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 1404-1405دفترچة سؤالات مرحلة دوم سال تحصیلی 

 علوم و فناوری نانو دورة المپیاد  هفدهمین
 

 

 . شودیم ع یتوز ایچهارگزینهاند. ابتدا دفترچة سوالات شده ی و در دو دفترچه جداگانه طراح یو تست  یحیمرحله به دو شكل تشر  نیسوالات ا  -1

خوانی ندارد، بلافاصله  همنامه تطبیق دهید. در صورتی که حتی یكی از صفحات با مشخصات شما  مشخصات خود را با اطلاعات بالای هر صفحه پاسخ -2

 .ن را مطلع نماییدقبیمرا

یا    سوال را در محل پاسخ سوال دیگر  پاسخز  یا قسمتی اهمه    اگربنویسید.    برگ در پاسخ  محل تعیین شده   صفحه و  را در تشریحی  پاسخ هر سوال   -3

 .گیردتعلق نمی به آن پاسخ  ایرهنم  ،بنویسید خارج از محل تعیین شده 

 .ندارد ینمرة منف  ،یحی غلط در سوالات تشر یهاپاسخ -4

ین، پس از قطع سربرگ، به صورت ناشناس انجام خواهد شد. لذا از درج هرگونه نوشته یا علامت  ححصوسط مدفترچه تشریحی تصحیح  ت  عملیات -5

  حضور ه  مای که باشید از اداو در هر مرحله  شودمیب محسوب  قلدر غیر این صورت ت   ، دهنده صاحب برگه باشد، خودداری نماییدمشخصه که نشان

 .در المپیاد محروم خواهید شد

 .نخواهد شدتصحیح  در غیر این صورت برگه شما ، خودداری کنید گبرپاسخچهارگوشه  یهادایرهو  از مخدوش کردن بارکدها -6

همراه    . تاب ممنوع استدستبند هوشمند و لپ  ،داشت و لوازم الكترونیكی نظیر تلفن همراه، ساعت هوشمندیادهمراه داشتن هرگونه کتاب، جزوه،   -7

 . محسوب خواهد شد تقلب ا خاموش باشد یوسایل حتی اگر از آن استفاده نكنید   قبیلداشتن این 

 شوند. انتخاب می و دوازدهم یازدهمدهم و   آموزان پایهکنندگان در دوره تابستان از بین دانششرکت -8

جزئیات پاسخ در  یند و  فرآو درج تمام    ی حی لذا روند نوشتن پاسخ تشر  شود، یاز نمرة کامل را شامل م  یتنها بخش   ی حیسوالات تشر   ییپاسخ نها  -9

 نخواهد شد.  رفتهیپذ  ییپاسخ نها  حات،یاست و در صورت اشتباه بودن توض یضرور یی به پاسخ نها دن یرس یبراهای تعیین شده  محل

به    یدهو در صورت عدم پاسخ  دارد. هر کدام از موارد، نمره مختص به خود را  دییبه موارد خواسته شده دقت نما   ی،حی پاسخ به سوالات تشر  ی برا -10

 کسر خواهد شد. نمرة مربوط به آن ،  در هر بخش موارد خواسته شده

 .دنشو  داده تحویل نامه پاسخ همراه  باید  ة سوالاتدفترچ -11

 است.  برگ 4و با احتساب جلد،  سوال  5این دفترچه شامل  -12

 

 

 است. مجازحساب استفاده از ماشین توضیحات مهم 
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مهر دفترچه سوال



 

 

 . در نظر گرفته شده است سینوصفحه جهت استفاده به عنوان چرک نیا

 



(سوالات تشریحی)دفترچه  علوم و فناوری نانودورۀ المپیاد  هفدهمینمرحله دوم    
 

 5 از 1صفحه 

 

کند خواص مطلوب زیستی بروز یافته در ای است که تلاش می( رشتهNano-bio-mimetics( نانوزیست تقلیدی )1سوال 

محققان در تلاش هستند تا با از جمله موجوداتی است که   Morphoمقیاس نانو را به مقیاس صنعتی وارد نماید. پروانه 

گیری از خواص تغییر رنگ بال آن، حسگرهای نوری بسازند. در نظر داشته باشید به هنگام تابش نور خورشید به بال این بهره

 کند. حال اگر اختلافپروانه، بخشی از آن از سطح لایه اول بازتاب کرده و بخشی دیگر وارد شده و از لایه زیرین آن بازتاب می

باشد، تداخل سازنده رخ خواهد داد و در غیر این صورت به دلیل تداخل  مسیر طی شده مضرب صحیحی از طول موج ورودی

 شود.مخرب، نوری مشاهده نمی

 

 

 تصاویر و ساختار بال پروانه از مقیاس سانتیمتر به میکرومتر

 

 های مطرح شده پاسخ دهید.صورت زیر باشد، به پرسشچنانچه معادله طول موج بازتابی از یک چند لایه در بال پروانه به 

𝒏𝒍𝒅𝒍 + 𝒏𝒂𝒅𝒂 = 𝒎
𝝀

𝟐
 

 و 𝑙 یروندهایز .است حیصح عدد کی m و بازتاب شده موج طول λ نازک، هیلا ضخامت d شکست، بیضر n این معادله، در)

a یدهندهنشان بیترت به ( لایهLamella) هستند هوا و). 

 فرکانس )تراهرتز( طول موج )نانومتر( رنگ

380-450 بنفش  790-670  

450-485 نیلی  670-620  

485-500 آبی  620-600  

500-565 سبز  600-530  

565-590 زرد  530-510  

590-625 نارنجی  510-480  

625-750 قرمز  480-400  

 



(سوالات تشریحی)دفترچه  علوم و فناوری نانودورۀ المپیاد  هفدهمینمرحله دوم    
 

 5 از 2صفحه 

 

نانومتری داشته باشند، آیا وارد کردن بال  115ی ها با یکدیگر فاصلهنانومتر بوده و لایه 80الف( چنانچه ضخامت هر لایه برابر با 

 5/5)دهد، این تغییر را شرح دهید. دهد؟ اگر تغییر میپروانه از هوا به درون ظرف حاوی اتانول، رنگ بال پروانه را تغییر می

 نمره(

 (𝒏𝒍 = 1/55, 𝒏اتانول = 1/36) 

 

توانید بدون اینکه محیط نگهداری را تغییر دهید، نور میب( اگر بخواهید ساختاری مشابه با بال پروانه طراحی کنید، چگونه 

 نمره(2)تر جابجا نمایید؟ های کوتاهخارج شده از ساختار طراحی شده را )به هنگام تابش نور مرئی( به سمت طول موج

  



(سوالات تشریحی)دفترچه  علوم و فناوری نانودورۀ المپیاد  هفدهمینمرحله دوم    
 

 5 از 3صفحه 

 

های بلوری برای نانوذرات فلزی یک عنصر با شبکه 6تا  1های سطحی با عدد همسایگی در جدول زیر، حضور اتم (2سوال 

 اند.(( درست شده001( و )010(، )100ارائه شده است. )راهنمایی: وجوه نانوذرات، از گسترش صفحات )B و  Aمکعبی 

 Bها در نانوذره حضور اتم Aها در نانوذره حضور اتم عدد همسایگی

1 ✖ ✖ 
2 ✖ ✖ 
3 ✔ ✔ 
4 ✔ ✔ 
5 ✔ ✔ 
6 ✖ ✔ 

 

 (نمره 5/2ها چیست؟ )الف( دلیل تفاوت در عدد همسایگی اتم

 نمره( 4)کدام است؟  Bو  Aب( ساختار بلوری 

 نمره(5)دارد. اندازه نانوذره را بدست آورید؟  5اتم با عدد همسایگی  151686، در حدود Aج( هر نانوذره مکعبی شکل 

شعاع اتم ) = 200𝑝𝑚) 

 نمره( 5/3)را بدست آورید؟  Bنانوذره  ابعادتبدیل شود،  Bدر بخش ج، به نانوذره با ساختار  Aد( چنانچه نانوذره 

 

سامان قصد دارد تاثیر شرایط سنتز بر اندازه ذرات را بررسی کند. او در روز اول، موفق به تولید کلوئیدهای طلا با  (3سوال 

های آبی، سبز و قرمز شده است. سامان با رنگ  CdSeهای آبی، سبز و قرمز و در روز دوم، موفق به تولید کلوئیدهای رنگ

گذاری کرده است. او ظروف روز گانه در نظر نگرفته و تنها ظروف را شمارهگذاری درستی را برای ظروف ششمتاسفانه شیوه نام

کلوئید با  گانه، سهگذاری کرد. فرض کنید شما از مجموع ظروف شششماره 6تا  4و ظروف روز دوم را از  3تا  1اول را از 

 را انتخاب و به کمک یک روش آنالیز میکروسکوپی، اندازه ذرات را مشخص کرده باشید )مطابق با جدول زیر(.  های متفاوترنگ

 6 5 3 شماره ظرف

 60 8 2 (nmاندازه نانوذرات )
 

 نمره( 1) الف( از چه روش آنالیز میکروسکوپی برای تعیین اندازه ذرات استفاده شده است؟

 نمره( 5/7)های مختلف در هر دو روز، ناشی از چیست )بیان کامل دلایل(؟ ب( اختلاف رنگ کلوئید

 نمره( 6)توان نظر داد )بیان کامل دلایل(؟ ج( در رابطه با رنگ کلوئید کدام ظروف، با قطعیت می

 نمره(. 5/3)گانه را بر اساس افزایش اندازه ذرات مرتب کنید د( ظروف شش

 ........)بزرگترین ذرات( ........،  ........،   ........،  ........، ........)کوچکترین ذرات(، 

 



(سوالات تشریحی)دفترچه  علوم و فناوری نانودورۀ المپیاد  هفدهمینمرحله دوم    
 

 5 از 4صفحه 

 

گذارد. ( در مقیاس نانو، علاوه بر اندازه ذره، شکل ذره نیز به طور معناداری بر روی خواص فیزیکوشیمیایی ماده تاثیر می4سوال 

( یک ذره، طول موج جذبی را از ناحیه Aspect Ratioیر دادن نسبت ابعادی )آموزی قصد دارد تا با تغیدر یک تحقیق، دانش

های مطرح شده پاسخ ( تغییر دهد. با در نظر گرفتن شکل زیر به سوالInfrared( به سمت ناحیه فروسرخ )Visibleمرئی )

 دهید.

 
 طول موج جذبی از ناحیه مرئی تا فروسرخ برای نانومواد فلزی

 

تواند بیانگر چه نوع شکلی از یک ذره فلزی باشد؟ )سه شکل کروی، در نمودار فوق می« ج»و  «ب»، «الف»الف( سه بخش 

 نمره( 5/3)ای و مثلثی را برای پاسخ دادن به این بخش در نظر داشته باشید(. میله

شود؟)بیان ناحیه فروسرخ میگانه،چگونه منجر به تغییر طول موج جذبی از ناحیه مرئی به های سهب( استفاده از مورفولوژی

 نمره( 4)دلایل( 

 

 دیابت به مبتلا جهان سراسر در نفر میلیون 422 (، حدودWHO( مطابق با گزارش جدید سازمان بهداشت جهانی )5سوال 

 یماریب یک ،(یک نوع) انسولین به وابسته کنند. دیابتمی زندگی متوسط و درآمد کم کشورهای در هاآن اکثریت که هستند

با توجه به موارد یاد شده و در نظر گرفتن این نکته که تزریق مکرر  .است انسولین ترشح و مرتبط با محدودیت در بوده مزمن

                                                گردد، نانوساختاری سه بعدی با قابلیت پیوندانسولین در این بیماران موجب نارضایتی شدید می

(3D Nanostructure Implantبه بدن انسان طراحی نمایید. در ) :طراحی این نانوساختار به موارد زیر پاسخ دهید 

گذاری ( را نام8تا  1) های مختلفالف( تصویری شماتیک از این ایمپلنت نانوساختار ارائه شده است. از میان اسامی زیر، بخش

 نمائید.

یژن و مواد اکس - میکروکپسول - شده های تولید کننده انسولین کپسولهسلول - غشای نانومتخلخل - )ایمپلنت نانوساختار

 نمره( 4)های سیستم ایمنی( سلول - انسولین - های تولید کننده انسولینسلول - غذایی



(سوالات تشریحی)دفترچه  علوم و فناوری نانودورۀ المپیاد  هفدهمینمرحله دوم    
 

 5 از 5صفحه 

 

 

توان با استفاده از این ایمپلنت، بدون نگرانی از رد پیوند به بدن فرد نیازمند، بیماری دیابت نوع اول او را بهبود ب( چگونه می

 نمره( 4)بخشید؟ 

 نمره(5/0)بسته شدن منافذ محفظه به مرور زمان شد؟توان مانع از ج( چگونه می

باشد؟ پاسخ خود را به صورت د( کدام منحنی در شکل زیر مربوط به نوع رهایش یک داروی آزمایشی از ایمپلنت مذکور می

 نمره( 5/3)تحلیلی ارائه نمایید. 

 
 غلظت داروی آزمایشی رهایش یافته بر حسب زمان
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