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 جمهوری اسلامی ایران 

 وزارت آموزش و پرورش 

 پژوهان جوان باشگاه دانش

 

 

نمايید. در صورت  یسؤالات را بررس ۀدفترچ یهابرگه ۀبلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه و هم -1

 هرگونه نقص در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع كنید.

آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن  یبرگ در اختیار شما قرار گرفته كه مشخّصات شما بر رويک برگ پاسخ-2

 یبرگ را با مداد مشکپاسخ نيیشده در پاآن، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع كنید. ضمناً مشخّصات خواسته

 . دیسيبنو

پس آن را تا نکنید و تمیز نگه داريد و به علاوه، پاسخ هر پرسش را با مداد  كند؛یبرگ را دستگاه تصحیح مپاسخ ۀبرگ-3

 مورد نظر را كاملاً سیاه كنید. ۀنرم در محلّ مربوط علامت بزنید. لطفاً خان یمشک

 برگ تحويل داده شود.سؤال بايد همراه پاسخ ۀدفترچ -4

 دارد. یمنف ةنمر 1مثبت و پاسخ نادرست  ةنمر 3 پرسشپاسخ درست به هر  -5

 .شوندیانتخاب م زدهمدوا و يازدهم، دهم هایپايه آموزاناز بین دانش یتابستان ةكنندگان در دورشركت -6

 نيا ریدر غ .دیكن یخوددارجداً  برگپاسخ ۀدفترچ درصفحه  شۀگودر چهار هامربعو  باركدهااز مخدوش كردن -7

  شد. نخواهد حیشما تصح ۀصورت برگ

دستبند هوشمند و  ،هوشمند ساعت ،همراه تلفن رینظ یکیو لوازم الکترون ادداشتي ،جزوه ،داشتن هر گونه كتاب همراه-8

خاموش باشد تقلب محسوب خواهد  اي دیاگر از آن استفاده نکن یحت ليوسا لیقب نيهمراه داشتن ا .لپتاپ ممنوع است

  د.ش

 .استبرگ  6 ،با احتساب جلدو  سوال 20 اين دفترچه شامل-9

 توضیحات مهم

 

 پژوهان جوان محفوظ است.كلّیۀ حقوق اين سؤالات برای باشگاه دانش

 ysc.medu.gov.ir اينترنتی: پايگاهآدرس 

 

 

 .است مجاز حساب استفاده از هرنوع ماشین
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 ( تستی المپیاد علوم و فناوری نانو )دفترچه سوالات  دورة دوم شانزدهمین ةمرحل

 11  از 1 صفحه 
 

  5در    5به ابعاد    ی فلز  هی رلایز   ک ی ی را رو  مس از فلز    ینازک  هی لا  ، یریتبخ   ینشانه یبه کمک روش لا  پژوهشگری     -1

سرعت    و  ثانیهنانومتر بر    x،  هاجوانه   یسرعت رشد جانبزنی و رشد،  در طول فرآیند جوانه .  نشاندمی متر مربع  یسانت

نانومتر باشد،    200به طور متوسط حدود    هاهسته   مراکز  نیفاصله ب   است. چنانچه   ثانیه نانومتر بر    y  ،هی رلایرشد عمود بر ز

ها را برابر  هسته اولیه  قطر  )  چقدر خواهد بود؟  با بیشترین تراکمنانومتر    50برای تشکیل فیلمی به ضخامت    yبه    xنسبت  

  (متر مکعب در نظر بگیرید.گرم بر سانتی  96/8چگالی فلز مس را و ، ضخامت اولیه را دو لایه اتمی نانومتر 10با 

1) 5/1 

2) 9/1 

3) 2/2 

4) 3/3 

  یک شرکت الکترونیکی به دنبال توسعه یک باتری هوشمند است که بتواند میزان شارژ خود را به صورت بصری   -  2

شود و چه مکانیزمی برای  میاستفاده    نشان دهد. کدام یک از مواد هوشمند زیر برای ساخت چنین باتری   )قابل دیدن(

 کنید؟نشان دادن میزان شارژ پیشنهاد می

 نوار رنگی روی باتری  - مواد الکتروکرومیک( 1

 خم شدن خودکار باتری  - مکانوکرومیکمواد ( 2

 نوار رنگی روی باتری  - فوتوکرومیکمواد  (3

 خم شدن خودکار باتری  - مواد حافظه شکلی (4

که از خود رفتار ابرپارامغناطیس نشان دهند. وی سه نانوماده مختلف را    استسنتز نانوذراتی    به دنبال  آموزیدانش  -3

نشان داده شده در   های )آزمون بررسی خواص مغناطیسی مواد(، منحنی VSMبا استفاده از نتایج آزمون سنتز کرده و 

 ؟شده استنانوذرات ابرپارامغناطیس موفق به سنتز او  ،به نظر شماشکل زیر بدست آمده است. 
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 ( تستی المپیاد علوم و فناوری نانو )دفترچه سوالات  دورة دوم شانزدهمین ةمرحل

 11  از 2 صفحه 
 

 

 ( مربوط به نانوذرات ابرپارامغناطیس است.1) نمودار شماره -بله (1

 ( مربوط به نانوذرات ابرپارامغناطیس است.2) نمودار شماره -بله (2

 ( مربوط به نانوذرات ابرپارامغناطیس است.3) نمودار شماره -بله (3

 د.ن هیچ یک از نانوماده های سنتز شده خاصیت ابرپارامغناطیس ندار -خیر (4

برای ایجاد  گروه  های خورشیدی نسل چهارم شده است. این  موفق به تولید نوعی از سلول تحقیقاتی    گروهیک    -4

ها  روی سلول   ،د. بدین منظور لایه نازک نانومتری طلاندارها  در این سلول نیاز به بهبود انتقال حفرات    ،کارایی مناسب

بهبود  نانومتر است. کدامیک از عبارات زیر، نقش طلا را در    50ضخامت این لایه نازک در حدود    .اندداده پوشش  

 کند؟به درستی بیان می ها برای سلول انتقال حفرات 

 شود. لایه نازک نانومتری اعمال شده، منجر به بهبود انتقال حفرات می  (1

 های کربنی استفاده شود.طلا توانایی بالایی برای انتقال حفرات ندارد و باید از نانولوله  (2

 . شودای ناپیوسته برای این کار استفاده اگرچه طلا توانایی بالایی برای انتقال حفرات دارد، اما باید از لایه  (3

  ، نانومتر  10در حدود    های نانومتری با توجه به توانایی محدود طلا در انتقال حفرات، افزایش ضخامت لایه  (4

 .بخشدکارایی سلول را بهبود می 
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 ( تستی المپیاد علوم و فناوری نانو )دفترچه سوالات  دورة دوم شانزدهمین ةمرحل

 11  از 3 صفحه 
 

 پیزوالکتریکی و پیروالکتریکی را داراست؟  کدام یک از نانوساختارهای زیر همزمان سه خاصیت فوتوکاتالیستی، -5

 ( Anatase) با شبکه بلوری آناتاز اکسید تیتانیوم نانوساختار (1

 ( Zincblendeبِلند )ی رو   نانوساختار اکسید روی با شبکه بلوری (2

 ( Rutile) با شبکه بلوری روتایل  اکسید تیتانیوم نانوساختار (3

 ( Wurtziteبا شبکه بلوری ورتزیت )اکسید روی  نانوساختار (4

شکل   -6 شماره در  پلیمری  3و    2،  1  های  زمینه  در  نانوذرات  قرارگیری  است.  نحوه  شده  داده  های  نقطه   نشان 

 ؟ است  درستزیر عبارت    چندرنگ، معرف نانوذرات و زمینه سفیدرنگ، معرف زمینه پلیمری است. مشکی

 اتن باشد. قرارگیری نانو ذرات سیلیکا در بستر پلی تواند مربوط به می  1شکل شماره  •

 آمید باشد.در بستر پلی  یکربن هایقرارگیری نانو لوله تواند مربوط به می  2شکل شماره  •

 آمید باشد.قرارگیری نانو ذرات سیلیکا در بستر پلی تواند مربوط به می  3شکل شماره  •

 
 صفر (1

 یک  (2

 دو (3

 سه (4
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 ( تستی المپیاد علوم و فناوری نانو )دفترچه سوالات  دورة دوم شانزدهمین ةمرحل

 11  از 4 صفحه 
 

فقط    ها، الکترون(4تا    1ای  هکل)در ش  ریخت شناسی )مورفولوژی( در نانومواد فلزی  های حالت   چه تعداد ازدر    -7

 ؟کنندشوند و پلاسمون سطحی ایجاد میبا یک طول موج مشخص جفت می 

 

1) 1 

2) 2 

3) 3 

4) 4 

به عنوان محصول نهایی  کاتالیزور، کدامیک از نانومواد کربنی زیر  بدون استفاده از    کندوپاش لیزری سنتز  روش  در    -8

 ؟  نیستمورد انتظار 

 فولرین  (1

 نانولوله کربنی (2

 گرافن  (3

 اکسید گرافن  (4
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 ( تستی المپیاد علوم و فناوری نانو )دفترچه سوالات  دورة دوم شانزدهمین ةمرحل

 11  از 5 صفحه 
 

  1های مرسوم و ارزان قیمت سنتز نانوذرات اکسید فلزی، محصولات شماره به کمک یکی از روش  آموزیدانش  -9

 ارائه شده در شکل شماتیک زیر را تولید کرده است. باتوجه به این شکل، کدام مورد درست است؟  2و 

 

 . شودیده می نام زیروژل ،ترمحصول متراکم  و ژل نام دارد -این روش سنتز، سل (1

 شود.یده می نام زیروژلتر، محصول متراکم  و  این روش سنتز، سالووترمال نام دارد (2

 . شودمی  یده نام آئروژل ،ترمحصول متراکم  و ژل نام دارد -سل ،این روش سنتز (3

 شود.  یده می نام آئروژل ،ترمحصول متراکم  و این روش سنتز سالووترمال نام دارد (4

انفجار الکتریکی سیم  -10 های آلیاژی رسانا نیز برای سنتز نانوذرات فلزی استفاده کرد.  توان از سیم می   ،در روش 

 است:  شده استفاده زیر  آلومینیوم، از دو نوع میله آلیاژی  -های آلیاژی مسبرای سنتز نانولوله 

 درصد وزنی آلومینیوم  5میله مسی اول حاوی  •

 درصد وزنی آلومینیوم 10میله مسی دوم حاوی  •

 آید:( از رابطه زیر به دست می Cدهند که غلظت آلومینیوم در بخار حاصل از تبخیر میله مسی )مشاهدات نشان می 

𝑪 = 𝜶𝑻𝑹𝟐 (
𝒙

𝒙𝟎 + 𝒙
) 
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 ( تستی المپیاد علوم و فناوری نانو )دفترچه سوالات  دورة دوم شانزدهمین ةمرحل

 11  از 6 صفحه 
 

  αبه ترتیب غلظت مس و آلومینیوم در سیم آلیاژی و    xو    0xمقاومت الکتریکی سیم،    Rدمای سیم،    Tدر این رابطه،  

های سنتز شده توسط سیم اولی  از طول متوسط نانولوله درستی  ثابت معادله است. به نظر شما، کدام گزینه، مقایسه  

(1L( و دومی )2L ارائه می )  نمودار سرعت رشد ذرات برحسب غلظت بخار را در این فرآیند نشان    زیر دهد؟ شکل

 دهد.می

 

1)𝑳2 = 2𝑳1 

2 )2𝑳1 > 𝑳2 > 𝑳1 

3) 2𝑳1 ≫ 𝑳2 ≫ 𝑳1 

4) 𝑳1 = 2𝑳2 

   شود؟توصیه می  XRD در چه شرایطی استفاده از تکنیک پراش نوترونی به جای -11

 .زمانی که نمونه از عناصر بسیار سنگین تشکیل شده باشد( 1

 .( زمانی که نمونه از عناصر بسیار سبک تشکیل شده باشد2

 .نیاز به بررسی ساختار سطحی نمونه باشد( زمانی که 3

 . ( زمانی که نمونه دارای خواص مغناطیسی قوی باشد4
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 ( تستی المپیاد علوم و فناوری نانو )دفترچه سوالات  دورة دوم شانزدهمین ةمرحل

 11  از 7 صفحه 
 

منیزیم  -12 آلیاژ  حرارتی  و  مکانیکی  خواص  بهبود  برای  پژوهشگر  مطالعه    ،ایتریوم - روی-سه  را  آن  ریزساختار 

ساختار این آلیاژ، تصاویر میکروسکوپی ها و فاصله صفحات اتمی در  برای بررسی نانوخوشه این پژوهشگران  نمایند.  می

 اند. به نظر شما این تصاویر چگونه تهیه شده است؟ زیر را تهیه کرده 

 

 (TEM) میکروسکوپ الکترونی عبوری (1

 (BSE-SEM) های برگشتیصویربرداری الکترون ت -میکروسکوپ الکترونی روبشی  (2

 ( Contact mode-AFM) تماسی تصویربرداری  -میکروسکوپ نیروی اتمی  (3

 (HAADF-STEM)  تصویربرداری میدان تاریک حلقوی زاویه بالا  -میکروسکوپ الکترونی عبوری روبشی (4

 

با استفاده از میکروسکوپ الکترونی  سپس    و   قطعه اعمال شده  یک نانومتر روی سطح    50پوششی به ضخامت    -13

تعداد  های برخورد کننده با سطح،  کنش غیرالاستیک الکترون . با فرض برهم است  گرفتهروبشی، مورد بررسی قرار  

  برابر است؟ گسیل شده  Xهای پرانرژی فوتون با تعداد  تولید شدههای الکترون  از نوع کدام 

 برگشتی های الکترون (1

   ثانویههای الکترون (2

 اوژه های  الکترون (3

 عبوری های  الکترون (4
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 ( تستی المپیاد علوم و فناوری نانو )دفترچه سوالات  دورة دوم شانزدهمین ةمرحل

 11  از 8 صفحه 
 

به تخمین قطر    ،(AFMآرمان و کامران قصد دارند به کمک تصاویر تهیه شده با میکروسکوپ نیروی اتمی )  -14

  AFMدرجه و سوزن    20مورد استفاده توسط آرمان، زاویه راس    AFMحفرات ماده متخلخل زیر بپردازند. سوزن  

استفاده توسط کامران، زاویه راس   با قطر    15مورد  درجه دارد. قطر حفرات برآورد شده توسط آرمان چه تفاوتی 

 نانومتر است.( 20های مورد استفاده بیشتر از حفرات برآورد شده توسط کامران دارد؟ )طول سوزن 

 
 قطر حفرات برآورد شده توسط هر دو نفر برابر است. (1

 نانومتر تفاوت دارد. 45/0قطر حفرات برآورد شده حدود  (2

 نانومتر تفاوت دارد. 95/0قطر حفرات برآورد شده حدود  (3

 نانومتر تفاوت دارد. 45/1قطر حفرات برآورد شده حدود  (4

 

می   -15 مشاهده  شکل  در  که  مویرگ دیواره شود،  همانطور  سلول ی  توسط  انسان  بدن  خونی  اندوتلیال  های  های 

(Endothelialپوشیده شده است ) گیرند و منافذی در  ی مشخصی نسبت به یکدیگر قرار می با فاصله   ها. این سلول

های مختلف، متفاوت است. شناخت قطر این منافذ در انواع مختلف  قطر این منافذ در بافت   وجود دارد.  هاآنمیان  

تشخیص تومورهای سرطانی به    کند.می به استفاده از نانوذرات در تشخیص این تومورها  کمک    ،تومورهای سرطانی

 گیرد. این منافذ صورت می کمک نانوذرات عبورکرده از 
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 ( تستی المپیاد علوم و فناوری نانو )دفترچه سوالات  دورة دوم شانزدهمین ةمرحل

 11  از 9 صفحه 
 

که   صورتی  منافذ    بدانیددر  قطر  میانگین  انسان،  شبکیه چشم  سرطان  از  نوعی  در 

از نقاط کوانتومی برای    دنانومتر است و قصد داشته باشی  8های خونی حدود  مویرگ 

، کدام یک از انواع نقاط  دی بیماری استفاده کنیتشخیص این سرطان در مراحل اولیه

با    مورد استفاده  کوانتومی  نقاطکه    فرض کنیدتری دارد؟ )کوانتومی زیر کاربرد کم 

 .( داشته باشند نانومتر 568قله نشری  نانومتر، 7/7قطر 

 نانومتر 520نانومتر و قله نشر در  480نقاط کوانتومی با قله جذب در طول موج  (1

 نانومتر 580نانومتر و قله نشر در  540نقاط کوانتومی با قله جذب در طول موج  (2

 نانومتر 550نانومتر و قله نشر در  510نقاط کوانتومی با قله جذب در طول موج  (3

 نانومتر   610نانومتر و قله نشر در  580نقاط کوانتومی با قله جذب در طول موج  (4
 

شود. برای غلبه  ، سالک نامیده می پوستی طولانی مدت که عامل آن نوعی انگل است  های بیماری ی از انواع  یک  -16

در حالت عادی، جذب این مولکول   شود.استفاده می  )شکل زیر(  Bمولکولی دارویی به نام آمفوتریسین   بر این انگل از

، پماد توسط محققان کشورمان  شدهاز طریق پوست بسیار پایین است. با توجه به این مشکل، پس از تحقیقات انجام

بیماری سالک را پس از سه تا چهار    سیناآمفولیش تولید شد. این ژل موضعی، با اثرات مؤثرتر و عوارض جانبی کمتر،

. با توجه به ساختار شیمیایی این ماده دارویی، به نظر شما این دارو در کدام نانوحامل قرار گرفته  کندهفته درمان می 

 است؟ 
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 ( تستی المپیاد علوم و فناوری نانو )دفترچه سوالات  دورة دوم شانزدهمین ةمرحل

 11  از 10 صفحه 
 

 نانومیسل (1

 نانوذرات لیپیدی جامد  (2

 درختسان (3

 نانولیپوزوم (4

آنها  فرض کنید می   -17 از  و  را کاشته  تزئینی  انواع گیاهان  به رودخانه،  نزدیک  خواهید در یک زمین کشاورزی 

تواند با جذب  شوید که می های سرب میبرداری کنید. با آنالیز خاک این زمین، متوجه وجود مقادیر بالای یون بهره 

های کشاورزی اطراف، چنین مشکلی ندارند و  شدن توسط گیاهان، آنها را تخریب کند. این در حالی است که زمین

خاک آلوده زمین    سریعکنند. شما چه روشی را برای تصفیه  حجم بالایی از محصولات کشاورزی را فرآوری می 

 دهید؟  محیطی پیشنهاد میهای زیست آسیب  کمترینکشاورزی با 

 تصفیه الکتروکینتیکفناوری  (1

 فناوری شستشوی شیمیایی     (2

     واجذب حرارتیفناوری  (3

 فناوری تصفیه زیستی  (4

 

  ات نانوذر  جنس  که هسته آن از  دیاسنتز کرده(  Core-Shellپوسته )  -  با ساختار هسته  یماده جاذب  دیفرض کن  -18

در تصفیه خاک آلوده  شده است.    لیآهن متخلخل تشک  د یاکس  ی سیو پوسته آن از جنس ماده مغناط  یتیآهن صفر ظرف

 با استفاده از این ماده، فرایند تصفیه کدامیک از فلزات زیر با بقیه موارد تفاوت دارد؟ 

 کروم های یون  (1

 های آرسنیک یون  (2

 های مس یون  (3

 های کادمیومیون  (4
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 ( تستی المپیاد علوم و فناوری نانو )دفترچه سوالات  دورة دوم شانزدهمین ةمرحل

 11  از 11 صفحه 
 

افزایش    دهد.کاهش میها را  یکی از مواردی است که ایمنی این نوع باتری یـون    - آتـش گرفتـن باتـرى لیتیـم    -19

تواند راه حلی  کدامیک از موارد زیر می   ها است.دما و وجود ناخالصی دو علت عمده آتش گرفتن این نوع باتری

 برای این مشکل باشد؟ 

 استفاده از نانوساختار گرافن در قسمت آند باتری  (1

 های اکسید کبالت در قسمت کاتد باتری استفاده از نانوصفحه  (2

 های سیلیکونی در قسمت آند باتری نانوسیم استفاده از  (3

 استفاده از نانوالیاف اکسید تیتانیوم در قسمت کاتد باتری  (4

 

 ؟ دنکنمی  جادیرا در بدن انسان ا تیسم نیشتری ب، برای نانوذرات های بیان شدهویژگی کدام دسته از  -20

 بدن  عاتینسبت به ما آبدوستی - بالا یسطح   زبری -  بالا سطحی جذب -  بالا یستیفوتوکاتال تیفعال( 1

 بزرگ  ژهوی سطح  -  بالا ونیبه آگلومراس لتمای -  نیی پا یستیز  فراهمی - یسطح  یعامل یها( حضور گروه 2

 بالا   حجم  به   سطح   نسبت  - بالا  ییایمیوشیب  تفعالی  - بدن  عات ی نسبت به ما  ی ز آبگری  -نانو  اسی( اندازه کوچک در مق3

 حجم بالا  به سطح  نسبت -  بالا سطحی کشش - بدن عاتینسبت به ما آبدوستی - نانو اسیاندازه کوچک در مق( 4
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 »امام خمینی )ره(« هاست.     جو و كشف واقعیتّوكردن روح جست علمی برای جوانان، زنده مبارزة 

 
 

 دفترچة سؤالات مرحلة دوم  

 ( تشریحی ) علوم و فناوری نانودورة المپیاد  شانزدهمین

 1404-1403 تحصیلی سال
                                                      

 

                                      

 تشریحی  نوع:   - دقیقه  180مدت:    -   15:00:ساعت  -   1404  /1/ 24 تاریخ:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باسمه تعالی 

 جمهوری اسلامی ایران 

 وزارت آموزش و پرورش 

 پژوهان جوان باشگاه دانش

 

 

 

 یخواننامه با مشخصات شما هماز صفحات پاسخ یکی یكه حت یدر صورت دیده قیهر صفحه تطب یخود را با اطلاعات بالا مشخصات-1

 .دییرا مطلع نما نیندارد بلافاصله مراقب

 دیسیبنو یگریاز جواب سوال را در محل پاسخ سوال د یقسمت ای. چنانچه همه دیسیشده خود بنو نییهر سوال را در محل تع پاسخ-2

 .ردیگ یتعلق نم یابه شما نمره

 هیبرگه اضافه وجود نخواهد داشت. لذا توص گونهچینامه به نام شما صادر شده است امکان ارائه هپاسخ یهابا توجه به آنکه برگه -3

 .دیینما سینوپاک برگدر پاسخ آنگاه ، حل كرده وسینوابتدا سوالات را در برگه چرک شودیم

علامت  ایسربرگ به صورت ناشناس انجام خواهد شد. لذا از درج هر گونه نوشته  برشپس از  نیتوسط مصحح حیتصح اتیعمل -4

از  دیكه باش یاصورت تقلب محسوب شده و در هر مرحله نیا ریغ در ؛یینما یخوددار ،مشخصه كه نشان دهنده صاحب برگه باشد

 .شد دیمحروم خواه ادیادامه حضور در المپ

صورت  نیا ریدر غ .دیكن یخوددارجداً  برگپاسخ ۀدفترچ درصفحه  شۀگودر چهار هامربعو  باركدها از مخدوش كردن -5

 شد. نخواهد حیشما تصح ۀبرگ

تلفن همراه ساعت هوشمند دستبند هوشمند و لپ تاپ ممنوع  رینظ یکیو لوازم الکترون ادداشتیداشتن هرگونه كتاب جزوه  همراه-6

 .تقلب محسوب خواهد شد ،خاموش باشد ای دیاگر از آن استفاده نکن یحت لیوسا لیقب نیهمراه داشتن ا .است

 .برگ است 5 با احتساب جلدسوال و  6این دفترچه شامل -7

 توضیحات مهم

 

 پژوهان جوان محفوظ است.كلّیۀ حقوق این سؤالات برای باشگاه دانش

 ysc.medu.gov.ir اینترنتی: پایگاهآدرس 

 

 

 .است مجاز حساب استفاده از هرنوع ماشین
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 )دفترچه سوالات تشریحی( مرحلة دوم شانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوری نانو 

 8  از 1 صفحه 
 

های  با شبکه   نانوذراتسنتز پایین به بالا،    هاییکی از فرایند  به کمکپژوهشگری    -نمره(   5/14)   1سوال تشریحی  

نانومتر داشته    100فرض کنید این نانوذرات، قاعده مربعی شکل به ضلع    کند.سنتز میرا    FCCو    SC  ،BCCبلوری  

صفحه شوند.  روی هم تشکیل میدر این فرایند سنتز، نانوذرات از چیدن صفحات فشرده در هر شبکه بلوری    باشند.

به یکدیگر مماس باشند. به    ،های موجود در صفحهشود که تمام اتم ای گفته می فشرده در هر شبکه بلوری به صفحه

با توجه نامند.  ها را صفحات فشرده می عبارت دیگر صفحات بلوری با بیشترین درصد مساحت اشغال شده توسط اتم 

  .به این توضیحات به سوالات زیر پاسخ دهید

های واحد  انتخاب از میان سلول  ؟برگ وارد کنیدرا در محل تعبیه شده در پاسخ   های واحدسلول هر یک از  نامالف( 

SC   یاBCC  یاFCC .نمره(  5/0) صورت گیرد 

( یا 110( یا )100)انتخاب از میان صفحات    ؟برگ وارد کنیدبلوری را در محل تعبیه شده در پاسخ   صفحات  ب( نام

 (نمره 5/0) صورت گیرد. (111)

از    (ج هر یک  فشرده  بلوریشبکهصفحه  بیابید  های  محاسباتنمره،    5/5) ؟  را  انجام  در    با  در کادر مشخص شده 

  (برگپاسخ 

را  برگ  ارائه شده در پاسخ   Cو    A  ،Bاتمی  های  چیدمان، کدامیک از  داده شده  های بلوریصفحات فشرده شبکه (  د

   نمره( 5/0) دارا هستند؟

، روی هم چیده  برگشده در پاسخ مطابق تصاویر ارائه  ،  صفحات فشرده در هر شبکه بلوری،  برای تشکیل نانوذرات  (ه

در نظر    (pm)پیکومتر  Rبه طور تقریبی برابر با    Cو    A  ،Bهای  های هر سه ماده با چیدمان چنانچه شعاع اتم شوند.  می

منظور  )راهنمایی:  بدست آورید؟    Rحسب  بر    مذکورهای  برای چیدمان روی هم را  لایه اتمی    گرفته شود، فاصله دو

با انجام محاسبات در کادر مشخص  ،  نمره  5/3)  نشان داده شده است.(  زیر  در شکل  روی همفاصله دو لایه اتمی  از  

 (برگشده در پاسخ 
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 )دفترچه سوالات تشریحی( مرحلة دوم شانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوری نانو 

 8  از 2 صفحه 
 

  Nپارامترهای    حسببر    را(  nm)  طول این نانوذرات  باشد،اتم    Nمتشکل از    ،ذرهنانوچنانچه هر  ،  ددر ادامه بخش    (و

 ( برگانجام محاسبات در کادر مشخص شده در پاسخ با نمره،  4) بدست آورید؟ Rو 

 

بهبود عملکرد یک کاتالیست شیمیایی با درصد افزایش سطح ویژه    فرض کنید  -مره( ن  13)   2سوال تشریحی  

 فعال آن، رابطه خطی زیر را دارد:  

درصد  بهبود عملکرد  کاتالیست  ∝ × درصد  افزایش  سطح  ویژه  فعال)  0/75) 

متر سانتی گرم بر    45/21چگالی  )  فلز پلاتین ی از جنس  هایبا نانومیلهسطح آن  ،  اتالیستاین کبه منظور بهبود عملکرد  

  شش   ،همسایگی خودترین  نزدیک که هر نانومیله در    استای  دهی به گونه پوشش  .داده شده استپوشش  (  مکعب

همچنین مقدار  اند.  را پوشانده  کاتالیستسطح  مساحت  درصد از    71/15نانومتر بوده و    100ها  قطر نانومیله دارد.    نانومیله

 با توجه به این توضیحات، دهی به این روش مورد نیاز است.  متر مربع پوششگرم پلاتین به ازای هر سانتی میلی  135/0

 به سوالات زیر پاسخ دهید:  

زاویه دید، عمود بر سطح کاتالیست   .روی سطح کاتالیست ترسیم کنید   هاای از نحوه چیدمان نانومیله واره طرح الف(  

   نمره( 5/0) .(.هایی توپر نشان دهیدرا درقالب دایره ها )اتم  در نظر گرفته شود

   نمره( 3) کز دو نانومیله نزدیک به هم چند نانومتر است؟امر بین فاصله ( ب

 نمره( 5/4) ؟یابددرصد افزایش میعملکرد چند   ،های پلاتینی(کاتالیست )حاوی نانومیله این با استفاده از ج( 

است. چنانچه در این کاتالیست، هر    نانومتر  200آن    طولنانومتر و    100  نانومیله هر  قطر  در یک کاتالیست جدید،  (  د

گرم  چند میلی نیازمند    ،عملکرد بهبود  میزان  بالاترین  داشته باشد،  نانومیله  سه  ،ترین همسایگی خوددر نزدیک نانومیله  

 نمره( 5)  ؟است متر مربع از سطح کاتالیستبه ازای هر سانتی  پلاتین
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 )دفترچه سوالات تشریحی( مرحلة دوم شانزدهمین دورة المپیاد علوم و فناوری نانو 

 8  از 3 صفحه 
 

طور گسترده    به پایین نانوساختارها است که به  الاهای سنتز بلیتوگرافی یکی از روش   -نمره(   7)   3سوال تشریحی  

نمایش داده  های مختلف لیتوگرافی در کادر زیر  تعدادی از روش .  گیردالکترونیک مورد استفاده قرار می   عدر صنای

  7هر یک از موارد زیر پاسخ مناسب دهید. )های داخل کادر، به  با توجه به توضیحات هر سوال و روش   .شده است

 نمره(

 لیتوگرافی باریکه الکترونی -لیتوگرافی مکانیکی  -لیتوگرافی قلم آغشته  -لیتوگرافی نوری 

توان عملیاتی   به روش مورد )ج( دارد. همچنین  نسبت  بیشتر ولی سرعت کمتری  این روش قدرت تفکیک  الف( 

 نمره( 5/0))خروجی( این روش پایین است. نام این روش را بنویسید؟  

( در این روش  STM( و میکروسکوپ تونلی روبشی )AFMهای نیروی اتمی )ب( همانند مورد )د( از میکروسکوپ

 نمره(  5/0) شود. نام این روش را بنویسید؟استفاده می 

ج( این روش پرکاربردترین نوع لیتوگرافی در صنعت بوده و روشی مقرون به صرفه است؛ اما نیازمند محیطی عاری  

 نمره( 5/0) از گرد و غبار و قطرات مایع است. نام این روش را بنویسید؟

ندارد. همچنین   برشی  نیروی  یا  و  قوی  الکترومغناطیس  میدان  به  نیازی  و  است  با دست  نوشتن  مشابه  این روش  د( 

 نمره( 5/0) ها به عنوان جوهر در آن استفاده کرد. نام این روش را بنویسید؟توان از پروتئین می

 نمره(  5/0) ه( محدودیت اصلی روش)الف( چیست؟

  ی الگو   جادیا  وی  مریلم پلیف   کردن  حکی  برات  سخ   قالب  کی با مهر زدن در ابعاد نانو، از    یتوگرافیل  ندیدر فرآ  و(

شود؟ های لیتوگرافی استفاده می ها معمولا از کدام روش . برای طراحی این قالب شودی استفاده م  آن  یرو   ینانومتر

 نمره(  1)مورد نام ببرید.(  دو)

 نمره(  5/1) شود. این سه دسته را نام ببرید؟بندی می ر( روش مورد )ج( به سه دسته تقسیم

هایی در حد چند میکرومتر و همچنین استفاده در آزمایشگاه و  ( برای ایجاد طرح رمورد )  های م( کدام روش از دسته 

 نمره( 0/5)صنایع کوچک مناسب است؟  

 نمره(  5/1) ز( روش مورد )ج( برای لیتوگرافی در مقیاس نانو مناسب است؟ چرا؟ 

 

www.amoozz.ir آموزشگاه علمی ذھن زیبا

https://t.me/Sampaadia گروه آموزشی سمپادیا
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های تولیدی را دریافت کرده  های ارسالی از شرکت تحقیقاتی، نمونهیک شرکت    -نمره(   3/5)   4سوال تشریحی  

های مورد نیاز و بررسی نتایج بدست آمده از طریق واحد تحقیق و توسعه خود، راهکار مناسب  ون و پس از انجام آزم 

کند. کیانوش به عنوان کارشناس آزمایشگاه در این شرکت تحقیقاتی استخدام  ها را ارائه می سازی نمونه برای بهینه 

 است:   ذیلهای آزمایشگاه این شرکت تحقیقاتی مجهز به انواع میکروسکوپ شده است.

 (OM) میکروسکوپ نوری •

 (TEMی )میکروسکوپ الکترونی عبور  •

 (SEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی •

o های ثانویه آشکارساز الکترون  (SE) 

o های برگشتی آشکارساز الکترون(BSE ) 

 (AFM) میکروسکوپ نیروی اتمی  •

o  تماسی حالت تصویربرداری 

o  تماسینیمه حالت تصویربرداری 

o   غیر تماسیحالت تصویربرداری 

زیر را    اولیه های  کیانوش آزمون های ارائه شده در جدول زیر، توسط این شرکت تحقیقاتی دریافت شده است.  نمونه

 خوشبختانه واحد تحقیق و توسعه، موفق به ارائه راهکارهای مناسب شده است. جدول زیر را تکمیل کنید.  و   انجام داده

 نمره( 5/3)

 نمونه  شماره
آنالیز  

 میکروسکوپی 

حالت تصویربرداری یا نوع  

 آشکارساز
 سازی نمونه راهکار مناسب بهینه 

 هاتغییر اندازه نانولیپوزوم    داروی ضد سرطان  1

2 
قطعه الکترونیکی پوشش  

 داده شده 
 کاهش تغییر ارتفاع ناگهانی سطح  

 افزایش قطر تخلخل   پودر سیلیکای مزومتخلخل  3

   نانوکامپوزیت  4
کاهش درصد نانوذرات کاربید  

 تنگستن 

   ترکیب آلی  5
اصلاح ساختار مولکول آلی و پیوند  

 کوالانسی
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های مهم و پرکاربرد در تشخیص پزشکی  ی ژ استفاده از نانوسنسورها، یکی از استرات  -نمره(   11)   5  سوال تشریحی 

با خواص نوری    فلوئورسنت  نقاط کوانتومی به عنوان مواد نانوساختاردر طراحی برخی از این نانوسنسورها، از  است.  

ای متشکل از نقاط  نانوسامانه، پژوهشگرانگروهی از توسط صورت گرفته  در مطالعه شود. منحصر به فرد، استفاده می 

استطراحی    CdSeکوانتومی   طراحی    . شده  به  پدیده از    نانوسامانهاین  در  موسوم   FRET  (Fluorescenceای 

resonance energy transfer)   که دو ذره فلوئورسنت که طیف نشر نور یکی با طیف جذب  استفاده شده است. زمانی

،  برابر شعاع فورستر( قرار گیرند  5/1ای نزدیک نسبت به هم )کمتر از  پوشانی بالایی دارد، در فاصله نور دیگری هم 

 با توجه به سوالات زیر، این پژوهشگران را در طراحی هرچه بهتر این سامانه یاری کنید.. دهدرخ می   FRETپدیده  

با بیان نمره،    1)را با هم مقایسه کنید؟    D2و    D1  ،زیربا توجه به ساختار نواری ارائه شده برای نقاط کوانتومی  الف(  

 دلیل( 

D1   بزرگتر ازD2 ☐                  D2   بزرگتر ازD1 ☐                         D2  برابر باD1 ☐ 

 

 کلوئید نقاط کوانتومی با قطر ، حاوی  Bو ظرف    D1کلوئید نقاط کوانتومی با قطر  ، حاوی  Aفرض کنید ظرف  ب(  

D2  .ظروف استA  وB  ارائه شده در جدول زیر   با مشخصات الکترومغناطیسهای  پرتو به صورت مجزا تحت تابش

 . گیرندمی قرار 
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 (nmطیف موج پرتو تابیده شده ) پرتو نماد

𝜆1 150-250 

𝜆2 450-550 

𝜆3 700-800 

 نمره، با بیان دلیل(   5/2)  ؟هر ظرف دارید  از  ند پرتو با طیف موج مشخصچانتشار  انتظار  با توجه به جدول آزمون زیر،  

 انتشار پرتو  انجام آزمون ساعت  پرتو تابیده شده  ظرف

A 

𝜆1 8  ندارد ☐دارد صبح☐ 

𝜆2 10  ندارد ☐دارد صبح☐ 

𝜆3 12 ندارد ☐دارد ظهر☐ 

B 

𝜆1 2  ندارد ☐دارد بعد از ظهر☐ 

𝜆2 4  ندارد ☐دارد بعد از ظهر☐ 

𝜆3 6 ندارد ☐دارد عصر☐ 

نقاط کوانتومی    Cفرض کنید ظرف  ج(   در  نقاط کوانتومی  این  در صورتی که  است.    D2  قطر  و  D1با قطر  حاوی 

نمره،    1)  است؟   قرار گیرند، کدامیک از عبارات زیر درستبرابر شعاع فورستر(    5/1)کمتر از  ای نزدیک به هم  فاصله 

 با بیان دلیل( 

 .پوشانی داردهم  ،D2نقاط کوانتومی با قطر با طیف جذب نور  D1نقاط کوانتومی با قطر  طیف نشر نور عبارت اول: 

 .پوشانی داردهم  ،D1نقاط کوانتومی با قطر با طیف جذب نور  D2نقاط کوانتومی با قطر  طیف نشر نور عبارت دوم: 

کدام دسته از    طیف جذب و نشر نور برای سه دسته نقاط کوانتومی با قطر مختلف در شکل نشان داده شده است.د(  

 ( نمره، با بیان دلیل 2) ؟کنندرا ایجاد می  FRETپدیده   هم،فاصله نزدیک به  در  کوانتومینقاط 
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سه نقطه کوانتومی کروی با قطرهای مختلف و بارهای الکتریکی   ازای نانوسامانه ه( 

با لینکرهای کووالانسی  مطابق شکل    ، نقاط کوانتومیین  تشکیل شده است. ا  نامهم 

سه  اند.  به هم متصل شده   برابر شعاع فورستر(  5/1)اندکی کمتر از  اندازه  پپتیدی هم

 با افزودن پروتئاز  فرض کنید  طیف جذب و نشر زیر برای این نقاط موجود است.

  حداقل انوسامانه،  این نکننده پیوندهای پپتیدی( به کلوئید حاوی  )آنزیم تجزیه   فعال

با طول   فرابنفشپرتو به نظر شما در چند حالت محتمل است با تابش شود. یک لینکر پپتیدی بین نقاط کوانتومی قطع 

این نانوسامانه  نانومتر  350موج   ، بررسی حالات  نمره  5/4)نانومتر از این سامانه ثبت شود؟    450، نشر طول موج  به 

 (مختلف

 

، هادر سلول  های طبیعی هستند که با مصرف انرژی موتورهای پروتئینی، نانوماشین -نمره(   11)  6سوال تشریحی 

های بزرگی نظیر زنش تاژک و  و نیز حرکت  (Vesicle)  هاهای ریز سلولی مانند حمل و نقل وزیکول انواع حرکت 

( از این دسته  Kinesinها )( و کاینزینDyneinها )دهند. داینئینها را طی حرکاتی شبیه راه رفتن انسان انجام میمژک

 روند.های پروتئینی میکروتوبولی در جهات مختلف راه می نانوموتورها هستند که روی لوله

، (روبرومطابق شکل  )  فرض کنید روی یک میکروتوبول

داینئینی حاوی وزیکول از سمت راست و کاینزینی حاوی  

 کنند وزیکول از سمت چپ به سوی یکدیگر حرکت می 

هر   میکروتوبول یک دوازدهم  میلی   2و  ثانیه روی محیط 

چهره  شرط ادغام دو وزیکول با هم،    چرخند.محیط را می
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سرعت  ثانیه و  بر میلی  نانومتر  2  ،داینئین. سرعت  است  در یک نقطهدقیقا    ،هاو تلاقی این نانوماشین  شدنبه چهره هم  

 ثانیه است. با توجه به توضیحات به سوالات زیر پاسخ دهید.نانومتر بر میلی  1، کاینزین

ثانیه، ادغام وزیکولی  میلی  2الف( دو نانوموتور نشان داده شده در شکل مقابل، پس از  

)می نانوموتور  دو  این  حرکت  جهت  کنید  پادساعتگردیا    ساعتگردشوند.  مشخص  را   )

(θ =   (نمره 5/3(؟ )60

 

 

قرار  (  زیر)مطابق شکل  روی محیط میکروتوبول    موقعیت مشابهاز یکدیگر و در    Lب( داینئین و کاینزین در فاصله  

  (نمره 5/2برای ادغام وزیکولی را بدست آورید؟ ) Lدارند. مقدار کمینه 

را بچرخد و  یک دوازدهم محیط ، کاینزین ثانیهمیلی  2هر  چنانچه  شکل مقابلج( در 

برای ادغام وزیکولی    Lسرعت چرخش داینئین دو برابر کاینزین باشد، مقدار کمینه  

 (  نمره 2را بدست آورید؟ )

 

برای ادغام وزیکولی چقدر است؟    θنانومتری داشته باشند، مقدار    192د( چنانچه داینئین و کاینزین از یکدیگر فاصله  

 نمره( 3)
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 به نام خدا 

 16نامه تشریحی آزمون تشریحی مرحله دوم دوره پاسخ 

 : 1پاسخ تشریحی سوال 

 الف و ب(  

 

 

 

 

 

 

 شبکه بلوری مکعبی ساده: ج( 

 

(ℎ𝑘𝑙) نسبت مساحت  اشغال  شده صفحه = 𝑋(ℎ𝑘𝑙) =
مساحت  اتمها

𝑆(ℎ𝑘𝑙)

=
𝑛𝑎𝑡𝑜𝑚 × 𝑆𝑎𝑡𝑜𝑚

𝑆(ℎ𝑘𝑙)

 

atomn ها : تعداد اتم 

atomS  :ها مساحت اتم 

(hkl)S  مساحت صفحه بلوری : 

𝑋(100) =
1 × 𝑆𝑎𝑡𝑜𝑚

𝑎2  

 

𝑋(110) =
1 × 𝑆𝑎𝑡𝑜𝑚

√2𝑎2
 

 



𝑋(111) =
0.5 × 𝑆𝑎𝑡𝑜𝑚

√3
2 𝑎2

 

 بنابراین داریم:  

𝑋(111) < 𝑋(110) < 𝑋(100) 

 شبکه بلوری مکعبی وجوه پر:  -

 

𝑋(100) =
1 × 𝑆𝑎𝑡𝑜𝑚

𝑎2  

 

𝑋(110) =
2 × 𝑆𝑎𝑡𝑜𝑚

√2𝑎2
 

 

𝑋(111) =
2 × 𝑆𝑎𝑡𝑜𝑚

√3
2 𝑎2

 

 بنابراین داریم:  

𝑋(100) < 𝑋(110) < 𝑋(111) 

 شبکه بلوری مکعبی مرکزپر: -

ها در شبکه بلوری مکعبی مرکزپر باید نحوه برش اتم ( توسط اتم111برای محاسبه مساحت اشغال شده صفحه )

 مرکزی سلول واحد توسط این صفحه بررسی شود.  



 
 

 
 
 
 
 

(2
3⁄ 𝑅)

2
+ 𝑋2 = 𝑅2   →     𝑋 =

√5
3

𝑅 

 در نتیجه داریم:  

  

𝑋(100) =
1 × 𝑆𝑎𝑡𝑜𝑚

𝑎2 =
𝜋𝑅2

𝑎2  

 

𝑋(110) =
2 × 𝑆𝑎𝑡𝑜𝑚

√2𝑎2
=

2

√2
(
𝜋𝑅2

𝑎2 ) 

 

𝑋(111) =
0.5 × 𝑆𝑎𝑡𝑜𝑚

√3
2 𝑎2

=
(0.5 × 𝜋(𝑅)2) + 𝜋(

√5
3 𝑅)2

√3
2 𝑎2

=
(0.5 + 5

9⁄ ) × 𝜋(𝑅)2

√3
2 𝑎2

=
19

9√3
(
𝜋𝑅2

𝑎2 ) 

 بنابراین داریم:  

𝑋(100) < 𝑋(111) < 𝑋(110) 



  Cو    B  ،Aبه ترتیب    FCCو    SC  ،BCCهای بلوری  ، چیدمان اتمی شبکهج( با توجه به تصاویر و توضیحات بخش  د

 خواهد بود. 

 :  (A)چیدمان  شبکه بلوری مکعبی مرکزپر( ه

 

(فاصله دو لایه اتمی )
2

= (2𝑅)2 − (
𝑎

2
)

2
= (2𝑅)2 − (

2𝑅

√3
)

2

= (2𝑅)2 × (
2
3

) → فاصله دو لایه اتمی  = 2√
2
3

𝑅 

 : (B)چیدمان  شبکه بلوری مکعبی ساده

 

(فاصله  دو لایه  اتمی)
2

= (2𝑅)2 − (
√2𝑎

2
)

2

= (2𝑅)2 − (√2𝑅)
2

= 2𝑅2 

فاصله  دو لایه  اتمی = √2𝑅 

 (: C)چیدمان  شبکه بلوری مکعبی وجوه پر

 

𝐵𝐻 = 𝐷𝐻 = 𝐷𝐴𝐶 ارتفاع  مثلث = √3𝑅 → sin(𝜃
2⁄ ) =

𝑅

𝐷𝐻
=

𝑅

√3𝑅
=

1

√3
  

cos(𝜋
2⁄ − 𝜃) =

فاصله  دو لایه  اتمی

𝐷𝐻
  

cos(𝜋
2⁄ − 𝜃) = sin(𝜃) = 2 sin(𝜃

2⁄ ) cos(𝜃
2⁄ ) = 2 ×

1

√3
×

√2

√3
=

2√2
3

 

فاصله  دو لایه  اتمی = 𝐷𝐻 × cos(𝜋
2⁄ − 𝜃) = √3𝑅 ×

2√2
3

= 2√
2

3
𝑅 



 آید:  ( طول هر نانوذره از رابطه زیر بدست میو

طول نانوذره = شعاع اتم لایه اول + تعداد  لایهها) × (فاصله  دو لایه اتمی  مجاور  +  شعاع اتم لایه آخر 

 های بلوری مختلف داریم:  به عبارت دیگر برای هر سه نانوذره با شبکه

𝐿𝑆𝐶 = 2𝑅 + 𝑛𝑆𝐶 × (√2𝑅) 

𝐿𝐵𝐶𝐶 = 2𝑅 + 𝑛𝐵𝐶𝐶 × (2√
2

3
𝑅) 

𝐿𝐹𝐶𝐶 = 2𝑅 + 𝑛𝐹𝐶𝐶 × (2√
2

3
𝑅) 

 آید:  های اتمی از رابطه زیر بدست میتعداد لایه

تعداد  لایههای اتمی  =
𝑁

تعداد  اتمهای یک لایه
 

  

𝑛𝑆𝐶 =
𝑁

تعداد  اتمهای یک لایه
 

𝑛𝐵𝐶𝐶 =
𝑁

تعداد  اتمهای یک لایه
 

𝑛𝐹𝐶𝐶 =
𝑁

تعداد  اتمهای یک لایه
 

 ( برابر است با: 100N×100نانومتر ) 100نانومتر در  100کننده سطح های اشغالتعداد اتم

N100×100,SC =
(100)2

a2 × 1 =
(100)2

(2R × 10−3)2 =
1010

(2R)2 =
1010

4R2  

𝑁100×100,𝐵𝐶𝐶 =
(100)2

√2𝑎2
× 2 =

(100)2

√2(
4𝑅

√3
× 10−3)2

=
1010

√2(
4R
√3

)2

=
3 × 1010

16√2𝑅2
 

N100×100,FCC =
(100)2

√3
2 a2

× 2 =
(100)2

√3
2 (

4R
√2

× 10−3)2

=
1010

√3
2 (

4R
√2

)2

=
1010

4√3𝑅2
 

 

𝑛𝑆𝐶 =
𝑁

تعداد اتمهای یک  لایه 
=

𝑁

1010

4R2

=
4R2𝑁

1010  

𝑛𝐵𝐶𝐶 =
𝑁

تعداد اتمهای یک  لایه 
=

𝑁

3 × 1010

16√2𝑅2

=
16√2𝑅2𝑁

3 × 1010  



𝑛𝐹𝐶𝐶 =
𝑁

تعداد  اتمهای یک لایه
=

𝑁

1010

4√3𝑅2

=
4√3𝑅2𝑁

1010
 

𝐿𝑆𝐶 = [2𝑅 +
4R2𝑁

1010 × (√2𝑅)] × 10−3 𝑛𝑚 

𝐿𝐵𝐶𝐶 = [2𝑅 +
16√2𝑅2𝑁

3 × 1010 × (2√
2
3

𝑅)] × 10−3 𝑛𝑚 

𝐿𝐹𝐶𝐶 = [2𝑅 +
4√3𝑅2𝑁

1010 × (2√
2
3

𝑅)] × 10−3 𝑛𝑚 

 است. در روابط فوق بر حسب پیکومتر  Rلازم به ذکر است که مقدار  

 :  2پاسخ تشریحی سوال 

 الف(  

 
 ب(  

 شود:متر مربع از طریق زیر محاسبه میهای موجود در یک سانتیتعداد نانومیله

تعداد  نانومیلهها =
0.1571𝑐𝑚2

𝜋 × (50 × 10−7 𝑐𝑚)2 =
5𝜋 × 10−2

𝜋 × 25 × 10−12 =
10−2

10−12 =
1010

5
 

ها(  نانومیله در گوشه  2نانومیله )یک نانومیله در مرکز،    3ضلعی حاوی  واره ارائه شده در بخش الف، هر ششبا توجه به طرح

 ها برابر است با: های اشغال شده توسط میلهضلعیاست. در نتیجه تعداد شش

تعداد  شش ضلعی ها =
1010

5⁄

3
=

1010

15
 

 ضلعی: مساحت هر شش

مساحت  هر  ششضلعی  =
1014𝑛𝑚2

1010
15⁄

= 15 × 104𝑛𝑚2 

 ضلعی داریم: برای محاسبه طول ضلع شش



مساحت  هر  ششضلعی  =
3√3

2
× 2(طول ضلع ) → طول ضلع     =  √

2 × 15 × 104𝑛𝑚2

3√3

= √
10 × 104

√3
𝑛𝑚 ≅ 240 𝑛𝑚 

های  یابد. محاسبه افزایش سطح ناشی از اعمال نانومیلهج( عملکرد کاتالیست با توجه به درصد افزایش سطح آن بهبود می

 گیرد:  پلاتینی به سطح کاتالیست از طریق زیر صورت می

افزایش سطح  = × سطح  نانومیله  تعداد  نانومیله

ها نیز محاسبه شود. با توجه به مقدار پلاتین مصرف شده به ازای هر  برای تعیین سطح نانومیله باید ارتفاع میانگین نانومیله

 آید:  متر مربع از سطح کاتالیست، حجم پلاتین مصرفی بدست میسانتی

حجم  پلاتین مصرفی  =
0.135 × 10−3𝑔𝑟

21.45 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3⁄
= 6.2937 × 10−6𝑐𝑚3 

 ها برابر است با:  درصد از سطح کاتالیست ارتفاع میانگین نانومیله 71/15با توجه به پوشانده شدن 

ارتفاع  میانگین =
6.2937 × 10−6𝑐𝑚3

0.1571𝑐𝑚2 ≅ 4 × 10−5𝑐𝑚 = 400 𝑛𝑚 

 در نتیجه سطح در دسترس هر نانومیله برابر است با: 

سطح  در  دسترس نانومیله = [𝜋 × (50 × 10−7)2]𝑐𝑚2 + [2𝜋 × 50 × 10−7 × 400 × 10−7]𝑐𝑚2

= 4.25 × 10−10𝑐𝑚2 
 ها برابر است با: سطح حاصل از کل نانومیله

سطح  حاصل  از کل نانو میلهها = 4.25 × 10−10𝑐𝑚2 ×
1010

5
= 0.85 𝑐𝑚2  

 در نتیجه سطح در دسترس کاتالیست جدید برابر است با: 

سطح  در  دسترس کاتالیست  جدید  = 1 𝑐𝑚2 − .157 𝑐𝑚2 + 0.85 𝑐𝑚2 = 1.693 𝑐𝑚2 

درصد  بهبود عملکرد  کاتالیست  ∝ (69/3% ×  0/75) ≈ 52% 

 یابد.  عملکرد بهبود می ، درصد 52توان نتیجه گرفت که حدود در نهایت می

 ها به شکل زیر است:واره چیدمان نانومیلهد( در این حالت طرح



 
های پلاتین را داشته باشیم.  دهد که بیشترین افزایش سطح ناشی از نانومیلهبیشترین میزان بهبود عملکرد زمانی رخ می

 شود و داریم:  نانومتر( می  100ضلعی برابر با قطر نانومیله )در این حالت طول ضلع شش

مساحت  هر  ششضلعی  =
3√3

2
× 2(طول ضلع ) =

3√3
2

× (10−5)2𝑐𝑚2 =
3√3

2
× 10−10𝑐𝑚2 

 متر مربع برابر است با:  ها در هر سانتیضلعیتعداد شش

تعداد  ششضلعی ها =
1𝑐𝑚2

3√3
2 × 10−10𝑐𝑚2

=
2

3√3
× 1010 

های موجود در  ها است. در نتیجه تعداد نانومیلهنانومیله در گوشه  2ضلعی حاوی  واره ارائه شده، هر ششبا توجه به طرح 

 شود: متر مربع از طریق زیر محاسبه مییک سانتی

تعداد  نانومیلهها = تعداد  ششضلعی ها × 2 =
4

3√3
× 1010 

 مقدار پلاتین مورد نیاز برابر است با:  

مقدار  پلاتین = تعداد  نانو میله × حجم  نانو میله × چگالی  پلاتین

=
4

3√3
× 1010 × 𝜋(5 × 10−6)2 × 2 × 10−5 × 21.45

=
4

3√3
× 1010 × 𝜋 × 25 × 10−12 × 2 × 10−5 × 21.45

=
4

3√3
× 𝜋 × 50 × 21.45 × 10−7 = 7.78 × 10−4𝑔𝑟 = 0.778 𝑚𝑔𝑟 

 گرم است.  میلی  778/0مقدار پلاتین مورد نیاز 

 :  3پاسخ تشریحی سوال 

 لیتوگرافی باریکه الکترونیالف( 

 ی لیتوگرافی مکانیکب( 

 لیتوگرافی نوری ج( 



 د( لیتوگرافی قلم آغشته 

 ه( دشواری تولید منابع باریکه الکترونی

 ی الکترونیتوگرافی باریکه  لو( لیتوگرافی نوری،  

 اپ مجاورتی، چاپ پرتوافکنی چر( چاپ تماسی، 

 ماسی، مجاورتی تم( 

به همین دلیل، این روش    شود.استفاده می   طول موج مشخص  باامواج الکترومغناطیس    خیر، درلیتوگرافی نوری از ز(  

 .محدودی داشته و برای لیتوگرافی درمقیاس نانومناسب نیست وضوح

 :  4پاسخ تشریحی سوال 

 نمونه شماره 
آنالیز 

 میکروسکوپی

حالت تصویربرداری یا  

 نوع آشکارساز 

سازی  راهکار مناسب بهینه 

 نمونه

 ها تغییر اندازه نانولیپوزوم  - TEM داروی ضد سرطان  1

2 
قطعه الکترونیکی  

 پوشش داده شده 
AFM  تصویربرداری تماسی 

کاهش تغییر ارتفاع ناگهانی  

 سطح 

3 
پودر سیلیکای  

 مزومتخلخل
TEM 

SEM 

- 
SE 

 افزایش قطر تخلخل 

 SEM BSE نانوکامپوزیت 4
کاهش درصد نانوذرات  

 کاربید تنگستن

 تصویربرداری غیر تماسی  AFM ترکیب آلی 5
اصلاح ساختار مولکول آلی  

 و پیوند کوالانسی 

 :  5پاسخ تشریحی سوال 

گردد تا شکاف انرژی با  شود. این امر موجب میالف( کاهش اندازه نانوذرات، منجر به شکافته شدن هر چه بیشتر نوارهای انرژی می

D2کاهش اندازه ذرات بزرگتر شود. در نتیجه   < D1. 



شود. در حالت  برانگیخته می   هایی با انرژی مشخصفوتون ، طیف انرژی مجزایی داشته و توسط  بسته به اندازه خود،  هر نقطه کوانتومیب(  

شود، برابر شکاف انرژی است. از  های برانگیخته، انرژی که با بازگشت الکترون به حالت پایه به شکل فوتون منتشر میآسایش الکترون 

در نتیجه چنانچه از بین سه طیف پرتو تابیده    کند.منتشر می  پرتویی با طول موج خاصاین رو هر نقطه کوانتومی، متناسب با اندازه خود  

های نوار ظرفیت تامین شود، پرتویی با طول موج خاص از کلوئید  شده به هر یک از کلوئیدها، انرژی مشخصه برای برانگیختن الکترون 

 شود. ساطع نمی شود و در غیر این صورت برانگیختگی اتفاق نیفتاده و پرتویی منتشر می

 : صفر یا یک؛Aظرف تعداد پرتو منتشر شده از 

 : صفر یا یک.Bظرف تعداد پرتو منتشر شده از 

های برانگیخته در این ذرات  بدیهی است که انرژی آسایش الکترون  1Dج( با توجه به ساختار نواری ارائه شده برای نقاط کوانتومی با قطر  

است و در نتیجه تاباندن پرتو    2Dهای نوار ظرفیت نقاط کوانتومی با قطر  )شکاف انرژی( کمتر از انرژی لازم برای برانگیختن الکترون 

 شود و عبارت دوم درست است.   2Dمنجر به انتشار نور از نقاط کوانتومی با قطر  تواندنمی، 1Dفرابنفش به نقاط کوانتومی با قطر 

پوشانی ندارد. در نتیجه در حالتی که ذرات  هم  Bپوشانی بالایی دارد ولی با طیف جذب نور  هم  Cبا طیف جذب نور    Aطیف نشر نور  د(  

A  وC  برابر شعاع فورستر(، پدیده  5/1به هم نزدیک باشند )کمتر ازFRET دهد.رخ می 

  5/1ها بیشتر از نام بودن بار الکتریکی ذرات، در صورت بریده شدن پیوند پپتیدی، ذرات از هم فاصله گرفته و فاصله آن ه( با توجه به هم

 دهد.  رخ نمی FRETشود و در نتیجه پدیده برابر شعاع فورستر می

 یک برش:  

 نانومتر  450پرتو با طول موج  نشر:  Bو   Aبرش پپتید بین 

   450و نشر  Aتوسط  350جذب 

 FRETو عدم رخداد پدیده  Bفاصله زیاد از 

 

 نانومتر  650پرتو با طول موج نشر :  Cو   Aبرش پپتید بین 

 450و نشر  Aتوسط  350جذب 

 550و نشر   Bتوسط  450جذب 



 650و نشر   Cتوسط  550جذب 

 نانومتر  550نشر پرتو با طول موج : Cو  Bبرش پپتید بین 

 450و نشر  Aتوسط  350جذب 

 550و نشر   Bتوسط  450جذب 

 FRETو عدم رخداد پدیده  Cفاصله زیاد از 

 دو برش:  

 نانومتر  450پرتو با طول موج  نشر:  Aبرش دو پیوند مجاور 

   450و نشر  Aتوسط  350جذب 

 FRETو عدم رخداد پدیده  Bفاصله زیاد از 

 نانومتر  450پرتو با طول موج   نشر: Bبرش دو پیوند مجاور 

   450و نشر  Aتوسط  350جذب 

 FRETو عدم رخداد پدیده  Bفاصله زیاد از 

 

 

 

 نانومتر 550نشر پرتو با طول موج :  Cبرش دو پیوند مجاور 

 450و نشر  Aتوسط  350جذب 

 550و نشر   Bتوسط  450جذب 

 FRETو عدم رخداد پدیده  Cفاصله زیاد از 



 نانومتر  450پرتو با طول موج  نشر برش: سه

   450و نشر  Aتوسط  350جذب 

 FRETو عدم رخداد پدیده  Bفاصله زیاد از 

 

 نانومتر را خواهیم داشت.   450پیوندهای پپتیدی، نشر   حالت برش 4توان نتیجه گرفت در نهایتا می 

 :  6پاسخ تشریحی سوال 

ناحیه مساوی    12توان محیط دایره را به  ثانیه، می میلی   2الف( با توجه به چرخش یک دوازدهمی هر نانوموتور در  

درجه است، بنابراین اختلاف موقعیت این دو    60تقسیم کرد )مشابه ساعت(. از آنجایی که زاویه بین دو نانوموتور  

 شود:  نانوموتور به طریق زیر محاسبه می 

اختلاف  موقعیت =
60

360
× 12 = 2 

قرار داشته باشد، کاینزین در موقعیت   1به طور مثال اگر داینئین در موقعیت ساعت  

 قرار دارد )مطابق شکل(.  11ساعت 

شوند، ثانیه دو نانوموتور به هم رسیده و ادغام می میلی   2از طرفی با توجه به اینکه بعد از  

شوند. بنابراین  در نتیجه هر دو نانوموتور با یک تغییر موقعیت به هم رسیده و ادغام می 

 شود. راستای حرکت دو نانوموتور مشابه شکل می 

 چرخند.بنابراین نانوموتور داینئین پادساعتگرد و نانوموتور کاینزین ساعتگرد می 

با یکدیگر  این دو  دو نانوموتور و سرعت چرخش برابر به دور میکروتوبول، امکان تلاقی    مشابهب( با توجه به موقعیت  

 . رودمی پس از چرخش به میزان نیم دور 



 

از   نتیجه پس  این دو می میلی   12در  امکان تلاقی  از مطالب فیزیک دبیرستان میثانیه  از طرف دیگر  دانیم که  رود. 

توان کاینزین را ثابت در  کنند، جمع آن دو است؛ پس مییکدیگر حرکت می سرعت نسبی دو متحرک که به سوی 

ای که امکان  ثانیه به سویش گسیل داشت. در نتیجه کمترین فاصله نانومتر بر میلی  3نظر گرفت و داینئین را با سرعت  

  نانومتر است. 36رود، ادغام دو نانوموتور می 

ثانیه دو نانوموتور به هم رسیده و امکان ادغام وجود دارد. همچنین با توجه به سرعت   8با توجه به شکل زیر پس از  ج(  

 آید.نانومتر به دست می  24ثانیه، فاصله کمینه در این حالت نانومتر بر میلی  3نسبی 

 

)  192فاصله  د(   نسبی  سرعت  به  توجه  با  یکدیگر،  از  میلی   3نانومتری  بر  معادل  نانومتر  نانوموتورها    64ثانیه( 

هر  میلی  اینکه  به  توجه  با  طرفی  از  است.  را  میلی   2ثانیه  میکروتوبول  محیط  دوازدهم  یک  نانوموتورها  ثانیه 

گیرند. در  چرخند و در موقعیت اولیه خود قرار می ثانیه یک دور کامل می   24چرخند، بنابراین به ازای هر  می 

ثانیه باقیمانده است. در نتیجه برای  میلی   16ثانیه( و  میلی  48دور چرخش کامل )  2ثانیه معادل  میلی   64نتیجه  

اینکه پس از طی این زمان باقیمانده، نانوموتورها در هم ادغام شوند، باید اختلاف موقعیت هشت دوازدهم )معادل  

 ثانیه( داشته باشند. بنابراین داریم:  ی میل  16

𝜃 =
8
12

× 360 = 240 




