
 

 1400سال  –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین مرحلة دوم 

 ای()دفترچه سوالات چهارگزینه

 

 10 از 1 صفحه

 

اتم اکسیژن در اضلاع آن  12اتم رونیوم در رئوس یک سلول واحد و  8فرض کنید اکسید رونیوم با قرارگیری  -1

 شود. فرمول شیمیایی این ترکیب چگونه خواهد بود؟متبلور می

1 )ReO 

2  )3O2Re 

3 )2ReO 

4 )3ReO 

 

 –سنجی نور مرئی های مرسوم برای تخمین غلظت یک محلول نامعلوم، استفاده از آزمون طیفیکی از روش -2

در معرض  Lای با عرض درون یک محفظه شیشه C( است. در این آزمون، محلولی با غلظت UV-Visفرابنفش )

گیرد و با استفاده از یک رابطه ساده ریاضی، غلظت محلول به میزان جذب نور تابیده شده قرار می 0Iنوری با شدت 

شود. آزمایشگاهی، دو نمونه محلول با دو توسط ماده نسبت داده می

را مورد آزمایش قرار داد و میزان جذب  2Cو  1Cغلظت متفاوت 

. اپراتور برای نور در نمونه دومی را دو برابر نمونه اولی تخمین زد

انجام آزمون بر روی نمونه اولی، محفظه نشان داده شده در شکل 

در  xو برای نمونه دومی، در جهت محور  yزیر را در جهت محور 

ای معرض پرتوی تابشی قرار داده است. اگر طول ضلع محفظه شیشه

بوده و ضریب  x، چهار برابر طول ضلع محفظه در جهت yدر جهت 

𝛼لول به صورت تابع جذب هر دو مح = 2𝐶2  قابل تخمین زدن

های زیر در مورد غلظت دو نمونه صحیح باشد، کدامیک از گزاره

 است؟

 ( غلظت محلول اول بیشتر از محلول دوم است.1

 ( غلظت محلول اول تقریبا با محلول دوم برابر است.2

 ( غلظت محلول اول کمتر از محلول دوم است.3

 توان اظهار نظر کرد.ای، نمیابعاد محفظه شیشه ( به دلیل یکسان نبودن4
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شود تا محصول مورد ( برای اهداف مختلفی استفاده میtemplateدر روش هیدروترمال و لیتوگرافی، از قالب ) -3

کند نظر با دقت مطلوبی تهیه شود. کدام گزینه، نقش قالب را در روش هیدروترمال و لیتوگرافی به درستی بیان می

 ترتیب(؟)به 

 محدود کردن رشد ذرات -گیری نانوذرات و کنترل دقیق ابعاد و مورفولوژی آنها ( بستر مناسب برای شکل1

 ایجاد الگوی فیزیکی مورد نظر روی سطح -گیری محصول واکنش برای ایجاد شکل هندسی مورد نظر ( قالب2

ایجاد الگوی فیزیکی مورد نظر روی  -رفولوژی آنها گیری نانوذرات و کنترل دقیق ابعاد و مو( بستر مناسب برای شکل3

 سطح

 محدود کردن رشد ذرات -( ایجاد الگوی فیزیکی مورد نظر روی سطح 4

 

دو گروه تحقیقاتی در شرکت تولید قطعات الکترونیکی، به منظور انتقال حرارت دستگاه و کاهش حرارت آن، از دو  -4

نانومتر( در بدنه قطعات تولیدکننده حرارت استفاده  4۰)با طول  Bنانومتر( و  2۰)با طول  Aنوع نانو لوله کربنی 

اند. شکل روبرو میزان تاثیر طول نانولوله کربنی بر هدایت حرارتی)گرمایی( را نشان می دهد. کدام گزینه در مورد کرده

 های کربنی در دستگاه درست است؟عملکرد نانولوله

 

 

 

 

 

 

 

 (13و  7با بردار کایرال ) B( نسبت به نوع 17و  7با بردار کایرال ) A( عملکرد بهتر نوع 1

 (13و  7با بردار کایرال ) A( نسبت به نوع 17و  7با بردار کایرال ) B( عملکرد بهتر نوع 2

 (17و  7با بردار کایرال ) B( نسبت به نوع 13و  7با بردار کایرال ) A( عملکرد بهتر نوع 3

 (17و  7با بردار کایرال ) A( نسبت به نوع 13و  7با بردار کایرال ) B( عملکرد بهتر نوع 4

 

@Sampaadia

آموزشگاه علمی ذھن زیبا WWW.Amoozz.ir



 

 1400سال  –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین مرحلة دوم 

 ای()دفترچه سوالات چهارگزینه

 

 10 از 3 صفحه

 

در یک شبکه بلوری، ارتباط معناداری بین غلظت جاهای خالی اتمی و دما وجود دارد به طوری که با افزایش دمای  -5

برای تخمین انرژی فعال سازی واکنش تشکیل یابد. رابطه زیر ماده، چگالی جاهای خالی اتمی به طور نمایی افزایش می

 :(=7/2e) ارائه شده است Tجاهای خالی اتمی در دمای مشخص 

𝑛۰

𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

= 𝐴𝑒−
𝑄

𝑅𝑇 

ثابت معادله،  Aهای تشکیل دهنده شبکه بلوری، به ترتیب تعداد جاهای خالی و تعداد اتم totalnو  0nکه در این رابطه، 

R  ،ثابت گازهاT  دما بر حسب کلوین، وQ  انرژی لازم برای تشکیل یک جالی خالی اتمی در شبکه بلوری است. سه

( را در نظر بگیرید که در FCC(، و شبکه معکبی وجوه پر )BCCشبکه بلوری مکعبی ساده، شبکه مکعبی مرکز پر )

ت سلول واحد شبکه بلوری است. برابر ثاب 1۰۰۰آنها، فاصله متوسط هر جای خالی از جای خالی مجاور خود، حدود 

سازی فرآیند تشکیل جای خالی را برای این سه شبکه بلوری به درستی با ها، مقادیر انرژی فعالکدامیک از گزینه

 کند؟ یکدیگر مقایسه می

1 )SC<BCC<FCC 

2 )FCC<BCC<SC   

3 )BCC<FCC<SC 

4 )SC<FCC<BCC 

 

 به شرح زیر استفاده می کند.  Bو  A، از واکنش بین دو ترکیب Cپژوهشگری برای تولید کلوئید نانوذرات  -6

A(aq) + 3B(aq) = C 

حل شده در  Bو  Aبرابر است و پیشروی واکنش تا زمانی که نسبت غلظت دو ترکیب  Bو  Aجرم مولی دو ترکیب 

 برسد، ادامه خواهد داشت.  3/۰آب به 

گرم آب داخل  1۰۰را به  Bو  Aگرم از ترکیبات جامد لیمی 6۰و  15این پژوهشگر برای سنتز محصول، به ترتیب 

 1۰و  5، به ترتیب  C8۰°گرم آب  1۰۰در  Bو  Aکند. میزان حلالیت دو ماده اضافه می C8۰°زن با دمای هم

بدست  Cشود. غلظت کلوئید نانوذرات گرم است. پس از اتمام فرایند سنتز، محصول از فیلتر صافی عبور داده میمیلی

 ه و همچنین مقدار رسوب جدا شده توسط فیلتر صافی کدام است؟ آمد

1 )ppm6۰۰ ،15 گرممیلی 

2 )ppm48۰ ،14 گرممیلی 

3 )ppm6۰۰ ،5 گرممیلی 

4 )ppm48۰ ،27 گرممیلی 
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در برخی از کاربردهای پیشرفته نانوالکترونیکی لازم است واکنش شیمیایی خاصی در ابعاد ملکولی بر روی یک  -7

هایی، استفاده های مرسوم برای پیشبرد چنین واکنشویژه به صورت کاملا کنترل شده انجام شود. یکی از روش زیرلایه

( است. برای این کار، جز آغازگر واکنش بر روی پروب میکروسکوپ قرار گرفته STMاز میکروسکوپ تونلی روبشی )

نمونه و نوک پروب، واکنش مربوطه در ابعاد چند شود تا در اثر جریان تونلی ایجاد شده بین و به سطح نزدیک می

هایی های زیر برای ارزیابی میزان پیشبرد چنین واکنشملکول انجام شود )شکل زیر(. به نظر شما، کدامیک از روش

 تر است؟مناسب

 

 (FTIR( آزمون طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز )1

 (TEM( میکروسکوپ الکترونی عبوری )2

 (SEMپ الکترونی روبشی )( میکروسکو3

 (UV-Visفرابنفش )-( طیف سنجی نور مرئی4

 

زنی و رشد توانسته است دو نوع ذره نقره با مورفولوژی یکسان سنتز کند. استفاده از فرآیند جوانهپژوهشگری با  -8

به طور قابل در سنتز نمونه اول، سرعت جوانه زنی بسیار بیشتر از سرعت رشد بوده و در نمونه دوم، سرعت رشد 

ها، از الگوی پراش الکترونی توجهی بیشتر از سرعت جوانه زنی بوده است. او برای مطالعه ترکیب فازی نمونه

به ترتیب  تواندمی( استفاده کرد. به نظر شما، کدامیک از الگوهای پراش زیر نTEMمیکروسکوپ الکترونی عبوری )

 مربوط به نمونه اول و دوم باشد؟  

 ایالگوی پراش نقطه –( diffusive ring patternهای پخشیده )راش نفوذی یا هاله( الگوی پ1

 (diffusive ring patternهای پخشیده )الگوی پراش نفوذی یا هاله -ای ( الگوی پراش حلقه2

 ایالگوی پراش نقطه –ای ( الگوی پراش حلقه3

 ایالگوی حلقه –( الگوی کیکوچی 4
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پلیمری در اثر تحریک عامل خارجی، چیدمان فضایی خود را به طور خود به خودی تغییر های برخی از ملکول -9

( Conformationگیرند. به این پدیده، تغییر کانفورماسیون فضایی ملکول )دهند و آرایش جدیدی به خود میمی

 Cو  A ،Bع ملکول پلیمری شود. از این پدیده برای ایجاد ساختار پلیمری خود آرا استفاده می شود. سه نوگفته می

را در نظر بگیرید که اولی در حضور اشعه ایکس، دومی در اثر اعمال نیروی مکانیکی خارجی، و سومی در اثر عبور 

دهد. اگر بخواهید لایه نازک خود آرایی شده از این پلیمرها جریان الکتریکی پرقدرت، آرایش فضایی خود را تغییر می

کنید پیشنهاد می Cو  A ،B ود آورید، استفاده از کدام تجهیز زیر را برای نمونه هایرا روی یک سطح صلب به وج

 )به ترتیب از راست به چپ(؟

 (SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی ) -( STMمیکروسکوپ تونلی روبشی ) - (AFM( میکروسکوپ نیروی اتمی )1

 ( STMمیکروسکوپ تونلی روبشی ) - (AFMمیکروسکوپ نیروی اتمی ) - (SEM( میکروسکوپ الکترونی روبشی )2

 میکروسکوپ نوری  - (STMمیکروسکوپ تونلی روبشی ) - (TEM( میکروسکوپ الکترونی عبوری )3

 (SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی ) -( AFMمیکروسکوپ نیروی اتمی ) - (STM( میکروسکوپ تونلی روبشی )4

 

یا ابزار باید در یک محدوده دمایی بسیار باریک قرار داشته باشد.  در برخی از کاربردهای صنعتی، دمای یک قطعه -1۰

 به نظر شما، کدامیک از مواد زیر برای این دسته از کاربردها مناسب است؟

 ( مواد ترموالکتریک 1

  ( مواد تغییر فاز دهنده2

 ( الکتروکرومیک3

 ( مواد ترمومکانیک4

 

شناور و بدون هیچ نظم خاصی در کنار یکدیگر قرار دارند اما به محض ها به صورت در حالت مذاب یا محلول، اتم -11

های بسیار کوچک در مقیاس اتمی پیدا کاهش دما تا یک سطح بحرانی، تمایل به چسبیدن به یکدیگر و تشکیل جوانه

با کوچکترین  ها بسیار ناپایدار هستند وشود. نطفه( نیز گفته میembryoهای اتمی، نطفه )کنند. به این خوشهمی

توان یک شعاع بحرانی برای نطفه تعریف کرد که در آن، شوند. میتلاطمی در محیط پیرامونی، از یکدیگر گسسته می

های اطراف خود، به رشد خود ادامه دهد. از نظر ترمودینامیکی، تواند با جذب اتمنطفه نه تنها پایدار خواهد بود بلکه می

رسد که انرژی حجمی آن )به عنوان نیروی پایدار کننده( بتواند بر انرژی سطحی خود می نطفه زمانی به اندازه بحرانی

خوشه اتمی )به عنوان نیروی ناپایدار کننده( غلبه کند و سطح انرژی آزاد سیستم را کاهش دهد. کدام گزینه شعاع 

 دهد؟ بحرانی یک جوانه پایدار را به درستی نشان می
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𝛾 ∶ 𝐽/𝑚2 

 𝐽/𝑚3 :∆𝐺حجمی 

 

1 )
−3𝛾سطحی

∆𝐺حجمی
 

2 )
4𝛾سطحی

∆𝐺حجمی
 

3 )
−𝛾سطحی

∆𝐺حجمی
 

4 )
−2𝛾سطحی

∆𝐺حجمی
 

 

های کشاورزی از حضور عناصر فلزی سنگین، های مورد استفاده برای پاکسازی خاک و زمینامروزه یکی از فناوری -12

های شیمیایی یا توانند با انجام واکنشمیافزودن آهن صفر ظرفیتی به خاک به شکل کلوئید پایدار است. این ذرات 

شیمیایی آلاینده، خاک را تصفیه کنند. با این حال، استفاده از این ماده چندین چالش مهم در پی  -جذب فیزیکی

 توان به موارد زیر اشاره کرد:ترین آنها میدارد که از مهم

         رطوبت خاک و کاهش فعالیت گندزدایی آن؛( اکسایش سریع پوسته بیرونی ذرات آهن صفر ظرفیتی در اثر )الف

باقی ماندن رسوبات تشکیل شده در )ج( آگلومراسیون سنگین ذرات آهن صفر ظرفیتی در حین کلوئید سازی؛ و )ب( 

 خاک پس از واکنش بین آهن صفر ظرفیتی و عناصر فلزات سنگین.

 کنید؟اد میها به ترتیب چه راهکارهای عملی را پیشنهبرای رفع این چالش

دهی سطح ذرات با اکسیدهای پوشش -ها یا عوامل فعال سطحی ( اصلاح سطحی ذرات با استفاده از سورفکتات1

 استفاده از فناوری میکروفیلتراسیون و نانوفیلتراسیون  –فلزی یا فلزات نجیب 

دهی سطح ذرات پوشش -ه خاک ( ایجاد شرایط لازم برای واکنش آهن صفر ظرفیتی با فلزات نجیب قبل از افزودن ب2

 راهکار عملی خاصی وجود ندارد.   –با اکسیدهای فلزی یا فلزات نجیب 

ها اصلاح سطحی ذرات با استفاده از سورفکتات -( احیای پوسته اکسیدی با گاز نیتروژن قبل از افزودن به بستر خاک 3

 ن صفر ظرفیتیشستشوی عمقی خاک پس از پاکسازی آن با آه –یا عوامل فعال سطحی 

ها یا اصلاح سطحی ذرات با استفاده از سورفکتات -دهی سطح ذرات با اکسیدهای فلزی یا فلزات نجیب ( پوشش4

 راهکار عملی خاصی وجود ندارد.   –عوامل فعال سطحی 
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پوست به سرعت شرکتی اقدام به تولید و عرضه کرم ضد آفتاب کرده است اما آثار سفیدی باقیمانده از آن بر روی  -13

سازی فرمولاسیون، کرم ضد آفتاب موجب نارضایتی بسیاری از مشتریان شده است. این شرکت قصد دارد با بهینه

های سفید بر روی آن به جای نگذارد. شفافی را تولید کند که هم ماندگاری بالاتری روی پوست داشته باشد و هم لکه

 کنید؟پیشنهاد میشما چه راهکاری را برای رفع این مشکل 

 ( استفاده از ذرات اکسید روی به جای اکسید تیتانیوم1

 ( استفاده از پرکننده در فرمولاسیون2

 ( افزایش ابعاد ذرات مورد استفاده3

 ( استفاده از نانوذرات اکسید تیتانیوم4

 

ی یک محفظه فلزی متصل های روبرویدر یک وسیله تفریحی در شهر بازی، دو سر یک سیم نازک فلزی به دیواره -14

شود. به نظر شما، شده است. در اثر وصل کردن کلید برق، سیم به یکباره از خود نور ساطع کرده و ناگهان پاره می

 دلیل این پدیده چیست؟

 شود.( سیم در اثر عبور جریان داغ شده و دچار پارگی می1

 ( سیم از جنس ماده الکتروکرومیک ساخته شده است.2

 ( ساخته شده است.PCMجنس ماده تغییر فاز دهنده ) ( سیم از3

 داری با خاصیت فوتولومینیسانس ساخته شده است.( سیم از جنس آلیاژ حافظه4

 

های نازک نیمه رسانا، ساخت حسگرهای گاز است. در این نوع از حسگرها، رسانایی یکی از کاربردهای لایه -15

ای سنجش و تشخیص گاز مورد نظر کند و همین تغییر رسانایی مبنلایه نازک در حضور گاز تغییر می الکتریکی

ر می کند و به ما اعلام شود. در واقع اگر گاز مورد نظر در محیط باشد، رسانایی لایه نازک بکاررفته در حسگر تغییمی

 کند که گاز در محیط وجود دارد. می

یت دارد، حساسیت حسگر است. در برخی از حسگرهای یکی از پارامترهایی که در ارزیابی عملکرد حسگرهای گاز اهم

بصورت نسبت رسانایی حسگر در  شوند، حساسیت حسگریه های نازک نیمه رسانا ساخته میگاز که با استفاده از لا

گردد. با این به رسانایی حسگر در محیط مرجع  )محیطی که گاز مورد نظر در آنجا وجود ندارد( تعریف می حضور گاز 

 گردد؟اخت حسگرگازی با حساسیت بیشتر میاستفاده از کدام گزینه موجب س توضیح،

 ( استفاده از لایه نازک با ضخامت کمتر از طول پویش آزاد میانگین آن1

 ( استفاده از لایه نازک منسجم2

 ( استفاده از لایه نازک متخلخل3

 با ضخامت میکرومتری( استفاده از لایه نازک 4

@Sampaadia

آموزشگاه علمی ذھن زیبا WWW.Amoozz.ir



 

 1400سال  –دورة المپیاد علوم و فناوری نانو سیزدهمین مرحلة دوم 

 ای()دفترچه سوالات چهارگزینه

 

 10 از 8 صفحه

 

ها و فلزات های بالایی از ذرات معلق جامد، ترکیبات معدنی و آلی، رنگهای صنعتی حاوی غلظتمعمولا پساب -16

ها، سنگین هستند که باید قبل از رهاسازی در طبیعت، تا حد خوبی تصفیه شوند. یکی از مراحل تصفیه این پساب

 هایی کاربرد دارد؟ یست و برای چه نوع پسابدمش هوا به داخل آنها است. به نظر شما هدف از این فرآیند چ

 های آلیهایی با غلظت بالای آلایندهپساب -های هوازی ( رشد باکتری1

 هایی با غلظت بالای نانوذرات معدنیپساب -های هوازی ( رشد باکتری2

 هایی با غلظت بالای ذرات معلقپساب -های معلق از سطح پساب آوری آلاینده( جمع3

 هایی با غلظت بالای فلزات سنگینپساب -های معلق از سطح پساب آوری آلاینده( جمع4

 

متر است میلی 6ای به قطر یک میله پلیمری با خاصیت مکانوکرومیک را در نظر بگیرید که سطع مقطع آن دایره -17

ش اعمال شده به این پلیمر و شود. با توجه به شکل زیر که ارتباط بین میزان کرنکیلونیوتن کشیده می 3و با نیروی 

دهد، میله پلیمری به چه رنگی در خواهد آمد؟ مدول الاستیک این پلیمر طیف نور رنگی ساطع شده از آن را نشان می

 گیگاپاسکال است. 2

 

 ( قرمز1

 ( زرد2

 ( سبز3

 ( آبی4
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نشانی پذیر لایهزیرلایه فلزی انعطافومتر روی یک نان 2۰۰فرض کنید لایه نازکی از جنس یک ماده ترد با ضخامت  -18

درجه سانتی  1T (4۰شده است. این پوشش قرار است در یک محیط گرم و در معرض نوسانات دمایی قابل توجه بین 

تواند منجر به وارد شدن )دمای سرویس( قرار داده شود. تفاوت خواص انبساط حرارتی زیرلایه و پوشش می 2Tگراد( و 

های تنش مکانیکی به لایه نازک و شکست آن شود. نمودار زیر، استحکام شکست این لایه نازک را در دماها و ضخامت

2۰.5یه نازک به ترتیب دهد. اگر ضریب انبساط حرارتی طولی زیرلایه و لامختلف نشان می × 5و  1۰−6 × 1۰−7 

گیگاپاسکال باشد، بالاترین دمایی که این سیستم  1۰۰بوده و مدول الاستیک لایه نازک حدود  بر درجه سانتی گراد

 چقدر است؟ ،تواند بدون شکست در سرویس ایفای نقش کندمی

 

 درجه سانتی گراد 6۰( 1

  درجه سانتی گراد 15۰( 2

 سانتی گراددرجه  2۰۰( 3

 درجه سانتی گراد 25۰(  4

 

شود، تا بتدریج نازک شده و در شعاع کمتر از پذیر، با سرعت یکنواخت کشیده مییک سیم رسانای کاملا انعطاف -19

یک نانومتری پاره شود. هدایت الکتریکی سیم در حین فرایند در ولتاژ مناسب و با دقت کافی اندازه گیری می شود. 

 الکتریکی در حین فرایند کشش در محدوده نانومتری تا پاره شدن سیم چگونه تغییر می کند؟هدایت 
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1 ) 

 

2) 

 
3) 

 

4) 

 
 

ترین آنها های زمینه فلزی توسعه یافته است، که از معروفهای مختلفی برای تخمین خواص کامپوزیتروش -2۰

جمع استحکام قانون، استحکام مکانیکی یک کامپوزیت، از حاصلها اشاره کرد. براساس این توان به قانون مخلوطمی

 آید. به بیان ریاضی:کننده به نسبت کسر حجمی آنها به دست میمکانیکی زمینه و ذره تقویت

استحکام مکانیکی کامپوزیت = 𝑋𝑚𝜎𝑚 + 𝑋𝑟𝜎𝑟 

به ترتیب استحکام زمینه و  𝜎𝑟و  𝜎𝑚به ترتیب کسر حجمی زمینه و ذره تقویت کننده، و  rXو  mXدر این معادله، 

ذره تقویت کننده است. پژوهشگری نانولوله کربنی تک جداره را در زمینه آلومینیومی توزیع کرده و با استفاده از 

نتایج استحکام مکانیکی نمونه ساخته شده به طور به دست آورده است.  یاکپارچهی تیکامپوزسازی، های متراکمروش

تر از مقدار محاسبه شده با استفاده از قانون مخلوط ها بوده است. به نظر شما کدامیک از موارد زیر قابل توجهی پایین

 دلیل این افت باشد؟ تواندنمی

 ( چسبندگی بسیار ضعیف در فصل مشترک ذره و زمینه1

 های متعدد در زمینه یا مجاورت ذرات تقویت کنندهحفرهها و ( وجود تخلخل2

 های ناخواسته( وقوع واکنش3

 تصادفی ذرات تقویت کننده در زمین( توزیع 4
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دهد. اتمی ترکیب کلسیم کاربید را از دو نمای مختلف نشان می آرایش و واحد های زیر، سلولشکل -1سوال 

های از اتم اند اما برخیهای کلسیم در رئوس و مرکز سلول واحد قرار گرفتهکنید، اتمهمانطور که مشاهده می

اند. این شبکة اتمی کربن روی اضلاع سلول واحد و برخی دیگر در دو سوی وجوه بالایی و پایینی قرار گرفته

 ها بر همدیگر مماس هستند.کاملا فشرده بوده و اتم

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

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

 را برحسب آنگستروم تخمین بزنید.  z، و x ،yجهت محور 

 های کلسیم در سلول واحد را محاسبه کنید.های کربن به اتمشده توسط اتمنسبت فضای اشغال( 3
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را سنتز کرده و از آن به عنوان حامل در فرآیند  اکسید تیتانیوم پژوهشگری قصد دارد نانولولة -2سوال 

تواند مزیتی برای این کاربرد باشد. با توجه به می ماید. تخلخل سطحی در این نانولولهدارورسانی استفاده ن

سخ های سنتز نانومواد و دانش مشخصه یابی مواد، به سوالات زیر پااطلاعات خود از فرآیند دارورسانی، روش

 دهید.

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

اکسید اکسید تیتانیوم و نانولولة  ( نانومیلة کربنی، نانولولةTEM( تصاویر میکروسکوپ الکترونی عبوری )2

نیکل در شکل زیر ارائه شده است. اگر قرار باشد از این مواد در طول فرآیند سنتز استفاده کنید، کدام ماده را 

 دهید؟ دلیل خود را بیان کنید. ترجیح می

 

( اگر از پودر سنتز شده، آنالیز شیمیایی گرفته شود، انتظار دارید چه عناصری به عنوان ناخالصی شناسایی 3

 ه نظر شما، خاستگاه این عناصر در پودر سنتز شده چیست؟ شوند؟ ب

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

های به دست آمده از ارائه شده است که داده صفحة بعد نموداراز پودر سنتز شده در  FTIR( نتایج آزمون 5

 کند. توجیه شما برای این پدیده چیست و چه معنایی دارد؟آنالیز شیمیایی را تایید نمی
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در فرایند سنتز کلوئید نانوذرات طلا به روش تورکویچ، سدیم سیترات )به عنوان عامل احیاکننده(  -3سوال 

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

نید دمای هر قطره شوند. فرض کهای محلول سدیم سیترات با آهنگ ثابت در ظرف ریخته میظرف، قطره

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

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

0t= :و تغییرات دمای محلول بر حسب زمان مطابق شکل باشد 

 را بیابید؟ 0Tمای د (1

 را بیابید؟ 1Tدمای  (2

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

 شود؟زمانی از شروع ریزش قطرات، فرایند سنتز آغاز می
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حذف نمک محلول در آن، تبخیر آب در اثر حرارت دادن و های شیرین سازی آب و یکی از روش -4سوال 

شود تا به طور سطحی تبخیر میعان بعدی است. در این رویکرد، آب توسط یکی از منابع انرژی حرارت داده می

شود. شمایی های مختلف، به فاز مایع تبدیل شده و در یک مخزن مجزا جمع آوری میشود. سپس توسط روش

ترین مشکلات زیست محیطی شهرهای شکل زیر نشان داده شده است. امروزه یکی از اساسیاز این فرآیند در 

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

 نانو و مهندسی سطح، به سوالات زیر پاسخ دهید.

 

 

جنوبی کشورمان، یک آب شیرین کن خورشیدی بسازید. این خواهید برای شهروندان ( فرض کنید که می1

دستگاه باید چگونه طراحی شود؟ شمایی از طرح خودتان را ارائه کنید و اجزای آن و نقش هر کدام را توضیح 

 .دهید

توانید ( اگر بخواهید از اصلاح سطحی در حوزه فناوری نانو برای ساخت این محصول استفاده کنید، چگونه می2

 ه دستگاه خود را افزایش دهید؟بازد

خروجی اند روی بازده دستگاه و کیفیت آب تو( استفاده از یک غشای نانومتخلخل در دستگاه چه تاثیری می3

 داشته باشد؟ به نظر شما، این غشا بهتر است در کدام بخش دستگاه تعبیه شود )با ذکر دلیل(؟  
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لونیت، مجاز به استفاده حداکثر موریپژوهشگری به منظور تولید کامپوزیتی با فاز تقویت کننده مونت -5سوال 

لونیت را تهیه کرد و یکبار از موریکننده است. این پژوهشگر پودر میکروذرات مونتدرصد از فاز تقویت 20

ر دیگر از طریق فرایند اصلاح شیمیایی و لونیت و باموریطریق خردایش مکانیکی به پودر نانوذرات مونت

لونیت به پودر نانورس تبدیل نمود. او از این سه نوع نمونة موریبازکردن صفحات قاعدة شبکة بلوری مونت

 بخشی کامپوزیت خود استفاده کرد. بر اساس نتایج به دست آمده: پودری برای استحکام

  ندارد.افزایش استحکام نمونه کامپوزیتی درصد میکروذرات، تاثیری بر  5افزودن کمتر از  

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

 .نداردهمین مقدار میکروذرات 

لونیت را مشخص کنید موریمونت نانورسو  نانوذرات، میکروذرات( در نمودار زیر، مناطق مربوط به پودر 1

 )شرح مختصر دلیل(؟

 
 

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

 زمینه را دارید؟ 

لونیت موریمونت وذراتنان درصد نسبت به ماده زمینه، چند درصد 75( به منظور افزایش استحکام به میزان 3

 لونیت برای تولید کامپوزیت نیاز است؟موریمونت میکروذراتبرای تولید نانوکامپوزیت و چند درصد 

 درصد از کدام پودر باید استفاده شود؟ 180( به منظور افزایش استحکام به میزان 4
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ها اسوووتفاده از گیری ضوووخامت لایههای اندازههای لایه نشوووانی فیزیکی یکی از روشدر روش -6سووووال 

ضخامتضخامت ست. در این  ستال کوارتز برای اندازهسنج کوارتز ا ستفاده سنج از یک کری ضخامت ا گیری 

یری کریستال کوارتز در شود، کوارتز یک ماده پیزو الکتریک است که نوسانات آن تابع جرم است. با قرارگمی

سان می ضخامت توان به میزان جرم مادهکنار زیرلایه از روی تغییرات نو سته و در نهایت  ش ای که روی آن ن

 لایه پی برد. 

گیری ضخانت سنج کوارتز  برای اندازهدر یک دستگاه لایه نشانی کندوپاش یونی )اسپاترینگ( از یک ضخامت

ست شده ا ستفاده  ستال کوارتز با معادله زیر به تغییرات جرم  لایه نازک مس ا سان کری که در آن تغییرات نو

 بستگی دارد.

.m c f   

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

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

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

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

 ضخامت لایه نازک مس چند نانو متر است؟  (2

 شوند.جوه پر متبلور میصورت شبکه بلوری مکعبی و های مس به)برای محاسبه فرض کنید که اتم

  = پیکومتر 125شعاع اتمی مس 

  = گرم 10-22جرم اتمی مس) 
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جمهوري اسلامی ایران 
وزارت آموزش و پرورش 

سازمان ملی پرورش استعدادهاي درخشان 

مبارزة علمی براي جوانان، زنده کردن روح جست و جو و کشف واقعیت هاست. «امام πګґۖی (ره)» 

شماره صندلى

توضیحات مهم
1-. سوالات این آزمون به دو شکل تشریحى و تستى و در دو دفترچه جداگانه طراحى شده اند، این دو دفترچه همزمان در اختیار شرکت کنندگان قرار مى گیرد. 

2. پاسخ نامه به صورت نیمه کامپیوترى تصحیح مى شود، بنابراین از مچاله و کثیف کردن آن جداً خوددارى نمایید. 

3. مشخصات خود را با اطلاعات بالاى هر صفحه پاسخ نامه تطبیق دهید. در صورتى که حتى یکى از صفحات با مشخصات شما هم خوانى ندارد، بلافاصله مراقبین را مطلع نمایید. 

4. پاسخ هر سوال  تشریحى را در محل تعیین شده خود در پاسخ برگ بنویسید. چنان چه همه یا قسمتى از جواب سوال را در محل پاسخ سوال دیگرى بنویسید، به شما نمره اى تعلق نمى گیرد. 

5. پاسخ هاى غلط در سوالات تشریحى، نمرة منفى ندارد و هر سوال تشریحى 10 نمره دارد. 

6. با توجه به این که برگه هاى پاسخ نامه به نام شما صادر شده است، امکان ارائه هیچ گونه برگه اضافه وجود نخواهد داشت. لذا توصیه مى شود ابتدا سوالات را در برگه چرك نویسى، حل کرده و آن گاه در پاسخ نامه پاك نویس نمایید. . با توجه به این که برگه هاى پاسخ نامه به نام شما صادر شده است، امکان ارائه هیچ گونه برگه اضافه وجود نخواهد داشت. لذا توصیه مى شود ابتدا سوالات را در برگه چرك نویسى، حل کرده و آن گاه در پاسخ نامه پاك نویس نمایید. 

7. عملیات تصحیح دفترچه تشریحى توسط مصححین، پس از قطع سربرگ، به صورت ناشناس انجام خواهد شد. لذا از درج هرگونه نوشته یا علامت مشخصه که نشان دهنده صاحب برگه باشد، خوددارى نمایید، در غیر این صورت تقلب 

محسوب شده و در هر مرحله اى که باشید از ادامه حضور در المپیاد محروم خواهید شد. 

8. از مخدوش کردن بارکدها و دایره هاى چهارگوشه پاسخ نامه خوددارى کنید، در غیر این صورت برگه شما تصحیح نخواهد شد. 

9. همراه داشتن هرگونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکى نظیر تلفن همراه، ساعت هوشمند، دستبند هوشمند و لپ تاب ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن استفاده نکنید یا خاموش باشد تقلب محسوب . همراه داشتن هرگونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکى نظیر تلفن همراه، ساعت هوشمند، دستبند هوشمند و لپ تاب ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن استفاده نکنید یا خاموش باشد تقلب محسوب 

خواهد شد.    

10. شرکت کنندگان در دوره تابستان از بین دانش آموزان پایه دهم و یازدهم و دوازدهم انتخاب مى شوند.                                11. دفترچه ها باید همراه پاسخ نامه تحویل داده شوند. 

12. پاسخ نهایى سوالات تشریحى تنها بخشى از نمرة کامل را شامل مى شود، لذا روند نوشتن پاسخ تشریحى و درج تمام فرضیات، پیش نیازهاى لازم و صحیح براى رسیدن به پاسخ نهایى ضرورى است و در صورت اشتباه بودن توضیحات، 

پاسخ نهایى پذیرفته نخواهد شد. 

13. براى پاسخ به سوالات تشریحى، به موارد خواسته شده دقت نمایید. هر کدام از موارد، نمره مختص به خود را دارد و در صورت عدم پاسخ دهى به موارد خواسته شده، امتیاز آن بخش کسر خواهد شد. . براى پاسخ به سوالات تشریحى، به موارد خواسته شده دقت نمایید. هر کدام از موارد، نمره مختص به خود را دارد و در صورت عدم پاسخ دهى به موارد خواسته شده، امتیاز آن بخش کسر خواهد شد. 

         (تشریحى و تستى)  614:00120

 دفترچه سوالات تشریحى سیزدهمین دورة المپیاد علوم و فناورى نانو  
تاریخ: 1401/02/20  

استفاده از هر نوع ماشين حساب مجاز است

نام و نام خانوادگی : 
شماره پرونده: 

کد ملی: 
نام پدر: 

نام مدرسه: 

استان: 
منطقه: 

پایه تحصیلی: 

حوزه: 
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 اين از لزوم صورت در

 چرك عنوان بهصفحه 

 كنيد استفاده نويس
 

 صفحه اين مطالب

 شرايطي هيچ تحت
 تصحيح نخواهد شد
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دهد. اتمی ترکیب کلسیم کاربید را از دو نمای مختلف نشان می آرایش و واحد های زیر، سلولشکل -1سوال 

های از اتم اند اما برخیهای کلسیم در رئوس و مرکز سلول واحد قرار گرفتهکنید، اتمهمانطور که مشاهده می

اند. این شبکة اتمی کربن روی اضلاع سلول واحد و برخی دیگر در دو سوی وجوه بالایی و پایینی قرار گرفته

 ها بر همدیگر مماس هستند.کاملا فشرده بوده و اتم

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

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

 را برحسب آنگستروم تخمین بزنید.  z، و x ،yجهت محور 

 های کلسیم در سلول واحد را محاسبه کنید.های کربن به اتمشده توسط اتمنسبت فضای اشغال( 3
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را سنتز کرده و از آن به عنوان حامل در فرآیند  اکسید تیتانیوم پژوهشگری قصد دارد نانولولة -2سوال 

تواند مزیتی برای این کاربرد باشد. با توجه به می ماید. تخلخل سطحی در این نانولولهدارورسانی استفاده ن

سخ های سنتز نانومواد و دانش مشخصه یابی مواد، به سوالات زیر پااطلاعات خود از فرآیند دارورسانی، روش

 دهید.

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

اکسید اکسید تیتانیوم و نانولولة  ( نانومیلة کربنی، نانولولةTEM( تصاویر میکروسکوپ الکترونی عبوری )2

نیکل در شکل زیر ارائه شده است. اگر قرار باشد از این مواد در طول فرآیند سنتز استفاده کنید، کدام ماده را 

 دهید؟ دلیل خود را بیان کنید. ترجیح می

 

( اگر از پودر سنتز شده، آنالیز شیمیایی گرفته شود، انتظار دارید چه عناصری به عنوان ناخالصی شناسایی 3

 ه نظر شما، خاستگاه این عناصر در پودر سنتز شده چیست؟ شوند؟ ب

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

های به دست آمده از ارائه شده است که داده صفحة بعد نموداراز پودر سنتز شده در  FTIR( نتایج آزمون 5

 کند. توجیه شما برای این پدیده چیست و چه معنایی دارد؟آنالیز شیمیایی را تایید نمی
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در فرایند سنتز کلوئید نانوذرات طلا به روش تورکویچ، سدیم سیترات )به عنوان عامل احیاکننده(  -3سوال 

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

نید دمای هر قطره شوند. فرض کهای محلول سدیم سیترات با آهنگ ثابت در ظرف ریخته میظرف، قطره

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

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

0t= :و تغییرات دمای محلول بر حسب زمان مطابق شکل باشد 

 را بیابید؟ 0Tمای د (1

 را بیابید؟ 1Tدمای  (2

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

 شود؟زمانی از شروع ریزش قطرات، فرایند سنتز آغاز می
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حذف نمک محلول در آن، تبخیر آب در اثر حرارت دادن و های شیرین سازی آب و یکی از روش -4سوال 

شود تا به طور سطحی تبخیر میعان بعدی است. در این رویکرد، آب توسط یکی از منابع انرژی حرارت داده می

شود. شمایی های مختلف، به فاز مایع تبدیل شده و در یک مخزن مجزا جمع آوری میشود. سپس توسط روش

ترین مشکلات زیست محیطی شهرهای شکل زیر نشان داده شده است. امروزه یکی از اساسیاز این فرآیند در 

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

 نانو و مهندسی سطح، به سوالات زیر پاسخ دهید.

 

 

جنوبی کشورمان، یک آب شیرین کن خورشیدی بسازید. این خواهید برای شهروندان ( فرض کنید که می1

دستگاه باید چگونه طراحی شود؟ شمایی از طرح خودتان را ارائه کنید و اجزای آن و نقش هر کدام را توضیح 

 .دهید

توانید ( اگر بخواهید از اصلاح سطحی در حوزه فناوری نانو برای ساخت این محصول استفاده کنید، چگونه می2

 ه دستگاه خود را افزایش دهید؟بازد

خروجی اند روی بازده دستگاه و کیفیت آب تو( استفاده از یک غشای نانومتخلخل در دستگاه چه تاثیری می3

 داشته باشد؟ به نظر شما، این غشا بهتر است در کدام بخش دستگاه تعبیه شود )با ذکر دلیل(؟  
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لونیت، مجاز به استفاده حداکثر موریپژوهشگری به منظور تولید کامپوزیتی با فاز تقویت کننده مونت -5سوال 

لونیت را تهیه کرد و یکبار از موریکننده است. این پژوهشگر پودر میکروذرات مونتدرصد از فاز تقویت 20

ر دیگر از طریق فرایند اصلاح شیمیایی و لونیت و باموریطریق خردایش مکانیکی به پودر نانوذرات مونت

لونیت به پودر نانورس تبدیل نمود. او از این سه نوع نمونة موریبازکردن صفحات قاعدة شبکة بلوری مونت

 بخشی کامپوزیت خود استفاده کرد. بر اساس نتایج به دست آمده: پودری برای استحکام

  ندارد.افزایش استحکام نمونه کامپوزیتی درصد میکروذرات، تاثیری بر  5افزودن کمتر از  

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

 .نداردهمین مقدار میکروذرات 

لونیت را مشخص کنید موریمونت نانورسو  نانوذرات، میکروذرات( در نمودار زیر، مناطق مربوط به پودر 1

 )شرح مختصر دلیل(؟

 
 

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

 زمینه را دارید؟ 

لونیت موریمونت وذراتنان درصد نسبت به ماده زمینه، چند درصد 75( به منظور افزایش استحکام به میزان 3

 لونیت برای تولید کامپوزیت نیاز است؟موریمونت میکروذراتبرای تولید نانوکامپوزیت و چند درصد 

 درصد از کدام پودر باید استفاده شود؟ 180( به منظور افزایش استحکام به میزان 4
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ها اسوووتفاده از گیری ضوووخامت لایههای اندازههای لایه نشوووانی فیزیکی یکی از روشدر روش -6سووووال 

ضخامتضخامت ست. در این  ستال کوارتز برای اندازهسنج کوارتز ا ستفاده سنج از یک کری ضخامت ا گیری 

یری کریستال کوارتز در شود، کوارتز یک ماده پیزو الکتریک است که نوسانات آن تابع جرم است. با قرارگمی

سان می ضخامت توان به میزان جرم مادهکنار زیرلایه از روی تغییرات نو سته و در نهایت  ش ای که روی آن ن

 لایه پی برد. 

گیری ضخانت سنج کوارتز  برای اندازهدر یک دستگاه لایه نشانی کندوپاش یونی )اسپاترینگ( از یک ضخامت

ست شده ا ستفاده  ستال کوارتز با معادله زیر به تغییرات جرم  لایه نازک مس ا سان کری که در آن تغییرات نو

 بستگی دارد.

.m c f   

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

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

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

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

 ضخامت لایه نازک مس چند نانو متر است؟  (2

 شوند.جوه پر متبلور میصورت شبکه بلوری مکعبی و های مس به)برای محاسبه فرض کنید که اتم

  = پیکومتر 125شعاع اتمی مس 

  = گرم 10-22جرم اتمی مس) 
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