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1: شماره سوال
: متن سوال

فکر می کنید با . هاي یکسان با نظم شبکه اي خاص شکل می گیرندهمانطور که می دانید یک کریستال از نشستن اتم
تغییر ابعاد ساختارها اشکال ساختاري کریستالی مواد تغییر کند؟

:هاگزینه

. بلی، معمولا ساختارهاي کریستالی متفاوت در خوشه اتمی مواد وجود دارند)الف

.دهی داردخیر، نوع ساختار کریستالی تنها وابسته به نوع مواد تشکیل دهنده و میزان حرارت)ب

. نانومتر ظاهر می شود100بلی، فقط در مواد نیمه هادي ساختارهاي کریستالی جدید در ابعاد کمتر از )ج

هیچکدام)د
صحیح استالفگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

به دلیل انرژي سطحی جدید در خوشه هاي اتمی و تعداد زیاد اتم بر روي سطح معمولا در خوشه هاي اتمی ساختارهاي 
.کریستالی جدید ظاهر می شود
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2:شماره سوال
: متن سوال

مورد انرژي مرز دانه ها ودانه ها درست است؟کدام یک از گزاره هاي زیر در 
:هاگزینه
انرژي مرزدانه ها<انرژي دانه ها )الف

انرژي دانه ها<انرژي مرزدانه ها )ب

.تواند صحیح باشدبسته به جنس ذرات و فرایند تولید هر دو گزینه الف و ب می)ج

.دانه ها یکسان استانرژي اتم ها در مرزدانه ها با انرژي آنها در درون )د

:پاسخ صحیح
.صحیح استالفگزینه 

:توضیح پاسخ

در داخل دانه ها عیب هاي مختلفی از قبیل کریستالی و غیر کریستالی هستند مانند عیب هاي خالی بودن جاي اتم و 
اتم هایی که سر جاي خودشان نیستند همین عوامل موجبات نوسانات انرژي را در ماده فراهم می آورند و با زیاد شدن 

عیوب به سمت مرزهاي دانه روانه می گردند و مرزهاي دانه داراي عیب، انرژي نیز بالا رفته و براي کاهش انرژي، این 
.انرژي زیادي هستند  
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3: شماره سوال
:متن سوال

کند؟با ریزتر شدن اندازه ذرات در یک نیمه رسانا،  گاف بین نوارهاي انرژي چگونه تغییر می

:هاگزینه

.یابدافزایش می)الف
.یابدکاهش می)ب
.کندتغییر نمی)ج
.مشخص نیست)د

درست استالفگزینه : پاسخ صحیح

:توضیح پاسخ
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4: شماره سوال
:متن سوال

با توجه به شکل کدام گزینه درست است؟. شکل زیر ساختار انرژي یک نیمه رساناي خاص را نشان می دهد

.ماده، نیمه رساناي خالص است)الف
استnماده، نیمه رساناي نوع )ب
استpماده، نیمه رساناي نوع )ج
.یک اتم ناخالصی وارد ساختار و باعث افزایش گاف انرژي شده است)د

درست استبگزینه : پاسخ صحیح
ناخالصی اضافههايبه اتم. گیردقرار میرسانشدر گاف انرژي نزدیک نوار ناخالصیهايتراز انرژي مربوط به اتم

رساناها، بخشند و به این نیمهمیرسانشهایی را به نوار گویند، زیرا الکترونمیهاي بخشندهشده، اتم
.شودگفته میnرساناي نوعنیمه
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4: شماره سوال
:متن سوال
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5: شماره سوال
:متن سوال

رها کیلو گرم نفت خام در وسط دریا غرق می شود و تمام ذخایر نفت آن در دریا 36000کشتی نفت کش کوچکی حامل
با فرض اینکه نفت پس از پخش کامل در سطح آب لایه اي به قطر یک مولکول ایجاد کند تقریبا چه مساحتی .می شود

گرم بر سانتی متر مکعب در 9/0نانو متر و چگالی آن را 2قطر مولکول نفت را (شود؟از سطح دریا توسط نفت آلوده می
.)نظر بگیرید

:هاگزینه
108×2)الف m 2

109×2)ب m2

104×2)ج km2

105×2)د km2

.درست استجگزینه: پاسخ صحیح

:توضیح پاسخ

Voil = 36000/900= 40 m3 ,  40=2×10-9×Soil ,   Soil = 2×1010 m2 = 2×104 km2



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

8

6: شماره سوال
: متن سوال

در ابتداي واکنش دو ذره اولیه در کنیم،با استفاده از یک واکنش شیمیایی قصد داریم نانوذرات سیلسیم تولید 
.نانومتر میباشند20نانومتر و 60به ترتیب داراي قطر Bو Aاین ذرات اولیه.محیط واکنش ایجاد شده است

؟بعد از چند ثانیه اول واکنش چه اتفاقی براي این دو ذره میافتد
:هاگزینه
.تبدیل میشوندهر دو رشد میکنند و به ذراتی با قطر بزرگتر )الف

.،سریعتر رشد میکند و بعد از چند ثانیه آغازین واکنش ، قطر بزگتري نسبت به ذره اولیه داردBذره )ب

.، سریعتر رشد میکند و بعد از چند ثانیه آغازین واکنش ، قطر بزگتري نسبت به ذره اولیه داردAذره )ج

میچسبد و ذرات بزرگتري را تولید میکنندAبه ذره Bذره )د
.درست است)د(گزینه: پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

به علت سطح بالاي انرژي که دارند به سرعت به Bو Aدر ثانیه هاي آغازین واکنش ذرات اولیه ي 
یکدیگر متصل میشوند و سرعت این عمل بیشتر از سرعت واکنش و تولید ذرات اولیه براي رشد هر ذره 

.بصورت مجزا میباشد
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7:شماره سوال
: متن سوال

کدام است؟) 30،0(نانومتر باشد قطر یک نانو لوله کربنی با کایرالیته 14/0برابر باC-Cاگر طول پیوند 

:هاگزینه

نانومتر6/4-الف

)گزینه صحیح(نانومتر 3/2-ب

نانومتر2/1- ج

نانومتر3-د

.استدرستبگزینه: پاسخ صحیح

:توضیح پاسخ
=:بااز نوع زیگزاگ بوده و قطر آن یرابر است ) 30،0(نانولوله  6 = 6 cos 30°

= = 3 √3π = 1.65 = 0.23
.
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8: شماره سوال
: متن سوال

رسانا بودن یک ماده در دماي محیط از دیدگاه نظریه نواري به چه معنا است؟

:هاگزینه

.در دماي محیط انرژي گرمایی توانایی انتقال تعداد زیادي الکترون از نوار ظرفیت به نوار رسانش را داشته است)الف
.هاي نوار ظرفیت بیشتر از نوار هدایت استدر دماي محیط تعداد الکترون)ب
.هاي نوار ظرفیت کمتر از نوار هدایت استدر دماي محیط تعداد الکترون)ج
.هاي نوار هدایت را دارددر دماي محیط انرژي گرمایی توانایی غلبه بر اصطکاك الکترون)د

درست استالفگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

هاي ي نواري این است که انرژي گرمایی توانایی انتقال الکتروندلیل رسانا بودن یک ماده در دماي محیط طبق نظریه
ي ظرفیت به هاي موجود درلایهبه هدایت داشته است و ربطی به اصطکاك و یا نسبت الکترونزیادي را از نوار ظرفیت 

.هدایت ندارد
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9: شماره سوال
: متن سوال

الماس، گرافیت و نانولوله هاي کربنی هر سه ساختارهایی هستند که از چیدمان  اتمهاي کربنی با نظم خاص شکل 
خواص الکتریکی چه تفاوتی با هم داشته باشند؟انتظار دارید به لحاظ. اندگرفته
:هاگزینه

.چون عنصر اولیه تشکیل دهنده هر سه یکی است لذا انتظار می رود خواص الکتریکی یکسانی داشته باشند)الف

.کندها فراهم می تري را براي انتقال الکترونچیدمان اتم هاي کربن به صورت لایه اي در گرافیت ساختار مناسب)ب

.خاصیت الکتریکی در همه انواع نانولوله هاي کربنی مانند یکدیگر است)ج

هیچکدام)د

.استدرست)د(گزینه: پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

. نانولولوه هاي کربنی داراي رسانش بهتري نسبت به انواع دیگر ساختار دارند. هیچکدام از گزینه هاي فوق درست نیست

الکتریکی وابسته به چینش اتم ها در ساختارهاي مختلف نانولوله کربنی، این نانولوله ها می توانند همچنین به لحاظ 

.فلزي و یا نیمه هادي باشند
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10: شماره سوال
: متن سوال

نانو متر 125/0اگر شعاع اتم آلومینیم . شودمتبلور میFCCدر ساختار gr/mol27اتم آلومینیم با جرم اتمی 
2√:راهنمایی(نانومتر چقدر وزن دارد؟ 14طول ضلع باشد، یک مکعب به  = 1.4 و √3 = 1.7(

FCCسلول واحد 

:هاگزینه

20-10×43)الف g

20g-10×1094)ب
20g-10×242)ج

20-10×971)د g

.استدرست)ب(گزینه: پاسخ صحیح

:توضیح پاسخ

fccقطر وجه = شعاع اتم×4 = 0.5 nm⇾حجم مکعب =( 0.5/1.4 nm)3= 0.045 nm3

هاي واحد درون نانو ذرهتعداد سلول = 143 =حجم سلول واحد/حجم ذره nm3/0.045nm3= 60977.78

10×1094=(1023×6.022)/27×4×60977.78 =جرم ذره -20g
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11: شماره سوال
:متن سوال

لیتر از این ماده را آسیاب کنیم تا به نانو ذرات 1اگر حجمی معادل . استJ/m21اي مادهانرژي تشکیل سطح براي
؟)π=3(نانومتر برسیم، حداقل انرژي آسیاب کاري چقدر است10کروي شکل به شعاع 

:هاگزینه
kJ 100)الف

kJ 1000)ب

kJ 10000)ج

kJ 100000)د

درست استالفگزینه : پاسخ صحیح
:پاسختوضیح 

=تعداد نانو ذرات =حجم نانو ذرات/حجم اولی 1000cm3/(10-6cm)3×π×(4/3) = 25×1019

سطح نانو ذرات = 25×1019 ×(10-6cm)2×π×4=109cm2 = 105m2

انرژي مصرف شده = 105m2 ×1 J/m2 = 105 J= 100 kJ
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12: شماره سوال
: متن سوال

؟نور رفتار ذره دارددر کدام یک از موارد زیر 

:هاگزینه
اثر دوپلر) الف
عبور نور از شکاف بسیار ریز)ب
جدا شدن الکترون از سطح فلز بر اثر تابش)ج

منشور)د

استدرست)ج(گزینه:پاسخ صحیح
. اي بودن الکترون استنشانگر ذرهالکترون از سطح فلز بر اثر تابشپدیده جدا شدن :توضیح پاسخ
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13: شماره سوال
صحیح است؟متريکدام گزینه در مورد ساختارهاي نانو: متن سوال

:هاگزینه
سیم "کوچک شود و ابعاد دیگر بزرگ باقی بمانند ساختار حاصل متراگر یکی از ابعاد تا محدوده نانو) الف

.است"کوانتومی
چاه "کوچک شود و ابعاد دیگر بزرگ باقی بمانند ساختار حاصل متراگر یکی از ابعاد تا محدوده نانو) ب

است"کوانتومی
.است"چاه کوانتومی"کوچک شود و بعد دیگر بزرگ باقی بماند ساختار حاصل متراگر دو بعد تا محدوده نانو) ج

.شودکوچک شود ساختار حاصل جزو نانوساختارها محسوب نمیمتربعد تا محدوده نانوسهاگر هر) د
.می باشدب گزینه صحیح : پاسخ صحیح

:توضیح پاسخ

است "چاه کوانتومی"اگر یکی از ابعاد تا محدوده نانو کوچک شود و ابعاد دیگر بزرگ باقی بمانند ساختار حاصل 
.است"سیم کوانتومی"ساختار حاصل ،تا محدوده نانو کوچک شود و بعد دیگر بزرگ باقی بماند،و اگر دو بعد

شودمحسوب مینقطه کوانتومی بعد تا محدوده نانو کوچک شود ساختار حاصل جزو سههراگر



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

16

14: شماره سوال
: متن سوال

کند و با جذب آن ها به غیر از قرمز را جذب میي طول موجرسد در حقیقت همهجسمی که به نظر ما قرمز رنگ می
دانیم که پس از مدتی اما می. روندي ظرفیت به هدایت میاز لایههاي آن ي نواري الکترونها طبق نظریهفوتون

یعنی اجسامی که در اتاق . گردند و بنابراین جسم باید از خود تابش نشان دهدي ظرفیت باز میها دوباره به لایهالکترون
افتد؟چرا چنین چیزي اتفاق نمی. قرار دارند پس از مدتی باید شروع به تابش نور کنند

:هاگزینه
.شدندي اجسام با توجه به مقدار نور دریافتی در حال تابش هستند و اگر غیر از این بود دیده نمیهمه)الف

.کنندتابش می) فروسرخ(ي مادون قرمز چون اجسام در دماي اتاق قرار دارند در محدوده)ب
.کشد تا اجسام شروع به تابش نور کنندمدت زمان زیادي طول می)ج
.شودشود و اصلا جذب نمیخورد بازتاب مینوري که به اجسام می)د

درست استبگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

صحیح . هاي خاصی تابش کندتواند در طول موجبا توجه به تابش الکترومغناطیس اجسام، هر جسمی در هر دمایی می
توانند نور مرئی تابش چون در دماي اتاق قرار دارند نمیکنند ولیاست که اجسام نور را از محیط دریافت و جذب می

ي در اصل همین اثر است که باعث پدیده. کنندتابش می) فروسرخ(کنند و انرژي به دست آمده را به صورت زیرقرمز 
.شوداي در جو زمین میگلخانه
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15:شماره سوال
: متن سوال

با . دهدمیکی از خود نشانیکامپوزیت قابلیت رسانش الکترعایق، این نانوبا افزودن نانوذرات فلزي به یک پلیمر 
ي پخش شده و هیچ مشاهده شده است که ذرات فلزي به خوبی در زمینه پلیمرکامپوزیتبررسی این نانو

دلیل رسانش الکتریکی این نانوکامپوزیت چیست؟. تماسی با هم ندارند
:هاگزینه

ذراتن نانوترونی بیکلتونل زنی ا) الف
ذرات با زمینه پلیمريدلیل اندرکنش قوي نانوکتریکی به زمینه پلیمري بهالقاي رسانایی ال) ب
ذراتزمینه پلیمري پس از افزودن نانوتغییر ساختار الکترونیکی) ج
تمامی مواد) د

درست است)الف(گزینه: پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

.ماده مرکب نانو ساختار حاصل پدیده تونل زنی الکترونی استدر چنین مواردي رسانش الکتریکی بین در 
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16: شماره سوال
بر اساس نحوه ایجاد فاز . هاي چگالش فاز بخار استفاده کردتوان از روشها میبراي ایجاد نانو پوشش: متن سوال
شرایط خلا با دریافت گرما در اولین روش ماده جامداي در. توان این روش را به دو دسته تقسیم کردبخار می
زیر لایه دماي پایینی دارد به همین دلیل این بخار . شودشود و این بخار در درون محفظه پراکنده میبخار می

از آنجایی که .دهداي با همان ترکیب ماده بخار شده میشود و روي آن تشکیل لایهروي سطح زیر لایه جامد می
) PVD(تولید شده است به این روش رسوب بخار فیزیکی ) بخار از فاز جامدایجاد(این بخار به روش فیزیکی 

.شودگفته می

لایه زیر. شوندشود بلکه چند نوع گاز وارد محفظه با خلا نسبی میدر روش دوم ماده جامدي مخار نمی
مانند . دهندکنش میرسند، با هم واها به این سطح داغ میدرون محفظه با دماي زیاد قرار دارد زمانی که گاز

:واکنش زیر

SiH4(g)+O2(g)⇾SiO2(s)+2H2O(g)

شود که در آن دما باید به شکل جامد باشند، پس بخار آن ایجاد می) SiO2مانند (از این واکنش ترکیباتی 
-می) CVD(به این روش رسوب بخار شیمیایی . دهدماده به صورت جامد روي سطح زیرلایه تشکیل پوشش می

.شود تا سرعت رشد کاهش یابدهاي ورودي اضافه میبرخی مواقع مقداري گاز خنثی به گازدر. گویند

شود؟کدام عامل با باعث کاهش سرعت رشد پوشش می) CVD(در روش لایه نشانی رسوب بخار شیمیایی 

افزایش دماي زیرلایه)الف:هاگزینه
کاهش فشار محفظه)ب
تراستفاده از مواد اولیه فعال)ج
کاهش میزان گاز خنثی) د

درست استب گزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

شودشود به همین دلیل موجب کاهش سرعت رشد لایه میها میکاهش فشار موجب کاهش غلظت واکنش دهنده



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

19

17: شماره سوال
همانطور که . نانومتري اکسیدتیتانیوم ساخته اید10فرض کنید به روش شیمیایی یک سل حاوي نانوذرات : متن سوال

می دانید اکسید تیتانیوم نور ماورابنفش را جذب می کند و به دلیل عبور نور مرئی در ابتداي کار سل حاوي نانوذرات 

کنید دلیل آن چیست؟ حدس می زنید تغییر فکر می . بعد از گذشت یک هفته سل کدر رنگ شده است. شفاف است

pHمحیط سل چه تاثیري بر پایداري سل اولیه داشته باشد؟

:هاگزینه
از محیط خنثی می توان سل پایدارتري pHکدر شدن به دلیل بزرگ شدن اندازه ذرات رخ داده است و با تغییر )الف

.ساخت

از آنجایی که اکسید تیتانیوم در هر شرایطی نور مرئی را از خود عبور می دهد لذا کدر شدن به دلیل تغییر شیمیایی )ب
.محیط می تواند منجر به پایدارسازي سل شودpHدر ساختار اکسید تیتانیوم رخ داده است و  خنثی کردن 

نقشی در پایدار pHمنجر به کدر شدن سل شده است و کوچک شدن ذرات و تغییر گاف انرژي و در نتیجه جذب نور )ج
.سازي سل ندارد

هاي خنثی می تواند سبب پایدارسازي سل pHبه هم چسبیدن نانوذرات باعث کدر شدن سل می شود و کارکردن در )د
.شود

درست است)الف(گزینه:پاسخ صحیح

. کرده و به محض دیدن یکدیگر بهم می چسبندمعمولا با گذشت زمان نانوذرات با یکدیگر برخورد:توضیح پاسخ
معمولا بار . گیري ذرات بزرگتر منجر به افزایش پراکندگی و کدر شدن سل می شودچسبین نانوذرات کوچک و شکل

با . هاي خنثی منجر به پایدارسازي سل می شودpHسطحی نانوذرات سبب دافعه آنها شده و در نتیجه دور شدن از 
ربوطه جایگذاري موارد م

35700و در گزینه د64300، در گزینه ج120000، در گزینه ب،62800مساحت مربوط به ذرات در گزینه الف،
.در نتیجه کمترین مساحت مربوط به گزینه د است.نانومتر مربع میباشد
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18: شماره سوال
: متن سوال

و روش اکسیداسیون ) Hydrothermal(آبی دو روش مهم براي تولید نانوساختارهاي اکسید فلزي یک بعدي روش گرم 

در روش اول واکنش شیمیایی در ظرف مخصوصی در دما و فشار بالا انجام می شود و . هستند) Anodization(آندي 

مواد با رشد از یک جوانه اولیه رشد پیدا می کنند و در روش دوم با اعمال اختلاف پتانسیل نانوساختارهاي اکسیدفلزي 

فکر می کنید در هر کدام از روش هاي مطرح شده به ترتیب چه عاملی می تواند منجر به رشد یک . نندرشد پیدا می ک

بعدي نانوساختارها شود؟

:هاگزینه

فشار زیاد محیط، انرژي سطحی متفاوت براي رشد صفحات کریستالی مختلف)الف

دماي زیاد محیط، انرژي سطحی متفاوت براي رشد صفحات کریستالی مختلف)ب

فشار و دماي زیاد، میدان موضعی الکتریکی قوي)ج

انرژي سطحی متفاوت براي رشد صفحات کریستالی مختلف ، میدان موضعی الکتریکی قوي)د
.درست است)د(گزینه: پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

در فرآیند گرم آبی عمدتا انرژي سطحی مختلف ساختارها می تواند سبب رشد نانوساختارهاي یک بعدي شود و در روش 

اکسیداسیون آندي، وجود میدان الکتریکی در مواضع مختلف می تواند سبب تغییرات در نرخ خوردگی و رشد خودبه 

. خودي نانوساختارهاي یک بعدي شوند
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19: شماره سوال
: متن سوال

یکی از روش هاي ساخت آرایه هاي منظم از نانوساختارها انباشت الکتروشیمیایی مواد در داخل قالب هاي 
یکی از قالبهاي مرسوم قالب آلومینا است که متشکل از حفره هاي منظم است که با نظم خاصی . فداشونده است

ازطریق یک جریان . ازمحلولهاي یونی استفاده میگردددرانباشت الکتروشیمیایی . در سرتاسر قالب قرار گرفته اند
انباشت یک لایه ي فلزي روي یک جسم، با . الکتریکی،لایه اي اصولاً فلزي بر روي سطح نشانده می شود

وفروبردن درمحلولی که شامل یک نمک فلز ) کاتد(برقراري بارمنفی روي جسم یکه لایه نشانی می شود 
وقتی یونهاي فلزي با بارمثبت درون محلول به جسم با بار منفی . ام می گیردموردنظرجهت انباشت است، انج

حدس . می رسند، جسم الکترونهایی راجهت کاهش بار مثبت یونها، جهت تشکیل حالت فلزي فراهم می کند
وان می زنید با بهره گیري از یک قالب فدا شونده آلومینا آرایه منظم از کدام یک از کدام ساختارها را می ت

ساخت؟

نانولوله، نانوذره) الف

نانولوله، نانوصفحه) ب

نانومیله، نانوذره) ج

گزینه الف و ج) د

.گزینه صحیح را انتخاب فرمایید

:هاگزینه
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الف 
ب 
ج
د

درست استدگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

لایه نشانی در جداره حفره ها ساختارهاي نانولوله هاي و با با لایه نشانی تنها در انتهاي ساختار آرایه منظم نانوذرات، با 
.لایه نشانی در تمام حفره ساختارهاي نانومیله اي حاصل می شوند

20: شماره سوال
: متن سوال

مقیاس فلزي به صورت پیوسته است؛ این بدان معناست که ترازهاي -همانطور که می دانید ترازهاي انرژي در مواد بزرگ
انرژي مجاز الکترون به صورت پیوسته تغییر می کنند و در نتیجه مقادیر انرژي الکترون در ساختار به صورت پیوسته 

د کوانتومی ترازهاي انرژي به صورت گسسته در می آیند و تعداد با کوچکتر شدن ابعاد و رسیدن به ح. تغییر می کند
در این صورت هر گونه تغییري در محیط ماده می تواند منجر به تغییرات . مقادیر مجاز انرژي الکترون محدود می شود

. اساسی در این ترازهاي انرژي و خواص انتقال الکترونی ساختار شود
یعنی هر چقدر ذره کوچکتر شود الکترون . زیر با کاهش ابعاد ماده کاهش می یابدچگالی ترازهاي انرژي مطابق شکل 

.هاي کمتر در تعداد کمتر تراز قرار خواهند گرفت

یک تک مولکول وجودفکر کنید می خواهید با یکی از ساختارهاي فوق یک نانوحسگر بسازید به گونه اي که بتواند تنها 
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فکر می کنید با بهره گیري از کدام ساختار می توان به بیشینه میزان حساسیت دست یافت؟. را آشکارسازي کند

:هاگزینه
توده)الف

سیم کوانتومی)ب

نقطه کوانتومی)ج

0.68چاه کوانتومی)د

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

کوانتومی نشستن یک تک مولکول هم می تواند باعث تغییر ترازهاي انرژي شود و با توجه به ترازهاي بسیار محدود نقطه 

درنتیجه خواص الکتریکی به شدت تغییر می کنند به همین خاطر این گزینه بهترین ساختار براي تشخیص تک مولکول 

.است

21: شماره سوال
: متن سوال

با اضافه کردن صفحات خاك رس به یک زمینه پلیمري عبور ذرات گاز از زمینه نانوکامپوزیتی نسبت به حالت 

بهترین گزینه اي که علت این اتفاق را بیان میکند کدام است؟.کاهش چشمگیري می یابدپلیمري قبلی 

نش میدهند وآنها را به خود ذرات خاك رس به علت نسبت سطح به حجم بالا با مولکولهاي گاز عبوري واک- الف
جذب میکنند

گازها مسیر پر پیچ و خم تري را نسبت به حالت قبلی باید طی بکنند در نتیجه نشت پذیریشان کاهش می -ب
یابد

ذرات گاز با ذرات خاك رس با هم واکنش میدهند و یک لایه حایل در سطح بیرونی پلیمر ایجاد میکنند-ج

الف وج- د

.اب فرماییدگزینه صحیح را انتخ

:هاگزینه
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)الف
)ب 
)ج
) د

درست استبگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

همانطور که در گزینه ب که گزینه درست است ذکر شد، گازها مسیر پر پیچ و خمی نسبت به حالت اولیه طی 
.میکنند، در نتیجه نفوذ پذیري و نشت گازها از بدنه پلیمري کاهش چمشگیري می یابد
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22: شماره سوال
: متن سوال

این لایه جاذب نور می . فکر کنید که می خواهید با بهره گیري از نقاط کوانتومی نیمه هادي یک لایه جاذب نور بسازید

همانطور که می دانید با . تواند الکترود سلول خورشیدي و یا فوتوالکترود سلول فوتوالکتروشیمیایی تولید هیدروژن باشد

لایه هاي الف تا د را در نظر . ابعاد نقاط کوانتومی گاف انرژي و در نتیجه محدوده جذب آن تغییر خواهد کردتغییر 

با . فرض کنید این لایه ها را با نور سفید که مجموعه اي از نورها با طول موج مختلف هستند روشن کرده ایم. بگیرید 

باشیم فکر می کنید در کدامیک از لایه ها نور به طور فرض اینکه لازم است جذب یکنواختی در کل لایه داشته

یکنواخت در کل ضخامت لایه جذب می شود؟

:هاگزینه

)الف

)ب

)ج
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)د

درست است) ج(گزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

یکنواخت بخواهد در ضخامت لایه انجام شود می بایست هر لایه بخش مخصوص خود را جذب براي اینکه جذب به طور 

طول موج هاي کمتر . با توجه به اینکه با کاهش اندازه ذره گاف انرژي بزرگ می شود، لذا گزینه ج مناسب تر ا ست. کند

این ترتیب همپوشانی در جذب در لایه در لایه ابتدایی و طول موج هاي بیشتر در لایه هاي فوقانی جذب می شوند و به

.هاي مختلف انجام نخواهد شد
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23: شماره سوال
: متن سوال

یی، شیمیایی، الکتریکی و گرما، هایی مانند تحریکات مکانیکیند، موادي هستند که شرایط و محركمواد هوشم
با توجه به نوع محرك و نوع عکس العمل، این مواد را به . دهندو به آنها عکس العمل نشان میکردهمغناطیسی را درك 

این دسته از مواد در پاسخ . نامند،وشمند نوع اول یا مواد کرومیک میمواد هااول را اصطلاحگروه .دودسته تقسیم میکنند
- تغییر رنگ میدچار ) خصوصیات شیمیایی، الکتریکی، مغناطیسی، مکانیکی و یا حرارتی(هاي محیط خارجی به محرك

امروزه از ترکیبات . دسته دوم موادي هستند که می توانند یک حالت از انرژي را به حالتی دیگر تبدیل کنند. شوند
هاي گسترده در ساخت بسیاري از تجهیزات پیشرفته همچون حسگرها، منسوجات هوشمند، سامانههوشمند به طور
. شودمیاستفاده... یربرداري سلولی و رهایش دارو، تصو

با توجه به توضیحات داده شده کدام عبارت در مورد این دسته جدید از مواد، صحیح نیست؟

:هاگزینه
تغییر ایجاد شده به عنوان مواد هوشمند نسل اول، بر اثر جذب انرژي تابشی، در ساختار شیمیایی مواد فتوکرومیک)الف

.ساختاري متفاوت با جذب متفاوت تبدیل می شوندو از ساختاري با یک میزان مشخص از جذب نور به 
با ،نتیجه جذب گرما یا تغییرات شیمیاییمواد ترموکرومیک دسته مهمی از مواد هوشمند نوع اول هستند که در ) ب

.کندتغییر میپذیرناگشتشده و رنگ آنها به صورت بازتغییر فاز مواجه 
هستند که در نتیجه قرار گرفتن در یک جریان یا اختلاف نوع اول از مواد هوشمندمواد الکتروکرومیک، گروهی )ج

.کندپتانسیل الکتریکی رنگ آنها تغییر می
از مهمترین مواد هوشمند نوع دوم جریان الکتریکیبهنورمرئیبا قابلیت تبدیل )Photovoltaic(مواد فتوولتائیک ) د

.هستند

.درست است) ب(گزینه : پاسخ صحیح
:پاسختوضیح 

-برگشتایجاد شده تغییرات. غییر فاز مواجه می شوندبا ت،در نتیجه جذب گرما یا تغییرات شیمیاییمواد ترموکرومیک 
.گردنداست و با از بین رفتن عامل ایجاد کننده تغییرات دمایی این مواد به حالت اولیه باز میپذیر



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

28

24: شماره سوال
: متن سوال

منظور از مواد آمورف موادي هستند که نظم . شونداتمی به دو دسته آمورف و بلوري تقسیم بندي میمواد از لحاظ نظم 

. فرض کنید مذابی از یک نوع فلز خاص موجود است. نظم در کنار یکدیگر قرار گرفته انداتمی ندارند و در آنها اتمها بی

توان از این هاي زیر میبا کدام یک از روش. رار گرفته اندنظم در کنار یکدیگر قها نظم ندارند و کاملا بیدر مذاب اتم

مذاب یک جامد آمورف بدست آورد؟

:هاگزینه
هاي  زیادانجماد آن با سرعت) الف
انجماد با سرعت معمولی)ب
انجماد با سرعت پایین )ج
.چون مذاب آمورف است با هر سرعتی که منجمد شود، جامد نیز آمورف خواهد بود)د

درست است) الف(گزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

کنند منظم کنار یکدیگر قرار ها فرصت نمیشود اتموقتی یک ماده  با سرعت زیاد منجمد می شود و تبدیل به جامد می

ها فرصت بیشتري براي منظم کنار هم هر چه سرعت سرد کردن کمتر باشد اتم. شودبگیرند و درنتیجه ماده آمورف می

رودرار گرفتن پیدا می کنند و در نتیجه ماده به سمت بلوري شدن پیش میق
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25: شماره سوال
ها در حالت حجمی به میزان قابل هستند که با خواص مواد مربوطه آنايهاي نازك داراي خواصی ویژهلایهها و یا نانو پوشش

-مراحل تشکیل لایه. آیدها به وجود میشکل هندسی و ریزساختار آناین تفاوت به واسطه ابعاد فیزیکی، . اي متفاوت استهظملاح
عوامل متعددي مانند . زنی، رشد، به هم پیوستن و تشکیل لایه استهاي نازك از فاز بخار به طور کلی شامل مراحل چگالش، جوانه

هاي نازك به سه صورت مدل ل لایهمدهاي اساسی تشکی. هاي نازك مؤثر هستنددر تشکیل لایه... فشار، دما، انرژي ذرات و 
ها به صورت جزیره در آمده و اي ابتدا اتمدر مدل جزیره. شوندلایه به لایه تقسیم می- اي اي و لایه به لایه و مدل جزیرهجزیره

یه را با لا. کندکنند و در مدل لایه به لایه، همانطور که از نامش مشخص است پوشش به صورت لایه لایه رشد میسپس رشد می
(f) و زیرلایه را با(s)دهیمنمایش می.

هاي لایه و زیرلایه، در مدل لایه به لایه کدام گزینه درست است؟با توجه به انرژي پیوندي اتم-1
:هاگزینه

Efs<Eff)الف

Efs>Eff)ب

Efs=Eff)ج

.تواند صحیح باشدمتناسب با شرایط محیط تمام موارد می)د

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

دهند چسبند و یک لایه کامل را تشکیل میها به سطح زیر لایه میهاي لایه و زیر لایه، ابتدا اتمبدلیل انرژي پیوندي بالاتر بین اتم

.کنندهاي بعدي به همان صورت رشد میو سپس لایه
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26: شماره سوال
: متن سوال
در حالی که درصد پایین اکسیژن براي ذرات . براي تولید نانو ذرات مس از اتمسفر خلا استفاده می شودPVDدر روش 

اما براي تولید مس نانومتري مجبور به صرف هزینه براي ایجاد محیط عاري . با ندازه بزرگ مس مشکلی ایجاد نمی کند
ط خلا براي تولید نانوذرات مس در این روش چیست؟اصلی ترین دلیل براي استفاده از محی. از اکسیژن می باشیم

:هاگزینه
محیط خلا به کیفیت پودر حاصله کمک کرده و به دلیل جلوگیري از ایجاد ذرات ناخالصی نا خواسته ، از خلا براي ) الف

.نانوذرات مس استفاده می شود
کاهش دماي زینترینگ پودر در مرحله محیط خلا و عدم جذب یون هاي اکسیژن روي ذرات مس نانومتري موجب )ب

.بعدي می گردد
استفاده از محیط خلا براي پودرهاي نانومس، موجب کاهش دماي محفظه و کاهش اندازه ذرات  و جلوگیري از رشد )ج

.ذرات می گردد
الک، با آنها نانوذرات به دلیل داشتن سطح ویژه بالا به شدت به یون هاي اضافی حساس هستند و شدیدتر از ذرات ب)د

.واکنش داده و ترکیب شیمیایی آنها عوض می شود
.درست است) د(گزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

واکنش پذیري بالاي نانومواد به دلیل سطح ویژه بالاي آنها موجب حساسیت این مواد در برابر درصد پایین ناخالصی می 
.شود
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27: شماره سوال
: متن سوال

؟شکل زیر مربوط به کدام روش تولید نانو لوله کربنی می باشند

:هاگزینه
تخلیه قوس الکتریکی)الف
گداخت لیزري)ب
رونشست شیمیایی بخار)ج
روش الکترولیز) د

.درست است) ج(گزینه : پاسخ صحیح

:توضیح پاسخ
.درست است) ج(گزینه 
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28:شماره سوال
:متن سوال
شود؟هاي ماده جامد میاندازه ذرات، کدام عامل زیر باعث تغییر رفتار الکترونبا کاهش 

:هاگزینه
هاافزایش سطح انرژي الکترون) الف
ها به ابعاد مادهمحدود شدن الکترون) ب
ها در سطحتجمع الکترون) ج
تمامی موارد) د

درست استبگزینه :پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

شود که هاي ماده به ابعاد ماده محدود میماده، موج الکترون درون ماده و در نتیجه الکترونبا کاهش ابعاد 
.ها به دلیل محدود شدن عدد موج الکترون استحاصل آن تغییر رفتار الکترون

29: شماره سوال
: متن سوال

اثر با فشارهاي مختلف نوع گاز بیبراي سنتز یک نوع نانوذره مشخص با روش سنتز فیزیکی از فاز بخار از دو 
کدام گزاره در مورد وزن مولکولی و . اندازه ذرات در محصول نهایی بسیار یکسان بوده است. استفاده شده است

اثر به درستی بیان شده است؟فشار گازهاي بی
:هاگزینه

.گاز با وزن مولکولی بیشتر با فشار بیشتري مورد استفاده قرار گرفته است)الف
.گاز با وزن مولکولی کمتر با فشار بیشتري مورد استفاده قرار گرفته است) ب
.گاز با وزن مولکولی کمتر با فشار بیشتري مورد استفاده قرار گرفته است) ج
.اندهر دو نوع گاز با فشار یکسانی مورد استفاده قرار گرفته) د

.درست استجگزینه : پاسخ صحیح
شود؛ لذا در اثر و نیز افزایش فشار آن موجب افزایش اندازه ذرات میجرم مولکولی گاز بیافزایش :پاسختوضیح 

.تر با فشار بیشتري مورد استفاده قرار گرفته استاین مورد باید گفت که گاز با جرم مولکولی کم
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30: شماره سوال
هاي تبخیر فیزیکی تقریباً غیر عملی است؟یک از نانوساختارهاي زیر با استفاده از روشایجاد کدام: متن سوال

:هاگزینه
لایه نازك تنگستن)الف
لایه نازك طلا) ب
لایه نازك نقره) ج
لایه نازك گالیم) د

.درست استالف گزینه :پاسخ صحیح

:توضیح پاسخ

بخار فیزیکی آن فلز تنگستن یک فلز دیرگداز است که تبخیر آن نیازمند دماي بسیار بالایی است و عملاً ایجاد
.غیر ممکن است
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31: شماره سوال

کدامیک از جمله هاي زیر از مزایاي میکروسکوپ الکترونی عبوري است؟:متن سوال

:هاگزینه
سادگی تهیه نمونه)الف
قابلیت کار در هوا، خلا و مایعات)ب
نوريوضوح تصویر تا هزار برابر بیشتر از میکروسکوپ )ج
داشتن تفنگ الکترونی) د

.درست استجگزینه :پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

.داشتن تفنگ الکترونی یک خصوصیت این میکروسکوپ است و از مزایاي کار دستگاه نمی باشد
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32:شماره سوال
: متن سوال
انرژي BEانرژي فوتون برخوردي با ماده، hvباشد که در این رابطه می+ Φhv = BE + KEرابطه اصلیXPSدر روش 

میزان KEگیري باشد که در این روش با اندازهانرژي جنبشی الکترون خارج شده از اتم میKEاتصال الکترون و هسته و 
BEدر رابطه فوق . شودو از اینرو نوع اتم مشخص میΦچیست؟

:هاگزینه
هاي لایه آخرانرژي موجود میان الکترون) الف
انرژي لازم جهت ورود فوتون به محیط اتم) ب
انرژي لازم جهت خروج الکترون از محیط اتم) ج
انرژي لازم جهت طی مسیر الکترون از سطح ماده تا آشکارساز) د

.درست استجگزینه :پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

φدر حقیقت در رابطه ذکر شده . تابع کار مواد است که به معنی انرژي لازم جهت خروج الکترون از محیط اتم می باشد
.پس از کندن الکترون و اتم ابتدا باید انرژي لازم جهت خروج آن از محیط اتم اعمال شود تا بتوان به آن انرژي جنبشی داد
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33: شماره سوال
:سوالمتن 

. باشندنانومتر می50الی 2بعد با ابعاد 3یا 2مواد مزو متخلخل موادي هستند که داراي حفرات منظم و چیده شده در 
مناسب تر است؟هاي زیر جهت بررسی اندازه و نظم حفرات در مواد مزو متخلخلکدامیک از روش

:هاگزینه

الگوي پراش اشعه ایکس) الف
الکترونی عبوريمیکروسکوپ ) ب
میکروسکوپ الکترونی روبشی ) ج
سنجی با استفاده از جیوهتخلخل) د

.درست استبگزینه :پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

میکروسکوپ الکترونی عبوري جهت بررسی حفرات بهترین ابزار است زیرا با عبور الکترون می توان موقعیت دقیق حفره ها 
.و دیواره ها را تعیین نمود



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

37

34: شماره سوال
: متن سوال

دهی طلا نیاز ندارد؟به پوششSEMکدامیک از مواد زیر جهت انجام آزمایش 
:هاگزینه

C60مولکول فولرین ) الف

گرافیت) ب
) دوده( کربن سیاه ) ج
همه موارد) د

.درست استدگزینه :پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

معمولا پوشش طلا براي نمونه هاي نیمه رسانا و نارسانا . نیازمند پوشش طلا نمی باشدگرافیت به دلیل رسانایی الکتریکی 
.انجام می شود تا الکترون روي سطح تجمع نکند و دراثر نیروي دافعه مانع برخورد الکترون هاي دیگر نشود
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35: شماره سوال
: متن سوال

گرافن تک لایه مناسب نمی باشد؟کدامیک از روش هاي آنالیز زیر جهت بررسی ورقه 

:هاگزینه
XRD) الف
SEM) ب
TEM)ج
AFM) د

.گزینه الف درست است:پاسخ صحیح

:توضیح پاسخ

.با توجه به تک لایه اي بودن گرافن امکان تهیه الگوي پراش اشعه ایکس از این ماده وجود ندارد
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36: شماره سوال
.ترین گزینه را پیشنهاد کنیدآلومینیوم و فسفر مناسب،بور،ماده سیلسیم 4براي ساخت دیود با :متن سوال

:هاگزینه
بور- آلومینیوم در کنار ترکیب سیلسیم- قرار دادن ترکیب سیلسیم- الف
فسفر- بور در کنار سیلسیم- قرار دادن ترکیب آلومینیوم- ب
فسفر- آلومینیوم در کنار سیلسیم-قرار دادن ترکیب سیلسیم- ج
بور-سیلسیم آلومینیوم در کنار-قرار دادن ترکیب فسفر- د

.درست استجگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

که این ترکیب را فقط در گزینه .میباشدpدر کنار نوع nساختمان دیود متشکل از یک نیمه رساناي نوع 
.ج مشاهده میکنیم
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37: شماره سوال
: متن سوال

1018فرض کنید چگالی الکترون هاي آزاد در این ماده چیزي در حدود . اکسید تیتانیوم یک ماده نیمه هادي است

در بسیاري از کاربردهاي نوین در حوزه کاتالیست و سلولهاي خورشیدي اکسید . الکترون در هر سانتی متر مکعب است
در این محدوده علاوه براینکه سطح فعال مناسب براي انجام . انومتري استفاده می شوندن20تیتانیوم به صورت ذرات 

انتظار دارید در یک . واکنش فراهم می شود خمش نوارهاي انرژي هم وجود ندارد در نتیجه ذرات بهتر عمل می کنند
نانومتر چند الکترون موجود باشد؟20نانوذره کروي به قطر 

:هاگزینه
الکترون1023)الف

الکترون40000)ب

الکترون23)ج

الکترون4)د
درست استدگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

.صحیح است4با توجه به حجم نانوذره بر حسب سانتی متر مکعب و چگالی الکترون ها پاسخ 
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38: شماره سوال
: متن سوال

دراین حالت کدام گزینه درست است؟،ایماضافه کردهعنصر بوربراي تهیه یک ماده نیمه رسانا به ژرمانیم مقداري
:هاگزینه

.ایجاد میشودnمقاومت ویژه زیاد میشود ونیمه رساناي نوع - الف
.ایجاد میشودpمقاومت ویژه کم میشود ونیمه رساناي نوع - ب
.ایجاد میشودnمقاومت ویژه زیاد میشود ونیمه رساناي نوع - ج

.ایجاد میشودpمقاومت ویژه کم میشود و نیمه رساناي نوع - د
.درست استدگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

، به ژرمانیم رسانایی )که عنصري از گروه سوم است(با توجه به مقاله مواد نیمه رسانا در سایت باشگاه، با اضافه کردن بور 
.ایجاد میشودpمه رساناي نوع یافزایش و مقاومت ویژه کاهش می یابد، و ن
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39: شماره سوال
: متن سوال

صحیح است؟pو nي نیمه رساناهاي نوع کدام گزینه درباره

:هاگزینه
.در ساختار خود الکترون اضافی دارد و در نتیجه از لحاظ الکتریکی بار منفی داردnنیمه رساناي نوع )الف

در ساختار خود الکترون اضافی دارد و در نتیجه از لحاظ الکتریکی بار منفی داردpنیمه رساناي نوع )ب
.هر دو نیمه رسانا از لحاظ الکتریکی خنثی هستند)ج
.ي ساخته شده از آن استي اولیهگاف انرژي در این نوع نیمه رسانا بزرگتر از گاف انرژي ماده)د

درست استجگزینه : پاسخ صحیح
:پاسختوضیح 

هاي اضافی در ساختار خود از نظر الکتریکی خنثی هستند و گاف انرژي نیمه رساناها با وجود داشتن الکترون یا حفره
.یابد نه افزایشي اولیه با دوپ شدن کاهش میماده
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40: شماره سوال
: متن سوال

هایی هستند که تئوریهاي معمول و موجود مقیاسمدلسازي نانومواد از آنجا با چالش مواجه است که این مواد شامل
باشند در ابعاد و واکنشهاي شیمیایی با توجه به اینکه شامل دینامیک الکترونی می. باشندبراي آن مقیاسها معتبر نمی

باشد، همچنین از آنجایی که رفتار مکانیکی شامل حرکت اتمها می. دهندتر رخ میبسیار سریعو مقیاسهاي کوچکتر
بنابراین، روشهاي مدلسازي مناسبی براي در . باشدمطالعه این رفتار مستلزم پرداختن به مقیاسهاي زمانی متفاوت می

روشهاي مدلسازي چند مقیاسیي مطالعه نانومواد مورد نیاز است که به نظر گرفتن چندین مقیاس بطور همزمان برا
یاد شده را بر نانو مواد توان خواص می،تی و مکانیک محاسباتیر این روشها با ترکیب روشهاي شیمی محاسباد. موسومند

: شونداصلی تقسیم میدستهروشهاي مدلسازي چند مقیاسی به دو. بینی نمودمبناي رفتار مواد در مقیاس اتمی پیش
وچکتر و با سازي در مقیاس کابتدا شبیه،مراتبیدر روشهاي سلسله. روشهاي همزمان- 2روشهاي سلسله مراتبی و -1

این در حالی است که در روشهاي حل . کنددقت بالاتر انجام شده و نتایج آن به عنوان ورودي مقیاس دوم عمل می
.گرددواسطهرد و بدل میهسازي در هر دو مقیاس با هم صورت گرفته و اطلاعات از طریق یک ناحیشبیه،همزمان

ندمقیاسی در کدام یک از موارد زیر از اهمیت کمتري برخوردار است؟نجام مدلسازي چبا توجه به توضیحات داده شده، ا

:هاگزینه

بررسی خواص مکانیکی نانوکامپوزیتها)الف
تحت اعمال میدانهاي الکتریکیقرار گرفته در یک سیالبا عبور آن از نانوحفراتDNAبررسی توالی اجزاي یک ) ب
بر روي یک بسترمیکرومتريمترينشانی یک لایه با ضخامت نانولایه)ج
بررسی رفتار مکانیکی یک نانولوله کربنی) د

درست استد گزینه : پاسخ صحیح
-سازي چند مقیاسی معمولا در مواردي استفاده میهمانطور که در توضیحات عنوان شد، روشهاي مدل:توضیح پاسخ

جویی در هزینه محاسباتی لازم، فقط براي صرفهگردد که یک جز نانوساختار در داخل یک محیط بزرگتر قرار گرفته و
فقط نانولوله با داین در حالی است که در گزینه . لازم است تحلیل و مدلسازي اتمی در بخش مورد نظر صورت پذیرد

.گیردساختار اتمی وجود داشته نیاز به مدلسازي چند مقیاسی نبوده و تنها با مدلسازي اتمی انجام می
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41: شماره سوال
: متن سوال

.، مقدار شتاب از کدام گزینه به دست می آید)در محاسبه سرعت(با استفاده از رابطه تقریب تفاضل به جاي مشتق اول 

703:شماره سرفصل
:هاگزینه

)ب)الف

)د)ج

درست استبگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

.درست استبگزینه 
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41: شماره سوال
: متن سوال

.، مقدار شتاب از کدام گزینه به دست می آید)در محاسبه سرعت(با استفاده از رابطه تقریب تفاضل به جاي مشتق اول 

703:شماره سرفصل
:هاگزینه

)ب)الف

)د)ج

درست استبگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

.درست استبگزینه 
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41: شماره سوال
: متن سوال

.، مقدار شتاب از کدام گزینه به دست می آید)در محاسبه سرعت(با استفاده از رابطه تقریب تفاضل به جاي مشتق اول 

703:شماره سرفصل
:هاگزینه

)ب)الف

)د)ج

درست استبگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

.درست استبگزینه 
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42: شماره سوال
: متن سوال

نانومتر در دماي صفر مطلق و به 2×۴×5/8اگر به روش دینامیک مولکولی گاز آرگون را در جعبه نانومتري به ابعاد 
( صورت مکعبی ساده شبیه سازي کنیم به طور تقریبی چه تعداد اتم آرگون در این شبیه سازي وجود خواهد داشت؟     

)نانومتراست1880/0شعاع واندروالسی آرگون
:هاگزینه

160)الف
1280)ب
1910)ج
6400)د

گزینه ب درست است: پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

=0.05315nm3 (2r)3= (2×0.188)3=حجم یک سلول
2×4×8.5=68 nm3= حجم جعبه
هاتعداد اتم= 1279 =0.05315 /68
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43: شماره سوال
: متن سوال

در نظر گرفتن نیروي الکترواستاتیکی نیاز نیست؟،رفتار کدام ساختاردر شبیه سازي

:هاگزینه

نانو لوله هاي اکسید آهن) الف
60کربن )ب
هاي اکسید تیتانیمنانو پوشش)ج

د نانو ذرات نمک طعام
درست استبگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

قطبی هستند به همین دلیل نیروي الکترو استاتیک نقشی در شبیه سازي کاملا غیر 60تمام پیوندهاي موجود در کربن 
.این مولکول ندارد

در سایر موارد به دلیل وجود اختلاف الکترو نگاتیویته در عناصر سازنده مواد باید نیروي الکترو استاتیک در نظر گرفته 
.شود
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44: شماره سوال
:متن سوال

شعاع(مولکولی یکی از پارامترهایی که باید مد نظر قرار بگیرد تعیین فاصله قطع در انجام شبیه سازي دینامیک
cut-off ( است که این شاخص به مفهوم فاصله اثر نیروهاي بین مولکولی است که در فرآیند شببیه سازي براي

ت اضافی شود و باید در محاسبات وارد شوند تا از انجام محاسبایک سیستم مولکولی معمولی تعریف می
ها، معمولا خطاي استفاده از فاصله قطع در شبیه سازي. پیشگیري کرده و هزینه محاسباتی را کاهش دهد

:کند، مگر در مواردیکههاي برهم کنش ایجاد نمیيژفاحشی در انر
:هاگزینه

.اثرات واندروالسی مهم باشند) الف

.اثرات الکتروستاتیکی بین مولکولها مهم باشند) ب

.هاي ناپیوندي مهم باشندبر هم کنش) ج

.تعداد جملات نیروهاي خمشی و کششی و پیچشی در مدل زیاد باشد) د
درست استبگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

کند جونز خطاي بسیار اندکی در نتایج ایجاد می-استفاده از فاصله قطع در شبیه سازي سیستم با پتانسیل لنارد
هاي الکتروستاتیکی بین مولکولها موجود باشد، فاصله قطع را باید بزرگتر انتخاب کردچون برد اما اگر برهم کنش

باشند و با اعمال این فاصله در واقع بخشی از اثرات برهم کنشهاي می٢/σ۵اثر این نیروها بیش از 
.گیریمالکتروستاتیکی را نادیده می
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45: شماره سوال
:متن سوال

مورد میسل ها درست است؟م گزینه در کدا
:هاگزینه

میسل ها داراي یک سر آب گریز و یک سر روغن گریز هستند و بصورت خطی هستند- الف

جهت گیري میسل ها در محیط آبی به گونه است که داراي یک مرکز اب دوست با شاخک هاي ابگریز -ب
.هستند

.نمیکنند و نیاز به عوامل خارجی دارندمیسل ها در محیط ابی بصورت خود به خودي تجمع پیدا -ج

با میسل ها فقط میتوان دارو هاي آب گریز را جابجا کرد- د
درست استد گزینه:پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

و یک ) قطبی(دوست ها داراي یک سر آبمایسل"دارو رسانی"طبق مقاله موجود در سایت باشگاه تحت عنوان
ها در مایسل. یابندهاي آبی به صورت خودبخودي تجمع میباشند که در محلولمی) غیرقطبی(گریز دم آب

ها از محلول آبی رانده شده و ایجاد یک فاز گریز مایسلکنند که انتهاي آبگیري میمحیط آبی به نحوي جهت
ها به طرف خارج، یعنی محلول دوست مایسلدر حالی که انتهاي آب. گریز نماینده آبگریز داخلی یا هستآب

.دوست را به وجود خواهند آوردآبی متمایل شده و یک تاج آب
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46: شماره سوال
:متن سوال

اندازه دي ان اي تقریبا چند نانومتر است؟

:هاگزینه

نانو متر1- الف

نانو متر2-ب

نانومتر5-ج

نانو متر12- 10- د

درست استبگزینه :پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

درست استبگزینه 
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47: شماره سوال
: متن سوال

کدامیک از مواد زیر در نانوحسگرهاي زیستی مورد استفاده قرار گرفته و در کدام جزء از این حسگرها کاربرد 
؟دارند

:هاگزینه
آشکارساز        -آنزیم)الف

شناساگر زیستی        - پادتن)ب
آشکارساز    - اجزاء سلولی)ج
موارد الف و ب)د

.درست استبگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

-شناساگرهاي زیستی می. سه قسمت اصلی نانوحسگرهاي زیستی شناساگر زیستی، مبدل و آشکار ساز است

.باشند... سلولی، بافت، آنزیم، پادتن و توانند شامل اجزا 
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48: شماره سوال
: متن سوال

ترین لازمه براي کار گذاري یک سیستم ساخته بشر در بدن انسان چیست؟مهم

:هاگزینه
ابعاد کوچک در حد نانو)الف
عدم ایجاد آلودگی) ب
سازگاري با سیستم ایمنی بدن) ج
امکان کنترل از خارج) د

.استدرست) ج(گزینه :صحیحپاسخ

:توضیح پاسخ
ترین فاکتور در ساخت تجهیزات براي استفاده در بدن انسان و تمامی موجودات زنده زیست سازگاري آنها و مهم
.عبارت بهتر سازگاري آنها با سیستم ایمنی بدن استیا به
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49: شماره سوال
: متن سوال

کدام جمله در مورد . باکتریال دارند و به همین دلیل در پزشکی مورد استفاده قرار میگیرندنانوذرات نقره خاصیت آنتی 

این ذرات صحیح نیست ؟

:هاگزینه
.یکی از مکانیسمهاي ضدمیکروبی این ذرات تولید اکسیژن فعال است)الف
.این ضرات می توانند در داخل بدن خطر سمیت ایجاد کنند)ب
. از بین بردن ویروسها را دارندنانوذرات نقره قابلیت)ج
.میزان خاصیت میکروب کشی ذرات نقره وابستگی به اندازه ندارد)د

.استدرست) د(گزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

.استدرست) د(گزینه 
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50: شماره سوال
:متن سوال

؟ي موتورهاي بیومولکولی صحیح نیستکدام مورد درباره

:هاگزینه
.کننداین موتورها انرژي الکتریکی را به حرکت مکانیکی تبدیل می)الف

.انداز دو یا چند پروتئین تشکیل شده)ب
.شودها استفاده میها در ساخت نانورباتاز آن) ج
.شودهاي مولکولی استفاده میها در ساخت ترانزیستوراز آن)د

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

این موتورها انرژي شیمیایی را به حرکت . ي موارد درباره موتورهاي بیومولکولی صحیح است به غیر از گزینه الفهمه
.کنندمکانیکی تبدیل می
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51:شماره سوال
:متن سوال

صحیح نیست؟) lab on a chip(هاي آزمایشگاه بر روي تراشه ي دستگاهکدام مورد درباره

:هاگزینه
.ها نسبت سطح به حجم سیال بیشتر استدر این نوع آزمایشگاه)الف

.ها نانومتري استساختارهاي استفاده شده در این آزمایشگاه)ب
.سرعت رسیدن به تعادل بیشتر است) ج
.هاي استفاده شده بسیار کم تا حد کمتر از پیکولیتر استحجم نمونه)د

درست استبگزینه : پاسخ صحیح
:پاسختوضیح 

ها پل ارتباطی بین هاي آزمایشگاه بر روي تراشه میکرومتري هستند و آنساختارهاي استفاده شده در دستگاه
.هاي شیمیایی و جهان ماکرو هستندواکنش
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52: شماره سوال
:متن سوال
پتانسیلاختلافیافشاراختلافدلیلبه) سیال(گازیاومایعیکآندرکهاستفراینديفیلتراسیون،یافیلترکردن
نانوفیلتر، ) 1.(فرض کنید سه نوع فیلتردر اختیار شما قرار گرفته است. کندمیعبورفیلترازغلظتاختلافیاوالکتریکی

با فرض آنکه آب داراي آلاینده هاي ویروسی، نانولوله کربنی تک جداره و باکتري است، . آلترافیلتر) 3(میکروفیلتر، ) 2(
ترتیب براي جداسازي گونه هاي فوق با فیلتر مناسب در حدود ابعاد گونه مورد نظر از کدام فیلتر باید استفاده کرد؟به

:هاگزینه
میکروفیلتر، آلترافیلتر، نانوفیلتر) الف

آلترافیلتر، نانوفیلتر، میکروفیلتر) ب

نانوفیلتر، آلترافیلتر، میکروفیلتر) ج

نانوفیلتر، آلترافیلترمیکروفیلتر، ) د
.درست استبگزینه :پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

و ابعـاد نـوعی   ) چند صد نـانومتر (، میکروفیلتر)چند ده نانومتر(، آلترافیلتر)نانومتر1(با توجه به ابعاد حفره هاي نانوفیلتر 
.کربنی تک جداره گزینه ب صحیح استچند صد نانومتري باکتري، چند ده نانومتري ویروس و چند نانومتري نانولوله 
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53: شماره سوال
: متن سوال

وري نانو چگونه ایمپلنت هاي استخوانی بهتري را پدید میآورد؟آفن

:هاگزینه
باعث چسبندگی بهتر سلول هاي بدن به ایمپلنت میشود- الف

استخوانی و مفصل سلول هاي اضافی تولید مواد استفاده شده از فنآوري نانو باعث میشود که ایملنت هاي -ب
نکنند

ایمپلنت هاي نانو امکان ایجاد عفونت بسیار کمتر از ایمپلنت هاي قبلی میباشد-ج

همه موارد- د
.درست استالفگزینه :پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

واهمیت اصلی تمامی گزینه ها جز گزینه الف حاوي اطلاعات اضافی غلط میباشند که جواب صحیح این سوال 
.فنآوري نانو در ایمپلنت ها نیست

ایمپلنت هاي ساخته شده با فنآوري نانو چون سطح بیشتري دارند در نتیجه بافت بدن بهتر با سطح پیوند 
.تشکیل داده و با عث چسبندگی بهتر بین بافت وایمپلنت مشابه استخوان طبیعی بدن میشود
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54: شماره سوال
:متن سوال

دندریمر چیست؟

:هاگزینه
.کننداي محصور کرده و با یک غشاء پلیمري احاطه میهاي وزیکولی هستند که دارو را در حفرهسیستم)الف
.اندشود، تشکیل شدهنوعی وزیکول با دو لایه لیپیدي، مشابه آنچه که در غشاء سلولی دیده می)ب

.دآینوجود میدندریمر بهاي آبیمحلولفیلی در از تجمع خودبخودي کوپلیمرهاي آمفی) ج

دندریمرها، ماکرومولکول باریک، شاخه شاخه و متقارن هستند که از یک هسته مرکزي، واحدهاي منشعب )د
.اندشده به صورت درخت، و تعدادي گروه عاملی تشکیل شده

.درست استدگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

اي محصور کرده و با یک غشاء پلیمري احاطه هستند که دارو را در حفرههاي وزیکولیها سیستمنانوکپسول
در حالی که در نانواسفرها، دارو به صورت فیزیکی و یکنواخت در ماتریس پلیمري پراکنده شده است، . کنندمی

.در حقیقت دارو در درون نانواسفر به صورت پراکنده قرار گرفته است
ها از تجمع مایسل. مند به کار می رود، مایسل استسترده در دارورسانی هدفهایی که به طور گیکی از حامل

.آیندهاي آبی به وجود میفیلی در محلولخودبخودي کوپلیمرهاي آمفی
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55:شماره سوال
: متن سوال

در صنعت از کدام یک ا زموادزیر استفاده می شود وعلت آن چیست؟
خواص آنتی باکتریال -نانوذرات نقره.1
خواص آبگریزي- نانوذرات اکسیدتیتانیوم.2
خواص آبگریزي- نانوذرات اکسیدسیلیسیوم.3
خواص ضدنفوذ پذیري- نانوذرات رس.4

:هاگزینه
4و2و1)الف

3و2و1)ب
4و3و1)ج
4و3و2و1)د

.درست استدگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

خاطرخاصیت آنتی باکتریال  ونانوذرات اکسیدسیلیسیوم واکسیدتیتانیوم به خاطرخاصیت آبگریزي در نانوذرات نقره به 
منسوجات استفاده می شوند وهمچنین نانوذرات رس به خاطر خاصیت ضدنفوذپذیري هوا در بطري ها استفاده می شوند 

اما نانوذرات اکسیدتیتانیوم خاصیت خودتمیز شوندگی دارند
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56: والشماره س
: متن سوال

فرض کنید شما بعنوان یک . آباد به اهتراز درآمدچندماه پیش بزرگترین پرچم جمهوري اسلامی ایران در تپه هاي عباس
براي بهبود پارچه این پرچم موارد زیر . اي انجام دهیدخواهید در ارتقاي کیفیت پارچه این پرچم پروژهمتخصص نانو می

:باید انجام گیرد
مقاومت در برابر باد و جلوگیري از پاره شدن-1
مقاومت در برابر آلوده شدن و داشتن خواص خودتمییزشوندگی-2
مقاوم سازي رنگ هاي پرچم دربرابر نور خورشیدي-3

باشد؟3و 2و 1کدام گزینه می تواند بیانگر انجام این بهینه سازي ها در موارد 

:هاگزینه
افزودن نانوذرات اکسید تیتانیوم: 3و2نانولوله هاي کربنی، افزودن : 1) الف

افزودن نانوذرات اکسید تیتانیوم: 3افزودن نانولوله هاي کربنی، : 2و1) ب

افزودن نانولوله هاي کربنی: 3افزودن نانوذرات اکسیدتیتانیوم، : 2و1) ج

ربنیافزودن نانولوله هاي ک: 3و2افزودن نانوذرات اکسیدتیتانیوم، : 1) د

.درست استالف گزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

این در حالی است که افزودن نانوذرات اکسید . افزودن نانولوله هاي کربنی می تواند در بهبود خواص مکانیکی موثر باشد
پایدارسازي تیتانیوم به دلیل خواص فوتوکاتالیستی و جذب محدوده ماورابنفش می تواند خواص خودتمییزشوندگی و نیز 

.رنگ در برابر نورخورشید شود
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57: شماره سوال
: متن سوال

تواند به بهبود ذخیره سازي انرژي در باتریهاي لیتیومی کمک کند؟نانو لوله کربنی چگونه می

به دلیل رسانایی بالاتر باعث اتلاف بسیار کمتر انرژي ذخیره شده میشود و انرژي بیشتري در خود نگه - الف
.داري میکند

به علت بالاي بودن نسبت سطح به حجم با الکترولیت واکنش بهتري میدهد و باعث آزاد سازي بیشتر -ب
.االکترون میشود

.میتواند مقادیر بیشتري از یون هاي لیتیومی را در خود نگه داري کند-ج

الف و ج- د

.گزینه صحیح را انتخاب فرمایید

:هاگزینه
الف

ب

ج

د

.درست استجگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

نانولوله ها در صورتی که به عنوان الکترود در این نوع باتري ها استفاده بشوند میتوانند حجم بسیار بیشتري از 
.یون ها را نسبت به الکترود گرافیتی در خود جاي دهند



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

61

58: شماره سوال
: متن سوال

؟گرددنمیاضافه کردن نانو ذرات الماس به روغن موتورخودرو موجب افزایش کدام خاصیت در آن  

:هاگزینه
افزایش رسانایی حرارتی)الف

کاهش دماي انجماد روغن)ب
بهبود روان کاري )ج

افزایش عمر روغن) د

.درست استب گزینه: پاسخ صحیح

:توضیح پاسخ

روي دماي انجماد مایعات ندارندنانو ذرات تاثیر زیادي 

.سایر مواد از مزایاي استفاده از نانو ذرات الماس در روغن موتور هستند
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59: شماره سوال
: متن سوال

کدام گزینه در مورد نانو کامپوزیت ها صحیح نمی باشد؟
:هاگزینه

.کاه گل یک نانو کامپوزیت است)الف
.بنام ماتریکس یا زمینه تشکیل شدههر نانوکامپوزیت از بخشی ) ب

.نانومتر باشد به مجموعه آن نانوکامپوزیت الیافی می گویند100تا 1اگر قطر الیاف بکار رفته در زمینه بین )ج

.تقویت کننده ها در نانوکامپوزیت ها به سه صورت رشته اي، پودري و صفحه اي می باشند) د

درست استالفگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

تمام گزینه ها در مورد  کامپوزیت ها صحیح می باشد اما در گزینه الف، کاه گل یک کامپوزیت است نه نانو 
.کامپوزیت در صورتی نانو کامپوزیت می شود که افزودنی ها در مقیاس نانو باشند
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60: شماره سوال
: متن سوال

تشکیل نانولوله هاي کربنی دو جداره این است که فاصله بین جداره ها یک شرط اساسی براي امکان 
.آنگستروم باشد)(3.354,3.6دربازه

؟نداردباتوجه به اطلاعات داده شده کدام یک ازنانولوله هاي دوجداره زیرامکان تشکیل 
rarmchair=0.678n (A),rzigzag=0.397n (A)

:هاگزینه

(10,10)@(5,5))الف

(18,0)@(9,0))ب

)(16,0)@(8,8)ج
(11,11)@(10,0))د

درست استجگزینه : پاسخ صحیح
:توضیح پاسخ

(16)0.397>3.354تشکیل نمی شودچون) ج(گزینه  – .                 دررابطه صدق نمی کند3.6>(8)0.678
0.928) (

نیزتشکیل می )د(همچنین گزینه.پس گزینه الف وب تشکیل می شوند.است∆nz=10و∆na=5طبق مقاله سایت 
. شود

3.354<0.678(11) -0.397(10)<3.6 -<3.354<3.488<3.6

موفق باشید

باشگاه دانش آموزي فناوري نانو


