
    

 و خرد جانبه نام خداوند 

 مسابقه ملیچهارمین 

 فناوري نانو

 

 شماره داوطلب:     خانوادگی:نام و نام
 

 

 دقیقه 120 :سوال  مدت پاسخگویی 85ها: تعداد سوال
 

 ردیف مواد امتحانی ضریب تعداد سوالات از شماره تا شماره

 1 نانو ساختارها 1 17 1 17

 2 نانو ساختارهاهاي ساخت و سنتز  روش 1 17 18 34

 3 ها و تجهیزات شناسایی و آنالیز روش 1 26 35 60

 4 کاربردهاي فناوري نانو 1 20 61 80

 5 پتنت 1 5 81 85

 

 1393اردیبهشت  19

 است گیدیت زنفید ثروت و افزایش کیتول، هدف از توسعه فناوري نانو

تطبیق دهند و در صورت  شماره صندلیمندرج در کارت ورود به جلسه خود را با  شماره داوطلبیداوطلبان باید  -
 موضوع را به مسئولین برگزاري اطلاع دهند.، مغایرت

 را روي دفترچه سوالات وارد کنند. د شماره داوطلبی خودیداوطلبان با -
 نمره منفی در نظر گرفته خواهد شد.، هاي غلطبراي پاسخ -
  ستند.یحساب ننیداوطلبان مجاز به استفاده از ماش -
 د.یان زمان آزمون خاموش نگه داریتلفن همراه خود را تا پا -
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 ساختارهانانو

 کدام گزینه صحیح است؟ pنوع  هادي نیمهبه  nنوع  هادي نیمهدر مورد اتصال  -1

 در حالت عادي (بدون بایاس) ناحیه تخلیه وجود ندارد.) 1
 کند. عرض ناحیه تخلیه کاهش پیدا می pبه سر منفی و اعمال ولتاژ  nبا اعمال ولتاژ مثبت به سر ) 2
 کند. با اعمال بایاس معکوس عرض ناحیه تخلیه افزایش پیدا می) 3
 کند. بایاس معکوس هیچ جریانی از اتصال عبور نمیبا اعمال ) 4

 صحیح است؟ FCCو  BCC، SC براي ساختارهاي (APF)کدام گزینه در مورد میزان فاکتور فشردگی اتمی  -2

1( APFSC> APFBCC>APFFCC  2 (APFSC< APFBCC<APFFCC 

3 (APFBCC< APFSC<APFFCC  4 (APFFCC< APFSC<APFBCC 

اندازه بر روي یک سطح ایجاد شده است. این  اي متشکل از نانوذرات کروي هم نشانی، لایهدر طی یک فرآیند لایه  -3
 اند. میزان تخلخل این لایه چقدر است؟  ترین حالت در کنار یکدیگر قرار گرفته ذرات در فشرده

 درصد 26) 2     درصد 16) 1
 درصد 48) 4     درصد 32) 3

یی این ساختارها آتواند منجر به افزایش کار چگونه می، هاي نانوساختار هادي نیمهکوانتیزه شدن ترازهاي انرژي در  -4
 ؟براي استفاده در لیزر شود

  شود. می افزایش ولتاژ آستانه براي ایجاد وارونگی جمعیتموجب ) 1
 کند. را فراهم می امکان کار کردن در جریان هاي بیشتر) 2
 کند. را فراهم می فرکانسیتر  امکان دستیابی به پهناي باریک) 3
 مه موارده) 4

 ماند؟ شده تقریباً بدون تغییر باقی می از موارد ذکر یک ، کدامدر ابعاد نانومتر -5

 نیروي وارد شده از یک میدان الکترومغناطیسی) 2    نسبت سطح به حجم) 1
 نیروي گرانش) random(  4اثر حرکات تصادفی () 3

 کند؟ نیمه رسانا، گاف انرژي چگونه تغییر میهاي  با افزایش قطر نانولوله -6

  یابد. تا مقداري کاهش و بعد افزایش می) 2    یابد. افزایش می) 1
 یابد. کاهش می) 4 چون به قطر بستگی ندارد.، کند تغییر نمی) 3
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ترین نتـایج   کند. یکی از مهم می هاي ریزمقیاس تغییر انرژي به صورت کوانتیزه در سیستم، براساس نظریه پلانک -7
ظهور اصل عدم قطعیت هایزنبرگ است که بر اساس آن عدم قطعیت در انرژي و زمان با نامساوي زیر ، این نظریه

  به یکدیگر مربوط هستند:

(عدم قطعیت در زمان)×(عدم قطعیت در انرژي)  > 34-10  J.s 

 که طرف راست این نامساوي برابر با ضریبی از ثابت پلانک است.

اي که  الکترونی را از یک نانوسیم عبور دهیم به گونه-خواهیم تک می در نظر بگیرید، ها فتن این دانستهبا در نظرگر
کولن) ایجاد شود. در ایـن حالـت انتظـار     1,6×10-19( در نتیجه عبور الکترون با بار، میلی آمپر 1/0جریانی معادل 

 دارید میزان عدم قطعیت در انرژي الکترون چقدر باشد؟

 
 الکترون ولت 40) 2    الکترون ولت 4/0) 1
 الکترون ولت 4 ×1034) 4   الکترون ولت 4 × 34-10) 3

 ح است؟یرد صحها کدام موو دو انتهاي نانولولهانی یبخش م الکتریکیدر مورد خواص  -8

 خواص فلزي مشهودتر است.، وبیل حضور عیبه دل، در دو انتها) 1
 کسان است.ین دو بخش یدر اتی بوده و یرالیخواص فلزي تابع کا) 2

 شود.در دو انتها خواص فلزي مشاهده نمی) 3
 خواص فلزي مشهودتر است.، ل نظم قابل ملاحظه ساختار اتمییانی به دلیدر بخش م) 4

 ـ ات ونـانوذر مورد میکروذرات، در  ونیخواص الکتریکی و چگالی ترازهاي الکتردر مقایسه  -9 ، کـدام  ط کوانتـومی انق
 ؟عبارت صحیح است

 خواص الکتریکی در هر سه ساختار مشابه است.) 1
 .ماند می نانومتر ثابت 100خواص الکتریکی در ابعاد کوچکتر از ) 2

 .یکسان هستندخواص الکتریکی در نقاط کوانتومی و نانوذره با یکدیگر ) 3

 و در نانوذره الزاما اینطور نیست.است ترازهاي انرژي در یک نقطه کوانتومی گسسته ) 4

 ؟درست است ام گزینه در مورد پایداري نانوسیالاتکد -10

 شود نانوسیال بیشترین پایداري را دارد. جایی که پتانسیل زتا مقدارش صفر می در) 1

پایــداري و ، تمــام نانوســیالاتی کــه بــا نــانوذرات مختلــف هــم انــدازه درون ســیال پایــه یکســان تولیــد شــوند) 2
 پتانسیل زتاي یکسان دارند.

ــه، نانوســیال بیشــتر باشــد pHهرچــه مقــدار ) 3 ــوگیري مــی  از ب ــانوذرات جل شــود و نانوســیال  هــم پیوســتگی ن
 پایدارتر است.

 نانوسیال پایدارتر است.، هرچقدر مقدار پتانسیل زتا بیشتر باشد) 4
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 دهد؟ ي از نقاط کوانتومی ارائه میتر کدام گزینه تعریف صحیح -11

تـر از شـعاع بوهراکسـیتون     اي کوچـک  بعـدي کـه در هـر سـه بعـد انـدازه      هـاي صـفر    هـادي  اي از نیمـه  دسته) 1
 خود دارند.

 نانومتر 10نانوذراتی با اندازه کوچکتر از ) 2
 شوند. رنگی دیده می، نانوذراتی که در معرض نور مرئی) 3
 ها آثار کوانتومی غالب شده است. نانومواد نیمه هادي که در آن) 4

پـذیري و دمـاي ذوب    سمغناطی، خواص رسانایی الکتریکیي در تغییرترتیب چه  ، بهکاهش ضخامت لایه نازكبا  -12
 ؟دهد رخ می

 کاهش-کاهش -افزایش) 2   کاهش-کاهش-کاهش) 1
 کاهش-افزایش  -کاهش) 4   افزایش -افزایش -افزایش )3

13- CdTe با دانستن ایـن موضـوع در مقایسـه ترازهـاي      نانومتر است. 15یتون اهادي معروفی با شعاع بوهراکس نیمه
هـادي   نـانومتر از ایـن نیمـه    50و طول  10اي با قطر  نانومتر و یک نانوذره میله 10انرژي یک نانوذره کروي با قطر 

  توان گفت: می

 یکسان است. با یکدیگر ترازهاي انرژي در هر دو پیوسته و) 1
 یکسان است. یکدیگربا ترازهاي انرژي در هر دو گسسته و ) 2
 اي پیوسته است. در نانوذره میله ترازهاي انرژي در نانوذره کروي گسسته و) 3
 متفاوت است. با یکدیگرترازهاي انرژي در هر دو گسسته و ) 4

علت تفـاوت طیـف نشـري    ، شود می دیدهبا ترکیب شیمیایی یکسان ي کوانتومی  نقطه 5در شکل زیر طیف نشري  -14
 ها چیست؟ آن

 
 است. ها افزایش یافته از چپ به راست تعداد اکسایتون) 1
 است. ها افزایش یافته راست به چپ تعداد اکسایتون از) 2
 است. از چپ به راست اندازه نقاط کوانتومی افزایش یافته) 3
 است. راست به چپ اندازه نقاط کوانتومی افزایش یافته از) 4

 تر است؟ کدامیک از صفحات بلوري زیر فشرده -15

1) (111 (– BCC    2) (110 (– FCC 
3) (100 (– BCC    4) (100 (– FCC 
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انـد. کـدام    هاي زیر نشان داده شـده  نمودارهاي مربوط به چگالی حالت بر حسب انرژي براي مواد کربنی در شکل -16
 دهد؟ گزینه ترتیب درست این نمودارها را نشان می

   
 )3شکل ( )2شکل ( )1شکل (

 گرافن -3نانولوله،  -2گرافیت،  -1) 2  نانولوله -3فولرین،  -2گرافن،  -1) 1
 گرافیت -3گرافن،  -2فولرین،  -1) 4  گرافیت -3نانولوله،  -2گرافن،  -1) 3

تـوان   ها تعبیه شده است، مـی  آنهاي  هاي الکترون در دیواره کانال آلی که دهنده-با استفاده از چارچوب هاي فلزي -17
پیونـد هیـدروژنی    ،با دیواره این سـاختار  ،هاي جذب شده سازي نمود. در این شرایط مولکول برخی گازها را ذخیره

 ؟هستندتر  ازي کدام یک از گازهاي زیر مناسبس کنند. این ساختارها براي جذب و ذخیره برقرار می

 گاز متان) 2    گاز هیدروژن) 1
 گاز استیلن) 4    دي اکسید کربنگاز ) 3
 

 

  ساختارهاساخت و سنتز نانو يها روش

 ؟آورددر الکتروریسی به وجود بالابردن وزن مولکولی پلیمر محلول در حلال، چه تغییري ممکن است  -18

 دهی مساحت بیشتر رسوب) 2   افزایش قطر الیاف ریسیده شده) 1
 ثانویههاي  تشکیل جتاحتمال افزایش ) 4   تشکیل دانه به جاي الیاف) 3

 کمترین سرعت را دارد؟، هاي نانولیتوگرافی زیر روش ازیک  کدام -19

1 (EBL (Electron Beam Lithography) 2 (DPN (Dip Pen Nanolithography)  
3 (FIB (Focused Ion Beam)  4 (EUVL (Extreme Ultraviolet Lithography) 

ها بر اسـاس احتمـالات، حالـت     هاي محاسباتی هستند که در آن یتماز الگوراي  دسته )MCروش هاي مونت کارلو ( -20
هاي مختلف سـامانه در نظـر گرفتـه     شود. این احتمالات بر اساس مقایسه انرژي حالت بینی می بعدي سامانه پیش

دست  هاي بمسیرهشوند و با استفاده از  صورت تصادفی تولید می ههاي سامانه ب ها پیکربندي شوند. در این روش می
   ؟روش مونت کارلو است معایباز د زیر شود. کدام یک از موار گیري می آمده خواص سامانه اندازه

 ار بزرگیهاي بسستمیسازي سهیدر شب ییعدم توانا) 1
 ستم بر حسب زمانیکربندي سید پیدر تول ییعدم توانا) 2
 ثابتط دما ثابت و فشار ید خواص تعادلی در شرایعدم تول) 3
 جیبرداري تصادفی در محاسبه نتال نمونهیهاي بدست آمده به دل ن جوابییدقت پا) 4
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 توان می روش این در. شود هاي محاسباتی در مقیاس نانو محسوب می ترین روش روش دینامیک مولکولی از دقیق -21
ررسی را بـه دسـت آورد.   ، کلیه جزئیات سیستم مورد بکردتغییر رفتار سیستم مولکولی با گذشت زمان را محاسبه 

سـرعت و موقعیـت ذرات را حسـاب کـرده و سـپس توسـط        ی،روش دینامیک مولکولی در مقیاس میکروسـکوپ 
 سـازي،  شبیه زمان طی در خلاصه طور به روش این. کند هاي آماري، آن را به مقیاس ماکروسکوپی منتقل می روش

 از گیـري  انتگـرال  بـا  را کـار  ایـن  و پـردازد  می دارند، اندرکنش یکدیگر با که ها اتم از گروهی دینامیک بررسی به
به صورت گام به گام و با انتخاب  گیري انتگرال این. دهد آنها بر مبناي قانون دوم نیوتن، انجام می تحرک معادلات

 بسـیار  مولکـولی  دینامیک سازي . انتخاب این پارامتر در شبیهپذیرد ی) مناسب انجام مTimeStep( ییک گام زمان
شده و با انتخاب مقدار  یبسیار طولان سازي هآن، زمان شبی براي کم مقدار انتخاب با که است آن دلیل،. است مهم

ــم رخ داده در فرآ ــات مه ــاد آن، اتفاق ــدیزی  ــ  ن ــه م ــده گرفت ــد، نادی ــایی تاثیرگذارن ــواب نه ــه در ج ــون یک  . دش
 است؟ اشتباهر گام زمانی یا تاثیاب و ها در مورد انتخنهیک از گزیکدام ، حات داده شدهیبا توجه به توض

 .باشد کم گام یک در ذره مکان در تغییر که باشد طوري دبای زمانی گام) 1
 تر درنظر گرفت. د گام زمانی را بزرگیبا، ترنیسنگ هاي اتم داراي هاي سیستم براي) 2
 .کردتر انتخاب  د گام زمانی را کوچکیسازي در دماي بالا باهیدر شب) 3
  تر مناسب است. گام زمانی بزرگ، سختی بالاتر با هاي پتانسیل داراي هاي سیستم براي) 4

 کرد؟  استفاده توان نمی) PVD( فیزیکی بخار رسوبدهی درمواد  کردن بخار براي روش کدام از -22

 الکتریکی جرقه) 2     لیزر پرتو) 1
 مقاومتی) 4    مستقیم شعله) 3

چه تغییري در اندازه  به ترتیب منجر به، الکتروشیمیایی دهی رسوب در فرایندجریان،افزایش ولتاژ اعمالی و چگالی  -23
 شود؟ ذرات می

 کاهش -کاهش ) 2    کاهش -افزایش ) 1
 افزایش - افزایش) 4    افزایش –کاهش ) 3

سنتز شده است. همان نانوذره با روش مشابه در  T1رسوبی در دماي محیط  توسط روش هم A هادي نیمه ي نانوذره -24
 B و Aهـاي   هـادي  نیمـه گـاف انـرژي   در مورد کدام گزینه ، T1> T2). با فرض اینکه Bشود ( می نیز سنتز T2دماي 

 درست است؟

 است. A هادي نیمهتري نسبت به  بزرگ گاف انرژيداراي  B هادي نیمه) 1
 است. A هادي نیمهتري نسبت به  کوچک گاف انرژيداراي  B هادي نیمه) 2
 هر دو محصول یکسان است. گاف انرژي) 3
 اطلاعات مسئله کافی نیست.) 4

 ؟استجوشی  هاي چگالشی فرایند تف از مکانیزمهاي زیر  کدامیک از گزینه -25

 نفوذ سطحی) 2   اي از مرزدانه نفوذ شبکه) 1
 تغییر شکل پلاستیک) 4    اي نفوذ مرزدانه) 3
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درجـه   بهبـود موجب   ،به ترتیب چه تغییري در انرژي یا طول موج باریکه الکترونی، باریکه الکترونی در لیتوگرافی -26
 ؟شود می نهایی )رزولوشنتفکیک (

 کاهش طول موج  -افزایش انرژي ) 2  افزایش طول موج -افزایش انرژي ) 1
 کاهش طول موج - کاهش انرژي ) 4  افزایش طول موج  -کاهش انرژي  )3

ها به ترتیب چه تاثیري بـر   تشکیل لایه سدي و تشکیل حفره، آلومینیوم تحت پتانسیل ثابتینگ آندایز یندطی فرآ -27
 چگالی جریان خواهند داشت؟

 افزایش  -کاهش نمایی ) 2    افزایش  -افزایش ) 1
 کاهش نمایی -کاهش نمایی ) 4   کاهش نمایی -افزایش ) 3

گزینه شود. کدام  می فوق بحرانی استفاده سیالاز ، دردستگاه اتوکلاودر خشک کردن آئروژل به روش فوق بحرانی  -28
 ؟نیست ها صحیح در مورد این سیال

 .قرار گیرند فوق بحرانیتوانند در شرایط  هاي هیدروکربوري می سیال) 1
 .شوندمثل گازها پخش توانند  نمیهاي فوق بحرانی سیال) 2
 دارند. ها مایعفوق بحرانی دانسیته و هدایت گرمایی شبیه هاي سیال) 3
 .ها دارندفوق بحرانی کشش سطحی کمی نسبت به مایعهاي سیال) 4

 است؟ درستناهاي زیر  ) کدام یک از عبارتSputteringهاي کند و پاش ( در مورد روش -29

   د.شو نشانی مواد عایق از پتانسیل فرکانس رادیویی استفاده می براي لایه) 1
 تواند در حضور گازهاي فعال مثل اکسیژن انجام شود. بر حسب نوع لایه مورد نظر، کند و پاش می) 2
 شود. اده می) از روش کند و پاش مستقیم استفDLCنشانی کربن شبه الماس ( براي لایه) 3
 استفاده نمود.) Facing targetتوان از روش هدف نما ( براي کندو و پاش مواد فرومغناطیس می) 4

  ؟نیستها  هاي روش واگرا در تولید درختسان کدام گزینه از مزیت -30

 هایی با وزن مولکولی بالاسنتز درختسان) 2  هاي بیرونیهاي لایهتنوع در گروه) 1
 سنتز سریع) 4  هاي سطحاصلاح و تغییر در گروه) 3

 شود؟  کار برده می یک از اسیدهاي زیر براي انحلال نانو سیلیس به کدام -31

 اسید هیدروفلوریک) 2    اسید نیتریک) 1
 اسید کلریک) 4    اسید سولفوریک) 3

 پذیر است؟ یک از مواد زیر امکان ) در کدامSPDاستفاده از روش تغییر شکل پلاستیک شدید ( -32

 هاي زمینه سرامیکی  نانوکامپوزیت) 2  پلمیريهاي زمینه  فقط نانوکامپوزیت) 1
 هاي زمینه فلزي نانوکامپوزیت) 4   ها تمامی نانوکامپوزیت) 3
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از  تـوان میسـرعت واکـنش،    شیافزا يرا. بکُند است اریبس دیواکنش دو ماده آب و آلکوکس، ژل -فرآیند سل در -33
 ؟درست است ، بمناسکدام گزینه در انتخاب کاتالیزور   استفاده کرد. زوریکاتال

 تر هستند. مناسب با نقطه جوش بالا ) کاتالیزورهاي1
 توان هم از کاتالیزورهاي اسیدي و هم بازي استفاده کرد. ) می2
 تر هستند. مناسببا پیوند هیدروژنی قوي ) کاتالیزورهاي 3
 شوند. می) محصولات جانبی حاصل از وجود کاتالیزورها، موجب افزایش تخلخل ساختار نهایی 4

 ) صحیح است؟Sinteringهاي زیر در مورد فرآیند تف جوشی ( کدامیک از عبارت -34

 یابد. در فرآیند تف جوشی انرژي آزاد سیستم افزایش می) 1
 هرچه دانسیته خام مواد اولیه بالاتر باشد، به دماي بالاتري براي انجام فرآیند تف جوشی نیاز است.) 2
 توان انجام داد. جامد و مایع میدو حالت هر تف جوشی را در ) 3
هـا در فرآینـد تـف     لـوگیري از رشـد دانـه   وجود ناخالصی حتی بـه میـزان انـدك در ذرات پـودري بـه دلیـل ج      ) 4

 .استجوشی کاملا مضر 
 

 

  زیو آنال ییزات شناسایها و تجه روش

 تفکیـک  تقـدر  به دستیابی، کنند می استفاده مختلف پرتوهاي از که هایی دستگاه از استفاده با نانومواد آنالیز براي -35
 شوند؟ می متمرکز دشوارتر عملی طور به زیر پرتوهاي از یک کدام. است پرتو تمرکز نیازمند بالا

  یونی پرتو) 2    الکترونی پرتو) 1
  .شوند می متمرکز آسانی به مورد سه هر) 4     ایکس پرتو) 3

شدت ، با فرض ثابت بودن طول موج و زاویه پراکندگی، SLS) مانند scattering( هاي مبتنی بر پراکندگی در روش -36
 ؟است nm 20ر شدت نور پراکنده شده توسط یک ذره بچند برا nm 40نور پراکنده شده توسط یک ذره 

 برابر 8) 2     برابر 2) 1
 برابر 64) 4     برابر 32) 3

مواد غذایی که در برابر عبور گـاز اتـیلن مقـاوم     هاي پلیمرهاي پیشرفته براي بسته بنديمحققی به منظور ساخت  -37
باشند، خاك رس را به زمینه پلیمري افزوده است. انجـام کـدام دسـته از آنالیزهـاي زیـر بـراي اثبـات تشـکیل         

 ؟نانوکامپوزیت در این فرآیند لازم است

1 (SEM-TEM    2 (SEM-XRD 
3 (TEM-XRD    4 (AFM-TEM 



 8  
 

چـه  ، شـود  منتشـر مـی   SEMهاي ثانویه و برگشتی که به ازاي هر الکترون اصابت کرده به نمونه در  تعداد الکترون -38
 اي با عدد اتمیِ نمونه دارد؟ رابطه

هـاي ثانویـه تقریبـاً مسـتقل از      امـا الکتـرون  ، هاي برگشتی قویاً بـه عـدد اتمـی نمونـه بسـتگی دارنـد       الکترون) 1
 عدد اتمی نمونه هستند.

هـاي برگشـتی تقریبـاً مسـتقل از      امـا الکتـرون  ، هاي ثانویه قویاً بـه عـدد اتمـی نمونـه بسـتگی دارنـد       الکترون) 2
 عدد اتمی نمونه هستند.

 هر دو قویاً به عدد اتمی نمونه بستگی دارند.) 3
 هر دو تقریباً مستقل از عدد اتمی نمونه هستند.) 4

ایـن   شود؟ ز سطح نمونه از چه نوع مواد هوشمندي استفاده میي سوزن ا براي تغییر فاصله STMدر میکروسکوپ  -39
 مواد چه ویژگی دارند؟

 و برعکس الکتریسیتهتبدیل نیروي مکانیکی به جریان  -فوتوولتائیک ) 1
 و برعکسالکتریسیته تبدیل نیروي مکانیکی به جریان  -پیزوالکتریک ) 2
 و برعکسالکتریسیته به جریان  نورانیتبدیل انرژي  -فوتوولتائیک ) 3
 و برعکسالکتریسیته به جریان  نورانیتبدیل انرژي  -پیزوالکتریک ) 4

 ؟شود نمی محسوب نیروي اتمی میکروسکوپ در نمونه و سوزن بین نیروهاي از زیر نیروهاي از یک کدام -40

 مغناطیسی نیروهاي) 2      واندروالس ) نیروهاي1
 مویینگی نیروهاي) 4     کوالانس ) نیروهاي3

 آید؟ می دست هاز کدام قسمت نمودار پراش اشعه ایکس ب تاندازه کریستالی -41

 هاي ماکزیمم شدت نسبی قله) 2    زاویه قله ماکزیمم) 1
 ها لهپهناي ق) 4     ها ارتفاع قله) 3

 کند؟ با افزایش ضخامت نمونه چه تغییري می این خطوط ؟شود می الگوي خطوط کیکوچی به چه صورت تشکیل -42

 یابند.افزایش می .اندهایی است که به صورت غیر الاستیک متفرق شده ) ناشی از تفرق الاستیک الکترون1
 یابند.کاهش می .اندهایی است که به صورت الاستیک متفرق شده ) ناشی از تفرق غیرالاستیک الکترون2
 یابند.کاهش می .اندمتفرق شدههایی است که به صورت غیر الاستیک  ) ناشی از تفرق الاستیک الکترون3
 یابند.افزایش می .اندهایی است که به صورت الاستیک متفرق شده ) ناشی از تفرق غیرالاستیک الکترون4

 بررسـی  بـراي هاي برگشتی  .......... و از الکترون بررسی هاي ثانویه براي از الکترون عموماً ،SEM میکروسکوپدر  -43
 شود. .......... استفاده می

 توزیع فاز _ساختار بلوري ) 2   توپوگرافی _ساختار بلوري  ) 1
 زتوزیع فا _مورفولوژي ) 4   ساختار بلوري _مورفولوژي ) 3



 9  
 

 دهد؟ هاي آنالیز را نشان می از شیوه یک کدامي  شکل زیر طرح واره -44
  

 XRDتابش اشعه ایکس در  تولید الکترون ثانویه در اثر) 1
 XPSتابش اشعه ایکس در  اثرتولید فوتوالکترون در ) 2
 AESتابش اشعه ایکس در  تولید الکترون اوژه در اثر) 3
 XRFتولید اشعه ایکس ثانویه در اثر تابش اشعه ایکس در  ) 4
 
 

مربوط ، به ترتیب از راست به چپاین نمودارها  .شود را نشان میسه روش مهم طیف سنجی  واره طرحتصویر زیر  -45
نشان داده شده است نمایـانگر لایـه ظرفیـت اتـم      Vي هاشور خورده که با حرف  ناحیه( ؟ی استهای به چه روش

 . )Vacuum levelنمایانگر انرژي سطح فضاي تهی است (، EVACانرژي سطح فرمی است و ، EFاست. 

 
1 (AES,XPS,UPS    2 (XPS,AES,UPS 
3 (UPS,XPS,AES    4 (XPS,UPS,AES 

تعیـین   )XRR(کس یک بازتاب پرتو ایبه وسیله تکن توان نمی را هاي سطحمشخصه از یک کدامهاي نازك،  در لایه -46
 کرد؟

 یچگال) 2     ضخامت) 1
 ياهینازك و ساختارهاي چندلا يهاهیلا يزبر) 4     سختی) 3

 دهد؟ در مورد کدام دسته از مواد رخ می TEM اي در الگوهاي پراش حلقه -47

 مواد جامد بلوري) 2     گازها) 1
 مایعات) 4    مواد جامد آمورف) 3

 ؟گیردنمیمورد استفاده قرار  STMهاي زیر در از زیرپایه یک کدام -48

1 (HOPG     2 (صفحه طلا 
 )Pویفر سیلیکونی (نوع) 4    تک بلور پلاتین) 3

 گیري کدام خصلت سطح قابل استفاده است؟ میکروسکوپ پروبی نیروي کلوین براي اندازه -49

 پتانسیل سطح) 2    دماي سطح ) 1
 مدول یانگ) 4    تنش حاصل از نیرو) 3
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 یک از موارد زیر است؟ کدام مربوط به، AFM ري بایگدر اندازه  ک و دقتیتفک ن توان یترشیب -50

 یتماس ز و سخت در حالت غیریفوق ت، نازك يهاسطوح سخت با سوزن یبررس ) 1
 ز و سخت در حالت انحرافییفوق ت، نازك يهاسطوح نرم با سوزن یبررس ) 2
 زنیز و سخت در حالت ضربهیفوق ت، نازك يهاسطوح نرم با سوزن یبررس) 3
 یتماس ز و سخت در حالت یفوق ت، نازك يهاسطوح سخت با سوزن یبررس ) 4

بـه  وي اتمـی  با میکروسکوپ نیـر  را توپوگرافی سطحنیروي اصطکاك ناشی از خصوصیات ماده و توان  چگونه می -51
 ؟دست آورد

 و قابل تمایز نیستند. شوند میهر دو همزمان تشخیص داده  ) 1
ــت و برگشــت  ) 2 ــق ســیگنال مســیر رف ــا تفری ــوگرافی ســطح حــذف و   ، ب ــا توپ ــرتبط ب ســیگنال اصــطکاك م

 آید.سیگنال مربوط به خصوصیات ماده به دست می
ــق ســیگنال   ) 3 ــا تفری ــت و برگشــت ب ــاده حــذف و   ، مســیر رف ــا خصوصــیات م ــرتبط ب ــیگنال اصــطکاك م س

 آید.دست میبه سیگنال مربوط به توپوگرافی سطح
 آید و توپوگرافی سطح نقشی ندارد.فقط سیگنال ناشی از خصوصیات ماده به دست می ) 4

  د؟چه تناسبی با فاصله دارشدت میدان ، SNOMبا افزایش فاصله چشمه نور از سطح در  -52

 توان چهارم فاصله) 2   عکس توان چهارم فاصله ) 1
 توان دوم فاصله) 4   عکس توان دوم فاصله ) 3

ایـن   XRDتر تولید شده باشد، طیف  اگر آلیاژي از آلومینیوم و یک عنصر با شعاع اتمی بزرگ، در یک کار تحقیقاتی -53
 ؟آلیاژ با طیف آلومینیوم خالص چه تفاوتی دارد

 کند. میبه زوایاي کمتر شیفت پیدا پیک  ) 2 کند. میبه زوایاي بیشتر شیفت پیدا پیک  ) 1
 .کند میتغییري ن) 4 شود. هاي آلومینیوم حذف می برخی از پیک) 3

 ؟باشدنشان داده شده در شکل زیر درست  Xي پراش اشعه هادر مورد الگوتواند  میکدام عبارت  -54
 

 تر گردیده است. ساختار ریز دانه 3تا  1از نمونه  ) 1
 تر گردیده است. ساختار درشت دانه 3تا  1ز نمونه ا) 2
 ها بیشتر گردیده است. کرنش ساختاري نمونه 3تا  1از نمونه ) 3
 3و  1  هاي گزینه )4
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 نـازك  لایـه  یـک  -نـانومتر  5 حـدود  متخلخل سطحی لایه: چند لایه شامل سیستم زیر براي هاي داده از یک کدام -55
 ؟ نیست دستیابی قابل سنجی بیضی به کمک دستگاه) میکرون 100( سیلیسیم زیرلایه - نانومتر 100زیر سیلیکونی

 میزان تخلخل لایه سطحی) 2    ضخامت زیرلایه ) 1
 ضریب جذب لایه میانی) 4   ضخامت لایه نازك میانی ) 3

العـه  معمـولی در مط  TEMنسـبت بـه     STEM( Scanning Transmission Electron Microscopy( مزیـت  -56
 چیست؟هاي زیستی  نمونه

 هـاي طـولانی مـدت    هـاي حسـاس زیسـتی حتـی در تـابش      نمونـه ، تـر  کننـده قـوي   به دلیـل سیسـتم خنـک    )1
 .سوزد نمی

 .هاي زیستی بهتر خواهد بود کنتراست نمونه، ) بهترDark Fieldبه دلیل مود تاریک ( )2
 .شود نمی ستون آلوده، هاي زیستی در اثر تبخیر نمونه) 3
 .) همه موارد4

 ضروري است؟ TEMکدام ویژگی نمونه براي گرفتن تصویر  -57

 پایداري در دماي محیط) 2     رسانا بودن) 1
 شفاف بودن) 4    ضخامت کم در حد نانومتري) 3

 ؟نیستقابل انجام  DLSها توسط  از گزینه یک کدام -58

 تعیین پایداري ذرات) 2   تعیین ابعاد و شکل ذرات) 1
 تعیین توزیع اندازه ذرات) 4  تعیین درصد فراوانی برحسب ابعاد) 3

وجـود انـدکی    .نانومتر باشـد  100داروي ضد سرطانی تولید کرده که ابعاد ذرات آن باید زیر ، یک شرکت دارویی -59
توانـد   می DLSاز نتایج  یک کدامتواند خطراتی براي بیمار داشته باشد.  نانومتر در این دارو می 500ذرات بالاتر از 

 تر باشد؟ مناسب ،براي شناسایی این ذرات درشت

 Volumeنتایج ) Number    2نتایج ) 1
 هر سه مورد) Intensity    4نتایج ) 3

از ، اسـت  کـرده دار  عامـل  COOHهاي کربنـی را بـا گـروه     لولهنانو ،با استفاده از بعضی از واکنشگرها دانشجویی -60
  ثبات کار خود باید استفاده نماید؟هاي زیر براي ا از روش یک کدام

 طیف سنجی مادون قرمز) 2    پراش اشعه ایکس) 1
 فلورسانس اشعه ایکس) 4   میکروسکوپ الکترونی عبوري) 3
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 کاربردهاي فناوري نانو

 ؟شود میگیري بافت یک تومور محسوب  ) در هدفpassiveهاي غیرفعال ( هاي زیر جزء روش یک از روش کدام -61

 هاي مونوکلونال بادي گیري بر مبناي آنتی هدف) 2    گیري آنزیمی هدف) 1
 گیري بر مبناي فولات هدف )4   گیري بر مبناي آپتامرها هدف )3

هاي  نانولوله در یک تحقیق نشان داده شد که اضافه کردنبه رغم خواص برجسته مکانیکی نانوساختارهاي کربنی،  -62
توانـد علـت ایـن     یک از موارد زیـر مـی   شده است. کدامکی سیمان باعث تضعیف مشخصات مکانیبتن به  کربنی

 موضوع باشد؟

 ها در مخلوط سیمان عدم توزیع یکنواخت آن) 1

 خمیر سیمانآنها و  عدم چسبندگی مناسب بین) 2

 ن نانوساختارها در حضور بتنیکی ایر خواص مکانییتغ) 3

 موارد الف و ب) 4

سیلیکونی با موانع مختلفی روبرو اسـت.   MOSFETبا در نظر گرفتن قانون مور، روند کاهشی ابعاد ترانزیستورهاي  -63
 ؟نیستها  یک از موارد زیر،  جزء این محدودیت کدام

 drainو  sourceزنی الکترون بین  تونل) 1

 زنی الکترون از لایه اکسید تونل) 2

 لایه و زیر gateافزایش خازن بین ) 3

 اثر حرارت ایجاد شده در ابعاد کوچک) 4

یکی از مشکلات عمده پلیمرهاي ترموست و ترموپلاست، وجود فضاهاي خالی و حفرات در ساختار آنهاسـت، کـه    -64
هاي کوچک به راحتی از این فضا عبور کنند. این امر محدودیت فراوانی در استفاده از آنها به  شود مولکولسبب می

هاي اخیر تلاش شده است تا با اسـتفاده از  غذایی براي بلندمدت ایجاد کرده است. در سال عنوان نگهدارنده مواد
ها، دوام و پایداري مـواد غـذایی داخـل ایـن ظـروف      فیلرهاي نانومقیاس، ضمن ایجاد مانع در سر راه این مولکول

هـاي نانومقیـاس، در کـاهش    پلیمري تا چندین برابر افزایش یابد. کدام یک از فاکتورهاي معرفی شده بـراي فیلر 
 ؟ نقش نداردنفوذپذیري پلیمرها 

 مریزان پراکندگی نانوفیلر در پلیم )2    شکل هندسی نانوفیلر )1

 لرینانوف ريیگجهت )4    لر یت نانوفیقطب )3

 گیرد؟ می قرار استفاده مورد حسگرها زیست در غالبا فلزي نانوذرات از یک کدام -65

 طلا) 2     آهن) 1
 آلومینیوم) 4     مس) 3
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را بهتـر نشـان    فرسـایش سـطحی  هاي درختسان بـا مکـانیزم   کدام گزینه، مراحل مختلف رهایش دارو از میسل -66
 دهد؟ می

صــورت هــا بــهتــر از طریــق حفــره هـاي کوچــک ) جـذب آب، تــورم، تشــکیل حفــرات داخلــی، خــروج مولکــول 1
 تابعی از دما و اندازه ذرات

صـورت  هـا بـه  تـر از طریـق حفـره    هـاي کوچـک  سـطحی، خـروج مولکـول   ) جذب آب، تورم، تشـکیل حفـرات   2
 تابعی از متوسط سطح ذرات

هـا،  تـر از حفـره   هـاي کوچـک  سـازگار، خـروج مولکـول   تـر زیسـت   هـاي کوچـک  ) هیدرولیز، تخریب به مولکول3
 هاافزایش حفره

تـر از ســطح   کوچـک هــاي سـازگار، خـروج مولکـول   تـر زیســت  هـاي کوچـک  ) هیـدرولیز، تخریـب بـه مولکــول   4
 پلیمر، خروج دارو بدون تورم

گراد به صورت  درجه سانتی 100در دماي  ،ها تشکیل شده شود که از یون مایعات یونی به ترکیباتی آلی اطلاق می  -67
عنوان حلال، نقش بسیار مهمی در کاهش استفاده از ترکیبات خطرناك، سمی و آسیب  این ترکیبات به .مایع باشند

. کدام یک از موارد ذیل، در مورد خـواص ایـن مایعـات،    دارند ، به خصوص در صنایع داروییزیست طزننده به محی
 است؟ نادرست

 .است زیناچهدایت الکتریکی این ترکیبات  )2  .فشار بخار ناچیز دارند و غیر فرار هستند) 1
 .دهندبه راحتی تشکیل پلیمر و ژل می )4   .به شدت قطبی هستند )3

هاي نوري است. فرض کنید که نانوذرات اکسید تیتانیوم بـا نـانوذرات    ترین کاتالیست تیتانیوم یکی از مهماکسید  -68
) و نـرخ  brightnessنقره رونشانی و در معرض نور ماوراء بنفش قرار داده شوند. در این حالت شـدت رخشـایی (  

 تیتانیوم به ترتیب چگونه تغییر کند؟ حفره در ساختار در مقایسه با ساختار نانوذرات اکسید-جدایش الکترون

 کاهش -کاهش ) 2    افزایش –کاهش ) 1
 کاهش -افزایش ) 4    افزایش -افزایش  ) 3

هادي با گاف انرژي زیـاد بـه    اي عمدتا از یک الکترود نانوساختار مزوپروس نیمه در یک سلول خورشیدي رنگدانه  -69
دانـه   شود. در این حالت، جذب نور توسط مولکول رنگ ستفاده میهاي رنگدانه ا عنوان بستر براي رونشانی مولکول

هاي با  هادي رود. استفاده از نیمه هاي بار به کار می عنوان محیط انتقال حامل هادي فقط به شود و ماده نیمه انجام می
هـا   سـلول اي چگونه باعث اختلال کـارکرد ایـن نـوع     گاف انرژي کوچک در فوتوالکترود سلول خورشیدي رنگدانه

 شود؟ می

 هاي خورشیدي رنگدانه اي ناپایدار هستند. با گاف انرژي کوچک عمدتا در سلول هادي نیمهمواد ) 1

  هاي رنگدانه است. هادي بسیار کمتر از مولکول نیمه ضریب جذب نور در مواد) 2

  با گاف انرژي کوچک وجود ندارد. هادي نیمهدانه بر روي مواد  امکان جذب مولکول رنگ) 3
  هر سه گزینه) 4
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هاي ناهمگن براي فعالیت به  هاي مورد استفاده در صنایع به دو شکل همگن و ناهمگن هستند. کاتالیست کاتالیست -70
هاي همگن عمل کاتالیزگري را به طور مستقل و بـدون نیـاز بـه بسـتر انجـام       یک بستر احتیاج دارند و کاتالیست

 کند؟ هاي ناهمگن را بیان می هاي همگن در مقابل کاتالیست ي کاتالیست دام گزینه مزیت عمدهکدهند.  می

 قابلیت استفاده بصورت متداوم و متوالی) 2  تر آن از محصولات جداسازي آسان) 1
 ي موارد همه) 4   سطح فعال بسیار بالاي آن) 3

 ؟ندارد وجود نانوفیلتر غشاهاي از استفاده ماده با کدام حذف امکان -71

 ها کتري با) 2    ظرفیتی تک هاي یون) 1

 ها ویروس) 4    پروتئینی ذرات) 3

 کدام گزینه جزو نانوراکتورهاي تک مولکولی است؟ -72

 ها انوامولسیونن) 2     ها میسل) 1
 بسپارهاي پرشاخه) 4     ها پلیمرزوم) 3

 اي است؟ شکل زیر مربوط به چه ماده -73

 
 لیپید) 2     ) سورفکتانت1
 مایسل) 4     لیپوزوم) 3

 کند؟ ها به سلول انسانی را تسهیل می ، ورود آنDNAکدام ویژگی نانوذرات حامل  -74

 اندازه بزرگ) 2    آبدوست بودن) 1
 بار مثبت سطحی) 4    بار منفی سطحی) 3

 ها در حمل داروهاي شیمیایی صحیح است؟ لیپوزومکدام گزینه در مورد توانایی نانو -75

 توانند داروهاي آبدوست و آبگریز را حمل کنند. می) 1
 توانند داروهاي آبدوست را حمل کنند. فقط می) 2
 کنند. فقط داروهاي آبگریز را حمل می ،اند چون از لیپیدها تشکیل شده) 3
 تر از دارو هستند. چون کوچک ،توانند حامل دارو باشند نمی) 4
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اجـزا در کـدام   هاي مهمی است. ایـن  با رنگ شامل بخش ي سلول خورشیدي حساس شدهاجزاي تشکیل دهنده -76
 اند؟  گزینه به درستی بیان شده

 
1 (aپوششی از اکسید رساناي شفاف : ،bشیشه : ،cهاي حساس به نور: رنگ ،dکاتد : ،eنانوذرات : TiO2 ،f.آند : 
2 (aپوششی از اکسید رساناي شفاف : ،bشیشه : ،cالکترود شمارشگر : ،d :کاهش -الکترولیت اکسایش ،eنانو ذرات : 

TiO2 ،f. کاتد: 
3 (a ،شیشه :b ،پوششی از اکسید رساناي شفاف :cهاي حساس به نور، : رنگd ،الکترود شمارشگر :e نانو ذرات :

TiO2 ،fکاهش. -: الکترولیت اکسایش 
4 (aشیشه : ،bپوششی از اکسیدرساناي شفاف : ،c نانوذرات :TiO2 ،d :کاهش -الکترولیت اکسایش ،e: آند ،f.کاتد : 

محققین به منظور تشخیص بیماري، ساختاري منظم متشکل از یک فیلم نازك طلا حاوي نانوحفراتی بـر روي یـک    -77
. ایـن  (مطـابق شـکل)    انـد  اي سـاخته  بستر شیشـه 
هایی را در لبه نانوحفرات قرار داده  بادي محققین آنتی

دهنـد.   ژیکی قـرار مـی  و آن را در معرض سیال بیولو
ساز و کار تشخیص بیماري در ایـن روش در کـدام   

 گزینه به درستی توضیح داده شده است؟

 
ــادي جانشــین شــدن آنتــی) 1 ــالس  ب ــد بیمــاري، موجــب ایجــاد پ ــا عامــل مول ــه و  هــا ب هــاي الکتریکــی در لای

 شود. تشخیص وجود عامل بیماري زا در نمونه می
عامـل مولـد بیمـاري، موجـب بـازتر شـدن مسـیر حرکـت نـور و تشـخیص            هـا بـا   بـادي  جانشین شـدن آنتـی  ) 2

 شود. وجود عامل بیماري زا در نمونه می
هـا، موجـب بسـته شـدن مسـیر حرکـت نـور و تشـخیص وجـود عامـل            بـادي  اتصال عامل مولد بیماري و آنتی) 3

 شود. بیماري زا در نمونه می
هـا، موجـب تغییـر خـواص نشـر نـور در لایـه         بـادي  آنتـی هاي شیمیایی بین عامل مولـد بیمـاري و    کنش برهم) 4

 شود. و تشخیص وجود عامل بیماري زا در نمونه می
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اي از مواد هوشمند هستند که قابلیت تبـدیل گرادیـان دمـایی بـه الکتریسـیته را دارنـد.        مواد ترموالکتریک، دسته -78
رد اسـتفاده قـرار دادنـد. آنهـا بـراي      را بـراي ایـن منظـور مـو     هایی از اکسـید روي  نانوسیممحققان در تحقیقی، 

ند. کدام یـک  درون آئروژل سیلیکا قرار دادحداکثرسازي تبدیل گرادیان دمایی به الکتریسیته، این نانوساختارها را 
 دهد؟ ترین ترکیب را براي این مواد نشان می از انواع مواد زیر، مناسب

 تریکیموادي با بیشترین هدایت حرارتی و بیشترین هدایت الک) 1
  هدایت الکتریکی کمترینموادي با بیشترین هدایت حرارتی و ) 2
  موادي با کمترین هدایت حرارتی و کمترین هدایت الکتریکی) 3
 موادي با کمترین هدایت حرارتی و بیشترین هدایت الکتریکی) 4

امیدوار است که این تحقیقـات  هاي گرافن براي ساخت غربال مولکولی است. وي  محققی به دنبال استفاده از لایه -79
 منجر به کاهش انتشار دي اکسید کربن در جو شود. کدام گزینه در این ارتباط صحیح است؟

 توان با ایجاد حفراتی در سطح گرافن، به این ایده جامه عمل پوشاند. می) 1
 اتی نخواهد شد.گرافن براي تمام گازهاي استاندارد نفوذناپذیر است. بنابراین ایده این محقق عملی) 2
ــالاي دي اکســید کــربن روي لایــه گــرافن و تراوایــی لایــه گــرافن، دي اکســید   3 ) بــه دلیــل قــدرت جــذب ب

 تواند به راحتی از آن عبور کند و از این طریق از محیط زدوده شود. کربن می
نــد. ک اي دارد کــه دي اکســید کــربن را بــه راحتــی درون خــود جــذب و حفــظ مــی  ) گــرافن ســاختار چندلایــه4

 توان دي اکسید کربن را از محیط جداسازي نمود. یبنابراین م

 ؟استتر  راحتدر کدام اندام زیر ، مغناطیسی نانوذراتدرمان با  -80

 کلیه) 2     مثانه) 1
 معده) 4    پوست بافت زیرین) 3

 پتـنت

 صحیح است؟ USPTOساله پتنت در  20یک از عبارات زیر در مورد حقوق  کدام -81

بــرداري تجــاري از اختــراع، منــوط بــه ثبــت  ســاله پــس از فایلینــگ، حــق قــانونی بهــره 20 ) در طــول مــدت1
 نشدن اختراعی جدیدتر در آن حوزه است.

بـرداري تجـاري کنـد و بعـد از      توانـد از اختـراع خـودش بهـره     سـال پـس از فایلینـگ مـی     20) مالک اختراع تا 2
 آن، اجازه واگذاري این حق به دیگران را دارد.

بــرداري تجــاري از اختــراع در  اي، حــق بهــره ســال بــدون نیــاز بــه پرداخــت هزینــه 20از فایلینــگ، تــا ) بعــد 3
 اختیار مالک آن است.

ساله پس از فایلینـگ، اگـر مالـک اختـراع هزینـه تمدیـد مهلـت قـانونی را نپـردازد، حقـوق            20) در طول مدت 4
 دهد. قانونی اختراعش را از دست می

 اختراع بخواهد همه حقوق اختراع خودش را به دیگري بفروشد ....در صورتی که مالک یک  -82

 نیاز است که از طریق اداره ثبت اختراع نسبت به تغییر نام مالک اقدام کند.) 1
 ) نیاز است که از طریق روزنامه رسمی، نسبت به تغییر نام مالک اقدام کند.2
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 غییر نام مالک اختراع اقدام کند.نیاز است که در یکی از دفاتر اسناد رسمی، نسبت به ت) 3
توانـد بـدون داشـتن توانمنـدي فنـی نسـبت بـه خریـد          تواند این کار را انجام دهد، زیـرا کسـی نمـی    ) عملا نمی4

 یک اختراع اقدام کند.

اگر مالک اختراعی در ایران متوجه شود که شخص دیگري از اختراع او براي تولید یک محصول تجـاري اسـتفاده    -83
 راي اعاده حق خود باید ....کرده است، ب

 اي که اختراعش را در آنجا ثبت کرده مراجعه و شکایت کند. ) به اداره1
 به وزارتخانه مرتبط با آن محصول مراجعه و شکایت کند.) 2
 به دادگاه مالکیت فکري مراجعه و شکایت کند.) 3
 ) به مرکز ملی مبارزه با جرایم مالکیت فکري مراجعه و شکایت کند.4

 چه مزیتی براي مخترع دارد؟ PCTاقدام به ثبت اختراع از طریق  -84

، در همـه کشـورهاي عضـو داراي حـق تقـدم      PCTماه بعـد از فایـل کـردن در یکـی از دفـاتر       30) مخترع تا 1
 براي ثبت است.

، در همـه کشـورهاي عضـو داراي حـق تقـدم      PCTماه بعـد از فایـل کـردن در یکـی از دفـاتر       18) مخترع تا 2
 ثبت است. براي

مربوطــه در اختــراع و ثبــت اختــراع در یکــی از کشــورهاي عضــو،  PCT) پــس از فایلینــگ در یکــی از دفــاتر 3
 شود. هاي مربوطه ثبت می همه کشورهاي عضو، بدون بررسی مجدد و صرفا با پرداخت هزینه

مربوطه در همه اع اخترو ثبت اختراع در یکی از کشورهاي عضو،  PCT) پس از فایلینگ در یکی از دفاتر 4
 یابد. هاي ثبت، قابلیت بررسی و ثبت می کشورهاي عضو بدون پرداخت هزینه

الزامی این دستاورد داشتن کدام ویژگی براي که بتوان یک دستاورد فنی جدید را در قالب پتنت ثبت کرد،  براي آن -85
 ؟است

 ) باید این دستاورد کاربرد صنعتی داشته باشد.1
 تا قبل از این به ذهن هیچ شخص دیگري نرسیده باشد. ) باید این دستاورد2
 هاي معمولی نتوان به آن رسید. ) باید این دستاورد همراه با خلاقیت باشد و از روش3
 هاي علمی را حل کند. ) باید این دستاورد بتواند بتواند لااقل یکی از مشکلات تئوري4
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 نظرسنجی

هـاي زیـر را بـه دقـت مطالعـه نمـوده و        خواهشـمند اسـت پرسـش   داوطلب گرامی، ضمن عرض خسـته نباشـید،   
 .کند کمک میهاي آتی  هاي شما به بهبود برگزاري مسابقه در سال پاسخنظرات خود اعلام بفرمایید. 

 وارد نمایید. 111تا  101جواب سوالات نظر سنجی را در برگه پاسخنامه از سوالات  •
 تلقی خواهد شد. "ندارمنظري "ها به معناي  خالی گذاشتن گزینه •
 لطفا در هر سوال فقط یک گزینه را انتخاب نمایید. •

 با در نظر گرفتن کلیه شرایط، از کیفیت برگزاري مسابقه و مراحل مختلف آن رضایت دارم. -101
 ) کاملا مخالفم4  ) مخالفم3   ) موافقم2  ) کاملا موافقم1
 ام است؟ترین انگیزه شما از شرکت در مسابقه کد مهم -102
 ادامه تحصیل در رشته نانو) 4   کسب گواهی تدریس )3  ) کسب رتبه و جوایز 2 )آشنایی با فناوري نانو 1
بـراي حضـور در مســابقه چگونـه ارزیــابی     خــود) را در آمـادگی  edu.nano.irمطالـب و امکانـات ســایت آمـوزش (    -103

 نمایید؟ می
 ) ضعیف4   ) متوسط3  ) خوب2  ) عالی1
 با مسابقه نانو آشنا شدید؟ یچه طریقاز  -104
 ) اخبار سایت ستاد نانو4   ...) پوستر، تراکت و 3 ) نهادهاي ترویجی2  ) سایت آموزش1
 اطلاع رسانی و پاسخگویی دبیرخانه مسابقه را چگونه ارزیابی می نمایید؟ -105
 ) ضعیف4   ) متوسط3  ) خوب2  ) عالی1
 نانو را چگونه ارزیابی می کنید؟ صفحه مسابقه در وب سایت ستاد -106
 ) ضعیف4   ) متوسط3  ) خوب2  ) عالی1
 سرفصل ها و موضوعات مسابقه را چگونه ارزیابی می نمایید؟-107
 ) ضعیف4   ) متوسط3  ) خوب2  ) عالی1
مسـابقه نـانو را چگونـه ارزیـابی      بـراي آمـاده سـازي داوطلبـان     بـر  ترویجـی هـاي آموزشـی نهادهـاي     تاثیر دوره -108

 نمایید؟ می
 ) بی تاثیر4   ) متوسط3  ) موثر2  ) بسیار موثر1
 نمایید؟ الات مسابقه را چگونه ارزیابی میاز نظر کیفی سو -109
 ) ضعیف4   ) متوسط3  ) خوب2  ) عالی1
 سختی سوالات مسابقه را چگونه ارزیابی می کنید؟ -110
 ) آسان4   ) متوسط3  ) سخت2  ) بسیار سخت1
 کنم. بعد از پایان مسابقه براي شرکت در مسابقه بعدي برنامه ریزي می -111
  ) کاملا مخالفم4   ) مخالفم3  ) موافقم2  ) کاملا موافقم1
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 آزمون گواهی توانمندي تدریس
نیاز است که پس از ، در صورتی که تمایل دارید گواهی توانمندي تدریس فناوري نانو دریافت کنید، داوطلب گرامی

گویی  سوال تشریحی زیر را نیز پاسخ دهید. در غیر این صورت نیاز به پاسخ چهار، اي پاسخگویی به سوالات چهار گزینه
 دقیقه است. 60، تشریحی سوالاتبه سوالات ذیل نیست. زمان پاسخگویی به این 

را اندازه گیري  انتقال مفاهیمدر  شماتخصص و مهارت ، داوطلبان علاوه بر سنجش اطلاعات و سواد، این سوالات
 بحثتشریح ، موضوعتقدم و تاخر مباحث (طرح ، قابل فهم بودن، شامل روان بودنها  پاسخشاخص ارزیابی لذا ، ندک می

براي است. بنابراین صرف ارائه یک پاسخ کوتاه و غیر آموزشی (هرچند از نظر علمی مشکلی نداشته باشد) و ارائه مثال) 
شـامل حـداقل   یک متن آموزشـی  ، مطرح شده سوالاتباید براي هر کدام از دریافت گواهی تدریس کافی نیست. شما 

درصد نمره آموزشـی بـراي دریافـت گـواهی توانمنـدي تـدریس        60کسب حداقل  .بنویسید کلمه 400و حداکثر  200
 ضروري است.
اي کسب کـرده   نصاب نمره علمی را از سوالات چهار گزینهت براي داوطلبانی تصحیح خواهد شد که حد این سوالا

 درصد است. 40این حد نصاب براي آزمون امسال حدود باشند. 

 سوالات تشریحی
هـاي مـرتبط بـا فنـاوري نـانو یـا        مباحـث ایمنـی کـه در پـژوهش    و ابعـاد  . یک متن آموزشی در بیـان اهمیـت   1

  بنویسید. استفاده از محصولات آن باید مورد توجه قرار گیرد
 پاسخ شامل سازوکارهاي علمی و مصادیق باشد و صرفا به بیان کلیات اهمیت ایمنی اکتفا نشود.

 
(بـه انتخـاب خودتـان)     DLSیـا روش  ) XRDیک متن آموزشـی بـراي معرفـی آنـالیز پـراش اشـعه ایکـس (       . 2

  .بنویسید
 .ها باشدداده بردها و نحوه تحلیلپاسخ شامل اصول و مبانی علمی، کلیت دستگاه، کار

 
 . یک متن آموزشی در مورد کاربردهاي فناوري نانو در صنعت عمران بنویسید. 3

 هاي عملی و مبانی علمی تاثیرگذاري فناوري نانو در موارد ذکر شده باشد. پاسخ شامل مثال
 
 
 
 
 



گزينه صحيحشماره سوالگزينه صحيحشماره سوالگزينه صحيحشماره سوال

13403791
22414803
32421814
حذف4343482
52442833
64453841
71463851
81472
94484
104492
111504
121512
134521
143532
154544
163551
174562
181573
192581
202593
214602
223611
232624
242633
643حذف25
262652
272664
282672
293681
301691
312703
324711
332724
343731
353744
364751
373763
381773
392784


	question Comp04 Print V07
	1- در مورد اتصال نیمه‌هادی نوع n به نیمه‌هادی نوع p کدام گزینه صحیح است؟
	2- کدام گزینه در مورد میزان فاکتور فشردگی اتمی (APF) برای ساختارهای BCC، SC و FCC صحیح است؟
	3- در طی یک فرآیند لایه نشانی، لایه‌ای متشکل از نانوذرات کروی هم‌اندازه بر روی یک سطح ایجاد شده است. این ذرات در فشرده‌ترین حالت در کنار یکدیگر قرار گرفته‌اند. میزان تخلخل این لایه چقدر است؟
	4- کوانتیزه شدن ترازهای انرژی در نیمه‌هادی‌های نانوساختار، چگونه می‌تواند منجر به افزایش کارآیی این ساختارها برای استفاده در لیزر شود؟
	5- در ابعاد نانومتر، کدام‌یک از موارد ذکر شده تقریباً بدون تغییر باقی می‌ماند؟
	6- با افزایش قطر نانولوله‌های نیمه رسانا، گاف انرژی چگونه تغییر می‌کند؟
	7- براساس نظریه پلانک، انرژی به صورت کوانتیزه در سیستم‌های ریزمقیاس تغییر می‌کند. یکی از مهم‌ترین نتایج این نظریه، ظهور اصل عدم قطعیت هایزنبرگ است که بر اساس آن عدم قطعیت در انرژی و زمان با نامساوی زیر به یکدیگر مربوط هستند:
	که طرف راست این نامساوی برابر با ضریبی از ثابت پلانک است.
	با در نظرگرفتن این دانسته‌ها، در نظر بگیرید می‌خواهیم تک-الکترونی را از یک نانوسیم عبور دهیم به گونه‌ای که جریانی معادل 1/0 میلی آمپر، در نتیجه عبور الکترون با بار (19-10×1.6 کولن) ایجاد شود. در این حالت انتظار دارید میزان عدم قطعیت در انرژی الکترون چ...
	8- در مورد خواص الکتریکی بخش میانی و دو انتهای نانولوله‌ها کدام مورد صحیح است؟
	9- در مقایسه خواص الکتریکی و چگالی ترازهای الکترونی در مورد میکروذرات، نانوذرات و نقاط کوانتومی، کدام عبارت صحیح است؟
	10- کدام گزینه در مورد پایداری نانوسیالات درست است؟
	11- کدام گزینه تعریف صحیح‌تری از نقاط کوانتومی ارائه می‌دهد؟
	12- با کاهش ضخامت لایه نازک، به ترتیب چه تغییری در خواص رسانایی الکتریکی، مغناطیس‌پذیری و دمای ذوب رخ می‌دهد؟
	13- CdTe نیمه‌هادی معروفی با شعاع بوهراکسایتون 15 نانومتر است. با دانستن این موضوع در مقایسه ترازهای انرژی یک نانوذره کروی با قطر 10 نانومتر و یک نانوذره میله‌ای با قطر 10 و طول 50 نانومتر از این نیمه‌هادی می‌توان گفت:
	14- در شکل زیر طیف نشری 5 نقطه‌ی کوانتومی با ترکیب شیمیایی یکسان دیده می‌شود، علت تفاوت طیف نشری آن‌ها چیست؟
	15- کدامیک از صفحات بلوری زیر فشرده‌تر است؟
	16- نمودارهای مربوط به چگالی حالت بر حسب انرژی برای مواد کربنی در شکل‌های زیر نشان داده شده‌اند. کدام گزینه ترتیب درست این نمودارها را نشان می‌دهد؟
	17- با استفاده از چارچوب های فلزی-آلی که دهنده‌های الکترون در دیواره کانال‌های آن‌ها تعبیه شده است، می‌توان برخی گازها را ذخیره‌سازی نمود. در این شرایط مولکول‌های جذب شده، با دیواره این ساختار، پیوند هیدروژنی برقرار می‌کنند. این ساختارها برای جذب و ذخ...
	18- بالابردن وزن مولکولی پلیمر محلول در حلال، چه تغییری ممکن است در الکتروریسی به وجود آورد؟
	19- کدام‌یک از روش‌های نانولیتوگرافی زیر، کمترین سرعت را دارد؟
	20- روش های مونت کارلو (MC) دسته‌ای از الگوریتم‌های محاسباتی هستند که در آن‌ها بر اساس احتمالات، حالت بعدی سامانه پیش‌بینی می‌شود. این احتمالات بر اساس مقایسه انرژی حالت‌های مختلف سامانه در نظر گرفته می‌شوند. در این روش‌ها پیکربندی‌های سامانه به‌صورت ...
	21- روش ديناميك مولكولي از دقيق‌ترين روش‌هاي محاسباتي در مقياس نانو محسوب مي‌شود. در اين روش می‌توان تغيير رفتار سيستم مولكولي با گذشت زمان را محاسبه کرد، كليه جزئيات سيستم مورد بررسي را به دست آورد. روش ديناميك مولكولي در مقياس ميكروسكوپي، سرعت و موق...
	22- از کدام روش برای بخار کردن مواد در رسوبدهی فیزیکی بخار (PVD) نمی‌توان استفاده کرد؟
	23- افزایش ولتاژ اعمالی و چگالی جریان،در فرایند رسوب‌دهی الکتروشیمیایی، به ترتیب منجر به چه تغییری در اندازه ذرات می‌شود؟
	24- نانوذره‌ی نیمه‌هادی A توسط روش هم‌رسوبی در دمای محیط T1 سنتز شده است. همان نانوذره با روش مشابه در دمای T2 نیز سنتز می‌شود (B). با فرض اینکه T1< T2، کدام گزینه در مورد گاف انرژی نیمه‌هادی‌های A و B درست است؟
	25- کدامیک از گزینه‌های زیر از مکانیزم‌های چگالشی فرایند تف‌جوشی است؟
	26- در لیتوگرافی باریکه الکترونی، به ترتیب چه تغییری در انرژی یا طول موج باریکه الکترونی، موجب  بهبود درجه تفکیک (رزولوشن) نهایی می‌شود؟
	27- طی فرآیند آندایزینگ آلومینیوم تحت پتانسیل ثابت، تشکیل لایه سدی و تشکیل حفره‏ها به ترتیب چه تاثیری بر چگالی جریان خواهند داشت؟
	28- در خشک کردن آئروژل به روش فوق بحرانی دردستگاه اتوکلاو، از سیال فوق بحرانی استفاده می‌شود. کدام گزینه در مورد این سیال‌ها صحیح نیست؟
	29- در مورد روش‌های کند و پاش (Sputtering) کدام یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟
	30- کدام گزینه از مزیت‌های روش واگرا در تولید درختسان‌ها نیست؟
	31- کدام‌یک از اسیدهای زیر برای انحلال نانو سیلیس به‌کار برده می‌شود؟
	32- استفاده از روش تغییر شکل پلاستیک شدید (SPD) در کدام‌یک از مواد زیر امکان‌پذیر است؟
	33- در فرآیند سل- ژل، واکنش دو ماده آب و آلکوکسید بسیار کُند است. برای افزایش سرعت واکنش، ﻣﻲتوان از کاتالیزور استفاده کرد.  کدام گزینه در انتخاب کاتالیزور مناسب‌، درست است؟
	34- کدامیک از عبارت‌های زیر در مورد فرآیند تف جوشی (Sintering) صحیح است؟
	35- برای آنالیز نانومواد با استفاده از دستگاه‌هایی که از پرتوهای مختلف استفاده می‌کنند، دستیابی به قدرت تفکیک بالا نیازمند تمرکز پرتو است. کدام‌یک از پرتوهای زیر به طور عملی دشوارتر متمرکز می‌شوند؟
	36- در روش‌های مبتنی بر پراکندگی (scattering) مانند SLS، با فرض ثابت بودن طول موج و زاویه پراکندگی، شدت نور پراکنده شده توسط یک ذره 40 nm چند برابر شدت نور پراکنده شده توسط یک ذره 20 nm است؟
	37- محققی به منظور ساخت پلیمرهای پیشرفته برای بسته بندی‌های مواد غذایی که در برابر عبور گاز اتیلن مقاوم باشند، خاک رس را به زمینه پلیمری افزوده است. انجام کدام دسته از آنالیزهای زیر برای اثبات تشکیل نانوکامپوزیت در این فرآیند لازم است؟
	38- تعداد الکترون‏های ثانویه و برگشتی که به ازای هر الکترون اصابت کرده به نمونه در SEM منتشر می‏شود، چه رابطه‏ای با عدد اتمیِ نمونه دارد؟
	39- در میکروسکوپ STM برای تغییر فاصله‌ی سوزن از سطح نمونه از چه نوع مواد هوشمندی استفاده می‌شود؟ این مواد چه ویژگی دارند؟
	40- کدام‌یک از نیروهای زیر از نیروهای بین سوزن و نمونه در میکروسکوپ نیروی اتمی محسوب نمی‌شود؟
	41- اندازه کریستالیت از کدام قسمت نمودار پراش اشعه ایکس به‌دست می‌آید؟
	42- الگوی خطوط کیکوچی به چه صورت تشکیل می‌شود؟ این خطوط با افزایش ضخامت نمونه چه تغییری می‌کند؟
	43- در میکروسکوپ SEM، عموماً از الکترون‌های ثانویه برای بررسی .......... و از الکترون‌های برگشتی برای بررسی .......... استفاده می‌شود.
	44- شکل زیر طرح واره‌ی کدام‌یک از شیوه‌های آنالیز را نشان می‌دهد؟
	45- تصویر زیر طرح‌واره سه روش مهم طیف سنجی را نشان می‌شود. این نمودارها به ترتیب از راست به چپ، مربوط به چه روش‌هایی است؟ (ناحیه‌ی هاشور خورده که با حرف V نشان داده شده است نمایانگر لایه ظرفیت اتم است. EF، انرژی سطح فرمی است و EVAC، نمایانگر انرژی سطح...
	46- در لایه‌های نازک، کدام‌یک از مشخصه‌های سطح را نمی‌توان به وسیله تكنیك بازتاب پرتو ایكس (XRR) تعیین کرد؟
	47- الگوهای پراش حلقه‌ای در TEM در مورد کدام دسته از مواد رخ می‌دهد؟
	48- کدام‌یک از زیرپایه​های زیر در STM مورد استفاده قرار نمی​گیرد؟
	49- میکروسکوپ پروبی نیروی کلوین برای اندازه​گیری کدام خصلت سطح قابل استفاده است؟
	50- بیش﻿ترین توان ‌تفكیك و دقت‌ در اندازه﻿گیری با AFM، مربوط به کدام‌یک از موارد زیر است؟
	51- چگونه می‌توان نیروی اصطکاک ناشی از خصوصیات ماده و توپوگرافی سطح را با میکروسکوپ نیروی اتمی به دست آورد؟
	52- با افزایش فاصله چشمه نور از سطح در SNOM، شدت میدان چه تناسبی با فاصله دارد؟
	53- در یک کار تحقیقاتی، اگر آلیاژی از آلومینیوم و یک عنصر با شعاع اتمی بزرگ‌تر تولید شده باشد، طیف XRD این آلیاژ با طیف آلومینیوم خالص چه تفاوتی دارد؟
	54- کدام عبارت می‌تواند در مورد الگوهای پراش اشعه X نشان داده شده در شکل زیر درست باشد؟
	55- کدام‌یک از داده‌های زیر برای سیستم چند لایه شامل: لایه سطحی متخلخل حدود 5 نانومتر- یک لایه نازک سیلیکونی زیر100 نانومتر - زیرلایه سیلیسیم (100 میکرون) به کمک دستگاه بیضی سنجی قابل دستیابی نیست؟
	56- مزیت (STEM) Scanning Transmission Electron Microscopy  نسبت به TEM معمولی در مطالعه نمونه‌های زیستی چیست؟
	57- کدام ویژگی نمونه برای گرفتن تصویر TEM ضروری است؟
	58- کدام‌یک از گزینه‌ها توسط DLS قابل انجام نیست؟
	59- یک شرکت دارویی، داروی ضد سرطانی تولید کرده که ابعاد ذرات آن باید زیر 100 نانومتر باشد. وجود اندکی ذرات بالاتر از 500 نانومتر در این دارو می‌تواند خطراتی برای بیمار داشته باشد. کدام‌یک از نتایج DLS می‌تواند برای شناسایی این ذرات درشت، مناسب‌تر باشد؟
	60- دانشجویی با استفاده از بعضی از واکنشگرها، نانولوله‌های کربنی را با گروه COOH عامل‌دار کرده است، از کدام‌یک از روش‌های زیر برای اثبات کار خود باید استفاده نماید؟
	61- کدام‌یک از روش‌های زیر جزء روش‌های غیرفعال (passive) در هدف‌گیری بافت یک تومور محسوب می‌شود؟
	62- به رغم خواص برجسته مکانیکی نانوساختارهای کربنی، در یک تحقیق نشان داده شد که اضافه کردن نانولوله‌های کربنی به بتن باعث تضعیف مشخصات مکانیکی سیمان شده است. کدام‌یک از موارد زیر می‌تواند علت این موضوع باشد؟
	63- با در نظر گرفتن قانون مور، روند کاهشی ابعاد ترانزیستورهای MOSFET سیلیکونی با موانع مختلفی روبرو است. کدام‌یک از موارد زیر،  جزء این محدودیت‌ها نیست؟
	64- یکی از مشکلات عمده پلیمرهای ترموست و ترموپلاست، وجود فضاهای خالی و حفرات در ساختار آنهاست، که سبب می‌شود مولکول‌های کوچک به راحتی از این فضا عبور کنند. این امر محدودیت فراوانی در استفاده از آنها به عنوان نگهدارنده مواد غذایی برای بلندمدت ایجاد کرد...
	65- کدام‌یک از نانوذرات فلزی غالبا در زیست حسگرها مورد استفاده قرار می‌گیرد؟
	66- کدام گزینه، مراحل مختلف رهایش دارو از میسل‌های درختسان با مکانیزم فرسایش سطحی را بهتر نشان می‌دهد؟
	67-  مایعات یونی به ترکیباتی آلی اطلاق می‌شود که از یون‌ها تشکیل شده، در دمای 100 درجه سانتی‌گراد به صورت مایع باشند. این ترکیبات به عنوان حلال، نقش بسیار مهمی در کاهش استفاده از ترکیبات خطرناک، سمی و آسیب زننده به محیط‌زیست، به خصوص در صنایع دارویی د...
	68- اکسید تیتانیوم یکی از مهم‌ترین کاتالیست‌های نوری است. فرض کنید که نانوذرات اکسید تیتانیوم با نانوذرات نقره رونشانی و در معرض نور ماوراء بنفش قرار داده شوند. در این حالت شدت رخشایی (brightness) و نرخ جدایش الکترون-حفره در ساختار در مقایسه با ساختار...
	69-  در یک سلول خورشیدی رنگدانه‌ای عمدتا از یک الکترود نانوساختار مزوپروس نیمه‌هادی با گاف انرژی زیاد به عنوان بستر برای رونشانی مولکول‌های رنگدانه استفاده می‌شود. در این حالت، جذب نور توسط مولکول رنگ‌دانه انجام می‌شود و ماده نیمه‌هادی فقط به‌عنوان مح...
	70- کاتالیست‌های مورد استفاده در صنایع به دو شکل همگن و ناهمگن هستند. کاتالیست‌های ناهمگن برای فعالیت به یک بستر احتیاج دارند و کاتالیست‌های همگن عمل کاتالیزگری را به طور مستقل و بدون نیاز به بستر انجام می‌دهند. کدام گزینه مزیت عمده‌ی کاتالیست‌های همگ...
	71- امکان حذف کدام ماده با استفاده از غشاهای نانوفیلتر وجود ندارد؟
	72- کدام گزینه جزو نانوراکتورهای تک مولکولی است؟
	73- شکل زیر مربوط به چه ماده‌ای است؟
	74- کدام ویژگی نانوذرات حامل DNA، ورود آن‌ها به سلول انسانی را تسهیل می‌کند؟
	75- کدام گزینه در مورد توانایی نانولیپوزوم‌ها در حمل داروهای شیمیایی صحیح است؟
	76- اجزای تشکیل دهنده‌ی سلول خورشیدی حساس شده با رنگ شامل بخش‌های مهمی است. این اجزا در کدام گزینه به درستی بیان شده‌اند؟
	77- محققین به منظور تشخیص بیماری، ساختاری منظم متشکل از یک فیلم نازک طلا حاوی نانوحفراتی بر روی یک بستر شیشه‌ای ساخته‌اند (مطابق شکل) . این محققین آنتی‌بادی‌هایی را در لبه نانوحفرات قرار داده و آن را در معرض سیال بیولوژیکی قرار می‌دهند. ساز و کار تشخی...
	77- محققین به منظور تشخیص بیماری، ساختاری منظم متشکل از یک فیلم نازک طلا حاوی نانوحفراتی بر روی یک بستر شیشه‌ای ساخته‌اند (مطابق شکل) . این محققین آنتی‌بادی‌هایی را در لبه نانوحفرات قرار داده و آن را در معرض سیال بیولوژیکی قرار می‌دهند. ساز و کار تشخی...
	78- مواد ترموالکتریک، دسته‌ای از مواد هوشمند هستند که قابلیت تبدیل گرادیان دمایی به الکتریسیته را دارند. محققان در تحقیقی، نانوسیم‌هایی از اکسید روی را برای این منظور مورد استفاده قرار دادند. آنها برای حداکثرسازی تبدیل گرادیان دمایی به الکتریسیته، این...
	78- مواد ترموالکتریک، دسته‌ای از مواد هوشمند هستند که قابلیت تبدیل گرادیان دمایی به الکتریسیته را دارند. محققان در تحقیقی، نانوسیم‌هایی از اکسید روی را برای این منظور مورد استفاده قرار دادند. آنها برای حداکثرسازی تبدیل گرادیان دمایی به الکتریسیته، این...
	78- مواد ترموالکتریک، دسته‌ای از مواد هوشمند هستند که قابلیت تبدیل گرادیان دمایی به الکتریسیته را دارند. محققان در تحقیقی، نانوسیم‌هایی از اکسید روی را برای این منظور مورد استفاده قرار دادند. آنها برای حداکثرسازی تبدیل گرادیان دمایی به الکتریسیته، این...
	79- محققی به دنبال استفاده از لایه‌های گرافن برای ساخت غربال مولکولی است. وی امیدوار است که این تحقیقات منجر به کاهش انتشار دی اکسید کربن در جو شود. کدام گزینه در این ارتباط صحیح است؟
	80- درمان با نانوذرات مغناطیسی، در کدام اندام زیر راحت‌تر است؟
	81- کدام‌یک از عبارات زیر در مورد حقوق 20 ساله پتنت در USPTO صحیح است؟
	82- در صورتی که مالک یک اختراع بخواهد همه حقوق اختراع خودش را به دیگری بفروشد ....
	83- اگر مالک اختراعی در ایران متوجه شود که شخص دیگری از اختراع او برای تولید یک محصول تجاری استفاده کرده است، برای اعاده حق خود باید ....
	84- اقدام به ثبت اختراع از طریق PCT چه مزیتی برای مخترع دارد؟
	85- برای آن‌که بتوان یک دستاورد فنی جدید را در قالب پتنت ثبت کرد، داشتن کدام ویژگی برای این دستاورد الزامی است؟
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