
سؤالات و پاسخ تشریحی اولین آزمون آزمایشی جهت شرکت در چهارمین المپیاد دانش آموزي فناوري نانو

1

باشگاه دانش آموزي فناوري نانو

ون آزمایشی سؤالات و پاسخ تشریحی اولین آزم
جهت شرکت در

چهارمین المپیاد دانش آموزي فناوري نانو

1391بهمن 25



سؤالات و پاسخ تشریحی اولین آزمون آزمایشی جهت شرکت در چهارمین المپیاد دانش آموزي فناوري نانو

2



سؤالات و پاسخ تشریحی اولین آزمون آزمایشی جهت شرکت در چهارمین المپیاد دانش آموزي فناوري نانو

3

1: شماره سوال
: متن سوال

چقدر است؟حجمی آن حدوداتغییر فاز می دهد تغییرات f.c.cبه b.c.cوقتی ماده اي از حالت 

:هاگزینه

درصد افزایش حجم73)الف

درصد کاهش حجم46)ب

درصد کاهش حجم73) ج

درصد افزایش حجم46) د

گزینه ج صحیح است: پاسخ صحیح
:پاسختوضیح 

اتم قرار دارند از اینرو در هنگام تغییر فاز و f.c.c4دو اتم و در هر سلول واحد b.c.cدر هر سلول واحد 
.مقایسهکردf.c.cرا با یک سلول واحد b.c.cمحاسبه تغییراتحجمی، باید دو سلول واحد 

به صورت B.C.Cدر ساختار و a√3=4R: رابطه بین پارامتر شبکه و شعاع اتمی به صورتf.c.cدر ساختار 
a√2=4Rمی باشد لذا داریم:

∆V= (VF.C.C-2VB.C.C)/2VB.C.C= ((4R/√3)3-2(4R/√2)3)/ 2(4R/√2)3= -0.731
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2:شماره سوال
: متن سوال

باتوجه به . ، عبارت است از درصدي از حجم سلول واحد که توسط اتمها اشغال شده است(PF)ضریب فشردگی
ر نسبت ضریب فشردگی در هر یک از ساختارهایبلوري به چه صورت است؟تعریف مذکو

:هاگزینه
F.C.C>S.C>B.C.C)الف

S.C.>F.C.C>B.C.C)ب

B.C.C>F.C.C>S.C)ج

F.C.C>B.C.C>S.C)د

.گزینه د صحیح است: پاسخ صحیح

:توضیح پاسخ

:دو اتم تعلق می گیرد بنابراینbccبه هر سلول واحد در حالت 

PF bcc=(2× 4/3 π r3 )/ a3 (1)

:(1)، با قرار دادن این رابطه در رابطه a√3=4rبا توجه به اینکه در این حالت 

PF bcc=(2× 4/3 π r3 )/ (4r/√3)3 = 0.68

: چهار اتم تعلق می گیرد بنابراینfccبه هر سلول واحد در حالت 

PF fcc=(4× 4/3 π r3 )/ a3 (2)
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:(2)، با قرار دادن این رابطه در رابطه a√2=4rه در این حالتبا توجه به اینک

PF fcc=(4× 4/3 π r3 )/ (4r/√2)3 = 0.74

:،یک اتم تعلق می گیرد بنابراینSCبه هر سلول واحد در حالت مکعبی ساده، 

PF SC =(1× 4/3 π r3 )/ a3 (3)

:(3)بطه در رابطه ، با قرار دادن این راa=2rبا توجه به اینکه در این حالت

PF SC =(1× 4/3 π r3 )/ (2r)3 = 0.52
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3: شماره سوال
کوتاهترین فاصله بین دو اتم مشابه در (پارامتر شبکه ZnSبا توجه به شبکه کریستالی سولفور روي : متن سوال

؟کدام است-S2و +Zn2آن را براساس شعاع یون) شبکه

+Zn2و سفید رنگ  -S2گ یونگلوله هاي آبی رن: شبکه سولفور روي

:هاگزینه

=) الف ( =) ب√( ( )√
=) ج 2( + =) د( 2

درست استگزینه ب: پاسخ صحیح

:حل یک چهارم قطر مکعب قرار دارد از این رو داریممدر +Zn2با توجه به شکل مرکز یون:توضیح پاسخ √34 = ( + )
4: شماره سوال

چگالی این نانو ذره . تغییر کندbccبه fccاي ساختار بلوري آن از فرض کنید با افزایش دماي نانو ذره: متن سوال
کندپس از این گذار فازي چه تغییري می

.کندتغییر نمی)ب.یابداهش میک) الف

.بستگی به شعاع اتمی ماده دارد) د.یابدمیافزایش ) ج

گزینه الف درست است: پاسخ صحیح
اتم وجود 9تعداد bccاتم و در سیستم 14تعداد fccبا توجه به اینکه در هر سلول واحد شبکه :توضیح پاسخ

. یابدیابد و در نتیجه چگالی ماده نیز کاهش میتراکم اتمی کاهش میbccبه fccدارد؛ با تغییر ساختار بلوري از 
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5: شماره سوال
:متن سوال

ساختار چیست؟هاي بالا به پایین براي رسیدن به مواد نانواساس کار در روش
:هاگزینه

هاي مکانیکیروش: روش شیمیایی       ب:الف

و جبگزینه: دهاي فیزیکی     روش:ج

.درست استدگزینه: پاسخ صحیح

اساس کار دراین روش تغییر شکل هاي مکانیکی و فیزیکی به منظور خرد کردن و ریز کردن مواد :توضیح پاسخ

.ها به مقیاس نانو استبه منظور رساندن آن

6: شماره سوال
ختلف است؟هاي مواد مروش پایین به بالا کدام عامل باعث تغییر در ویژگیدر: متن سوال

:هاگزینه
تر کردن شعاع آن هاها و کوچککار کردن با اتم: الف

هاهاي آنها و کم کردن تعداد الکترونکار کردن با اتم: ب

ها ها در اتمتغییر در نحوهی کنار هم قرار گرفتن الکترون:ج

مادهدر هاتغییر درنحوه ي کنار هم قرار گرفتن اتم: د
.درست است)د(گزینه: پاسخ صحیح

هايها و خواص مواد به شدت تابع نحوه کنارهم قرار گرفتن اتمدانید ویژگیطور که میهمان:توضیح پاسخ

اند اما به دلیل چیدمان متفاوت هاي کربن تشکیل شدهیت هر دو کاملا از اتمفبراي مثال الماس و گرا. هاستآن

شود با خواص یت میفاما دیگر گرا.الا نارسانا و بسیار گرانبهابا سختی بسیار بشودهاي کربن یکی الماس میاتم

درست عکس الماس یعنی نرم رسانا و با ارزش کمتر نسبت به الماس با پیشرفت نانو تکنولوژي دستگاه ها و 
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مواد را تغییر دهند بنابراین هاي تشکیل دهندهوسایلی ابداع شدند که این قابلیت را داشتند که چیدمان اتم

ها و بازهم به این نکته توجه کنید که در نانوتکنولوژي ما به داخل اتمایجاد شوندی جدیدموادي جدید با خواص

و الفبنابراین گزینه هاي. دهیمها را تغییر میها کاري نداریم و فقط نحوه ي کنارهم قرار گرفتن اتمشعاع آن

.غلط هستندوجب

7:شماره سوال
رایی کدام یک از موارد زیر است؟آها در روش خود لی تعیین در محل قرار گیري مولکولعامل اص: متن سوال

:هاگزینه
کاهش اندازه دانه )الف

کاهش سطح انرژي )ب

شکل نهایی ساختار مورد نظر )ج

تمامی موارد)د
.استدرستبگزینه: پاسخ صحیح

:توضیح پاسخ
ها را نظر ماست قرار نخواهند گرفت و عاملی که محل قرار گیري آنها و مولکل ها همیشه در جایی که مورداتم

. کندها عمل میبه صورت طبیعی براساس نیروهایی که ساختار به آنهامولکول. هاستکند انرژي آنتعیین می

ر را میسر مجاور این اميهامولکولاگر پیوند با . گیرند که کمترین انرژي را داشته باشندقرار میییهامکاندر 

ها موقعیت خود را تغییر نآ. کار باشدقعیت فیزیکی رمز اینخورند و اگر تغییر موها به هم پیوند میکند آن

در جایی قرار خواهند گرفت که کمترین انرژي آزاد را داشته باشند و به هامولکولبه صورت کلی . دهندمی

منفی تمایل دارندغییرات انرژي آزادسمت ت
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8: سوالشماره
؟نمی شوندکدامیک از نانوساختارهاي زیر بوسیله هر دو روش بالا به پایین و پایین به بالا ساخته : متن سوال

:هاگزینه

نانوالیافها) الف

نانوسیمها) ب

نانوذرات) ج

نانولوله هاي کربنی) د

گزینه د درست است: پاسخ صحیح
به روش الکتروریسی که از نوع بالا به پایین است، ساخته می شوند و نانوالیافهاي معمولا پلیمري،:توضیح پاسخ

ژل که نوعی روش پایین به بالا است ساخته شوند، لذا هر دو - الیافهاي سرامیکی می توانند از طریق روش سل
ظیر نانوسیمها می توانند به روش هاي مختلف بالا به پایین ن. رویکرد در مورد ساخت نانوالیافها وجود دارد

همچنین انها از طریق تزریق مواد در نانولوله هاي . ساخته شوند... خوردگی در محیط شیمیایی، لیتوگرافی و
نانوذرات توسط روشهاي اسیاب مکانیکی، که روش بالا به پایین می . کربنی به روش پایین به بالا ساخته شوند

نانولوله هاي . ین به بالا هستند ساخته شوندکه روشهاي پای... ژل، رسوب بخار شیمیایی و - باشد و روش سل
مواد اولیه حاوي زکربنی از طریق روشهاي رسوب بخار شیمیایی، قوس الکتریکی یا لیزر به کمک کاتالیست ها ا

.کربن رشد داده می شوند که همگی روشهاي پایین به بالا می باشند
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9: شماره سوال
---------- و-------- یه آسیا کاري پودرهاي نرم و ترد به ترتیب مکانیزم غالب در مراحل اول: متن سوال

.باشندیم
:هاگزینه

جوش سرد- جوش سرد)الف

شکست-جوش سرد)ب

جوش سرد-شکست)ج

.مکانیزم غالب در پودرهاي نرم و ترد شکست و خرد شدن و لذا تشکیل ذرات بسیار ریز است)د

.استدرست)ب(گزینه: پاسخ صحیح
شوند لذا مکانیزم تر میکاري ذرات خرد شده و کوچکآسیادر پودرهاي ترد از همان مراحل شروع :ختوضیح پاس

.ولی در مورد پودرهاي نرم مکانیزم غالب در شروع آسیاکاري جوش سرد است.غالب شکست است

10: شماره سوال
: متن سوال

.ماده بر اساس نسبت زیر بستگی داردحداقل اندازه دانه قابل دست یابی با آسیا کاري به نقطه ذوب

Tm نقطه ذوب وC , Aنقطه ذوب فلزات . اعداد ثابت هستندhcpتر از بزرگbccتر از فلزات و هر دو بزرگ
fccاگر سه پودر فلزي از مواد . یابددانیم با کاهش اندازه دانه استحکام مواد افزایش میهمچنین می. باشندیم

hcp,bcc,fccآزمایش استحکام يهانمونهانه تا حصول حداقل اندازه دانه آسیا کنیم و سپس با آنهرا جداگا
تولید نماییم، ترتیب میزان استحکام این فلزات چگونه خواهد بود؟

:هاگزینه
bcc<fcc<hcp) الف

hcp<bcc<fcc) ب

fcc<bcc<hcp) ج

هیچکدام)د
.استدرست)د(گزینه: پاسخ صحیح
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است و با توجه به نسبت fccهر دو بیشتر از bccبیشتر از hcpجایی که نقطه ذوب فلزات از آن:توضیح پاسخ

dminبا افزایش (داده شده  ,Tmحداقل اندازه دانه قابل حصول نیز در فلزات ) یابدکاهش میhcp ازbcc و هر

.کمتر استfccدو از 

نس مواد نیز بستگی دارد لذا استحکام فلزات با البته باید دقت شود که استحکام به غیر از اندازه دانه به ج
.توانیم بر اساس اندازه دانه مقایسه کنیمساختارهاي گوناگون را تنها نمی

11: شماره سوال
شود؟اي مواد حفظ میهاي زیر معمولا ریز ساختار تودهدر کدامیک از روش: متن سوال

:هاگزینه
رسوبیهم- 4ترمالهیدرو- 3ژل-سل- 2آسیاب کردن- 1

گزینه الف درست است: پاسخ صحیح
هاي همانطور که قبلا نیز بیان شد، با ریز شدن مواد و رسیدن به ساختار نانو متري، چیدمان اتم:توضیح پاسخ

منظور از ساختار . شودکند و به عبارت دیگر ساختار کریستالی ماده عوض میتشکیل دهنده ماده تغییر می
روش . باشدها میه در صورت سوال مطرح شده است همان ساختار کریستالی و نحوه چیدمان اتماي کتوده

اي هاي بالا به پایین است که در آن نانو ذرات با استفاده از خردایش ذرات بزرگ و تودهآسیاب کردن از روش
هاي شیمیایی و دیگر جز روشهاي روش. کننداي اولیه خود را حفظ میشوند و معمولاً ساختار تودهتولید می

.پایین به بالاست
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12: شماره سوال
سیم فلزي نازکی در یک محیط حاوي گاز خنثی یا فعال قرار گرفته و ،در روش انفجار الکتریکی: متن سوال

کند که منجر به افزایش دماي سپس در مدت زمان کوتاهی شدت جریان بسیار بالایی از میان سیم عبور می

پلاسماي فلزي بسیار گرم با . شودهاي فلزي تشکیل میشود و در نتیجه اطراف سیم پلاسمایی از اتممیسیم 

علت اصلی تشکیل . گرددیشود و یک موج شوکی در گاز اطراف سیم ایجاد مسرعت مافوق صوت منتشر می

توان به کدامیک از دلایل زیر نسبت داد؟نانوذرات از طریق این روش را می

:هاهگزین
گاز خنثی یا فعال در محیطرحضو)الف

اختلاف دماي شدید سیم با محیط اطراف)ب

انتشار سریع پلاسما) ج

.تمامی موارد)د

استدرست)ج(گزینه:پاسخ صحیح
انتشار سریع پلاسما باعث خنک شدن بسیار سریع آن شده که این سرعت بالا شرایط ایده آل را :توضیح پاسخ

.آوردیمشد و تولید ذرات نانو متري پایدار به وجود جهت جلوگیري از ر
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13: شماره سوال
؟باشدیهاي رسوب گذاري و هیدروترمال نمهاي روشکدامیک از موارد زیر جزء ویژگی: متن سوال

:هاگزینه
سادگی و ارزانی)الف

امکان تولید انبوه) ب

امکان تولید نانوذرات با چگالی بالا)ج

ل شکل و اندازه ذرات نهاییامکان کنتر)د
.استدرست)ج(گزینه: پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

هاي رسوب گذاري و هیدروترمال سادگی مراحل تولید ارزانی تجهیزات مورد نیاز هاي روشمهمترین ویژگی

هایی که اساساً در روش. باشدیمامکان تولید انبوه به منظور مقاصد صنعتی و امکان کنترل و اندازه پودرنهایی 

به (ترینگ نیاختار انجام فرایند تف جوشی یا سسبه منظور ساخت ماده توده اي نانوباشدیممحصول نهایی پودر 

.باشدینملازم است محصول نهایی داراي تخلخل بوده و لذا چگالی آن بالا ) هم چسباندن پودرها به هم

14: شماره سوال
ید نانو ذرات بیشترین احتمال آلوده شدن محصولات وجود دارد؟هاي تولدر کدامیک از روش: متن سوال

:هاگزینه
آسیاب)درسوبیهم)جژل- سل)بهیدروترمال) الف

گزینه د درست است: پاسخ صحیح
هاي آسیاب خرد ها یا میلهدر روش آسیاب کردن نانو ذرات با استفاده از ضربات پی در پی گلوله:توضیح پاسخ

.کنندها ساییده شده و ایجاد ناخالصی میها یا گلولهدر حین این فرایند میله. شوندمی
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15:شماره سوال
به دو قسمت مساوي تقسیم می کنیم هدف از انجام همکعب را در هر مرحل. مکعبی را در نظر بگیرید: متن سوال

پس از مرحله . ایش مساحت آن استاینکار ریز کردن اضلاع مکعب و رساندن آن به مقیاس نانو و بررسی افز
؟شوددهم مکعب اولیه به چند قسمت تقسیم می

:هاگزینه
105:د25:ج210:ب102:الف

درست است)ب(گزینه: پاسخ صحیح
ت تقسیم و در مرحله بعد هر قسمت را به دو که در مرحله اول مکعب را به دو قسمبا توجه به این:توضیح پاسخ

مکعب را به 4در مرحله سوم هر کدام از .)22(شودمکعب حاصل می4قسمت دیگر تقسیم می کنیم ،بنابر این 

بنابراین تعداد مکعب ها در هر مرحله به .شود می)23(8تعداد مکعب ها .دو مکعب دیگر تقسیم می کنیم 

.شودمی210در مرحله دهم تعداد مکعب ها . شودمیn=1,2,3,4,… 2nصورت یک تصاعد هندسی به صورت

16: شماره سوال
)g/cm3 20چگالی طلا ( پوشاند؟ 1nmتوان به ضخامت با یک گرم طلا چه سطحی از دیوار را می: متن سوال

:هاگزینه
cm2 5) الف

cm2 500) ب

cm2 500,000) ج

cm2 5,000,000) د

زینه ج درست استگ: پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

سطح= حجم طلا/ ضخامت چگالی                                                   = جرم / حجم 
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17: شماره سوال
هاي مواد در مقیاس نانو چیست؟علت تغییر ویژگی: متن سوال

:هاگزینه
ها کوچک تر شدن اتم:الف

کوچک تر شدن مولکول ها:ب

افزایش بسیار زیاد سطح نسبت به حجم مواد: ج

)ب(و )الف(گزینه:د
درست است)ج(گزینه:پاسخ صحیح

.ن را از وسط به دو نیمه مساوي تقسیم می کنیمآ.نتی متر در نظر بگیرید مکعبی به ضلع یک سا:توضیح پاسخ

تفاوتی که در اینجا .آیددست میدهیم همان مکعب اول با حجم اولیه به وقتی این دو نیمه را روي هم قرار می

حال اگر دوباره هر کدام از دو مکعب را به مکعب هاي .زایش مساحت نسبت به حالت اول استایجاد شده است،اف

دهیم تا جایی که ابعاد اضلاع مکعب ها به ابعاد نانو کار را ادامه می.یابدریز تقسیم کنیم ،مساحت افزایش می

ها روي با افزایش مساحت،نا خوداگاه تعدادي از اتم.یابدت اول بسیار افزایش مین نسبت به حالآبرسد ،مساحت 

اطراف .هایی که روي سطح هستند و داخل حجم هستند ،یک تفاوت اساسی وجود دارد بین اتم.یندآسطح می 

اما وقتی .کنندهاي دیکر تکمیل مییوند دادن با اتمپهاي داخل حجم پر از اتم است و ظرفیت خود را با اتم

با تعداد کمتري اتم در حهاي روي سطن خالی است و اتمآآید،بخشی از فضاي اطراف اتمی روي سطح می

هرچه ماده ریز تر .آیدوجودبه شود تعدادي پیوند ناقص و کامل نشده روي سطح این امر موجب می.ارتباطند

ها روي سطح قرار تعداد بسیار زیادي از اتمدر مقیاس نانو .شود هاي روي سطح بیشتر میشود ،تعداد اتممی

.شودهاي مواد میگیرند و باعث ناپایداري ماده و در نهایت تغییر خواص و ویژگیمی

ها را تغییر ها سر و کار داریم و ریز تر نمی شویم در نهایت فقط چیدمان آندر مقیاس نانو،ما با خود اتم

.صحیح نیست)د(و)ب(و)الف(این گزینهربناب.ها کار نداریمدهیم به داخل اتممی
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18: شماره سوال
علت تغییر در دماي ذوب مواد در مقیاس نانو چیست؟: متن سوال

:هاگزینه
ها روي سطح افزایش تعداد پیوندهاي شکسته شده در ذرات و حضور زیاد اتم:الف

ها کاهش دماي لازم براي شکستن پیوند اتم: ب

ها و شکسته شدن ساده تر پیوند ها وند بین اتمکم شدن انرژي پی:ج

کاهش تعداد اتم در داخل ماده و افزایش انرژي پیوند ها روي سطح:د
.درست است)الف(گزینه: پاسخ صحیح
شود و به با دادن حرارت به یک ماده جامد ،پس از رسیدن به یک دماي مشخص ،ماده ذوب می:توضیح پاسخ

با بالا رفتن دما . شودهاي ماده انرژي داده میهاي بین اتمبه پیوندبا افزایش حرارت،.شودحالت مایع تبدیل می

هاي بین اتم ها غلبه کند و پیوندها غلبه میهاي بین اتمانرژي حرارتی بر انرژي پیوند، از یک مقدار مشخص

هاي روي سطح زیاد ن تعداد اتمچودر مقیاس نانو،.شودو ماده ذوب می. ها می شکندکند و پیوند بین اتممی

ها لازم هاي شکسته شده زیاد است،مقدار انرژي کمتري براي شکستن تمام پیوند بین اتماست و تعداد پیوند

ها یک مقدار ثابت است و تغییر ابعاد و رسیدن انرژي پیوند ها بین اتم.یابداست بنابر این دماي ذوب کاهش می

.د غلط استبنابراین گزینه. کندتغییر نمیاین انرژي د نانو،ن به ابعاآ
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19: شماره سوال
کم: میزان سختی سؤال

؟نیستکدام یک از موارد زیر بر پیدایش خواص جدید در مقیاس نانو تاثیرگذار : متن سوال

:هاگزینه
شکل هندسی ذرات) الف

افزایش نسبت سطح به حجم در نانو ذرات) ب

نده نانوذراتنوع اتمهاي تشکیل ده) ج

اندازه ذرات) د
گزینه ج درست است: پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

بهسطحنسبتافزایشذرات،هندسیشکلبهمیتواننانومقیاسدرجدیدخواصپیدایشبروثرمازعوامل
تشکیلاتمهاينوعاماکرداشارهکلاسیکمکانیکجايبهکوانتممکانیکازمدلهايپیرويذرات،اندازهحجم،
.نیستتاثیرگذارنانومقیاسدرجدیدخواصپیدایشبرذراتدهنده

20: شماره سوال
؟کندنمیرکدام یک از موارد زیر بارسیدن مواد به ابعاد نانو تغیی: متن سوال

:هاگزینه
خواص مغناطیسی: رسانایی الکتریکی       ب: الف

رنگ: ها         دشعاع اتم: ج
.درست است)ج(زینهگ: پاسخ صحیح

ها به مقیاس نانو خواص فیزیکی مانند رسانایی الکتریکی، کلا با ریز کردن مواد و رساندن آن:توضیح پاسخ

ها سرو کار داریم و فناوري ما با خود اتمنانورمقیاس نانو ودر شود اماددچار تغییر می... گ و خواص مغناطیسی رن

.تعداد الکترون پروتن و اندازه و شعاع اتم کاري نداریم،داخل اتمدهیم وباها را تغییر میچیدمان اتم
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21: شماره سوال
هاي هاي مستقر روي سطح را به تعداد تمام اتمیک از نمودارهاي زیر تغییرات نسبت تعداد اتمکدام: متن سوال

دهد؟هاي مختلف، به درستی نشان میدر اندازه) نانو ذره(یک خوشه اتمی

2نمودار 1نمودار 

4نمودار 3نمودار 
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:هاگزینه
1نمودار -الف

2نمودار -ب

3نمودار -ج

4نمودار -د

گزینه ب درست است: پاسخ صحیح
ي آن افزایش یافته و از نسبت سطح به حجم ي ذره، اندازههاي تشکیل دهندهبا افزایش تعداد لایه:توضیح پاسخ

.هاي کوچک ذره، شدیدتر استندازهاین تغییرات در ا. دشوآن کاسته می

22: شماره سوال
هاي مواد در مقیاس نانو، حضور قوانین فیزیک دانیم یکی از دلایل اصلی تغییر خواص و ویژگیمی: متن سوال

شود؟ها میکوانتوم است، به نظر شما حضور این قوانین به چه صورت باعث تغییر ویژگی

:هاگزینه
با گسسته شدن نوارهاي انرژي و تبدیل به تراز انرژي ) ببا کاهش سطح انرژي نانوذرات        ) الف

گزینه الف و ج)دتغییر ساختار بلوريبا ) ج

درست است) ب(گزینه : پاسخ صحیح
پیوسته مانند قد و وزن و سرعت هاي کمیت. به طور کلی در فیزیک دو نوع کمیت وجود دارد:توضیح پاسخ

به طور کلی وقتی ابعاد ). q=±ne(هاي گسسته یا کوانتومی مانند تعداد افراد یا بار الکتریکی اجسام و کمیت

ي ماده به دهندههایتشکیلکنیم، تعداد اتمکنیم و ابعاد آن را به ابعاد نانومتر نزدیک میماده را بسیار ریز می

شود که نوارهاي انرژي مواد معمولی به ترازهاي انرژي نانوذرات این امر باعث می. کندشدت کاهش پیدا می

.نوارهاي انرژي پیوسته هستند اما ترازهاي انرژي گسسته هستند. تبدیل شود
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ترازهاي انرژي نانوذرات) نوار انرژي مواد حجیم، ب و ج) الف

هایی که روي این در نتیجه الکترونشود، انرژي بیشتر میي بین ترازهايها کمتر شود، فاصلههر چه تعداد اتم

ها درست به اندازه هر تراز توانند داشته باشند وانرژي آندیگر هر مقدار انرژي نمیقرار دارند ترازهاي انرژي 

س تواند داشته باشد مانند تعداد افزایش کلاو هرمقدار نمیشودانرژي است بنابراین انرژي الکترون گسسته می

باشد، به دلیل این که کمیت انرژي گسسته شده دیگر باید از فیزیک کوانتوم درستتواند اعداد که فقط می

.براي توجیه خواص نانوذرات استفاده کرد) گسستگی(

23: شماره سوال
نظر شما به به،کننددانید مواد در مقیاس نانو از قوانین فیزیک کوانتوم پیروي میطور که میهمان: متن سوال

گویند؟فیزیک کوانتوم می،چه دلیل به این فیزیک

:هاگزینه
فیزیکی هايگسسته بودن کمیت) الف

گسسته بودن ترازهاي انرژي) ب

پیوسته بودن ترازهاي انرژي) ج

فیزیکیهايبودن کمیتپیوسته) د
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نظر شما به به،کننددانید مواد در مقیاس نانو از قوانین فیزیک کوانتوم پیروي میطور که میهمان: متن سوال

گویند؟فیزیک کوانتوم می،چه دلیل به این فیزیک

:هاگزینه
فیزیکی هايگسسته بودن کمیت) الف

گسسته بودن ترازهاي انرژي) ب
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گسسته بودن ترازهاي انرژي) ب

پیوسته بودن ترازهاي انرژي) ج
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.درست است) الف(گزینه : پاسخ صحیح
مانند انرژي سرعت (شوند هاي مورد مطالعه نانوذرات گسسته میاکثر کمیتچون در ابعاد نانو :توضیح پاسخ

.ها استفاده کردهاي آنباید از فیزیک کوانتوم براي توجیه خواص و ویژگی...)ها و الکترون

24: شماره سوال
ها ر این ابعاد، رنگ آنها دآناندازهدانید، با رساندن ذرات به ابعاد نانومتر و تغییر طور که میهمان: متن سوال

که در ابعاد معمولی رنگ مواد ثابت است، چیست؟کند، به نظر شما دلیل اینتغییر می

:هاگزینه
پیوسته بودن ترازهاي انرژي ) الف

ي بین ترازهاگسسته بودن ترازهاي انرژي و تغییر نکردن فاصله) ب

ین ترازهاي بگسسته بودن ترازهاي انرژي و تغییر کردن فاصله) ج

ها در ابعاد معمولیتغییر نکردن فاصله بین اتم) د

درست است) الف(گزینه : پاسخ صحیح
یترازهایانرژي بین عامل تعیین کننده در تغییر رنگ نانوذرات در ابعاد مختلف، تغییر در فاصله:توضیح پاسخ

در مواد معمولی، ترازهاي انرژي تبدیل به . دکنرنگ را تعیین می،باشد گذار الکترون بین ترازهاي انرژيها میآن

دلیل این امر، افزایش بسیار زیاد . شودشود یعنی از حالت گسسته تبدیل به حالت پیوسته مینوارهاي انرژي می

دهنده ودر نتیجه افزایش بسیار زیاد ترازهاي انرژي است در نتیجه چون دیگر با تغییر ابعاد ماده هایتشکیلاتم

.ماندرنگ مواد ثابت می) به دلیل پیوسته بودن(کند ن ترازهاي انرژي تغییر نمیي بیفاصله
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25: شماره سوال
این .هاي متفاوت ساخته شدتعدادي از نانوذرات آلومینیم با تعداد اتم،با استفاده از روش پایین به بالا: متن سوال

مرتب شدند و در معرض گاز اکسیژن قرار ) هاي بزرگتمتعداد ا(به بزرگ ) هاي کمتعداد اتم(نانوذرات از کوچک 
دیده شد نانوذراتی از آلومینیم که به . ها مشخص شودگرفتند تا با این گاز واکنش دهند و فعالیت شیمیایی آن

-با توجه به این مطلب کدام. اتم دارند واکنش پذیري بسیار بالایی نسبت به باقی نانوذرات دارند23و 13ترتیب 
هاي زیر درست است؟از گزینهیک 

:هاگزینه
.واکنش پذیري بیشتر استخالیهستنده نانوذرات داراي تراز ظرفیت کبه دلیل اینتعداد مشخصی اتم،در) الف
.واکنش پذیري بیشتر استهستندپر ه نانوذرات داراي تراز ظرفیت کبه دلیل اینتعداد مشخصی اتم،در) ب
.هاي تشکیل دهنده آن نداردآلومینیم، ربطی به تعداد اتمواکنش پذیري نانوذرات) ج
.واکنش پذیري بیشتر استهستندپر که نانوذرات داراي تراز ظرفیت نیمهبه دلیل اینتعداد مشخصی اتم،در ) د

.درست است) د(گزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

هاینانوذره تعیین ار الکترونی و تعداد الکترونهم ذکر شد، واکنش پذیري نانوذرات را ساختطور که قبلاهمان

.ندنکمی

26: شماره سوال
یکی از کاربردهاي علم نانوفناوري در دارو رسانی است به این منظور مواد دارویی را روي نانوذرات : متن سوال

کار جام اینبه نظر شما براي ان. کنندهاي خاصی از بدن هدایت میها را به قسمتدهند سپس آنقرار می
نانوذرات باید چه خاصیتی داشته باشند تا بتوانند به خوبی از بیرون هدایت شوند ؟

:هاگزینه
تهیرساناي الکتریس)فلزي   دخاصیت ) مغناطیسی    جخاصیت ) واکنش پذیري بالا     ب) الف

.درست است) ب(گزینه : پاسخ صحیح
اطیسی هستند، از بیرون بدن با استفاده از یک میدان مغناطیسی نانوذراتی که داراي خاصیت مغن:توضیح پاسخ

ربا قرار می دهیم و با حرکت شوند درست مانند یک سري براده آهن که جلوي یک آهنبه سادگی هدایت می

دهند و از بیرون بدن مواد دارویی را روي نانوذرات مغناطیسی قرار می. کنندهاي آهن نیز حرکت میربا برادهآهن

.شوندط مدنظر در بدن فرستاده میکنند و به نقابا استفاده از یک میدان مغناطیسی هدایت می
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27: شماره سوال
ها مواد متخلخلی ها هستند، زئولیتیکی از موادي که در علم شیمی کاربرد زیادي دارند، زئولیت: متن سوال

نانومتر است، با نظم خاصی کنار هم 4تا 3ها آنها حفرات ریزي که ابعاد هر کدام ازهستند که روي سطح آن

است به نظر شما تهیه نانوذرات تها در درون این حفراهاي تهیه نانوذرات ساخت آنیکی از روش.قرار دارند

ها چه مزیتی دارد؟داخل این حفرات و استفاده زئولیت

:هاگزینه
.یابدها کاهش میشود و واکنش پذیري آنمیسطح نانوذرات کم) الف

.شودها میهم چسبیدن آنچون نانوذرات از هم دور هستند مانع از به) ب

.شودباعث جلوگیري از رشد نانوذرات در حین ساخت می) ج

ي مواردهمه) د
.درست است) ب(گزینه : پاسخ صحیح

:توضیح پاسخ
اگر براي تولید نانوذرات از . ند که داراي حفرات بسیاري در خود هستندمواد متخلخل مانند زئولیت موادي هست

مواد متخلخل استفاده شود وجود حفرات میتواند باعث جدا شدن نانوذرات از هم و در نتیجه جلوگیري از 
.چسبیدن آنها به یکدیگر شود
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28:شماره سوال
اي کربنی چیست؟دلیل افزایش رسانایی الکتریکی نانولوله ه:متن سوال

:هاگزینه
برخورد الکترون ها با اتم هاي کربن) الف

نحوه انتقال الکترون مانند فلزات) ب
امکان حرکت الکترون ها در بین لوله هاي کربنی)ج
تغییر گاف انرژي)د

گزینه ج درست است:پاسخ صحیح
حرکت وجود الکترون هاي آزاد و امکان افزایش رسانایی الکتریکی نانولوله هاي کربنی به علت:توضیح پاسخ

.لوله ها بدون برخورد به اتم هاستالکترون ها در درون 

29: شماره سوال
کدام یک از موارد زیر در زمینه نانو لوله هاي کربنی نادرست است؟: متن سوال

:هاگزینه
.ددر نانولوله هاي کربنی  هر اتم کربن به سه کربن دیگر متصل شده ان) الف
.نانو لوله هاي کربنی از پنج ضلعی و شش ضلعی هاي کربنی ساخته شده اند)ب
.در روش هاي تولید نانولوله هاي کربنی همواره مقداري ترکیب نامتعارف تولید می شود)ج
.روش سایش لیزري پر بازده ترین روش براي تولید نانولوله هاي کربنی است)د

گزینه د درست است: پاسخ صحیح
دیگرمتصلکربناتمسهبهکووالانسیپیوندهايتوسطکربنهراتمکربنیهايدرساختارنانولوله:پاسختوضیح 

باشدبستهنانولولهانتهايکهدرصورتیامااندشدهساختهکربنیهايضلعیازششکربنیهاينانولولهاست،
هموارهکربنیهاينانولولهساختوشهايردرتمامیکرد،استفادهآنساختاردرهمضلعیپنجازبایستمی

رسوبروشکربنیهاينانولولهتولیدبرايروشترینپربازدهشوداماتولیدمینامتعارفترکیبمقداري
.باشدمیدگزینهدرستگزینهترتیباینبهباشد،بخارمیشیمیایی
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30: شماره سوال
هستند؟کدام یک از نانو لوله هاي زیر رسانا: متن سوال

:هاگزینه
.باشدm-n=3نانو لوله هایی که در آنها ) الف

.باشدn=0نانو لوله هایی که ) ب

.باشدm=nنانو لوله هایی که در آنها ) ج

.همه نانو لوله ها رسانا هستند) د

.گزینه ج درست است:پاسخ صحیح

باشدm-n=3عدد صحیح اگروستافلزيرسانايباشد،m=nاگرکربنیدرنانوساختارهاي:توضیح پاسخ
هاينانولولهتنهاپس. بودخواهدبزرگنواررساناينیمهحالاتسایردروبودخواهدنازكنواررساناينیمه

.باشددرستتواندگزینهج میگزینهیعنیصندلی

31: شماره سوال

اي است؟چه نانو لولهAO= 10a1+5a2نانو لوله با بردار :متن سوال

:هاگزینه

فلزي) الف

رسانانیمه) ب

نارسانا) ج

ابر رسانا) د
.گزینه ب درست است:پاسخ صحیح

.نیست پس نیمه رسانا ست3مضرب m-n =10-5=5 ،5:توضیح پاسخ
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32:شماره سوال
رد؟اي بسیار نازك و رسانا استفاده کتوان براي ایجاد لایهاز کدامیک از ساختارهاي زیر می: متن سوال

:هاگزینه
فولرین)دنانو لوله کربنی)جگرافن) بگرافیت ) الف

.گزینه ب درست است:پاسخ صحیح
دهند و یک پیوند تشکیل می3هاي کربن است که در آن هر اتم کربن اي از اتمگرافن تک لایه:توضیح پاسخ

.الکتریکی مشارکت داشته باشدشسانتواند در رصورت آزاد وجود دارد و میکترون از هر اتم کربن بهلا

33: شماره سوال
باشند؟عنوان غشا مناسب میکدامیک از موارد زیر براي استفاده در ساخت پیل سوختی به:متن سوال

:هاگزینه
نانو ساختارهاي سه بعدي ریز حفره)الف
نانو ساختارهاي سه بعدي متوسط حفره)ب
حفرهنانو ساختارهاي سه بعدي درشت)ج
هر یک از موارد فوق بسته به نوع سوخت)د

.گزینه الف درست است:پاسخ صحیح
ها هاي سوختی هیدروژن است و در عمل پروتونبا توجه به اینکه سوخت مورد استفاده در پیل:توضیح پاسخ

ی حداقل ممکن هاي سوختباید از غشا عبور کنند باید غشاي مورد استفاده در ساخت پیل) هاي هیدروژنیون(
است را nm2تر از لذا نانو ساختارهاي متخلخل ریز حفره که اندازه حفره آنها کم. ته باشندشاندازه سوراخ را دا

.توان براي این کاربردها فراوري کرده و مورد استفاده قرار دادمی
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34: شماره سوال
ست که انرژي نور خورشید را مستقیما به سلول خورشیدي یک قطعه الکترونیکی حالت جامد ا: متن سوال

نانوفناوري چه . هاي خورشیدي راندمان پایین آن استچالش اصلی در ساخت سلول. کندالکتریسیته تبدیل می
هاي خورشیدي کند؟تواند به افزایش راندمان سلولکمکی می

:هاگزینه
.ر سلول خورشیديهادي با اندازه بسیار کوچک داستفاده از نانوذرات نیمه )الف
.هاي متفاوت به صورت لایه لایهاستفاده از نانوذرات نیمه هادي با اندازه)ب
.بزرگ در سلول خورشیدياستفاده از نانوذرات نیمه هادي با اندازه)ج
.کندهاي خورشیدي نمیاستفاده از نانوذرات کمکی به بهبود راندمان سلول)د

.گزینه ب درست است:پاسخ صحیح
هاي به دلیل تغییر گاف انرژي با اندازه ذرات در نانوذرات نیمه هادي، استفاده از نانوذرات با اندازه:توضیح پاسخ

. شودهاي خورشیدي میمتفاوت منجر به پذیرش طیف بیشتري از امواج الکترومغناطیس نور خورشید در سلول

35: شماره سوال
ک امولسیون حاوي طیف وسیعی از توزیع اندازه نانو ذرات، ذراتی با اندازه در صورتی که بخواهیم از ی: متن سوال

کنید؟هاي زیر را پیشنهاد مییک از صافیمشخص را حذف کنیم کدام
:هاگزینه

هازئولیت)الف

هاآیروژل) ب

هاي متخلخل پیلمري    صافی)ج

گزینه الف و ب)د
.گزینه الف درست است:پاسخ صحیح

هاي منظم و یک اندازه هستند، جداسازي ذرات ها داراي حفرهبا توجه به اینکه صرفاً زئولیت:پاسختوضیح 
. باشدها مقدور میخاصی با اندازه مشخص تنها با استفاده از زئولیت
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36: شماره سوال
تري دارند؟ش کم رنگقکدام خاصیت نانو مواد در استفاده از آنها به عنوان کاتالیزگر ن:متن سوال

:هاگزینه
واکنش پذیري) الف
جذب سطحی)ب
دماي ذوب)ج
نسبت سطح به حجم)د

.گزینه ج درست است: پاسخ صحیح
.داردتريتاثیرکمرنگدیگرگزینهسهنسبتبهدرکاتالیزگرهاذوبدماي:توضیح پاسخ

37: شماره سوال
شود هاي معمول مشاهده مینو ساختار نسبت به کاتالیزگرهاي ناترین بهبودي که در کاتالیزگرساده: متن سوال
چیست؟

:هاگزینه
افزایش سطح فعال) الف
افزایش سطح ویژه) ب
افزایش واکنش پذیري شیمیایی)ج
تمامی موارد)د

گزینه د درست است: پاسخ صحیح
ترین بهبودي است که ال مهمافزایش سطح ویژه و در نتیجه افزایش سطح فعال اولین و در عین ح:توضیح پاسخ

. شودشود؛ این امر منجر به افزایش فعالیت یا واکنش پذیري آن میهاي نانو ساختار مشاهده میکاتالیزگردر 
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38: شماره سوال
یابد؟با اضافه کردن نانو ذرات اکسید تیتانیم به واکس خودرو کدام خاصیت بهبود می: متن سوال

:هاگزینه
ت در برابر سایش و خراشمقاوم) الف

مقاومت در برابر نور آفتاب) ب

افزایش دماي ذوب واکس) ج

درخشندگی بیشتر سطح) د
.گزینه ب درست است: پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

اکسید تیتانیوم جاذب خوبی در برابر امواج ماوراي بنفش خورشید است و باعث افزایش مقاومت در برابر نور 
.خورشید می شود

39: شماره سوال
کدامیک از نانو ذرات زیر براي استفاده در دارو رسانی هوشمند که از خارج از بدن قابل کنترل باشد : متن سوال

مناسب است؟
:هاگزینه

آهن)الف
کبالت)ب
نیکل)ج
گزینه الف و ب)د

گزینه د درست است: پاسخ صحیح
توان نانو داروهایی ساخت که خارج از بدن و با استفاده از میبا استفاده از نانو ذرات مغناطیسی:توضیح پاسخ

.میدان مغناطیسی قابل هدایت هستند
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40: شماره سوال
صورت کپسوله حاوي داروي خاصی نظر شما بهترین راه براي رهایش داروي نانو ذرات دارویی که بهبه: متن سوال

اند؛ کدام است؟شدهطور هوشمند به محل بیماري هدایتهستند و به

:هاگزینه
از بین بردن پوشش محافظ با استفاده از واکنش شیمیایی) الف
اياز بین بردن پوشش مناسب با استفاده از گرمایش نقطه) ب
هاي با طول عمر مشخصاستفاده از پوشش)ج
گزینه الف و ب)د

گزینه ب درست است: پاسخ صحیح
ن مقدار مواد جانبی وارد بدن شوند؛ همچنین امکان دارد نیاز باشد تا دارو زمان بهتر است کمتری:توضیح پاسخ

.اي استاز این رو بهرتین گزینه استفاده از گرمایش نقطه. صورت غیر فعال باقی بماندبیشتري در بدن به

41: شماره سوال
-ذراتی را با استفاده از پادتن سلولخواهیم نانوهاي سرطانی میبراي شناسایی و آشکارسازي سلول: متن سوال

کنید؟هاي زیر را براي پوشش دهی پیشنهاد میکدامیک از گزینه. هاي سرطانی پوشش دهیم
703:شماره سرفصل

:هاگزینه
نانو ذرات مغناطیسی) الف
نانو ذرات آنتی باکتریال)ب
نانو ذرات فتولومینانس)ج
نانو ذرات زیست سازگار)د

گزینه ج درست است: پاسخ صحیح
در صورتی که نانو ذرات با پادتن پوشش داده شوند زیست سازگار خواهند شد؛ از آنجایی که هدف :توضیح پاسخ

هاي سرطانی است بهترین گزینه نانو ذرات فتولومینانس است که با تحریک، نور مرئی صرفاً آشکار سازي سلول
. خواهد کردکارآشهاي سرطانی راگسیل کرده و محل تجمع سلول
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42: شماره سوال
اي که داروهاي خاصی را تولید کرده و وارد بدن هاي زندههایی که حاوي سلوللازمه ساخت کپسول: متن سوال

کنند، باشند و در بدن موجودات زنده باقی بمانند چیست؟

:هاگزینه
زیست سازگاري غلاف کپسول) الف
دیواره آب دوست کپسولنفوذ پذیري انتخابی دو طرفه ) ب
نفوذ پذیري انتخابی یک طرفه دیواره آب دوست کپسول)ج
گزینه الف و ج)د

گزینه ب درست است: پاسخ صحیح
دومین شرط آن نفوذ . اولین شرط براي دیواره چنین کپسولی زیست سازگاري دیواره آن است:توضیح پاسخ

آب . ل و نیز محصولات تولیدي سلول در دو جهت استپذیري انتخابی آن براي مواد مغذي مورد نیاز سلو
.دوست بودن دیواره به معنی زیست سازگاري دیواره است

43: شماره سوال
هاي کدامیک از ساختارهاي زیر را براي حمل فلزات سمی مانند گادولینیوم که براي تصویر برداري: متن سوال

کنید؟یه میگیرند را توصخاص از بدن مورد استفاده قرار می

:هاگزینه
فولرین) الف
غشاهاي آب دوست) ب
هاي آلیلایه)ج
مورد3هر )د

گزینه الف درست است: پاسخ صحیح
با توجه به سمی بودن این فلزات باید در فاصله بسیار کوتاهی این مواد از بدن دفع گردند؛ لذا :توضیح پاسخ

از طرفی ممکن است . باشدنها ممکن است مشکل آفریهاي آب دوست براي استتار آناستفاده از پوشش
از آنجایی که کربن از نظر زیستی بی اثر است و . هاي آلی نیز دچار آسیب شده و موجب مسمومیت شودپوشش

.نیز با توجه به استحکام بالاي فولرین، استفاده از قفسه کربنی بهترین گزینه براي چنین اقدامی است
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44: شماره سوال
کدامگزینه برتري فناوري نانو داروها را بر داروهاي معمولی نشان می دهد؟: تن سوالم

:هاگزینه
اثر درمانی بیشتر) الف
کاهش عوارض جانبی)ب
رساندندارو به بافت مورد نظر بدون آسیب به قسمت هاي دیگر بدن)ج
.همه موارد فوق جزء ویژگی هاي نانو داروهاست)د

د درست استگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

هزینه،جانبی،کاهشعوارضبیشتر،کاهشاثردرمانیبهآنهامیتوانازجملهدارندکهمهمچندخاصیتنانوداروها
.کرداشارههدفمنددارورسانیوکمتردارويبهنیاز

45: شماره سوال
در مقایسه با )  نانومتر100حدود (اکسید کروم -مقاومت الکتریکی و استحکام نانو کامپوزیت مس:متن سوال

چگونه تغییر می کند؟ ) میکرومتر100حدود ( همان کامپوزیت در مقیاس میکرو 
:هاگزینه

افزایش-افزایش)الف
بدون تغییر-کاهش)ب
بدون تغییر     - افزایش)ج
افزایش-کاهش)د

گزینه الف درست است:پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

مت الکتریکی افزایش می یابد و به عوامل پراکندگی الکترون هاست مقاوان ودانه ها که به عنبه دلیل حضور مرز
.انه ها استحکام افزایش می یابدعلت ریز دانه بودن و افزایش حضور مرزد
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46: شماره سوال
آب و خاك بر در صنایع کشاورزي استفاده بی رویه از سموم علف کش آثار مضري بر محیط زیست در :متن سوال

فناوري نانو با استفاده از کدام مورد زیر توانسته است در این زمینه به کشاورزان کمک کند؟. جاي می گذارد

:هاگزینه
.استفاده از حسگرهاي زیستی که قادر به تعیین میزان سموم در آب یا خاك می باشد)الف
.انع جوانه زدن گیاهان می شونداستفاده از نانو ذرات براي حمله به علف هاي هرز که م) ب
.تولید سموم علف کش جدید که سلامت صد در صد و اثر بخشی چند برابر دارند)ج
.از هر سه مورد فوق استفاده شده است)د

گزینه د درست است:پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

.تاسشدهاستفاده3تا1هايدرگزینهذکرشدهموردازهرسهتاکنونکشاورزيدرصنایع

47: شماره سوال
براي تهیه یک سیم پلیمري رسانا می توان به آن ساختار هاي نانومتري از مواد فلزي اضافه کرد به : متن سوال

این منظور کدام گزینه رسانایی سیم پلیمري را بیشتر افزایش می دهد؟

:هاگزینه
نانو ذرات کروي                                      ) الف
نانومیله که راستاي آن ها عمود بر راستاي سیم باشد) ب
نانو میله هاي که راستاي طول آنها همراستا با سیم باشد   )ج
تفاوتی ندارد)د

گزینه ج درست است: پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

ص خواص نانوکامپوزیت ها به شکل هندسی نانوذرات و جهت قرارگیري آنها بستگی دارد که در مورد خوا
الکتریکی سیم، اگر نانوذرات به شکل میله بوده و راستاي طول آنها در راستاي سیم باشد بیشترین تاثیر را در 

. افزایش رسانایی خواهند داشت
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48: شماره سوال
تصویربرداري نمود؟SEMسازي سطحی توسطتوان بدون آمادههاي زیر را نمیکدام یک از نمونه: متن سوال

:هاگزینه
هیچکدام) دهاي نارسانا نمونه) جرساناهاي نیمنمونه) بهاي رسانا نمونه) الف

.استدرست) ج(گزینه :پاسخ صحیح

روي سطح نمونه ) ي الکترونیباریکه(هاي فرودي هاي نارسانا تجمع الکتروچرا که در نمونه:توضیح پاسخ
.کنده را با مشکل روبرو میتصویربرداري نمون

49: شماره سوال
به هنگام تصویربرداري از یک نمونه دانست؟TEMترین مشکل توان به عنوان مهمکدام گزینه را می: متن سوال

:هاگزینه
لزوم تهیه نمونه در ضخامتی در ابعاد نانومتري) الف

رژي زیاد پرتو الکترونی اندر اثرگیريجلوگیري از تبخیر نمونه ضمن اندازه) ب

هاي با چگالی و یا عدد اتمی پایین عدم امکان تصویربرداري از نمونه) ج

nm100تر از هاي با ضخامت کمیابی به تصاویر با کیفیت بالا به هنگام تصویربرداري از نمونهعدم امکان دست) د

.استدرست) الف(گزینه : پاسخ صحیح
سازي نمونه به به منظور تصویربرداري از یک نمونه، آمادهTEMاستفاده از ترین مشکل مهم:توضیح پاسخ

باید ) ب(در مورد گزینه . استدرست) الف(لذا گزینه . است) nm100کم تر از (منظور ایجاد ضخامت بسیار کم 
مسأله یک باعث تبخیر نمونه شود اما این تواندمیTEMدریگفت که هرچند انرژي بالاي پرتو الکترونی تابش

توان با خنک کردن هاي مختلف از جمله استفاده از نیتروژن مایع میباشد چرا که به روشنمیTEMمشکل در 
.باشندنیز غلط می) د(و ) ج(گزینه هاي .بسیار زیاد نمونه از تبخیر آن جلوگیري کرد
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50: شماره سوال
چندبعدي است؟AFMتصویر ایجاد شده توسط :متن سوال

:هازینهگ
بعديیک) الف
دوبعدي) ب
بعديسه) ج
.بعدي باشدتواند دوبعدي و یا سهبستگی به مدتماسی یا غیرتماسی می) د

.درست است) ج(گزینه : پاسخ صحیح
.دهدهاي سطح را نشان میبلنديتصویر پستیAFM:توضیح پاسخ

51:شماره سوال
:خشهایی از سطح نمونه عایق باشددر میکروسکوپ تونلی روبشی اگر ب:متن سوال

:هاگزینه
ببیندبممکن است سوزن دستگاه آسی)الف
تصویر برداري غیر واقعی خواهد بود)ب
.آیدنمیدهیچ مشکلی در تصویر برداري بوجو)ج
.الف و ب درست است)د

گزینه د درست است: پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

گیریها با استفاده از ثابت نگه داشتن جریان تونلی انجام ن ثابت اندازهچون در میکروسکوپ تونلی در مود جریا
شود لذا هنگامیکه جریان تونلی ایجاد شده به دلیل عایق بودن قسمتهایی از سطح کاهش یابد سوزن به می

شود میاین کار عملا منجر به ثبت فرو رفتگی در تصویر . شود تا جریان تونلی ثابت بماندسطح نمونه نزدیک می
و بنابراین تصویر واقعی نخواهد بود و در اثر نزدیک شدن سوزن ممکن است نوك آن با نمونه برخورد کند و 

.آسیب ببیند
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52: شماره سوال
ژل، ژل خشک شده در دماهاي مختلف حرارت داده و به –جهت سنتز یک نانوپودر در روش سل :متن سوال

با افزایش حرارت چه تغییراتی در پهناي پیک ها . به عمل می آیدXRDف منظور شناسایی فازي، از آن طی
ایجاد می شود؟

:هاگزینه
ثابت می ماند) الف
کاهش می یابد) ب
افزایش می یابد) ج
ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد) د

.گزینه ب درست است:پاسخ صحیح
ذرات چون پهناي پیک بـا انـدازه   و ازه آنها افزایش می یابد نانوذرات با افزایش دما رشد کرده واند:توضیح پاسخ

.نسبت عکس دارد لذا پهناي پیک کاهش می یابد

53: شماره سوال
به نظر شما . استفاده شدEXDبراي بررسی ترکیب سطحی یک نمونه از دو روش طیف سنجی اوژه و : متن سوال

ها دقت بیشتري دارد؟کدامیک از این روش
:اهگزینه

بسته به نمونه باید تعین شود) داوژه)جتفاوتی ندارند) بEDX) الف
.گزینه ج درست است:پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

کند در حالی که روش اوژه بر اساس طیف حاصل از انتقال الکترون بین ترازها نوع گونه را اشکار میEXDروش 
هاي قابل اعتمادتري از نمونه لذا طیف نگاري اوژه داده. کندسی میه را آشکار و بررتمستقیماً الکترون بر انگیخ

.ددهدست میبه
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54: شماره سوال
بر روي هر . استفاده شدXPSبراي تعیین ترکیب شیمیایی آهن خالص و اکسید آهن خالص از روش :متن سوال

ولی از نمونه . ي آهن ساطع و آشکار شدندهااز نمونه آهن خالص فتوالکترون. دو نمونه طیف یکسانی تابانده شد
ها متعلق به چه این الکترون. هایی با انرژي اندکی کمتر از نمونه آهن خالص حاصل شدنداکسید آهن فتوالکترون

باشند؟اي هستند و چه از نوع میگونه

:هاگزینه
اکسیژن، لایه درونی)بآهن، الکترون لایه درونی) الف

اکسیژن، الکترون پیوندي)دپیونديآهن، الکترون ) ج

.گزینه ج درست است: پاسخ صحیح
که بین دهاي پیوندي هستنهاي سطحی موجود در ترکیباتی مانند اکسید آهن الکترونالکترون:توضیح پاسخ

اند و آزادي جاي وابستگی به یک اتم به دو اتم وابستهها بهاند؛ لذا این الکتروندو گونه به اشتراك گذاشته شده
یبات الکترون با توجه به اینکه در این گونه ترک. کمتري دارند و جدا کردن آنها نیازمند انرژي بیشتري است

.شود پس الکترون آشکار شده متعلق به آهن استمین میاشتراکی توسط فلز تا

55:شماره سوال
اثر است ترکیبی از گازهاي از نظر شیمیایی بیاز یک بستر پر شده که نسبت به گازهاي عبوري از آن : متن سوال

آشکار ساز به . دهیمکربن دي اکسید، کربن منوکسید، هیدروژن و آب را با استفاده از گاز حامل آرگون عبور می
ترتیب خروج کدامیک ترکیبات را نشان خواهد داد؟

:هاگزینه
کربن دي اکسید، کربن منوکسید، آب، هیدروژن) الف
، آب، کربن دي اکسید، کربن منوکسید هیدروژن) ب
هیدروژن، آب، کربن منوکسید، کربن دي اکسید) ج
هیدروژن، کربن منوکسید، کربن دي اکسید، آب) د

.گزینه د درست است: پاسخ صحیح
با توجه به اینکه گازهاي سبکتر با سرعت بیشتري از بستر عبور خواهند کرد و نیز این نکته که آب :توضیح پاسخ

.هاي آن و بستر ایجاد خواهد شدک مولکول قطبی است و نیروي جاذبه بین مولکولی
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56: شماره سوال
شود؟براي شبیه سازي الماس از کدام رابطه استفاده می: متن سوال

:هاگزینه
E= k(x-x0)2) الف

E=ε ((A/r)12) ب – (B/r)6

E= k(q1q2/r)) ج

.شودختی بالا از این روابط استفاده نمیه دلیل سببراي شبیه سازس الماس ) د

.گزینه ج درست است: پاسخ صحیح
.انددر الماس تمام پیوندها کوالانسی:توضیح پاسخ

57: شماره سوال
شود؟براي شبیه سازي رفتار آب از کدام رابطه استفاده می: متن سوال

:هاگزینه
E= k(x-x0)2) الف

E=ε ((A/r)12) ب – (B/r)6)

E= k(q1q2/r))ج

هرسه) د

.گزینه د درست است: پاسخ صحیح
.در مولکول آب هر سه نوع نیرو وجود دارد:توضیح پاسخ
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58: شماره سوال
.شودبا توجه به رابطه واندروالس در کدام حالت انرژي دو مولکول صفر می: متن سوال

:هاگزینه
r=A/B) الف

r=B/A) ب

r=B2/A) ج

r=B/A2) د

.گزینه د درست است: پاسخ صحیح

:توضیح پاسخ

r=B/A2E=0=> A12/r12=B6/r6=>
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59: شماره سوال
سمت (ي یک ساختار خمیده در شکل زیر دو سیستم نمایش داده شده است که یکی نمایش دهنده: متن سوال

ها در هر دو یکسان اتمهاست و تعداداز اتم) سمت چپ(ي یک ساختار مستقیم و دیگري نمایش دهنده) راست
. فواصل بین مراکز هر دو اتم مجاور نیز مقداري ثابت است. ي یک اتم استهر دایره نمایش دهنده. باشدمی

ساختار مستقیمساختار خمیده

جونز شکلی از -پتانسیل لنارد. مجونز استفاده کنی- خواهیم از پتانسیل لناردبراي بررسی انرژي این دو ساختار می
ي بین دو ذره، اي است که از مجموع دو جمله، یکی بیانگر دافعه و دیگري بیانگر جاذبههاي بین دو ذرهپتانسیل

. ي این پتانسیل به شکل زیر استبندي شدهصورت فرمول. تشکیل شده است

∅( ) = 4 −
ي خود برهمکنش دارد، کدام یک از هاي همسایهر این سیستم هر اتم تنها با نزدیکترین اتماگر فرض کنیم که د

جملات زیر درست خواهند بود؟

:هاگزینه
-بینی میجونز نیز این موضوع را به درستی پیش- انرژي این دو رشته با یکدیگر برابر است و پتانسیل لنارد- الف

.کند

-بینی نمیجونز این موضوع را به درستی پیش- گر برابر است اما پتانسیل لناردانرژي این دو رشته با یکدی-ب

.کند

-بینی میجونز نیز این موضوع را به درستی پیش-انرژي این دو رشته با یکدیگر برابر نیست و پتانسیل لنارد-ج
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.کند

-بینی نمیرا به درستی پیشجونز این موضوع- انرژي این دو رشته با یکدیگر برابر نیست اما پتانسیل لنارد- د

. کند

گزینه د درست است: پاسخ صحیح
اما با استفاده از . هاي کم چیدمان متفاوتی دارند و بنابراین انرژي آن دو متفاوت استبا تعداد اتم:توضیح پاسخ

هاي بین دو نشجونز و با در نظر گرفتن شرایط مسئله، به علت برابر بودن اندازه و تعداد برهمک-پتانسیل لنارد
ي ي بین ذرات را ملاك محاسبهجونز تنها فاصله- پتانسیل لنارد. آیداي، انرژي دو سیستم برابر به دست میذره

- بنابراین پتانسیل لنارد. دهددهد و به زوایاي بین ذرات و چیدمان فضایی مولکول اهمیتی نمیانرژي قرار می
وضوع به علت در نظر نگرفتن جملات مربوط به خمیده شدن این م. بینی ناکارآمد استجونز در این پیش

.باشدها میبینی خواص سیستمجونز در پیش-ي دوتایی لناردساختار بوده و بیانگر ضعف پتانسیل ساده
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60: شماره سوال
. کنداي اولویت تعیین میهاي دارهر کشور با توجه به وضعیت خود، قیدي را براي تشخیص فناوري: متن سوال
در ایـن  ). شکل زیـر را ببینیـد  (شود دایره یا خط مورب در نمودار نشان داده تواند به صورت یک نیماین قید می

.شوندداراي اولویت تشخیص داده میهایی که بالا و سمت راست قید قرار بگیرند، صورت فناوري

5تا 0جذابیت و امکانپذیري به هر فناوري نمره اي بین امکانپذیري به-فرض کنید که در نمودار جذابیت
علاوه بر این، . داده شود؛ و قید اولویت گذاري مطابق با شکل بالا به صورت یک ربع دایره مشخص شده باشد

:فرض کنید که پس از انجام یک مطالعه اولویت گذاري، به سه فناوري به ترتیب زیر نمره داده شده باشد

امتیاز جذابیتامتیاز امکانپذیرين فناوريشماره و عنوا

4.52تولید نانوذرات آنتی باکتریال) 1

3.53.5تولید میکروسکوپ هاي مقیاس نانو) 2

2.54تولید نانوداروهاي هوشمند) 3

در این صورت، فناوري داراي اولویت کدام است؟
:هاگزینه

.هیچ کدام از فناوري ها داراي اولویت نیستند)د3)ج2)ب1) الف
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گزینه د درست است: پاسخ صحیح
:با توجه به شکل، قید انتخاب فناوري داراي اولویت به صورت زیر است:توضیح پاسخ

X2+y2>52

کند، بنابراین، پاسخ درست گزینه د یبا توجه به این قید، هیچ یک از سه فناوري مطرح شده قیدرا برآورده نم
.است

موفق باشید

باشگاه دانش آموزي فناوري نانو


