperseپخش ( تک   ياذره   عیبا توز  فلزي  د یاکس  يسنتز نانوذرات کرو  يبرا   د یفرض کن  –  7

هاي نانومتري توسط ماده مورد  در این روش، قالبی با تخلخل .  د یکنی بر قالب استفاده م  ی روش الکترولس مبتن
  یی فضا  عیبا توز  يحفرات کرو   ي ماده در دسترس شما قرار دارد، دارا  نیسنتز ا  يکه برا   یقالب شود.  نظر پر می 

نانومتر    100طول ضلع این سلول واحد    نانومتر و  20که اندازه متوسط آنها    ؛ به طورياست  FCCسلول واحد  
مورد    ت یو زئول  فلزي   د یاکس  ی؟ چگالتر استبه کدام گزینه نزدیک قالب پس از سنتز نانوذرات    یچگالاست.  

 ).3(  د یریمتر مکعب در نظر بگ   ی گرم بر سانت5/0و  5 بیاستفاده به عنوان قالب را به ترت
 مکعب  متری گرم بر سانت 4/0 )1
 مکعب  متری گرم بر سانت 5/0 )2
 مکعب  متری گرم بر سانت  6/0 )3
 مکعب  متری گرم بر سانت 7/0 )4
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 5 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

 
دارند. در این مواد، افزایش دما باعث افزایش    چاه پتانسیل نامتقارندانید، اکثر مواد،  همانطور که می   -  8 

شود. پژوهشگري براي ثبت تغییرات دمایی نیتروژن  فاصله متوسط بین اتمی و در نتیجه انبساط حرارتی می 
تغییر ابعادي داده    Aدهنده  کند. در این نانوسنسور با تغییر دما، تشخیص مایع، از یک نانوسنسور استفاده می 

الک  Bو مبدل   می پاسخ  ارسال  به پردازنده  را  شده  ایجاد  مبدل  تریکی  ماده   Bکند.  نوع  براي  چه  است و  اي 
نانوماده   بالا،  حساسیت  با  نانوسنسوري    Aساخت 

 کدام چاه پتانسیل را داراست؟
 1ترموالکتریک، نمونه   )1
 2ترموالکتریک، نمونه   )2
 1پیزوالکتریک، نمونه  )3
 2پیزوالکتریک، نمونه  )4
 
 
 
 
بندي مختلف از یک آلیاژ فلزي ارائه شده است. چنانچه یکی از  کرنش براي سه دانه -آزمون تنشنتایج    -  9

  MPa) این آلیاژ باشد، استحکام در اندازه دانه بحرانی چند  cdپچ (-نمودارها مربوط به اندازه دانه بحرانی هال
 است؟

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

1( 300 
2( 285 
3( 110 
4( 95 
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 6 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

 
به منظور بررسی تاثیر اندازه و شکل ذرات بر دماي نقطه ذوب نانومواد بر اساس مدل انرژي همدوسی،    -  10

 رابطه زیر برقرار است:  
1 6  

فاکتور    دماي ذوب ماده بالک برحسب کلوین،    دماي ذوب نانومواد برحسب کلوین،    در این رابطه  
 قطر ذره است. شعاع اتم، و     شکل ذره و بدون بعد،

با   نانوذرات  پودر  به  را  کروي  مورفولوژي  با  نقره  نانوذرات  پودر  شده،  مهندسی  فرایند  یک  طی  پژوهشگري 
است.   کرده  تبدیل  مکعبی  تک مورفولوژي  پودر،  نمونه  دو  ذرات  اندازه  توزیع  پیک  تابع  شدت  و  بوده  پخش 
درجه کمتر از نمونه بالک    100دماي ذوب نانوذرات کروي شکل نقره،  متناظر در هر دو تابع یکسان است. اگر  

  شده توسط این پژوهشگر صحیح است؟  باشد، کدام گزینه در مورد دماي ذوب نانوذرات مکعبی شکل تولید 
)3( 

 درجه کلوین بیشتر از نانوذرات کروي شکل است.   25دماي ذوب نانوذرات مکعبی شکل،  )1
 درجه کلوین بیشتر از نانوذرات کروي شکل است.   50شکل،   دماي ذوب نانوذرات مکعبی  )2
 درجه کلوین کمتر از نانوذرات کروي شکل است.   25دماي ذوب نانوذرات مکعبی شکل،  )3
 درجه کلوین کمتر از نانوذرات کروي شکل است.   50دماي ذوب نانوذرات مکعبی شکل،  )4
 

 کنید؟ماده آلکوکسیدي، کدام روش زیر را توصیه می پیش براي سنتز نانوذرات اکسید فلزي با استفاده از    -   11
 آبکافت، بسپارش  )1
 گرماکافت، بسپارش  )2
 بسپارش، گرماکافت  )3
 بسپارش، آبکافت )4

 
را سنتز کند. به نظر شما، او    BAپژوهشگري قصد دارد بدون استفاده از پایدارکننده، کلوئید نانوذرات    -  12

باز قوي    ml)، به چند  7یک مولار (   HAاسید ضعیف    ml  200  براي سنتز این کلوئید با استفاده از 
BOH   دو مولار نیاز دارد؟ 

1( 25 
2( 50 
3( 75 
4( 100 
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 7 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

هاي مربوطه، متوجه استحکام پایین اسکلت آئروژل شده  تولیدکننده یک آئروژل، پس از انجام آزمون   -  13
می  سنتز  عملیاتی  مراحل  از  کدامیک  در  اختلال  داشته  است.  استحکام  روي  را  مخرب  تاثیر  بیشترین  تواند 

 باشد؟ 
 تشکیل محلول همگن  )1

 تشکیل سل )2

 تشکیل ژل  )3

 پیرسازي )4

 
و سپس    د یقرار ده  دروترمالیخل محفظه هرا دا  نیاندود شده با پلات   ياشه یش   هیرلا یز  کیاگر قرار باشد    –   14

ا رو   جادیپوشش  عمل  يشده  از  قبل  را  روش   س یتکل  اتیآن  کمک  مانند    یابیمشخصه   يهابه  متعارف 
  جیاز نتا  کیانتظار مشاهده کدام  د،یمطالعه کن  کسی ا  يو پراش پرتو )  SEM(  یروبش   یالکترون   کروسکوپیم
 د؟ یرا دار ریز

 که اغلب ساختار آمورف دارند.    شودی م لیها تشکنانولوله   ییاز خودآرا ،پوشش )1

 . شودی در آن مشاهده نم  یتخلخل  چیدارد و ه  یمتراکم و منسجم اریساختار بس ،پوشش )2

 به آن دارد.   ي زیناچ ی چسبندگ ،ياشه یش  ه یرلایموجود در سطح ز نیبه واسطه پلات  ،پوشش )3

 بالا برخوردار است.  ینگ یمنظم با درجه بلور  ار یبس يساختار بلور  کیکاملا متخلخل بوده و از   ،پوشش )4
 

لایه  -  15 ساختار  یک  تولید  دنبال  به  شرکتی  کنید  براي  فرض  نانوساختار  ماده  چند  جنس  از  شکل  اي 
کاربردهاي اپتیکی است. مهندسان بخش تحقیق و توسعه این شرکت، به منظور سنتز ساختار یاد شده، ابتدا 

یدروترمال سنتز نموده  را به کمک روش ه  Bو    Aپوسته از جنس دو ماده    – هایی با ساختار هسته  نانومیله 
ها را به داخل حفرات یک زیرلایه نانومتخلخل از  ) و سپس با پخش آنها در یک محیط آبی، نانومیله 1(مرحله 

). در مرحله بعدي، لایه نانوکامپوزیت، به کمک لایه برداري مکانیکی  2هدایت کردند (مرحله    Cجنس ماده  
نهایت، با زینترینگ ذرات در دماي بالا، فیلم یکنواختی از  ) و در  3به ذرات میکرومتري شکسته شد (مرحله  

). به نظر شما، مراحل یاد شده، به ترتیب به کدامیک از رویکردهاي  4به وجود آمد (مرحله    Cو    A  ،Bسه جز  
 سنتز نانومواد تعلق دارد؟ 

 ین به بالا رویکرد پای  -رویکرد پایین به بالا   -رویکرد پایین به بالا  - رویکرد بالا به پایین  )1
 رویکرد بالا به پایین  -رویکرد بالا به پایین   -رویکرد پایین به بالا  - رویکرد بالا به پایین  )2

 رویکرد بالا به پایین   -رویکرد پایین به بالا   -رویکرد پایین به بالا  - رویکرد پایین به بالا  )3
 رویکرد پایین به بالا – رویکرد بالا به پایین   -رویکرد پایین به بالا  - رویکرد پایین به بالا  )4
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 8 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

(الکترون برگشتی) از سطح نانوکامپوزیت    Back-scattered electronsشکل زیر شمایی از تصویر    -   16
 د. چنانچهدهرا نشان می  180  و    40به ترتیب با جرم مولی    Bو    Aمتشکل از فلز  

)2  (2       ، چگالی این نانوکامپوزیت را بدست آورید؟8
 

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

 
 
 
 
 

یابی  نشانی کرده و به منظور مشخصه دانش آموزي فیلم نازکی از سولفید روي را روي زیرلایه مناسب لایه   –   17
) مورد مطالعه قرار داده است. نتایج آنالیز  SEMساختاري و فازي، آن را زیر میکروسکوپ الکترونی روبشی (

لیس تشکیل شده و مابقی،  درصد ترکیب فیلم، از کلسیم و سی  20دهد که حدود  نشان می   EDSعنصري  
و    Zn)، صرفا حضور عناصر  SAXSزاویه (پراش اشعه ایکس کوچک  هستند. اما انجام آزمون  Sو  Znعناصر 

S   اند. به نظر شما، چند مورد از دلایل زیر به همراه راهکارهاي پیشنهاد شده براي ارزیابی بهتر  را تایید کرده
می  شده  سنتز  آزمون  پوشش  باشد؟  کارآمد  و  صحیح  ایکس    SAXSتواند  اشعه  پراش  آزمون  خانواده  از 

)XRD د. گیر) است و براي بررسی ترکیب فازي سطح مواد مورد استفاده قرار می 
 نشانی افزایش زمان لایه  -(الف) ضخامت پایین پوشش راسب شده 

 هایی با خلوص بالاترماده استفاده از پیش  -اند ها وارد ترکیب فیلم شده ماده ها از پیش(ب) ناخالصی 
ناخالصی  آلودگی (ج)  از  نشستهها  زیرلایه  روي  محیط  پلاسما    -اند  هاي  با  پاکسازي  فناوري  از  استفاده 

)plasma cleaningدهی ) قبل از پوشش 
ناخالصی  شناسایی  میکروسکوپ  (د)  دستگاه  خطاي  دلیل  به  در پوشش  است  SEMها  کالیبراسیون    -بوده 

 میکروسکوپ 
 

1( 4 

2( 3 

3( 2 

4( 1 
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 9 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

 هاي سلول   وجوه   مراکز  از   برخی  و   شده  دوپ   B  ناخالصی  توسط   BCC  بلوري  شبکه  با  A  فلز   کنید   فرض  -   18
  آنگستروم  145 و  160  ترتیب   به  B و  A  عناصر اتمی شعاع  که   صورتی در . اند شده اشغال B اتم  توسط  واحد،
 را دارید؟  تغییري چه  انتظار شده،  دوپ ماده   X  اشعه پراش  طیف  در باشند،

 هاافزایش شدت برخی پیک  )1

 هاکاهش شدت برخی پیک  )2

 ها به سمت راستانتقال برخی پیک  )3

 ها به سمت چپانتقال برخی پیک  )4

 
 

گرافن تولید شده،    XRDپژوهشگري با استفاده از دو روش متفاوت، گرافن تولید کرده است. نتایج آنالیز    -  19
 تري دارد و روش تولید آن چه بوده است؟  مطابق شکل زیر است. کدام محصول خواص الکتریکی مطلوب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ، هامرز  1) محصول 1
 بخار دهی شیمیایی از فاز ، رسوب 1) محصول 2
     ، هامرز 2) محصول 3
 دهی شیمیایی از فاز بخار ، رسوب 2) محصول 4
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 10 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

)  Monodisperseپخش (هاي زیر به صورت تک تابع توزیع ذرات دو نمونه کلوئید طلا مطابق شکل   -  20
چند درصد  نمونه اول، نیمی از نور تابیده شده به کوت از آن عبور کند،    UV-Visibleاست. چنانچه در آنالیز  

 کند؟از نور تابیده شده به کوت حاوي نمونه دوم از آن عبور می 

 
1( 25/6 
2( 5/12 
3( 25 
4( 50 

 
دقیقه دچار تورم    10اي که درحال بازي در جنگل بوده، دچار مارگزیدگی شده و پس از ساله 7کودك   - 21

ت. پزشک  شدید محل گزش، کاهش سطح هوشیاري، افت ناگهانی فشار خون و تنگی نفس شدید شده اس 
گیرد. این دارو در چهار نوع نانوحامل بارگذاري شده و نمودار  اورژانس تصمیم به تجویز فوري نوعی نانودارو می

 است؟  ترنامناسبهاي دارورسانی زیر براي این کاربرد، رهایش آنها به شکل زیر است. کدام یک از سیستم 
 

1 (4  

2 (3   

3 (2   

4 (1 
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 پانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوري نانو 

 13 از 11 حهفص) 1(کد دفترچه 

 

یعنی آدنین    DNAهاي سازنده  ها از ترتیب قرارگیري چهار نوکلئوتید (مولکول ژندانید،  همانطور که می   -   22
)A ) تیمین ،(T) گوانین ،(G ) و سیتوزین (C در توالی مولکول ((DNA   اوریگامی شوند.  ساخته میDNA  

شود. در این تکنیک، یک  در مقیاس نانومتري گفته می   DNAبه فناوري ساختن اشکالی خاص از مولکول  
تر با قابلیت اتصال  تک رشته کوتاه  DNA) با کمک چند مولکول ssDNAرشته بلند (تک   DNAمولکول 
استحکام بالا    با  DNAهایی از جنس  را پیدا کرده و داربست  امکان تاخوردگی صحیحهاي مکمل،  به توالی 

 کند. دارورسانی از مهمترین کاربردهاي این فناوري است.ایجاد می 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توالی زیر را در اختیار دارید:  تک رشته بلند با DNAفرض کنید مولکول  
 

 

ACCAAGTCAGCCGAACGCGCACGCTGTGGG 
 
 

مطابق شکل روبرو)، چند توالی   به فرم هندسی تریگونال (سه تایی منتظم  DNAبراي ایجاد ساختار اوریگامی  
تک    DNAهاي  تک رشته کوتاه به محلول حاوي تک رشته بلند اضافه شده است. به نظر شما، این مولکول 

 اند؟ کوتاه، از توالی چند نوکلئوتید تشکیل شده  رشته 
 

1( 3 
2( 5 
3( 6 
4( 10 
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شده  -  23 حشره  یک  توسط  گزیدگی  دچار  جنگلبانان  از  و  تعدادي  داشته  مهلکی  سم  حشره  این  اند. 
  گیري میزان این سم در خون کند. به منظور اندازه زنندگی آن با گذشت زمان به صورت نمایی رشد میآسیب

استفاده کرد. چنانچه سه نوع  توان از یک بیوسنسور  جنگلبانان و تجویز دز مناسب از داروي مورد نظر، می 
دهی متفاوت و مطابق شکل روبرو در اختیار شما قرار گیرد، کدامیک از آنها را براي  بیوسنسور با زمان پاسخ
 کنید؟این کاربرد استفاده می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1بیوسنسور  )1
 2بیوسنسور  )2
 3بیوسنسور  )3
 توان اظهار نظر کرد.  نمی )4
  

فلز بالک    یکیولوژیآن با خواص ب  سهیو مقا  ومیتانینانوذرات ت  یکیولوژیمطالعه خواص ب  ي برا  يآموزدانش   -  24
  يبالا  يریپذ اشتعال  لی نانومتر سنتز کرده است. به دل  50ذرات  فلز را با اندازه متوسط    ن یاز ا  ي پودر  آن، نمونه 

  ن یخاموش کردن ا  يبرا   به سوختن کردند.  ع شرو   دار،ژن یاکس  ط یماده، نانوذرات به محض حضور در مح  نیا
 د؟یدهی م شنهادیرا به او پ يماده، چه راهکار

 آب مقطر استفاده کند. ياز اسپر )1
 خاموش کردن شعله استفاده کند.  ي از کف برا )2
 خاموش کردن شعله استفاده کند. ي از پودر خشک برا )3
 با چند ضربه پشت سر هم شعله را خاموش کند. )4
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و    شتریب  تیسم  بی به ترت  کسان،یماده    کیاز جنس    ر یز  يهاي از مورفولوژ  کیبه نظر شما، کدام  -  25
 کنند؟ی م  جادی ا يکمتر

 نانومتر  20. نانوذرات کروي به قطر 1
 نانومتر  30نانومتر و طول  2هایی به قطر . نانومیله 2
 نانومتر  1نانومتر و ضخامت  25. نانوصفحاتی با سطح مقطع مربعی به طول 3
 نانومتر  1نانومتر و ضخامت  20اي به قطر نانوصفحاتی با سطح مقطع دایره . 4
 4و  1 )1
 3و  2 )2
 4و  3 )3
 1و  4 )4
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