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نیزواربرکتوسطاصلیمطالبیادگیریبهکمکمنظوربهکهگردیدهبارگذاری
راختیادرکهشدهطراحیآموزشی،سمینارهایوهاکارگاهبرگزاریشدنروان
یرییادگبهکمکضمنهافایلاینازاستفاده.استگرفتهقرارمندانعلاقه
نهادهایبرایراتخصصیهایکارگاهوسمینارهابرگزاریمخاطبان،بهتر

.نمودخواهدآسانترترویجی

دوره؛نانوساختارها
درس؛ ساختارهای خود آرا

جلسه؛ دوم

وزانآمدانشآموزشینیازهایتأمینراستایدرنانوفناوریتوسعهویژهستاد
ریوفناوعلومبهمندانعلاقهسایرومختلفرشتههایومقاطعدانشجویانو

.استنمودهنانوفناوریآموزشجامعسیستمتدوینبهاقدامنانو
بانانوفناوریآموزشسایتدرکهاستایمقالهارائهفایلحاضر،فایل

:جانمایی
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خودآرایی(Self-assembly)خودمونتاژیا(Self-montage)کهاستفرایندی

ویالگباساختاریکشکلبهقبلازموجوداجزایازنظمبیسیستمیکآندر

.میشودتبدیلیافتهسازمان

ینیروهیچبدوناولیهاجزایمیاندرمحلیتعاملاتخاصنتیجهجدیدساختار

.استخارجی

کولیمولخودآراییفراینداینباشند،مولکولهادهندهتشکیلاجزایکههنگامی

(Molecular Self-assembly)شودمینامیده.
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معمولمعنایدرخودآرایی:

کهاستمولکولیواحدهایازپذیربرگشتوخودیبهخودسازمانیافتنبه

.میشودانجام(Noncovalent)غیرکوالانسیانفعالاتوفعلتوسط



http://edu.nano.ir

5

ازاستعبارتعلمیترتعریفدرخودآرایی:

بالابهپایینساختروش(Bottomup Method)مولکولهایااتمهاآندرکه

منظمساختارنانویکشکلبهراخودشیمیایی،یافیزیکیارتباطاتبا

.درمیآورند

برایخوبیمثالپیچیده،ساختارهایآنبابرف،دانههاییانمکبلورایجاد

.استخودآرایی

http://www.nanoclub.ir/index.php/articles/show/25
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ابرمولکولشیمیدرکلیدیمفهومیمولکولیخودآرایی(Supramolecular)

.است

نسیغیرکوالاانفعالاتوفعلطریقازسیستمهاییچنیندرمولکولیخودآرایی

.استاستوار

تکمایع،بلوروزیکول،میسل،مانندبزرگترمولکولهایتشکیلباعثفراینداین

.شودمیسورفکتانتهامثلمولکولهاییتوسطلانگمویرلایه
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اندازهبانانوذرهایاجزایازنانوساختارهاخودآراییnm1-1000،خواصعلتبه

گرفتهرارقتوجهموردکاتالیستی،مغناطیستی،الکترونیکی،نوری،فردمنحصربه

.است

انونیامیکروظرفهایساختبرایلازمشرطسطوح،بهنانوذراتاتصالتوانایی

.نانوبیوتکنولوژیستزمینهدراستفادهجهتمناسبساختارهای

داردوجودنانوساختارهاخودآراییبرایروشدو:

فیزیکیخودآرایی

شیمیاییخودآرایی
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شیمیاییخودآرایی

استداربسترعاملیکبرموجودسطحیعواملباشیمیاییشدنجفت.

دارعاملسطوحبرنانوذراتموقعیتکنترل...

ندمانخاصکاربردهایبرایراسطحبرشدهکمپلکسنانوساختارهایطراحی

.سازدمیممکنزیستحسگروالکترونیکیمولکولهای
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فیزیکیخودآرایی:

یکندمایجادغیرپیچیدهساختارهاییواستشیمیاییفرایندازسادهفرآیندی.

مدتبلندثباتفاقدنانوذراتفیزیکیخودآرایی(Long Term Stability)

.باشدمی
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سطحبرنانوذراتخودآراییبرایزیرمواردمانندمختلفشیمیاییبرهمکنشهای

:شوندمیکاربردهبه

کوالانسیپیوند

الکتروستاتیکینیروهای

میهمانمیزبانبرهمکنشهای

تقاطعیارتباط(Cross-linking)شیمیاییهاینیرواثربرکهمجاورذراتمیان

.کندمیپایداربیشتررانانوذراتخودآراییمیگردد،ایجاد



http://edu.nano.ir

11

استموجودخودآراییفرایندبرایمسیردو:

آنهاگردآوریسپسوذراتجداگانهساختن

مرحلهیکدرآنهاخودسامانیوسنتزانجام

گازییاوجامدمایع،فازدرکهمادهپیشتوسطنانوترکیباتروشهردودر

.شوندمیساختهاست،موجود



http://edu.nano.ir

12



http://edu.nano.ir

13

میشودمربوطمشخصهپنجبهمولکولیسیستمدرخودآراییآمیزبودنموفقیت:

اجزابینتعامل:

وجاذبهنیروهایبیندرتعادلیبهمولکولهاکهمیدهدرخهنگامیخودآرایی

.میرسندمولکولیدافعه

تندهس(آبگریزینیروهایمانند)کووالانسیغیرنوعازوضعیفنیروهااین.
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سیستماجزای:

هامولکول-درشتازبخشهایییاومولکولیهایگروهازخودآراسیستمیک

(Macromolecules)تعاملنددریکدیگرباکهاستشدهتشکیل.

اندمتفاوتیاویکسانهامولکولاین.

مانند)کمترسازماندهیباحالتیکازتغییربهمنجرهامولکولاینبینتعامل

.میشود(بلورمانند)ترمنظمحالتیکبه(محلول
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(پذیریانطباقیا)بازگشتپذیری:

مولکولیتجمعمیبایستمنظم،ساختارهایایجادبرایخودآراییدر

.باشدپذیربازگشت

دکننتنظیمودادهتغییراولیهشدهایجادساختاردرراخودجایبتواننداجزا.

رانهاآمیخواهدکهباشدنیروهاییحدوددربایداجزابینپیوندهایمقاومتیتوان

.کندجداهماز

بهبندمیچسیکدیگربهبازگشتناپذیرطوربهمولکولهاآندرکهفرآیندی

.میدهدشیشهمابهخودآرابلورجای
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محیط:

ااجزبهراحرکتامکانکهرابطییاومحلولیکدرمعمولاًمولکولیخودآرایی

.میافتداتفاقمیدهد،

داردزیادیتأثیرفرایندسرعترویبرمحیطبااجزاتعامل.

جرمجابجایی:

باشندحرکتدربایدمولکولهادهد،رخخودآراییاینکهبرای.
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استشدهآوردهزیردرمیشوندنانوذراتخودآراییبهمنجرکهبرهمکنشهایی:

کووالانسیپیوند

غیرکووالانسیبرهمکنشهای
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میگیردبردررازیرمواردخودغیرکووالانسیبرهمکنش:

الکتروستاتیکبرهمکنشهای

فلز-لیگاند

هیدروژنیپیوند

میهمان-میزبانبرهمکنشهای

زیستمولکولیبرهمکنشهای
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خودآراتکلایهیکمعمولاًموردایندر(Self-assembled Monolayer-

SAM)بسترسطحروی(Substrate)شودمیتشکیل.

راشدهدارعاملنانوذراتباکوالانسیپیوندتشکیلقابلیتخودآراتکلایهاین

.دارد
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ینبآراییخودبرایکربوکسیلات-آزودیازکوالانسیپیوندهمکارانشوسان

.دادندتوسعهطلاذراتنانوورزینآزودی

دشانجامطلانانوذراتوآزودیرزینوسیلهبهابتدادرلایهبهلایهخودآرایی.

نورتابشتحتUV،شدتجزیهفنیلکاتیونبهآزونیومدیگروه.

بهطلانانوذراتبررویکربوکسیلاتگروهنوکلئوفیلباواکنشازطریقادامهدر

.شودمیمتصلاولنوعنوکلئوفیلیواکنشطریق
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کیلتشکوالانسیپیوندطریقازکهنانوذراتفیلمهایبالا،پایداریرغمعلی

.هستندمعایبیدارایشدهاند،

ذراتنانوازعاملیگروههایمیاندرگیرشیمیاییواکنشقدرتوسرعتدلیلبه

نانوذراتاتصالبودنناپذیربرگشتبهمنجرکوالانسی،رویکردخودآراتکلایهو

.شودمیسطحبررویگرفتهقرار



http://edu.nano.ir

22

کوالانسیپیوندبرکوالانسیغیربرهمکنشهایازاستفادهمزیتهای:

نانوذراتدارعاملهایپذیرندهسنتز

مولکولیشناختقابلیتباخودآرالایهتکسنتز(Molecular Recognition)

سطحدر

اشتباهاتتصحیحبرایتواناییآوردندستبهوتشکیل

استبودنبازگشتپذیردلیلبهویژگیاین.
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سطوحخودآراییبرایاستفادموردغیرکوالانسیکنشهایبرهم:

الکتروستاتیکبرهمکنشهای

فلز-لیگاند

هیدروژنیپیوند

میهمان-میزبانبرهمکنشهای

مولکولیزیستبرهمکنشهای
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الکتروستاتیکخودآرایی..

(بسترونانوذراتپلیمرها،)استمخالفباربادوگونهبینجذبشامل.

استشدهپشنهادساختاربعدیسهودوخودآراییبرایروشاین.

برآبییمحلولهاازکاتیونهاپلیوآنیونپلیجذببرایاساسوپایهتکنیکاین

.استبارداربستر
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نانوذراتقراردادنبرایالکتروستاتیکخودآراییازگستردهاستفادهعلت

Functionalized)شیمیاییدارعامل Nanoparticles)سطحبر:

سادگی

لایهبهلایهخودآرایی(Layer by Layer)

ومعدنیموادها،هادینیمهفلزات،جنساز)نانوذراتازمتفاوتلایهچند

.شودتشکیلتواندمی(پلیمرینانوذرات

الکتروستاتیکهایبرهمکنشطریقازچندلایهفیلمهایتشکیل

ساندویچیهلایصورتبهالکتریکپلیخاصیتازاستفادهبامخالفبارباترکیبات

.گیرندمیقرانانوذراتبین
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اساسبرآمدهبدستساندویچیساختار

کادمیمسولفیدذرات(CdS)منفیباربا

الکترولیتپلی(Polyelectrolyte)مثبتباربا

تیتانیوماکسیددینانوذرات(TiO2)منفیباربا
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بهنیلهتج(فلزییونهاییاو)فلزولیگاندترکیببهقادرکئوردیناسیونشیمی

.باشدمیابرمولکولهاساختاردرونخودآرایی

قویکئوردیناسیونپیوندطریقازسطحبرروینقرهوطلاخودآراییمثال،برای

.استشدهبررسیفلزیسطحونانوذراتعاملیگروهبین
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ونیومزیرکیونهایلایهتکگرفتنقراربهمنجرکهحالتاینازاینمونهشکلدر

(Zr)یدهداست،شدهکنندهکمپلکسلیگاندهایازاستفادهباطلانانوذراتو

.شودمی
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استشدهدادهنشانهیدروژنیپیوندطریقازمولکولیشدنسوارازاینمونه.

(مولکولیدرون)کوالانسیپیوندهای:تیرهخط

مولکولدهندهتشکیلمونومرهایبینهیدروژنیپیوند:چینخط
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باربیتوراتوهمیلتونپذیرندهبینهیدروژنیپیوند:

ردگیمیانجامسطحبرنانوذراتخودآراییبرایهیدروژنیپیوندششطریقاز.
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طلاسطحبرکادمیمسولفیدنانوذراتکردنسواربرایهیدروژنیپیوند:
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میهماننعنوابهدیگرمولکولبهمیزبانعنوانبهمولکولیابرمولکول،شیمیدر

.دهدمیمیهمان-میزبانکمپلکستشکیلوشدهمتصل
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میزبان:

ًرهحفدارایسنتزیحلقویترکیبیکیاآنزیممانندبزرگمولکولیمعمولا

.استمشخصاندازهبامرکزی

باشدخنثیمولکولیاآنیوناتمی،تککاتیونیکتواندمی.

مانندویژهبرهمکنشطریقازکهاستویژهساختاردارایمولکولی

مولکولباهیدروژنیپیوندوواندروالسنیروهایآبگریزی،برهمکنش

.دهدمیهمانمیزبانکمپلکستشکیلمیهمان
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سیکلودکسترینها(Cyclodextrin)کمپلکسبهقادرکههستندمولکولهایی

.باشندمیآبیمحیطدرمختلفآلیمولکولهایباشدن
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دهشاصلاحالیگونوکلئوتیدهایباشدهدارعاملنانوذراتازهمکارانشوتاتون

.کردنداستفادهمکملتوالیهایتشخیصبرایدارتیول

باهمقایسدراولیگونوکلئوتیدتوالییکدرتطابقعدمتشخیصدرروشاین

.استترحساسبرابرسهمعمول،روشهای

یشافزاباعثشدتبهنانوذراتبرنقرهیونهایکاهشتوسطسیگنالتقویت

.شودمیشناساگرسیستماینحساسیت
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شدهعاملدارنانوذراتقرارگیریموقعیتکنترلجهتروندیشیمیاییخودآرایی

.استدارعاملبستریبرسطحیگروههایبا

رویبرشدهکمپلکسنانوساختارهایطراحینانوذرات،ازدارعاملسطوحکنترل

کنممبیوحسگرالکترونیکی،مولکولهایمانندخاصکاربردهایبرایراسطح

.سازدمی

زبانمیبرهمکنشهیدروژنی،پیوندکئوردیناسیون،)شیمیاییبرهمکنشهای-

ممستقیخودآراییبرایشدهاستفاده(مولکولیبیوبرهمکنشهایومیهمان

.شدبحثبرسطحنانوذرات
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چون.استمهمفناوریدیدگاهازوجذابعلمیلحاظازخودآرایی:

هایبافتنظیرپیچیدهایموادازحیرتآوریطرزبهسلولها.استمهممازندگیدر

راییخودآتوسطکهدیگرمواردبسیاریواسیدیساختارهایپروتئینها،چربی،

.یافتهاندتشکیلمیشوندساخته

کریستالهاینظیرمنظمساختارهایباموادیساختبرایروشیخودآرایی

بسیارممنظساختارهایاینواستکریستالهانیمهومایعکریستالهایمولکولی،

.کاربردندپر

ردآنازاستفادهامکانودارندبزرگترسایزهایبامواددربسیاریکاربردهای

.داردوجودنیزچگالموادمبحثدرآنکاربردهمچنینودیگرمواد
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استبهنظرمیآیداینروشیکیازپرکاربردترینروشهایساختدرمقیاسنانو.

باتوجهبهاینمواردمیتوانگفتکه:

،خودآراییدرزمینههایبسیارینظیرشیمی،فیزیک،بیولوژی،علممواد

.نانوتکنولوژیوساختبسیارپرکاربردومهماست
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مشارکت در توسعه سیستم جامع آموزش فناوری نانو

ستاد ویژه توسعه فناوری نانو
کارگروه ترویج و فرهنگ سازی عمومی

ردمندانعلاقهودانشجویانمشارکتبانانوفناوریآموزشجامعسیستم
شتهرسایرونانوفناوریمختلفهایگرایشارشدوکارشناسیدکتریمقاطع
اساتید،تمامیازلذا.استتوسعهحالدرنوینفناوریاینبامرتبطهای

وتپیشنهادانظرات،گرددمیتقاضامندانعلاقهومتخصصیندانشجویان،
آموزشسایتباسیستماینبهترچههرتوسعهمنظوربهراخودانتقادات
.بگذارندمیاندرنانوفناوری

Edu@nano.ir
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