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  یه نامکنید. در غیر این صورت پاسخ  نامه با مداد پر. این کد را در محلّ مربوط روی پاسخ است 1سؤالات شما  یه کد دفترچ .1

 شما تصحیح نخواهد شد.  

سؤالات را بررسی نمایید. در   یههای دفترچبرگه  یه بلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه و وجود هم -2

 صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع کنید. 

نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن،  یک برگ پاسخ  -3

 نامه را با مداد مشکی بنویسید. در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع کنید. ضمناً مشخصات خواسته شده در بالای پاسخ 

مداد  دارید و به علاوه، پاسخ هر پرسش را با  نکنید و تمیز نگهکند، پس آن را تا نامه را دستگاه تصحیح می پاسخ  یه برگ -4

 مورد نظر را کاملًا سیاه کنید. یهدر محلّ مربوط علامت بزنید. لطفاً خان مشکی نرم 

 نامه تحویل داده شود.دفترچه باید همراه پاسخ  -5

 منفی دارد.  یه نمر  1مثبت و پاسخ نادرست  یه نمر  3پاسخ درست به هر سؤال  -6

 شوند. ی دهم و یازدهم انتخاب می آموزان پایهی تابستانی از بین دانش کنندگان در دوره شرکت  -7

 

 است. مجازحساب استفاده از ماشین



ای نانومتری که در پای این مارمولک هترین رشته به کوچکارد.  ای نانومتری دهمارمولک گکو به طور طبیعی در پای خود، تعداد زیادی رشته    -1 

هر یک متر مربع باشد و در هر میلی 14000ابر تاها برین ساد ااگر تعدنانومتر است.  100ر ستاها حدود گویند. قطمی  (seta)وجود دارد، ستا 

متر مربع باشد، یک مارمولک گکو با دو پا، چه سانتی  05/مارمولک که مساحت کف پای گرم وزن را تحمل کند و با فرض اینمیلی  1بتواند 

 تواند تحمل کند؟وزنی را می 

 

 گرم  140( 4 گرم  14( 3 گرم  1400( 2 گرم  700( 1 

 ؟گیردنمی اشباع خود استفاده کرده است. کدام جوانه شکل  ول فوق  لزای مختلف برای محاز سه جوانه،  Aانوذرات  ید نپژوهشگری به منظور تول  -2

1 ) 

 

2) 

 

3) 

 

4 ) 

 
 

  



جانشین شده است. در  Bوسط اتم واحد ت، دوپ شده و اتم مرکزی یکی از وجوه هر سلول Bتوسط ناخالصی  FCCبا شبکه بلوری  Aفلز  -3
grبه ترتیب    Bو    Aصر  که جرم مولی عنا رتیصو / mole40    وgr / mole20   حسب  دست آمده بر  باشد، جرم مولی ترکیب بهgr / mole   چقدر

 است؟

 1 )140  2 )260  

 3 )300  4 )340 

عبی مرکز پر بدون عیب،  درصد نقص جای خالی( به مک 10از مکعبی ساده معیوب )حاوی انوذرات کروی شکل، شبکه بلوری پودر نبا تغییر  -4
 ابد؟ییش می زانگالی پودر چند درصد افچ

 1 )25  2 )44  

 3 )68  4 )75 

nmدر یک نانولوله کربنی زیگزاگ با شعاع    -5
14 3

3
آنگستروم   14/ن،  رب ک  -دست آورید؟ )طول پیوند کربنرا به  m+n، مقدار  (m,n)و کایرالیته    

است و   3) 

 1 )100 2 )150 3 )200 4 )250 

 ؟ اشدنبپوزیت زمینه فلزی تولید کرد، به طوری که فصل مشترک بین اجزا قابل تشخیص توان یک کامه می چگون -6

 ا دو جزء( ساخت کامپوزیت ب2  اب اجزا با خواص مشابه  ( انتخ1 

 ( امکان ندارد4 از اجزاء سرامیکی برای ساخت ( استفاده 3 

، از روش الکترولس مبتنی بر قالب استفاده  (Monodisperse)پخش ای تکسنتز نانوذرات کروی اکسید فلزی با توزیع ذرهای ید برفرض کن -7
ار ا قرسترس شمسنتز این ماده در دکه برای شود. قالبی نانومتری توسط ماده مورد نظر پر می های قالبی با تخلخلروش، ن نید. در ایکمی 

نانومتر و طول ضلع این سلول واحد  20ا هطوری که اندازه متوسط آن است؛ به FCCواحد  ی با توزیع فضایی سلولات کرودارد، دارای حفر
ی اکسید فلزی و زئولیت مورد استفاده به عنوان قالب  تر است؟ چگالدیکچگالی قالب پس از سنتز نانوذرات به کدام گزینه نزانومتر است.  ن  100

)ید  متر مکعب در نظر بگیرگرم بر سانتی  05/و   5را به ترتیب  )  3 . 

 متر مکعب  بر سانتیگرم  05/( 2  متر مکعب  گرم بر سانتی 04/( 1 

 متر مکعب  گرم بر سانتی 07/( 4  متر مکعب  گرم بر سانتی 06/( 3 

  



ی و در نتیجه  باعث افزایش فاصله متوسط بین اتم دارند. در این مواد، افزایش دما ارننامتق ه پتانسیل چادانید، اکثر مواد، طور که می همان -8

کند. در این نانوسنسور با تغییر دما، شود. پژوهشگری برای ثبت تغییرات دمایی نیتروژن مایع، از یک نانوسنسور استفاده می انبساط حرارتی می

ای است و برای  ع ماده چه نو Bکند. مبدل به پردازنده ارسال می تریکی ایجاد شده را پاسخ الک Bتغییر ابعادی داده و مبدل  Aدهنده یصتشخ

 کدام چاه پتانسیل را داراست؟ Aساخت نانوسنسوری با حساسیت بالا، نانوماده  

 1ه ترموالکتریک، نمون( 1  

 2ک، نمونه ( ترموالکتری2 

 1( پیزوالکتریک، نمونه 3 

 2پیزوالکتریک، نمونه ( 4 

 

 

 

کی از نمودارها مربوط به اندازه دانه بحرانی  یاژ فلزی ارائه شده است. چنانچه یاز یک آلمختلف بندی ای سه دانهنش برکر  -نتایج آزمون تنش -9

c(dپچ   -هال  است؟ MPaاین آلیاژ باشد، استحکام در اندازه دانه بحرانی چند  (

 

 1 )300 2 )285 3 )110 4 )95 

  



 رار است:وسی، رابطه زیر برقور بررسی تأثیر اندازه و شکل ذرات بر دمای نقطه ذوب نانومواد بر اساس مدل انرژی همدبه منظ -10
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  rدون بعد، فاکتور شکل ذره و ب ک بر حسب کلوین، لمای ذوب ماده باد mbTکلوین، حسب دمای ذوب نانومواد بر  mnTدر این رابطه  
 ذره است. قطر  Dشعاع اتم، و 

کرده است.  را به پودر نانوذرات با مورفولوژی مکعبی تبدیل  لوژی کروی شده، پودر نانوذرات نقره با مورفوپژوهشگری طی یک فرایند مهندسی  
نانوذرات کروی شکل ان است. اگر دمای ذوب پخش بوده و شدت پیک متناظر در هر دو تابع یکسدر، تکوو نمونه پتابع توزیع اندازه ذرات د

ح  درجه کمتر از نمونه بالک باشد، کدام گزینه در مورد دمای ذوب نانوذرات مکعبی شکل تولید شده توسط این پژوهشگر صحی 100نقره، 
)است؟  )  3 

 وی شکل است.  از نانوذرات کردرجه کلوین بیشتر  25، مکعبی شکلذرات ودمای ذوب نان( 1 

 درجه کلوین بیشتر از نانوذرات کروی شکل است.  50ی ذوب نانوذرات مکعبی شکل، ( دما2 

 وین کمتر از نانوذرات کروی شکل است. کله درج 25مکعبی شکل، انوذرات مای ذوب ن( د3 

 شکل است. وی ات کردرجه کلوین کمتر از نانوذر 50مکعبی شکل، ( دمای ذوب نانوذرات 4 

 کنید؟ ماده آلکوکسیدی، کدام روش زیر را توصیه می ات اکسید فلزی با استفاده از پیش ز نانوذرتبرای سن  -11

  ( گرماکافت، بسپارش2  ( آبکافت، بسپارش1 

 ( بسپارش، آبکافت 4  بسپارش، گرماکافت ( 3 

نظر شما، او برای سنتز این کلوئید با استفاده از  ا سنتز کند. بهر BAپژوهشگری قصد دارد بدون استفاده از پایدارکننده، کلوئید نانوذرات  -12
ml200  اسید ضعیفHA  یک مولارa(pK )=  از دارد؟دو مولار نی BOHباز قوی  ml، به چند 7

 1 )25 2 )50 3 )75 4 )100 

میک از مراحل استحکام پایین اسکلت آئروژل شده است. اختلال در کداهای مربوطه، متوجه ونآئروژل، پس از انجام آزم تولیدکننده یک -13
 استحکام داشته باشد؟وی یشترین تأثیر مخرب را ربتواند عملیاتی سنتز می

  ( تشکیل سل 2  ( تشکیل محلول همگن  1 

 ( پیرسازی 4  ( تشکیل ژل 3 

  



ا قبل  ن را داخل محفظه هیدروترمال قرار دهید و سپس پوشش ایجاد شده روی آن رای اندود شده با پلاتی شد یک زیرلایه شیشهار بار قراگ -14
،  و پراش پرتوی ایکس مطالعه کنید  (SEM)الکترونی روبشی یابی متعارف مانند میکروسکوپ مشخصهای هات تکلیس به کمک روشیاز عمل

 یج زیر را دارید؟یک از نتاار مشاهده کدامانتظ

 ختار آمورف دارند.  شود که اغلب ساها تشکیل می ولوله ایی نانپوشش، از خودآر( 1 

 شود. اهده نمیو هیچ تخلخلی در آن مش( پوشش، ساختار بسیار متراکم و منسجمی دارد 2 

 آن دارد.ای، چسبندگی ناچیزی به سطح زیرلایه شیشه ود درپلاتین موج ( پوشش، به واسطه3 

 وردار است. ه بلورینگی بالا برخاز یک ساختار بلوری بسیار منظم با درجو   ( پوشش، کاملاً متخلخل بوده4 

اپتیکی است. مهندسان بخش   اربردهای اختار برای کای شکل از جنس چند ماده نانوسفرض کنید شرکتی به دنبال تولید یک ساختار لایه -15
را به کمک  Bو  Aاز جنس دو ماده پوسته  -هایی با ساختار هستهور سنتز ساختار یاد شده، ابتدا نانومیله ظاین شرکت، به من تحقیق و توسعه 

یک زیرلایه نانومتخلخل از ها را به داخل حفرات ها در یک محیط آبی، نانومیله ( و سپس با پخش آن1روش هیدروترمال سنتز نموده )مرحله 
شکسته شد  برداری مکانیکی به ذرات میکرومتری (. در مرحله بعدی، لایه نانوکامپوزیت، به کمک لایه2د )مرحله ایت کردنهد Cجنس ماده 

(. به نظر شما، مراحل یاد 4له به وجود آمد )مرح Cو  A ،Bاز سه جز ایت، با زینترینگ ذرات در دمای بالا، فیلم یکنواختی ( و در نه3)مرحله 
 کردهای سنتز نانومواد تعلق دارد؟شده، به ترتیب به کدامیک از روی

 د پایین به بالا رویکر -رویکرد پایین به بالا  -ایین به بالا رویکرد پ -رویکرد بالا به پایین( 1 

 بالا به پایین رویکرد  -به پایین  بالا رویکرد  -رویکرد پایین به بالا  -( رویکرد بالا به پایین2 

 یکرد بالا به پایین ور -الا رویکرد پایین به ب -ایین به بالا رویکرد پ -( رویکرد پایین به بالا 3 

 ین به بالا رویکرد پای -رویکرد بالا به پایین  -رویکرد پایین به بالا  -الا ایین به ب( رویکرد پ4 

 به ترتیب با جرم مولی  Bو    Aفلز  ل از  مپوزیت متشکح نانوکااز سط)الکترون برگشتی(    Back- scattered electronsویر  از تصی  شمایشکل زیر    -16

gr / mole40  وgr / mole180  انچه دهد. چننشان می  راB A (gr / cm )


 =  = 2
2

8
 به دست آورید؟ ، چگالی این نانوکامپوزیت را

 1 )A +1   

 2 )A −1  

 3 )B +1  

 4 )B −1  

  



اختاری و فازی، آن را زیر سیابی ه و به منظور مشخصنشانی کرده آموزی فیلم نازکی از سولفید روی را روی زیرلایه مناسب لایهدانش  -17
درصد ترکیب فیلم،   20دهد که حدود نشان می  EDSیز عنصری ( مورد مطالعه قرار داده است. نتایج آنالSEMروبشی )میکروسکوپ الکترونی 

، صرفاً حضور عناصر  (SAXS)هستند. اما نجام آزمون پراش اشعه ایکس کوچک زاویه    Sو    Znکیل شده و مابقی، عناصر  لسیم و سیلیس تشاز ک
Zn  وS ند تواای پیشنهاد شده برای ارزیابی بهتر پوشش سنتز شده می کارهرد از دلایل زیر به همراه راهاند. به نظر شما، چند مورا تایید کرده
اده  رای بررسی ترکیب فازی سطح مواد مورد استفاست و ب (XRD)از خانواده آزمون پراش اشعه ایکس  SAXSمد باشد؟ آزمون ح و کارآیصح
 گیرد.  ر میقرا

 نشانی افزایش زمان لایه -)الف( ضخامت پایین پوشش راسب شده 

 ر هایی با خلوص بالاتاده مپیش استفاده از  -اندم شده ها وارد ترکیب فیلماده ها از پیش اخالصی)ب( ن 

 دهیقبل از پوشش (plasma cleaning)استفاده از فناوری پاکسازی با پلاسما  -اندیه نشستههای محیط روی زیرلاا از آلودگیه)ج( ناخالصی  

 روسکوپکالیبراسیون میک  -استوده ب SEMها در پوشش به دلیل خطای دستگاه میکروسکوپ خالصی یی ناا)د( شناس 

 1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

اند. در اشغال شده   Bهای واحد، توسط اتم  ی از مراکز وجوه سلولرخدوپ شده و ب  Bوسط ناخالصی  ت  BCCبا شبکه بلوری    Aید فلز  فرض کن  -18
ار چه تغییری را پ شده، انتظده دوام X، در طیف پراش اشعه گستروم باشندآن 145و  160به ترتیب  Bو  Aاتمی عناصر که شعاع صورتی
 دارید؟

 ها ( کاهش شدت برخی پیک 2  ها ( افزایش شدت برخی پیک 1 

 ه سمت چپ ها بپیکرخی ( انتقال ب4 ه سمت راستها ب( انتقال برخی پیک3 

گرافن تولید شده، مطابق شکل زیر است. کدام محصول    XRDفن تولید کرده است. نتایج آنالیز  و روش متفاوت، گرااستفاده از دپژوهشگری با    -19
 است؟رد و روش تولید آن چه بوده تری داخواص الکتریکی مطلوب

 مرز، ها1محصول  ( 1 

  دهی شیمیایی از فاز بخارسوب، ر 1( محصول  2 

 ، هامرز2( محصول  3 

 ار از فاز بخمیایی دهی شی، رسوب2( محصول  4 

  



نمونه    UV-Visibleیز  است. چنانچه در آنال  (Monodisperse)پخش  کهای زیر به صورت تات دو نمونه کلوئید طلا مطابق شکلتابع توزیع ذر  -20
 کند؟بور می آن ع ازمونه دوم اول، نیمی از نور تابیده شده به کوت از آن عبور کند، چند درصد از نور تابیده شده به کوت حاوی ن

 1 )/6 25   

 2 )/12 5   

 3 )25  

 4 )50 

 

ار تورم شدید محل گزش، کاهش سطح  دقیقه دچ 10از پس ای که در حال بازی در جنگل بوده، دچار مارگزیدگی شده و ساله 7کودک  -21
گیرد. این دارو در دارو می یم به تجویز فوری نوعی نانوت. پزشک اورژانس تصمنفس شدید شده اسهوشیاری، افت ناگهانی فشار خون و تنگی 

 ترنامناسب رورسانی زیر برای این کاربرد،  های دااز سیستمها به شکل زیر است. کدام یک  ارگذاری شده و نمودار رهایش آنچهار نوع نانوحامل ب
 است؟

 1 )4 

 2 )3  

 3 )2 

 4 )1 

 

و  (G)گوانین ، (T)، تیمین (A)یعنی آدنین  DNAهای سازنده ار نوکلئوتید )مولکول ها از ترتیب قرارگیری چهدانید، ژن ه می ور ک طهمان  -22
در مقیاس نانومتری    DNAاشکالی خاص از مولکول  به فناوری ساختن    DNAشوند. اوریگامی  ساخته می  DNA( در توالی مولکول  (C)سیتوزین  
با   (ssDNA)تک رشته بلند  DNAر این تکنیک، یک مولکول شود. د گفته می 

های مکمل،  ال به توالیقابلیت اتصتر با تک رشته کوتاه  DNAکمک چند مولکول 
با استحکام   DNAهایی از جنس سترا پیدا کرده و دارب ردگی صحیح امکان تاخو

 اربردهای این فناوری است.  ترین ککند. دارورسانی از مهماد میبالا ایج

  



 ارید:الی زیر را در اختیار دا توتک رشته بلند ب DNAفرض کنید مولکول 

ACCAAGTCAGCCGAACGCGCACGCTGTGGG 

تک  رو(، چند توالی  ال )سه تایی منتظم مطابق شکل روبه فرم هندسی تریگونبه    DNAساختار اوریگامی  برای ایجاد   
رشته کوتاه،  تک    DNAای  هاست. به نظر شما، این مولکولند اضافه شده  شته بلحلول حاوی تک رکوتاه به م ه  رشت

 اند؟از توالی چند نوکلئوتید تشکیل شده 

 1 )3 2 )5 3 )6 4)10 

اند. این حشره سهم تعدادی از جنگلبانان دچار گزیدگی توسط یک حشره شده  -23
کند.  گذشت زمان به صورت نمایی رشد می ن با  زنندگی آمهلکی داشته و آسیب 

ز مناسب از این سم در خون جنگلبانان و تجویز دگیری میزان ور اندازه به منظ
اده کرد. چنانچه سه نوع  توان از یک بیوسنسور استفنظر، می  داروی مورد

ر شما قرار در اختیا ابلمقدهی متفاوت و مطابق شکل بیوسنسور با زمان پاسخ
 کنید؟ا را برای این کاربرد استفاده می هد، کدام یک از آنگیر

  1بیوسنسور ( 1 

 2( بیوسنسور 2 

 3سور ( بیوسن3 

 توان اظهارنظر کرد. ( نمی 4 

از این فلز را با  ی اص بیولوژیکی فلز بالک آن، نمونه پودرانیوم و مقایسه آن با خوآموزی برای مطالعه خواص بیولوژیکی نانوذرات تیتدانش  -24
ار، شروع  دحضور در محیط اکسیژن این ماده، نانوذرات به محض  پذیری بالای  ال است. به دلیل اشتعنانومتر سنتز کرده    50ات  ذرسط  و زه متاندا

 هید؟دبرای خاموش کردن این ماده، چه راهکاری را به او پیشنهاد می به سوختن کردند. 

  استفاده کند.  ر ( از اسپری آب مقط1 

 اده کند. استفموش کردن شعله از کف برای خا( 2 

 شعله استفاده کند.  ( از پودر خشک برای خاموش کردن 3 

 ( با چند ضربه پشت سر هم شعله را خاموش کند. 4 

  



 کنند؟ کمتری ایجاد می  یشتر ویک ماده یکسان، به ترتیب سمیت ب از جنس های زیر به نظر شما، کدامیک از مورفولوژی  -25

 ومتر  نان   20کروی به قطر ات نانوذر( 1) 

 نانومتر   30ول نانومتر و ط 2ایی به قطر هانومیله ( ن2) 

 نانومتر    1نانومتر و ضخامت  25تی با سطح مقطع مربعی به طول ( نانوصفحا3) 

 نانومتر    1امت نانومتر و ضخ 20ای به قطر اتی با سطح مقطع دایره( نانوصفح4) 

 1و  4( 4 4و  3( 3 3و  2( 2 4و  1( 1 
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