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1404بهمن ماه 9-شنبه پنج -علوم و فناوري نانوالمپیاددوره هفدهمین مرحله اول 

14از    1صفحه  

باسمه تعالی 

  هر   ازاي   به   روش   این   در .  است)  Hammer's method(   هامرز   روش   گرافن،   اکسید   سنتز   هاي  روش   از  یکی -1
  گرافن  اکسید   روش،  این  از   استفاده  با  خواهد می   آموزيدانش.  شودمی   تولید   گرافن  اکسید   گرم5/1  گرافیت،  گرم
  دارد؟   نیاز   گرافیت مقدارچه  به   کار   این   براي.  دهد   پوشش  را  شده   مشخص   ابعاد   با  فوتبالزمین  کل   و   کرده   سنتز

.)کنید   فرضگرم   برمربع متر200راگرافن   اکسید ویژهسطح(

گرم   12)1
گرم   24)2
گرم   36)3
. نماید تولید گرافن  اکسید گرم، یگ ازبیشترتواند نمی هرگز گرافیت  گرمیک)4

هاي سطحی این نانوذرات  سنتز شده است. چنانچه اتم FCCبا ساختار کریستالی  Aنانوذرات شبه کروي فلز  -2
نانومتر چقدر    20هاي سطحی ذراتی با قطر  در متراکم ترین حالت ممکن قرار داشته باشند، تعداد تقریبی اتم 

ߨپیکومتر است، ( 200است؟( قطر اتم  ≅ 3(.(

1(π√2×104

2(π√2×106

3(2√3×104

4(2√3×106



1404بهمن ماه  9 -شنبه  پنج  - علوم و فناوري نانو المپیاددوره هفدهمین مرحله اول   

 

 14از     2صفحه  

 

) تصور کنید. چنانچه  10و10و بردار کایرال (  a173یک نانولوله کربنی دو سر باز از نوع دسته صندلی با طول  -3
شود. این صفحه گرافنی، عمود بر راستاي قبلی به شکل لوله  این نانولوله باز شود؛ یک صفحه گرافنی ایجاد می 

 کربن است.)-طول پیوند کربن aدرآمده است. بردار کایرال نانولوله جدید را بدست آورید؟ (

 ) 10و 10( )1
 ) 10و0( )2
 ) 100و100( )3
 ) 100و0( )4

 

هاي طلا را  خواهند در آزمایشگاه شیمی مدرسه، نانومیله استاد پژوهش خود) می (  مریم به همراه خانم نظري  -4
خواهد که ترکیب فعال سطحی  با روش کاهش شیمیایی سنتز کنند. در حین فرآیند سنتز، خانم نظري از مریم می 

هاي طلا  دهد که این ترکیب را براي رشد جهت دار نانومیله را از کمد مواد شیمیایی بیاورد. او به مریم توضیح می 
 خواهد. به نظر شما مریم کدام ترکیب زیر را باید براي خانم نظري ببرد؟ می 

 Au(O2CCH3)3 استات طلا با فرمول شیمیایی )1
   NaBH4 سدیم بوروهیدرید با فرمول شیمیایی )2

 C19H42BrN ستریمونیوم برومید با فرمول شیمیایی )3

 HAuCl4.nH2O کلرو اوریک اسید با فرمول شیمیایی )4
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 14از    3صفحه  

 

  زیرمجموعه   که )  ب(  غیرهمگن  همبافته   رشد   و )  الف (  همگن  همبافته   رشد   روش   بین  مقایسه   در   گزینه   کدام  5-
 است؟  صحیح لزوما  است، زیرلایه از  استفاده بر مبتنی   هیدروترمال روش 

  نانوساختار   رشد   براي  ذرات  این  که   شوند می   پاشیده  زیرلایه  روي   ماده  پیش  از   ذراتی   ابتدا)  الف(  روش   در )1
 .کنند می  عمل

 .شودمی  استفاده ) هسته(جوانه از  رشد  براي )الف(روش  برخلاف) ب( روش  در )2
 .نشینند می   زیرلایه روي  مستقیم نانوساختار هايآرایه ) الف( روش  در )3
 . گیردنمی  صورت ها ماده  پیش  و زیرلایه  بین شیمیایی واکنش) ب( روش  در )4

 

کدام    ،يپر انرژ  ياگلوله   ابیبا استفاده از آس   یکیمکان  ابی) به روش آس کلی(مانند  ن  يدر سنتز نانوذرات فلز   -6
 دارد؟  کنواختی ع یبه نانوذرات با توز یاب یرا در کاهش اندازه ذرات و دست ریتأث ن یشتریب ریعامل ز

 ها کاهش نسبت وزن پودر به گلوله )1

 گراددرجه سانتی 100افزایش دماي محفظه آسیاب به بالاي  )2

 انجام آسیاب در محیط کاملا خشک و عاري از روان کننده  )3

 ترتر و جنس سخت هایی با قطر کوچک استفاده از گلوله  )4
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14از    4صفحه  

  ر یتصاو  را سنتز کرده است.  دآهنینانوذرات اکس  دروترمالیو روش ه  یبا استفاده از دو روش هم رسوب   انیشا  -7
مربوط    گر ید  ر یو تصو  یمربوط به روش هم رسوب  ری تصو  کینانوذرات است(  ن یمربوط به ا  ر یز  ی الکترون  کروسکوپیم

ست؟ درست ا  نهیکدام گز ری تصاون یباتوجه به ااست.)دروترمال یبه روش ه

.استهیدروترمالروش از تریکنواختذرات  توزیعو استرسوبی هم  روش   بهمربوط) الف(تصویر )1

.استنانومتر15حدود آن ذرات اندازهمیانگین  واستهیدروترمال روش بهمربوط )  ب(تصویر )2

  نانوذرات   رشد   سرعت  تا  شده  استفاده   بالا  فشار  و  دما  از   آن   در   که   است  هیدروترمال  روش   به  مربوط)  الف(  تصویر )3
.یابد افزایش

. استنانومتر25حدودآن ذرات اندازه میانگینو  استپخش تک  و  تریکنواخت) ب(روش در ذرات توزیع )4

  تاثیرگذار   مولکولی  هايزنجیره   سیلان   بر  تواند می   که   پارامترهایی   از  یکی   پلیمري،  زمینه  هايکامپوزیت   در  -8
  با   نانوذره  نوع   دو  کنید   فرض .  است  آن  بالاي  چسبندگی  و  زمینه   با  کنندهتقویت   ذرات   مشترك  فصل  باشد،

  نوع   کدام.  است  شده   استفاده   یکسان  پلیمري   ماتریس  یک   در )  شکل  سوزنی   و   کروي(   متفاوت   هايمورفولوژي 
شود؟ می   کامپوزیتحجمیانبساطبیشتر کاهشباعثنانوذره 

کروي نانوذرات)1
شکلسوزنی نانوذرات)2
.دارند   یکسانیتأثیر   نوعدوهر)3
. داردبستگیپلیمريماتریس  نوعبه)4
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 14از    5صفحه  

 

  کدام . بسازید  غیرقطبی پلیمر یک  و  روي  اکسید  نانوذرات از استفاده  با نانوکامپوزیتی خواهید می  کنید  فرض  -9
 است؟ ترمناسب پلیمري ماتریس در  روي اکسید  نانوذرات پراکندگی بهبود براي زیر هايروش  از یک

  بالا سرعت با همزن  از  استفاده )1

 غیرقطبی  هايسورفکتانت  از  استفاده )2

 آروماتیک  عاملی هايگروه  با روي   اکسید  نانوذرات اصلاح سطح )3

 ماتریس  به  متصل آبگریز  بخش و  نانوذرات به  متصل  دوستآب   بخش با بلوك  کوپلیمرهاي از  استفاده )4

 

  نور  سنجیطیف  از  استفاده با را  یکسان غلظت و  مختلف  هاياندازه  با طلا  کروي نانوذرات از  نمونه سه مهیار  -10
  اطلاعات،   این  اساس   بر.  است   زیر  جدول  مطابق   آمده   بدست  نتایج.  نماید می   بررسی)  UV-Vis(   فرابنفش  - مرئی
 کند؟می   توصیف   را UV-Vis  طیف رفتار درستی  به  زیر  گزاره  چند 

 . دارد بیشتري  نور  پراکندگی) 1( شماره  نمونه به  نسبت) 3( شماره  نمونه) الف

 .شودمی  جاجابه ) قرمزتر(  بلندتر هايموج   طول سمت به  جذبی پیک نانوذرات،  اندازه افزایش  با) ب

 . است سطحی پلاسمون رزونانس در  تغییر دلیل به  جذبی پیک موقعیت در تغییر ) پ

 

 صفر   )1
 یک   )2
 دو   )3
 سه   )4

 

 

 

 

 شماره نمونه  (نانومتر)  اندازه (نانومتر)  پیک جذبی
515 10 1 
525 30 2 
535 50 3 
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 14از    6صفحه  

 

  به   توجه   با.  است  کرده  تهیه  سنتزشده   نمونه  از  XRD  سنجی   طیف   نقره  نانوذرات  سنتز  از   پس  پژوهشگري  -11
  در )  220( صفحه  و  19/38زاویه   در)  111(میلر  اندیس  با  صفحات  به  مربوط  پیک  زیر  شکل  در  آمده  بدست  الگوي
  فاصله .  باشد   آنگستروم   54/1  آنالیز   این  در   شده  استفاده   ایکس  اشعه   موج   طول   اگر .  است  شده  واقع   67/ 44  زاویه 

 است؟ ) 220(بلوري صفحات بین فاصله  برابر چند ) 111(  بلوري صفحات

 sin θ θ 
3/0 05/19 
5/0 72/33 
56/0 19/38 
87/0 44/67 

 

 

 

 

1( 66/1 
2( 6/0 

3( 55/1 
4( 64/0 
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14از   7صفحه  

ها شکل  این   به  باتوجه.  دهد می   نمایش  را  روبشی   تونلی  میکروسکوپ   کاري )  mode(  حالت  دو   زیر  شکل  -12
است؟ درستگزینه کدام

) دارد. 2() سرعت تصویربرداري بیشتري از حالت کاري شماره 1(حالت کاري شماره )1
) اگر جریان تونلی در حال افزایش باشد، یعنی فاصله بین نوك سوزن و سطح نمونه  1(  در حالت کاري شماره )2

افزایش یافته است.
هاي هموارتر  ) جریان همواره در حال تغییر است، این حالت براي بررسی سطح نمونه 2(   در حالت کاري شماره)3

مناسب است.
ترین حالت عملیاتی مورد استفاده است و حالت «ارتفاع ثابت»  نام دارد. ) رایج 2(حالت کاري شماره )4
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 14از    8صفحه  

 

.  میداردر اختیارمگاپاسکال    270  میو استحکام تسل  کرومتریم  15با اندازه دانه متوسط     ومینی آلوم  اژیآل  ک ی  -13
  م یمجدد، استحکام تسل  يگر خته ی و ر  ومینی) به مذاب آلومAl₂O₃(  د یاکس  ومینیبا افزودن نانوذرات آلوم  می قصد دار

݀ض اینکه رابطه  . با فر می ده  ش یدرصد افزا  20را    اژیآل = ݀0 × (3 − نانوذرات و اندازه  بین درصد حجمی    (0.5ܹ
، اندازه دانه  ٠dچقدر خواهد بود؟(    حدودا  هدف  نیبه ا  یابیدست  ي برا  ازی، مقدار نانوذرات مورد نبرقرار باشد   دانه

پچ و تنش اصطکاکی براي این   –کسر جرمی افزودنی است. فرض کنید ثابت هال  Wاولیه ماده بدون افزودنی، و  
.ܽܲܯ120آلیاژ، به ترتیب برابر    درصد تنش تسلیم ماده خالص است.) 60و  ݉ߤ√

 درصد حجمی  3 )1
 درصد حجمی  5 )2
 درصد حجمی   10 )3
 درصد حجمی   15 )4

 

  فعالیت  بهترین  هاگزینه   از   یک   کدام   مقابل   جدول  به  توجه   با .  است  مختلف   بلوري   فاز   سه   داراي   تیتانیا  - 14
 دارند؟  فرابنفش   نور تابش صورت  در  را  فوتوکاتالیستی

 

 

 

 

 

 بیشتر  حفره-الکترون ترکیب   باز سرعت و  کمتر  انرژي شکاف علت به  بروکیت،  )1

 مناسب حفره -الکترون ترکیب باز سرعت و  بالاتر انرژي شکاف علت به  آناتاز، )2

 مناسب حفره -الکترون ترکیب باز  سرعت و مناسب  انرژي شکاف علت به  روتایل، )3

 ندارند.   فوتوکاتالیستی فعالیت  فرابنفش محدوده  در  هیچکدام  انرژي، شکاف مقادیر  به  توجه  با )4

 

شکاف  فاز بلوري  مقدار 
 )eVانرژي( 

 2/3 آناتاز 

 02/3 روتایل 

 96/2 بروکیت
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14از    9صفحه  

ترین  هاي نسل جدیدي هستند که مواد نانوساختار در ترکیب آنها وجود دارد. یکی از مهمها واکسن واکسن نانو  - 15
هاي مختلف  واکسن، برقراري ارتباط میان نانوذره و پادگن است. باتوجه به شکل زیر که حالت مراحل طراحی نانو 

دهد، کدام گزینه درست است؟ارتباط بین نانوذره و پادگن را نشان می 

دهد. در حالت(الف) رهایش پادگن سریع تر از دو حالت دیگر در بدن رخ می)1
شوند که سلول ایمنی مجموعه آنها را با هم بلعیده و  در حالت(ب) زمانی نانوذره و پادگن از یکدیگر جدا می)2

هضم کرده باشد.
گریزي است، نانوذره به تنهایی نقش  در حالت(ج) که برهمکنش بین نانوذره و پادگن از نوع آب دوستی یا آب )3

دهنده پاسخ ایمنی را دارد. بهبود
  در حالت(ب) و (ج) اتصال میان نانوذره و پادگن قوي تر از حالت(الف) است.)4
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14از   10صفحه  

حسگر(  - 16 نانوزیست  می Nanobiosensorیک  شود. )  استفاده  درخون  گلوکز  سطح  تشخیص  براي    تواند 
در    دهد.میزان تغییرات مقاومت الکتریکی بر حسب غلظت گلوکز این نانوزیست حسگر را نمایش می  زیرنمودار  

این نانوزیست حسگر از کدام نانوماده استفاده شده است و چرا؟

رسانایی الکتریکی و استحکام بالا، اکسید گرافن)1
خواص نیمه رسانایی و میزان گاف انرژي مناسب ،نقطه کوانتومی سولفید کادمیوم)2
خاصیت پلاسمون سطحی و ضد باکتریایی ، نانوذرات طلا)3
هاي زیستی نانولوله کربنی، سطح ویژه بالا و حساسیت به جذب مولکول)4
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شکل زیر مربوط به یکی از نانوساختارهاي پرکاربرد در حوزه علوم اعصاب است. با توجه به ساختار این ماده   -17
 کدام گزینه صحیح است؟ 

 
این نانوساختار در درمان بیماري پارکینسون موثر بوده و با اتصال به آنزیم کاتالاز به سمت محل التهاب در   )1

 یابد. مغزي عبور کرده و در نتیجه فراهمی زیستی در بافت هدف افزایش می -از سد خونی مغز هدایت شده، 

مس و روي را بر روي سطح    هاي فلزي مانند آهن،این نانوساختار در درمان بیماري آلزایمر موثر بوده و یون  )2
 کند.هاي اشاره شده جلوگیري میمغزي از تجمع یون-خود جذب کرده و با عبور از سد خونی

بوده  این   )3 موثر  پارکینسون  بیماري  درمان  در  گروه نانوساختار  طریق  از  آنتی  و  خاصیت  عاملی(داراي  هاي 
 کند.هاي آزاد مبارزه می شود و با رادیکال اکسیدانی) که بر روي خود دارد باعث کاهش استرس اکسیداتیو می 

بوده   )4 موثر  آلزایمر  درمان بیماري  در  نانوساختار  شده  این  آن بارگذاري  در  که  کلیوکینول  داروي  از طریق  و 
آمیلوئیدي را حل کند و مانع رسوب  -کاهش را افزایش داده، پلاك هاي بتا-هاي اکسایشتواند نرخ واکنش می 

 و تجمع آنها و ایجاد علائم بیماري شود. 

 

  پلیمري   زمینه   هايکامپوزیت  در  تقویت  براي   را  هاآن  (SWCNT) دیوارهتک    کربنی  هاينانولوله   ویژگی  کدام - 18
 یابد؟می ارتقاء نانو  مقیاس   در  ویژگی  این چرا و  کند،می  مناسب

 کربن هاياتم  بین sp² قوي پیوندهاي - پایین پذیري انعطاف )1
 کربن  هاياتم  بین sp² قوي  پیوندهاي -بالا یانگ  مدول )2
 انرژي  گاف  افزایش - پایین پذیري انعطاف )3
 انرژي  گاف  افزایش  -بالا یانگ  مدول )4
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.  است  پیزوالکتریک  مواد  از   استفاده  با  خانگی  ترازوهاي  ساخت  و  طراحی  دنبال  به   تولیدي  شرکت  یک  -19
  نهایتا  و   الکتریکی   ولتاژ   به  کاربر   وزن   تبدیل  براي   پیزوالکتریک  صفحه   یک   از  خواهند می   شرکت   این  مهندسین

 کنید؟ نمی توصیه  کار این  براي را زیر  مواد از  کدامیک.  کنند   استفاده کاربر  وزن   عدد به  آن  تبدیل

 پلیمري  پذیر انعطاف صفحه  یک روي بر  روي اکسید  هاينانوسیم  از ايآرایه  )1
 (Nano-clay) نانورس  پراکنده ذرات  و PEDOT زمینه   با نانوکامپوزیتی بالک صفحه  )2
 کربنی  هاينانولوله  با شده  تقویت PVDF جنس از پلیمري  نانوالیاف )3
 پلیمري  نانولیفی  بستر روي   شده تثبیت) PZT( سرب زیرکونات تیتانات نانوذرات )4

 

تولید چرم از    هايهکارخان  در  .شودنیا محسوب می دکشور ما ایران،  یکی از بزرگترین تولیدکنندگان چرم در    - 20
در هر بار فرآیند کروم زنی به چرم، بیش از    .شودپذیري چرم استفاده می سولفات کروم براي افزایش قوام و شکل 

  کروم،   سولفات  مصرف   بالاي  میزان شود. با توجه بهو از سیستم خارج می   نشده درصد کروم مصرفی جذب    30
یک تیم دانشجویی    .قابل توجه خواهد بود  هاکارخانهدر پساب این    (مخصوصا کروم شش ظرفیتی)  کروم   غلظت

ها و تبدیل مجدد آن به سولفات کروم تولید کرده است. به  دستگاهی را براي حذف کروم از پساب این کارخانه 
 نظر شما در این دستگاه از کدام نانوذرات و تحت چه شرایطی استفاده شده است؟

 استفاده از نانوذرات داراي خاصیت فوتوکاتالیستی اکسید روي دوپ شده و در حضور نور مرئی.  )1
 استفاده از نانوذرات داراي خاصیت پلاسمون سطحی طلا  و در حضور نور فرابنفش.  )2
 استفاده از نانوذرات مزومتخلخل و با سطح ویژه بالاي کربن فعال.  )3
(طلا)، که خواص سطح ویژه بالا، تخلخل و پلاسمون    پوسته-(کربن فعال)   استفاده از نانوکامپوزیت هسته )4

 سطحی را همزمان دارد. 
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  جایایی   فاکتور  به   موسوم  فاکتوري   فوتوکاتالیستی،   واکنش  یک   براي   شده،  سازيشبیه   هايمدل   از   برخی   در   - 21
  ارتباط   در   واکنش   پیشرفت  سینتیک   با  دو،  توان   با  فاکتور  این.  شودمی   بیان β ضریب  با  و  شده  تعریف  سطحی
  مواد  از  کدامیک   صنعتی،  هايرنگ   به  شده  آلوده  آب  از لیتر   یک  تصفیه فرآیند   ترینپربازده   انجام  براي  شما.  است
  کنید؟می   پیشنهاد را زیر

 نانومتر  20  متوسط  ذرات  اندازه با تیتانیوم   اکسید  از گرم  85/1 )1
 نانومتر 10 متوسط  ذرات  اندازه با  تیتانیوم اکسید  از  گرم  1 )2
 نانومتر 40 متوسط  ذرات  اندازه با  تیتانیوم اکسید  از  گرم  4 )3
 . کرد  نظر اظهار تواننمی )4

 

  تا ) الف ( موارد. دهد می  نمایش را نانوذرات میان فاصله برحسب هاهمکنش  بر مجموع انرژي زیرسطح نمودار -22
 هامقایسه   کدام.  دهد می   نمایش   را  نانوذرات  میان  الکترواستاتیکی  دافعه   نیروي  بر  مختلف   متغیرهاي   تاثیر )  ت(

 است؟ نادرست

 1>2>3>4>5غلظت الکترولیت: الف)

 1>2>3>4>5ضخامت لایه مضاعف الکتریکی:  ب)

 1>2>3>4>5قدرت یونی:   پ)

 1>2>3>4>5بار سطحی:  ت)

 ب و ت  )1
 الف و ت  )2
 الف و پ  )3
 ب و پ  )4
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 است؟  بهتر آزمایش طراحی  کدام  ضدباکتري، خاصیت بر  مس  نانوذرات اندازه  تأثیر   بررسی براي -23

 ثابت  غلظت در  مختلف هاياندازه  با نانوذرات مقایسه   )1
 مختلف  هايغلظت  و  ثابت اندازه  یک از استفاده   )2
 مختلف  هايمحیط  در  مختلف   نانوذرات از استفاده   )3
 مختلف   دماهاي  در  نانوذرات بررسی  )4

 

  با   نقره  نانوذرات   سوسپانسیون  لیترمیلی   25  حاوي   ظرف  شکستن  اثر  در  زمین  روي  شدهریخته   نقره  مقدار  -24
 .)است مول  بر  گرم   108  نقره،  مولی  جرم( چیست؟ زیستی ایمنی  اقدام اولین  و است چقدر ppm 160 غلظت

 آب  با شستشو گرم، میلی  4 )1
 خطرناك  زباله  عنوانبه  دفع  و جاذب  مواد از  استفاده گرم، میلی  4 )2
 آب  با  شستشو گرم،میلی  40 )3
 خطرناك   زباله عنوانبه  دفع  و  جاذب مواد   از استفاده  گرم،میلی  40 )4

 

  خاموش   براي  پاش آب   سیستم  توسط   آب  لیتر  150  نانوتکنولوژي،  آزمایشگاه  در   سوزيآتش   حادثه  یک  در  -25
 کدام.  اند کرده   تولید   سمی  گاز  و  داده   واکنش  آب  با  آزمایشگاه  در  موجود  نانومواد  از  برخی.  شد   استفاده  آتش  کردن 
 شود؟  انجام آتش  شدن خاموش  از پس  گام اولین  عنوانبه  باید  زیر  زیستی ایمنی اقدام

 بیشتر  آب  با محل  شستشوي )1
 نانومواد  بقایاي  خشک  کردن جارو )2
 تنفسی   ماسک از استفاده  و  آزمایشگاه فوري  تخلیه  )3
 هاپنجره  کردن باز )4

 



. نویس در نظر گرفته شده استعنوان چركاین صفحه جهت استفاده به




