
 پذیر مولکولیپلیمرهای قالب 

 مقدمه -1-1

های  وچک اند. فرآیند های تشتیص  ییه  ررای مولکو قالب زنی مولکولی فرآیندی است  ررای ستن م موا ی  د  ایای ستای 

اطراف آن  شتو . مولکو  هدف  ی  ای ر   ای . ای   یک شتصس ستد ر دی است    د را مولکو  هدف موی  نظر)مولکو  الگو( شتری  می

های ماملی توانند   ی رستصایی موای   وری تواند یک حفر   یین پلصمر تشتکص  شتو .  ی   وریهیای ماملی ییی  مولکو  الگو میمی

شتتو  د مونومرهای ماملی  را تی  وصری صا تتی  د مکم  مولکو  الگوستت  یای  مونومرها یا از پصش آیایش  هند. این رامث می

  ماتریس پلصمری شوند.

[ ی هی رتا نصریهتای رصر وا نت  نظصر پصونتد  1-4آیایش مونومرهتای متاملی روستتتصلتد مولکو  الگو هی رتا نصریهتای  وا نت   

هتای وصر . ر لای   استتت فتا   از  م لکس[  انجتا  می10هتای هصتدییفوری  [ ی  ررهمکنش8-9[   الک ریاستتت تاتصتک  5-7هصتدییزنی  

 [.10-11اند  ا پصوند ماملی نصم رریسی شد  ئوی یناسصونی ر نوان مولکو  الگو ی

 



 شمای قالب زنی مولکولی 1-1شک  

این موا  تا حد زیا ی از نظر حرایتی یشتصمصایی پایدایند ی اار  شتد  است   د صوان شتناستاوریشتان یا ررای رصش از پن  

آن ی  "رصولوژیکی تشتیص  مولکولی  ایند ی از آنیا ر نوان  های شتکنند  هایی رر ستصست ی[.  ی ن صجد  ممی 13 نند ستا  حف  می

اند   د ر نوان موا  پصوندی ها قارلص  این یا نشتتان  ا    MIP[. تح  شتترایخ صان   14-15شتتوند یا  می  "های پلاستت صکیرا ی

ها یا   MIPیمرا  استت حکا    یا  ویها  رشتتااهای تستتیص   نند  ان وا  ی  اتالصستت  مم   نند.  ایرر  آنیا  ر–ان یارگر   مصکری  

  اندیدایی ررای  ایرر  آنیا  ی ملی تداسازی   اتالصس   ن  ی ی م اینات پمشکی  ر   اس .

 

 

 پیشینه تکاملی  -1-2

آراز شتد .نکنصکی  د توستخ فرانک  یکی را است فا     "آن ی را ی مصتنومی"قالب زنی مولکولی رصتویت تلاشتی ررای ستاص   

( اردا   ر .  یکی 2-1) شتمای   2ی اتص  اییانه  1های ینگی م ص  اییانهررای ستاص  وصرند  ستن می ررای ملکو از پلصمر ستصلصکا 

ر لای     .است   4ررارر ری ر از مشت   اتص  4/1قا ی رد راز تذب آن مولکو   رمصمان    3 ییاف   د یک ما    ی حضتوی مشت وات م ص 

 حصن پلصمریماسصون م کوس  ر .  4را 3ان یارگری یا می توان  را تارجایی 

 

 ییش اردامی  یکی 2-1شک 

( 18توستخ  ویتی ی لمبو تیصد شتد.)  1952    ی ستا (CSP)رد  نبا  این ن ای  ایلصن فاز ستا ن  ایرا  قالب زنی   1952

ستتتاص تد شتتتد.  mandelic acidی   D-camphorsulfonic acid ی این  تای  ییش  یکی ررای قتالبگصری پلصمر ستتتصلصکتاتی رتا 

 تویت تداستازی  ریماتوورافی انان صومرهای  امفریستولفونصک استصد ی ماندلصک استصد را است فا   از این موا  ر نوان فاز ستا ن 

 ورف .

 
1 Methyl orange 
2 Ethyl orange 
3 Methyl derivatve 
4 Ethyl derivative 



( رریش  وا ن  D-glyceric acid  ( )3(  19ایائد شد.)  1972ایلصن ومایش یک پلصمر آلی قالب زنی توسخ ییلف  یسا   

( ر تد یای  پلصمر 4مونومر متاملی )-پصونتد شتتتتد. این   م لکس مولکو  الگو o-p-vinylphenyl boronic ester-2,3 رتد

های میی  تایگذایی مونومرهای ماملی ررای ررهمکنش ریصند را مولکو   ین پصشرف (. ا20ی19(  )3-1یینص  رنمن شد )شک    ی

 الگو یا ممکن  ر .

 

  3-1شک  

هنگتامصکتد ییش تدیدی ررای  1984 ای ممتد   یگر  ی زمصنتد قالب زنی مولکو  ها توستتتخ موستتتبتاا ی همکتایان  ی ستتتا          

( رجای 21تشتتکص   م لکس پصش پلصمریماستتصون را استت فا   از ررهمکنشتتیای رصر  وا ن  یا م رفی  ر ند   تتویت ورف .)

هتای الک ریاستتت تاتصتک ی  پصونتد مولکو  هتدف رتا استتت فتا   از ررهمکنش  قتالبمنی مولکو  هتای هتدف رریش  وا نت   یتک  م لکس

ها  ی های ایلصد   انفجایی از پهیهشهصدییزنی تشتتتکص  شتتتد تا مونومرهای ماملی یا  ی پلصمر تای  هد. از زمان این پصشتتترف 

 (24 22 13زمصند قالب زنی مولکولی  ی نشریات ملمی  ویت ورف د اس .)

 مولکول الگو  -پلیمرهای برهمکنش-1-3



میلوط یا نش پلصمریماستصون از مولکو  الگو ریمرا  مونومر های ماملی یمودای ااتافی مونومر های شتبکد  نند  ) لای رصش از       

ستاز . ا )ر  پلصمرهای قالب ( تشتکص  شتد  است . یک حلا  صن)ی )پریژن( یآراز ور یا یکا  آزا  روصد محلو  پلصمری یا می80%

لی را اس فا   از ررهمکنش های رصر  وا ن  رصن مولکو  الگو ی مونومر ماملی  ویت می وصر . این رامث سیول  زیا  این مولکو

شو  چون نصازمند هصچ مرحلد سن می ررای پصوند  وا نسی الگو رد مونومر نصس . ر لای   تداسازی الگو ردین نصاز نو  سصس ی می

می شتو . پلصمریماستصون حرایتی یا آرازش نویی فویمو ستصون منجر رد ستاص  پلصمری نامحلو  رد مراح  شتصمصایی ااتافی انجا   

شتو . مولکو  الگو  یا از شتبکد پلصمری پس از یک  مرحلد شتکست  پصوند  ی را  یتد را یی از شتبکد شتدن  حایی مولکو  الگو  می

چد  ی ماتریس پلصمری  د  ایای حفر  های ستد ر دی است   د آ    آنموی  قالب زنی رصر  وا ن  تداستازی می شتو . رروی اید 

 های ماملی راقی  می ماند.مکم  مولکو  الگو از نظر شک  ی انداز  ی تی گصری وری 

ها قارلص  آنیا رد پصوند یک مولکو  هدف رروی اص صتا تی است . انداز  وصری این قارلص  اص صتا تی   MIPترین مشتیصتد ررتست د

های ط را پصوند طبص  ای موی  توتد پمیهشتگران است . ت صصن این پایام رها م مو ی رراستاس اطلاماتی  د رریستیی پایام رهای مررو

های را  ی آیند. این اطلامات رد  ست  آمد  از آزمایشتات مموماش شتام  رلظ راز پصوندی یا  آزمایشتات  ریماتوورافی رد  ست  می

 هاس .ص   م لکس ررای این سای های پصوندی ی م وسخ اار  تشکپایصن سای 

ها را تمایلات می لف است . این  ی رصشت ر موای  م وستخ اار  تشتکص   م لکس نشتان  هند  یک طصف وست ر   از ستای 

هایی  ی م ون ملمی ررای زنی مولکولی می راشتد اما ییشهای اتصتالی یکی از پایام رهای مشتک  آفرین  ی قالبووناوونی ستای 

می راشتد.    MIPs(.. ت دا   می از این ها  ی ایتباط را 26-25های پصوندی  ی ییی تامدات ومایش شتد  است  )محاستبد ستای 

(. آصرین آنیا ییش تدیدی نظصر 27تحلص  شتتد  استت  )  Scatchardتوستتخ   MIPsری رین ییش ررای تحلص  اطلامات پصوند 

 (.29-28یا رد  اس  )آنچد  د اصصرا ومایش شد  اس  ی نی   ای رر  ییش طصف تمایلی 

 زنی  ویا نسیقالب-1-4

زنی  ویا نستی نصازمند ستن م مشت   قار  پلصمریم  شتدن مولکو  الگو است . پصوندهای  ویا ن  طویی ان یاب ییش قالب

شتد  از وصری های ماملی را مولکو  قالبشتوند  د شتکست  آنیا ر د از پلصمریماستصون ممکن راشتد. پس از مرحلد وستست  وری می

های رصر  وی ن  ررهی  نش می  نند. ر ضی از پصوندهای  ویا ن  یای  ررای طری  تشکص  مجد  پصوند  ویا ن  یا ررهمکنش

هستتت نتد.  ی این زمصنتد  7  رتازهتای شتتتصفت 6هتا    تا 5این هتدف از این قرای هستتت نتدو  رروستتتصلصتک استتتصتد  استتت رهتای ررینئصتک

(. م)تا  نمونتد 36-34هتای الگو م صتتت  ی آنیتا تیت   هی  هنتد)تواننتد رتد ملکو  تد می هتای فلمی نصم  صصت  هستتت نتد  م لکس

  م لکس  ویا نسی مولکو  الگو  ی تدی  زیر  ا   شد  اس 

 
5 Boronic acid 
6 ketals 
7 Schiff bases  



 

 1-1تدی  

های رصر  ویا نستتی  ای   شتتاید میم رین آن این راشتتد  د ییش  ویا نستتی پصش آیایش چندین ممی  نستتب  رد ییش

شتو   د ت دا  پصوندهای رصر اص صتا تی رصن آنالص  ی ماتریکس پلصمری رد مونومر ماملی ااتافی نصست   این رامث مینصازمند هصچ  

حداق  ررستتتد. یک ررهمکنش رصر اص صتتتا تتتی  ی این موی  رصن آنالص  یستتتای  پصوندی م صن رد یتو  می آید. ملای  رراین  

های پصوندی را تمایلات م غصر  نند رنارراین توزیع ستای طراحی شتد  یا ایجا  میهای پصوندی ریوری  زنی  ویا نستی ستای قالب

شتتو  م ایب رالوو  این تکنصک شتتام  مراح  ااتتافی  ز  ررای ستتن م  م لکس الگو/مونومر ی وستتستت  رد مولکو  الگو  ی  می

صوندهای  ویا ن  تشتتکص  مصگر     تتویت راشتتد. اور پصوند مجد   د از طری  رازتشتتکص  پشتتصمصایی مولکو  الگو از پلصمر می

 پذیر   رایس ی سرم  راز پصوند آهس د راشد ی ررای ررصی  ایرر ها نظصر تداسازی  ریماتوورافی مناسب نصس .

 زنی غیر کووالانتپلیمریزاسیون قالب-1-5

الگو ی منومر شتتبکد  نند  ررای تای زنی رصر  ویا نستتی  از ررهمکنش های  اتت صف تر رصن منومر ماملی ی مولکو  قالب         

هایی  د مموما رصشت ر موی  است فا   اند از این قرای  ند. ررهمکنشهای ماملی ی  شتک   ا ن حفر  پصوندی است فا   می ا ن وری 

وند های نم(. ررصی م)ا 10های هصدییفوری )(  ررهمکنش39)Pi-pi( 38( الک ریاست اتصک )37ی21هست ندو پصوندهای هصدیژنی )

 یای  م لکس الگوی رصر  ویا ن   ی تدی  زیر  ا   شد  اس .



 

 4-1شک  

ییش رصر  ویا نت   ایای ممیت  ستتتیولت  نستتتبی اترایی آن نستتتبت  رتد ییش  ویا نت  استتت   مراحت  مملی  م ری  ای  ی   

ستازوایی رصشت ری را ییش های اتوماتصک ی تر صبی  ای  .ر لای   نو  یشتمای مولکو  های الگوی مناستب رصشت ر از انیایی است   د 

هایی استت   د ر وانند ررهمکنش تا حدی قوی را  ین  ییش محدی  رد  مولکو  الگوتوان تیصد  ر  استت . اما  ارریش  وا ن  می

های ماملی  اشتت د راشتتند. مضتتافای   م مو ی رد مودای ااتتافی مونومر ماملی   ی میلوط پلصمری نصاز استت   د ن ای   لیوا  یا مونومر

انتد   تد  ی شتتتونتد حتایی ت تدا  زیتا ی وری  هتای متاملیمیتضتتتمصن  نتد. رتا توتتد رتد این نصتاز  پلصمرهتایی  تد رتد این ییش تیصتد 

 نند. راین  لص   رالبای  ز  است   د نستب  مولکو  الگو رد وری  های ماملی یا ریصند شتو  تا های رصر اص صتا تی شتر   میتذب

 های رصر اص صا ی یا رد حداق  ررسد.ان یارگری یا حدا )ر ی  ی مصن حا  ررهمکنش

 مریماتریس پلص -1-6

پلصمرهای موی  است فا    ی قالب زنی مولکولی را  می است )نا   پلصمرهایی را  یتد شتبکد شتدوی را ی صل  یفرر  ای رمی  

های ما ریپریس پصچصد   اس  ی تح  تااصر ت دا ی فا  ویهای  صص  از تملد  انسص د )مشبک رمی ( هس ند. مویفولوژی پلصمر

حلا )پریژن( موی  است فا    ی پلصمریماستصون است . ی  وچک رین موصاس  پلصمر م شتک  ازهست د های پلصمری ریی شتبکد  نند  ی 

نانوم ر تغصصر می  ند.   10-30پصوست د است  )شتک  زیر(. انداز  هست د ها  د تو   پلصمری صل  ی فرر  ای یا تشتکص  می  هند رصن

شتتوند. این مصکوستتفرها مج مع های نانوم ر مج مع می  100-200ا انداز   ها  یمصکریستتفرهای رمیو ر)وویچد ها( راین هستت د

 تواند رد چندین مصکرین ررسند. هند  د اندای  آنیا میرمیو ری یا تشکص  می



 

 5-1شک 

نانوم ر(  یا  2-50حفرات   ی پلصمر ما ریپریس  ی مم  م شتک  از فضتاهای صالی رصن تجم ات رمی  )ما ریپویها  رورر  

ها ی نانو م ر(. مستاح  سترو ی توزیع انداز  صفرات آیایش  اصلی وویچد  <2ها یک صوشتد )ممیفوی   رورر  ن صو  وویچد ی رص

 ند ی ممدتای رستت گی رد تر صب میلوط پلصمری ی شتترایخ یا نش  ای . موشارترین ها  ی پلصمر ما ریپریس یا من کس میصوشتتد

 ند  ی تد مونومر شتبکد  نند  است   نو  ی مودای حلا )پریژن(  انداز  ذیات یات صصن میم غصر هایی  د مستاح  سترو یتوزیع  

قرای  ای .   g /2m  100-400رلظ  آرازوریا یکالی ی مای یا نش هستت ند. مستتاح  ستترو نموند یای پلصمر قالبی  ی وستت ر 

 تواند از حفر  م وسخ تاحفر  رمی    تغصصر  ند. توزیع انداز  ذیات رمودای زیا ی   رد نو   ماتریس پلصمری رس گی  ای  ی می

چند سصس ی پلصمری ررای اس فا    ی تکنولوژی قالب زنی مولکولی اردا  شد  اند. ا نون   ی  یتد ای  ا ریلات اس ایرن ی 

ا ریلات قرای های موی  است فا   رراستاس شتبکد  نند  ها ی مونومرهای اند  ا )ری  ستص ستییا موا  ررپاید ستصلان رریستی شتد 

ها رد   یلی مناستب راند. یا نش پلصمریماستصون م مو ی   ایند. ییش  ای پلصمریماستصون یا یکالی موی  است فا   ررای این ستصست ی

ها ی صصلی ستتریع  رو   ی را حرایت یا تارش نوی آراز می شتتو  . ر لای   پلصمریماستتصون یا یکا  آزا  را طصف وستت ر   ای از حلا 

 ای الگو سازوای اس .همولکو 

حلا  موی  استت فا    ی پلصمریماستتصون نوش میمی  یفرآیند قالبگصری  ای . حلا  رر قدیت ررهمکنش های رصر  وا ن  

شتتوند. اما  تااصر پریژن ییی تر ان یارگری  م ری یا رامث میملای  رر مویفولوژی پلصمراار می وذای .  ی     پریژن های قربی

 ای رو ن ماتریس پلصمر رشتتدت رد نو  ها ممکن استت  تبران این موبگر  آشتتکای یا رکند. صوان صل  ی فررمویفولوژی پلصمر

 پریژن موی  اس فا    ای .

ای (. این ییش یک پلصمر یک ایچد   4/1شتوند )شتک ای تیصد میپلصمرهای قالب وصری م مو ی از طری  پلصمریماستصون تو  

شتو  تا ررای ولکو  الگو انجا  شتو . تولصد می  ند. پلصمر یک ایچد رد ذیات ییمتری آستصاب می د ر دای رایست ی ررای تداستازی م

ای آما   شتتتو .  ی موی  قالب وصری رصر  وا ن   یهایش مولکو  الگو از پلصمر رالبتای توستتتخ  حلالی م)ت  م تان  استتت فتا   تجمید

های قالب وصری مک رد تدا  ر ن الگو مفصد استت . را ستتصستت ی تتویت می وصر .  ی ررصی موای   استت فا   از  می استتصد ررای  

 شو .مونومر ت صن می- وا ن  شرایخ ررای حذف الگو را الماماتی تی  وسس  پصوند شصمصایی الگو



است یرار مولکو  الگو پس از آستصاب پلصمر یردنبا  آن ستایمرندی  ر ن ذیات حا تلد است .  ی ررصی موای  ییش تجمید 

رد انداز    HPLC ند. ررای م)ا   ایرر  آنیا  یتداستازی نظصر ها انداز  ذیات موی  نصاز یا ت صصن می  MIPای است فا    نند  از 

یا می توان رتا ذیات  (Batch)ای اییتک نصتاز  ای . از طرف  یگر   تجمیتد رتا پصونتد پصمتانتدی توزیع ذیات رت   ) µm25ذیات  وچتک )

 رمیو ر انجا   ا   د  ای را آن  آسان ر ی رکایوصری موا   سا   تراس .

 

 MIPمراح  تیصد یفرآیند  6-1شک 

 

 

 کاربرد های پلیمر قالب مولکولی -1-7

 جداسازی -1-7-1

ر نوان فاز ستا ن  ی  ریماتوورافی  رصشت رین  ای پهیهشتی ییی آن  تویت ورف د است . قالب زنی یک ها    MIP ایرر 

هایی یا  د موی  آزمون  ند. لصست  مولکو یا  ستا   ی مست وصمی یا ررای تیصد موا  تداستازی ان یاری از پصش م صن  یا فراهی می

ها   (   رروهصدیات45ی5ها )  (  پریتئصن44؛43( پ  صدهای  وچک )21ی42ها )ها نظصر آمصنواستتصد اند شتتام  رصوملکو قرایورف د

 ( ی ت دا ی از مولکو   ایییی  وچک اس .47(  اس ریئصدها )37( رازهای نو لوتصد )46)

ها رو   استت . ها  ی مر م توتد رستتصایی از پهیهش  MIP ی زمصند تداستتازی  مستتئلد تفکصک انان صومر ها را استت فا   از 

های قالبی    CSPشتوند. تجایی یتو   ایند  د ررای تداستازی انان صومرها است فا   می  (CSP)ازهای ستا ن  ایرا  شتمایی از ف

 های تجایی موتو  فاقد آنند. CSPیک نظی یترتصب شویش قار  پصش رصنی  ایند  د 



ومایش شتد.  ی این ومایش موستباا  (50ها توستخ موستباا یهمکایانش ) CSPها ر نوان    MIPاست فا   از  ایلصن نموند

( یا را است فا   از یک فاز سا ن  ایرا  تیصد شد  رریش قالب 1-2-تصمولو  )شتک -(-وصرند  ) -βتداستازی  انان صومری مست وصی  

 زنی مولکولی  انجا   ا ند.

 

 (یپریپانو 6اتنو )(  5آ ینرتصک تصمو ) -ساص ای وصرند  ر ا-2-1-شک 

ها   MIP(. 51م مر م شتد  است  )  HPLCرا یتو ی  د ممد  پهیهش های تداستازی رر ییی تیصد فاز های ستا ن ررای 

 ای  یگری موی  اس فا   قرای ورف د اند.های تجمیدنصم ررای تکنصک

های ای پصش ت صصن شتد  پلصمر(. ان یارگری  52-54است  )  (SPE)ها  ی است یرار فاز تامد MIPیکی از  ایرر های میی  

قالب مولکولی توانایی صو  یا ررا  SPEتواند این ستصست ی ها یا رستصای  ایا ستاز . موا   ها میقالبی ی  اشت ن ان یارگری رالی تاذب

 ا   است . های رمی  نموند نشتان  های زیست  محصری موا یر رستصای ی از طری  است یرار حجیریبو  حستاستص  ررای آنالصم نموند

(. این 55-56اند)الک ریفویز  اپصلایی را است فا   از فاز ستا ن قالب مولکولی ی یانش فاز م حرا الک ریاستممی نصم رریستی شتد 

 اشت د راشتد ی نصم ممی  رد حد اق  یستانی مصترف موا  شتصمصایی رویه   HPLCییش پ انستص  یا  ای   د مملکر  ری ری نستب  رد  

(. 57-58ها زمصند تحوصوات یستتصع استت  ). استت فا   از رشتتاهای پلصمر قالب مولکولی ررای ان وا  مولکو مولکو  الگو یا  ای .

های رالوو  آن  ی  تنایع تداستازی ررپاید رشتااها رالوو   ایای  ایایی رصشت ر نستب  رد تکنصک های تداستازی یقصب است .  ایرر 

 تداسازی واز ها  پ ریشصمی ی  ایییی یتو   ای .

 

 

 گیرنده های مصنوعی  -1-7-2

مصایستن  پصوندی ررای ت صصن موا یر  ی تر صبات  ستر  صون ی ستایر ستصست ی ها ی ررای رررا   ر ن تر صبات م مای  رد یک وصرند  

 ای . آن ی ییند. مصای ستن  از این نو  رد یک وصرند  اص صتا تی  ارلب یک آن ی را ی  د اص صتا تای رد  مولکو  موی   رریستی نصاز  رکای می

را ی ها رالبای صوان رستصای مالی تشتیصصتی ررای مولکو  م وار  )آن ی ژن( نشتان می  هد. اما   ایرر  آنیا  ی شترایخ ستی  ریاطر حستاستص  

توان  ی نظر  اشتت  همیند را ی تولصد آن استت . ان ی را ی های  مصتتنومی ی وصرندهایی  د رریش قالب زنی محدی  آن استت  یآنچد  د می



کولی تیصد می شتوند از نظر  تئویی مکم  تاذب هم اهای طبص ی اشتان هست ند .چندین رریستی  نشتان  ا    د پلصمرهای قالب مولکولی مول

های ها را اس فا   ازییشها مم   نند ی ر نوان اتمای  ی ایمنی سنجی رکای ییند. این رریسیتوانند ر نوان نسید های مصنومی آن ی را یمی

 (59-61اند.)ای موایسد شد پصوندی ی ییش پصوند پصماند یا یولصگاند 

 ی یتک مصتایستتتن  لصگتانتد پصونتدی یا یو نشتتتان ررای تشتتتیص   یتازپتا   ایلصن  تایرر  پلصمر قتالتب مولکولی ر نوان تما تشتتتیص 

رکای ورف د ررای این تحوص  است فا   یتئوفصلصن  یستر  انستانی رو . ن ار حا تلد قار  موایستد را ییش ت)بص  شتد  ررای این  اییها رو . ییش  

 از ممان   پصوند یا یونشان رد آنالص   ی سر  رو . مودای یا یولصگاند م ص  رد پلصمر م کوسای  م ناسب را رلظ  آنالص   ی سر  رو .

 

 

 کاتالیست ها -1-7-3

د  است . ردلص  قارلص  آیایش  ا ن یکی از چالش ررانگصمترین  ایرر های پلصمر قالب مولکولی ستاص   اتالصست  های طراحی شت 

( اس فا   از یک 1های  اتالصس ی شام  و )  MIPاند. ییش های تیصد  ها صو  یا یای  این  ایرر   ر  MIPوریهای ماملی  ی ماتریس پلصمری

های  ئوی یند از  م لکس  ( است فا  3( است فا   از حال  وذیا مشتارد مولکو  الگو )2های  اتالصست   اص  ستای  های پصوندی )الگو د وری 

 ررا ی تااصروذایی ییی یا نش  اتالصس ی.

 

 سنسور ها   -1-7-4

MIPشتوند. حستگرهای زیست ی از منصتر تشتیصصتی م)  یک ها ر نوان منا تر تشتیص   ی ارمای های حستگر شتصمصایی است فا   می

حا تتلد از پصوند آنالص  رد وصرند   د ر دای رد یک ستتصگنا  ررند. یک ستتصگنا  شتتصمصایی  آن ی را ی یا آنمیی رد همرا  یک مبد  استت فا   می

الک ریکی یا  نویی تبدی  می شتو  یا ر واند ی تد شو .  ی رسصایی موای   توس د اتماا تشیص   هند  فراتر از ییشیای تبدی  سصگنا  نظصر 

وصر . پ انستص  قار  توتیی ررای ارمایهای حستگر وصری ظرفص  الک ریکی قرای مییا انداز   (SAW)نویی  موایم ی  مور ا وست صک سترحی 

 شصمصایی چنانچد اتماا تشیص   هند  موتو  راشند.

شتتتو . از های رصولوژیکی حا تتت  میها  ر نوان منصتتترتشتتتیص   هند   رجای وصرند   MIPای  د را استتت فا   از  های رالوو ممی 

ها  ی موار  شترایخ نامستامد پایدایند  د قار    MIPها  ایند. ر لای    ز آنالص ای مجازی ااند  ذصصر هایی مصتنومیها وصرند   MIPآنجایصکد  

قصاس را حستتگر های ررپاید رصولوژیکی  نصستت  . مضتتافای  قارلص  آن ها ررای رکایوصری منصتتر ستتصگنا   هند   نظصر مصلد فلوئویستتانس   د 

ها نستویهایی را آیاید ای از پلصمرهای قالبی ررای ت دا ی از آنالص توان  ی ستنستوی است فا    ر . ممکن است  ست  یمجاییت ستای  پصوندی می

ی وستت ر    MIPهای  ایرر  ستتنستتوی هایتی  ستتاص  یک ستتنستتوی تکی  د قا ی رد شتتناستتایی موا  م  د  راشتتد  رکای رر . ررصی از م)ا 

 تشیص  آنیا  ی تدی  زیر نشان  ا   شد  اس .



 

 2-1تدی  

هایی ررای  ایرر  ستنستویها میصا می  ند. است فا   از  پلصمر صنانس تر صب شتد  را  فایبر اپ صک  ستصست یاست فا   از است ک ریستک ی لوم

تواند ان یارگری شتصمصایی یا رد این نو  ستنستوی ها ااتافد  ند. این تکنولوژی ررای تشتیص  زنی مولکولی  ی تر صب را این ستصست ی میقالب

 (65-71یی . )( ی رصو مولکو  ها رکای می65 مولکو  های  ایییی )9 ملف  ش 8موام  مصبیانوا  زیا ی از تر صبات شام  

فنص  -ا -یک آمصنو استصد فلوئویستانس نشتان) انستص   MIPنویی رر پاید    -موستباا ی همکایان را است فا   از یک ارمای حستگر الصاف

ر نوان مونومر شتبکد  نند    EGDMAیینص  پصریدین ر نوان مونومر ها ی   -2ی   MAA( یا نشتان  ا ند. این موا  را است فا   از  64آ نصن( )

 تیصد شدند. یک سصس ی ساص د شد  د  یآن ذیات پلصمر  ی موار  نوا الصاف نویی را اس فا   از یک توی نایلون نگد  اش د شد.

 

 

 7-1شک  

انان صومر قالب شتد  نشتان می  هد. این  افمایش  ی فلوئویستانس  ی ستصست ی الصاف  ی هر  ی ستصست ی  پلصمر ها  افمایش تمایلی  رد 

ند نویی یا نشتان  ا . مضتافای  قارلص   نبا   ر ن افمایش  ی رلظ  را ی تد افمایش فلوئویستانس نشتان می  هد. پصوند آنالص  رد پلصمر می توا

 
8 NERVE AGENT 
9 HERBICIDES 



ستام  رو  این زمان اتصتا  مجد  را زمان ت ا   این ستصست ی  4ال  اار   ی یک زمان یاق ی  ی همان زمان یا  هد  د ررای یستصدن رد ح

 قالبی ایتباط  ای .
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 MIP شناسایی مولکولها توسط

 

 مقدمه -2-1

های اصصر ان شتای یاف د است   مکانصستیملصرری رنی رو ن م ون ملمی  ی رای  تکنولوژی قالب زنی مولکولی  د طی  هد های  

زنی مولکولی شتد  است . اند رنارراین مانع از ریصند ستازی ییش قالبها ی ن ر  منروی آنیا  املا شتناص د نشتد شتناستایی مولکو 

ناشتتی  های ماملی   تداصلاتقارلص  شتتناستتایی مولکولی رد چندین مام  نظصر مکم  رون از نرر شتتکلی  مکم  رو ن از نظر وری 

قارلص   ایرر   ستتیهای رصر  ویا نازمحصخ اطراف رستت گی  ای . نظصر مکم  رو ن وری  ماملی  را یتو  اینکد تمامی ررهمکنش

زنی مولکولی یا  ای  ی ماهص  ررای شتناستایی مولکولی رصن یک مولکو  هدف ییک ستای  شتناستاور تشتکص  شتد  توستخ قالب

 ند. مضتافا    مص  ی  صفص  پلصمریماستصون  صفص  ی  ایایی محصتو  پلصمری یا ت صصن می  مولکو  الگو ی مونومرها ی صو  یا نش

های موتو   ی میلوط پصش ها ی مصمان ررهمکنشوصری مولکولی یک مملکر  مست وصی مکانصستیهای شتناستند  پلصمر قالبستای 

ستاز  رروی ان یارگر ستای یای شتناستند  یا قا ی می ند  د از پلصمریماستصون است . تشتیص  پلصمر یک حافظد الوایی یا ایجا  می

 های قالب ز   یا رشناسد.ووند

هتای رصر ویانت  نظصر یونی  زنی ی پصونتد مجتد  رتا پلصمر از طری  ررهمکنشوصری شتتتد   طی فرآینتد قتالتبمولکو  قتالتب

های تشتیص  رصشت رین نوش یا ررهمکنشها  وصر . پصوند هصدییژنی از مصان ررهمکنشهصدییفوری یپصوند هصدییژنی  تویت می

شتتو  چون  ایای وری  مولکولی  ای . از اینجا استت   د از ا ریلصک استتصد ی م ا ا ریلصک استتصد ر نوان مونومر ماملی استت فا   می

اند  د رراح ی قار  رروشتتت   ستتتیهای رصر ویا ن ند. این ررهمکنش ررو ستتتصلصک ر نوان  هند  ی وصرند  هصدییژن مم  می

وصر  ی رامث تستتیص  یهایش مولکو  الگو از شتتبکد پس از  مو شًی از طری  شتتستت شتتوی را یک استتصد  راز یا م انو   تتویت میم

 شو .پذیر میملای  رر تنو   لی فرآیند نصم پصوند ی راز پصوند مولکو  الگو رصویت رروش  شو .پلصمریماسصون می

(  ی ا ریت  امصتد MAA (از مونومرهتای )م)ت و م تا ا رلصتک استتتصتد   MIPهتای م  تد  از [ م)تا 36-35موستتتبتاا ی همکتایانش 

(AM( ی یتک مونومر شتتتبکتد  ننتد  م)لایو اتصلن ولصکو   ی م تاا ریلاتEDMA) (  ی حلا  پریژن نظصر لریفر   تولوئن  ت را 

های م مو  شتتوند ی ستتصستت یتیصد می ستتیها رریش قالب زنی رصر  وا ن  MIPهصدییفویان ی استت ونص ری  تیصد  ر ند. رصشتت ر

اند زیرا وری   ررو ستتص  ارلب ر نوان وری  اتصتتالی پصوند  رراستتاس مونومرهای م اا ریلصک نظصر م ا ا ریلصک استتصد رنا شتتد 

ی  د را شتبکد  نند  ستد ماملی د. پلصمرهای نمم  می  EDMAهصدییژنی ی وری  ماملی استصدی قالب زنی مولکولی  شتبکد  نند  

رد لحاظ ظرفص  رای   EDMA( نسب  رد اتمیایی  د را  TRIMپن ا ایی ری و  تری ا ریلات یتری م صلو پریپان تری م اا ریلات )

 وذایی ی تفکصک ری ر ررتری  ایند.

یا مرال د  ر . ای رصان  اشتت   د  یتد تشتتکص   م لکس   MIP[ محاستتبات ترمو ینامصکی تشتتیص   36-35نصکو س 

مونومر متاملی ت صصن -هتای ررهمکنشتتتیتای الگوالگو ی لحظتد ت تا   توستتتخ تغصصر ی موتدای انرژی آزا  وصبس  ی هریتک از حتالت 

الگو  ی م رض  شتتش  نفویماستتصونی -    م لکس مونومر)ها(شتتو . هنگا  فاز پصش آیایی تح   ن ر  ترمو ینامصکی استت می

اش  چای   ی حصن فرایند  ردلص   یتد را ی شتبکد شتدن   نفویماسصون  MIPوصرند. مضتافای  یررهی  نشتیای یاندی یالستی قرای نمی



وصر   از لص وفصلصتک انجتا  میشتتتو . رتدلصت  اینکتد پلصمریماستتتصون ی فرآینتد پصونتد مجتد  ملکو  الگو  لای  ی حلا  تغصصرات  می می

 توان  رفنظر  ر .های هصدییفوری  میررهمکنش

تری  وفان یا رریستتتی  ر   ی آنیا -ا -[ صوان ترمو ینامصکی   وپلصمرهای قالب مولکولی اف موا37 صی ی همکایانش  

ستای  پصوندی همممان  ی سترو اشتان م فایت تیصد شتد  ستد نو    MIPرد  ی ییش م فایت تیصد  ر ند. صوان ترمو ینامصکی  ی  

های را انرژی  نند. رصشت ر ستای وصری شتد   یا الگو یا تذب میهای قالبهای  ایای انرژی را  فوخ مولکو یا نشتان  ا . ستای 

انرژی پایصن های را  نند. نیای ای  ستای  نند اما  ریشتی از فوخ ملکو  الگو یا تذب میم وستخ مولکو  الگو ی آن ی پد یا تذب می

ییند. ررییی  وپلصمرهای قالب وصری نشتتد  فوخ  ی آنیایا روتو  میآ ن ی پد آررهی  نش های رصر ومینشتتی مولکولیای الگو ی

های را انرژی  ایند ی ستای   MIPنو  ستای  یتو   ای . ستای  های را انرژی را   می انرژی  م ری از ستای یای را انرژی م وستخ

های رصر ان یاب ور  م ری از یک ایچد  ایای ستای  MIP ایند.  MIPهای انرژی پایصن رر ییی ستای   پایصن صوا تی نم یک رد

MIP   ای هس ند.های  تیصد شد  رد ییش تو 

شو  تا یک محصخ هصدییفوب  ی سای یای اتصالی ایجا   ند ی صوان یک  ید از ییرن م دنی رریی سرو پلصمر نشاند  می

[موی  رریستتتی قرای ورف .  ایایی پلصمر  ی 38های قربی ریبو  ریشتتتد  توستتتخ پصل ستتتکا   ی حلا تشتتتیص   هندوی آن یا  

است ونص ری  نشتان  ا   د پلصمر ا تلاد شتد   ایای صوان ومینشتگری افمین ری  ی موایستد را پلصمرها ا تلاد نشتد  هست ند. ریبو  

مصن مصن ررای مولکو  ناییه  )مویفصن( ریبو ی  ی ( رد  ست  آمد.  ی هCOCAINEستد ررارری  قدیت تشتیص  مولکو  الگو)

ریستی پایدایی ییرن م دنی پوشتشتی رر ییی پلصمر نشتان  ا   د اار آن تا زمان طو نی راقی می ر ررارر رد  ست  آمد. 3/1حد 

 رد  ای رر .توان ررای وس رش  امند شرایخ آزمایش  د  ی آن پلصمر قالب ملکولی ریوری مم  نماید ماند. این ییش یا نمی
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 ند ی نصازمند  یا صوری از ت ا   شتتصمصایی   تئویی ستتن م پلصمر قالب مولکولی یک ییند  م لکس شتتصمصایی  یا  نبا  می

پلصمرها   [.39-43تشتیص  مولکولی  ترمو ینامصک ی شتصمی پلصمر رد منظوی  ست صاری رد  یتد را یی از شتناستایی مولکولی است  

رایستت ی نستتب ای  تتلب رو   تا ستتاص ای حفر  پس از تدا  ر ن الگو حف  ور  . از طرف  یگر  پلصمرها رایستت   ایای ان راف را  

رو   تا ایجا  ت ا   رصن یهایش یاتصتا  مولکو  الگو  ی حفر   تویت وصر . این  ی صا تص  م ضتا  هی اند ی یک ریصند ستازی از 

رصن طراحی ی ستن م یک پلصمر قالب مولکولی یک  یینمای وص   نند  ررای یک ازمایشتگر مب دی است   هر  ی  ز  است . نما  

حداق  ردلص  م غصصرهای آزمایشتتتی تداواند موتو   ی ان استتت . م)لای ماهص  الگو  مونومرهای ماملی  شتتتبکد  نند  ها  حلالیا ی 

صند ستتازی محصتتو ت پلصمری را توتد رد اینکد رایستت ی م غصصرهای مضتتافای  ری  آرازورها  ییش آراز ی مدت زمان پلصمریماستتصون.

ستتاز . وذایند مشتتک  میزیا ی یا  ی نظر ورف    د هر  دا  رالوو  ررصوان شتتصمصایی  مویفولوژی  توانایی شتتناستتایی اار می

ای فوق الذ ر م)لای نستب  شتبکد صوشتبی اند   ی ررصی موای  امکان  ای   د رروی منروی پصش رصنی  ر   د اور هر  دا  از م غصره

 [. 44-48شو   نند  چگوند رامث تغصصرات  ی صوان پلصمر می
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زنی مولکولی اهمصت  استتتاس  ی تیت   هی آیایش یتاری وریهتای متاملی  تد رتد مولکو  الگو  ی تمتامی فرآینتدهتای قتالتب

ستازوایی را ییش پلصمریماستصون یا یکالی  الگو رایست ی از نظر شتصمصایی  ی شتوند   ای . از نورد نظر مونومرهای ماملی قف  می

 ند یا رد هر  لصلی  ی شترایخ پلصمریماستصون می های یا یکالی شتر  شترایخ پلصمریماستصون صن)ی راشتد ی چناچد الگو  ی یا نش

( آیا ملکو  1موی  مولکو  الگو انجا  شتو و ) های منروی ذی   یل رناتصو است فا    ر . رریستیآهای  پایدای نباشتد  راید از ییش

( آایا مولکو  الگو  ایای وری  ماملی استت   د رالوو  تلوی پلصمریماستتصون یا ورف د یا 2الگو  ایای وری  پلصمرشتتوند  استت    )

الی )م)ت و  اییهتا  افت  متانتد    قتالتب زنی مولکو  هتای پتایتدای می UV( آیتا مولکو  الگو  ی ررارر  متا رتا ییتا تتارش 3 نتد  ر     )

استصدهای امصند ی پ  صدها  رازهای نو لئوتصد  است ریئصدها یقندها ( ا نون ریوری ت)بص  شتد  یتوریبای ییتصن است . الگوهای    ش ها 

سخ ییند.  ی این موای   ق  ساص ای قالب)حفر  را سای یای اتصالی اش( توف ا  نویی  ی رسصایی موای  ررای ریصند  ر ن رکای می

یا را  ایرر  آن پلصمر ر نوان ستاپویت  ریماتوورافی ستنجصد  ناپصوست د  تواند رد ییش قارلص  اش ررای تفکصک یاستمصک  د می

 شو .

ها رکایرر  اما  ند همد زنی مولکولی  آنستت   د می توان ررای طصف وستت ر   ای از آنالص یکی از صوان  یگر ییش قالب

لی  وچک ر نوان آهای ییتصن از مولکو   MIPمولکو  های الگو مستت وصمای یا مص وان ررای فرآیند قالب مولکولی رکای رر . رالب 

د انها  پصشتنیا  شتد ها  ستلو لی رمیو ر نظصر پریتئصنآهای است اندای  ررای تر صبات   نند. را یتو  این  ییشالگو است فا   می

های رمیو ر  م ر  تتلب رو   ی رناررین ایجا  اند.  لص  ا تتلی آن استت   د مولکو های رمیو ر هنوز  ی حا  تلاشررای ملکو 

 ننتد. ملای  رر این  ستتتاص تای اتانوی ی ستتتومی رصو هتای پصونتدی ریوری طراحی شتتتد   ی فراینتد قتالتب وصری یا تستتتیصت  نمیحفر 

وصرنتد  ق ی  تد  ی م رض حرایت ی نوی شتتتکتافت  حصن ستتتن م پلصمر قتالتب مولکولی قرایمیهتای رمی  نظصر پریتئصن هتا یمولکو 

های ها رراح ی ررای اشتغا  مجد  حفر های رمی  نظصر پ  صدها یپریتئصنم تتتت ار شتوند. راز پصوند نصم مشتک  است  زیرا مولکو 

 شوند.وصرند   اص  شبکد پلصمری نمی
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( 2های مکم  را مولکو  الگو ی سورس راس . )تصویرمونومر ماملی یک از ایلوی  میی ررای ایجا  ررهمکنشان یاب  قص   

  اارات تغصصر نستتتبت  مونومر متاملی رتد الگو نصتازی نصستتت  زیرا الگو ت تدا  ستتتی ی موی  قتالتب زنی ملکولی رریش رصر  ویا ن

یارند.  ی مونومرهای ماملی رد نستب  است و صوم ری اتصتا  می   نند  مضتافای  توانند پصوند یارند یا ت صصن میمونومرهای ماملی  د می

های می لف را زنی رصر  ویا ن  نستتب  ریصند مونومر/الگو از طری  ایزیاری چند پلصمر ستتاص د شتتد  را فویمو ستتصونموی  قالب

 م لکس محلو  رصن مونومر ماملی ی الگو است    شتو  .تشتکص [.  لصلی  د ررای آن تصتوی می49ید  آافمایش مودای الگو ردست  می

 د تح   ن ر  ا ت  لوشتاتلصد قرای  ای . رای  ایرر  ا ت  لوشتاتلصد رد  م لکس تشتکص  شتد  پصش از پلصمریماستصون   افمایش 

پصش رلظت  اتماا یتا مصت   رتد پصونتد رتا  م لکس  ی میلوط پصش پلصمریماستتتصون  یتک افمایش  ی مصمان  م لکس پصش پلصمر یا 

آید   ی ن صجد روتو  میهای اتصتا  وصرند   ی پلصمر قالب وصری شتد   ند.  ی همصن ایتباط یک افمایش  ی ت دا  ستای رصنی می

 افمایشی  ی اتصا ت یا فا  وی ان یارگری  ی هر ور  پلصمر  روتو  می آید.

زنی های پصوندی  ی ستای یای قالبمکنش  مونومرهای ماملی مستئو  رره  MIPهای پصوندیاز مکانصستی  لی تشتکص  ستای 

شتتو  تا زنی رصر وا ن    م مو ی  ی موا یر زیا ی نستتب  رد ت دا  مو  های الگو رکای رر   میشتتد  هستت ند ی ررای ییش قالب

ستازوای  الگو یا ریبو   هد. صصلی میی است   د وری  ماملی الگو ی وری  ماملی مونومر ررریوی-های مونومر ماملیتشتکص  مج مع

زنی متد  ی  ی ن صجتد ریر  قتالتبآمکمت  رتاشتتتنتد )م)لای   هنتد  هصریژن رتا وصرنتد  هصتدییژن ( تتا حتدا )ر تشتتتکصت   م لکس رتدستتت  



 د  ی افمایش  آید افمایش یارد. نگیدایی ری ر ی تفکصک از طری   ی  وپلصمرقالب زنی نستب  رد پلصمر قالب زنی یگاند ردست  می

شتو . اما  میی است   د  یتد ف الص  مونومرها رد های اتصتالی نشتان  ا   میرد نموند ر نوان ن صجد اار مشت را ستای   MIPتمای   

 حدی راشد  د   وپلصمریماسصون یا تسیص   ند.





 

 زنی رصر ویا ن ساص ای شصمصایی شبکد  نند  های م مو  موی  اس فا    ی قالب 1-2شک  

ها  ی پلصمریماستصون یا یکالی رد  ای توان ر نوان منبع یا یکا رستصایی از آرازورهای شتصمصایی را صوان شتصمصایی م فایت یا می

های پصوندهای  یواند مولی  نستتتب  رد    مو   %1یزنی  یا   %1(. م مو ی رد مودای  م ری   ی موایستتتد را مونومرها  م)لای و 4رر )تصتتتویر

  ای رر .پلصمر شوند  رد 

ها یا می توان رررقی از تملد حرایت  تارش نوی  یستای  الک ریشتصمصایی  رست د ماهص  سترم  ی حال  تجمید آرازور رد یا یکا 

( یتا UVرتد نحو منتاستتتبی  از طری   نوی تافت  )   AIBN)شتتتصمصتایی آرتاز ی ن ر   ر . م)لای   آرتازورآزی آزیرصس ایمیروتصری نص ریت  )

 ررن پایدای شتتد   د قا ی رد اراز  ر ن وستت رش ت دا  مونومرهای یینصلی ر نوان یک نموند  -ا یکالیای را مر مشتتکاف  ورمایی تا ی

تواند م ص  م ا ا ریلات می  AIBNی  ی حوصو  ستتایر آرازورها تی  پلصمریماستتصون مونومرهای یینصلی     AIBNنما ین استت فا   از  

 تح  شرایخ حرایتی یا  ف وشصمصایی تا تولصد پلی)م ص  م اا ریلات( یا پلصمریم   ند. 

-حدا )ر یستانی ان شتای مونومر رایست ی راز تولصد رچ   ند  رنارراین رد منظوی ردواز ا ستصهن پلصمریماستصون یا یکالی آزا  یا  ند می

حذف ا ستصهن محلو  را ایل راستونصک یا را  شتو .وصری تو تصد میهن محلو  رلافا تلد قب  از شتک یا ریبو  ریشتصد  حذف ا ستص  10رچ-رد

 مبوی واز صن)ایی مانندو نص ری/زن یا آیوون از محلو  انجا   ا . 
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 وصری مولکولی رصر  ویا ن ساص ای شصمصایی آرازورهای موی  اس فاذ  ذی قالب 2-2شک  
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 ی  ماهای پایصن پلصمرهای را ان یارگری رصشت ر نستب  رد پلصمرهای  د   MIPsچندین تحوص  نشتان  ا   است   د پلصمریماستصون  

ورا  رد منوان  مای پلصمریماستصون است فا    یتد ستان ی 60م مو ش رصشت ر افرا  از  مای  شتوند را تر  ایند. ی  ماهای را تر ستن م می

 نند اما آراز یا نش پلصمریماستتصون صصلی ستتریع استت  رد همصن  لص   ن ر  ان صصلی مشتتک  استت   د همصن منجر رد تکرایپذیری می

ار منفی رر ییی پایدایی  م لکس  ای   د تکرای پذیری فازهای ستا ن شتو . ر لای   ماهای نستب اش را  یک ازنی مولکولی می م ر قالب

شتتو   رنارراین  مای نستتب اش پایصن را زمان های  ریماتوورافی رامث  اهش فشتتای زیا  ستت ون می هد ی  ی ستت ونیک ایچد یا  اهش می

 د تشتتکص   م لکس توستتخ تشتتکص  پصوند    شتتو  تا پلصمریماستتصون تکرایپذیرتر ردستت  آید.  ی تاهایتر یا نش ان یاب میطو نی

شتو   شتو  ی تح  این شترایخ آرازورهای ف وشتصمصایی رد صوری تایگمین میتر ترتصو  ا   میشتو   ماهای پایصنهصدییژنی تشتگص  می

زنی مر قتالتب( تحوصوی یا رر ییی ان یتاب وری پلص50-51ی رتد صوری  ی  متاهتای پتایصن اترا می شتتتو . ررای م)تا  مستتتبتاا ی همکتایانش )

 یتتد ستتتان ی ورا  یپلصمر  یگر  ی  متای  تتتفر  یتتد  60نشتتتان  ا نتد  یتک پلصمر رتد طوی حرایتی  ی  متای   PheNHPh-1انتان صومر 

تر انجا  شتد نستب  رد پلصمری  د رد طوی حرایتی تیصد شتد  رو  ورا  پلصمر شتد. ن ای  نشتان  ا ند  د پلصمری  د  ی  مای پایصنستان ی

تر تشتکص   م لکس ست .  لص  این امر رر استاس ا ت  لوشتاتلصد توتصو می شتو   د پصش رصنی می  ند  د  ی  ماهای پایصنومینشتگرتر ا

  هد.قب  از پلصمریماسصون ری ر پایدایتر اس . رنارراین ت دا  ی اح ما  ی  صفص  سای  های پصوندی یا افمایش می
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(. ییش 1هتای فصمیکی وونتاوونی م نتاستتتب رتا  تایرر موی  نظر تیصتد  ر  )تتدی  توان رتد فر زنی مولکولی یا میپلصمرهتای قتالتب

ای ردستت  آمد  ررای تیصد ذیات از طری  پلصمریماستتصون محلو  ی ستت س آستتصاب  ر ن مکانصکی پلصمر تو    MIPsستتن ی ررای تیصد  

[ اند  ی آیی .  ی یاقع این ییش ازنظر مملی 52-53آنیا  ی  د قررهای وست ر  مصکریم ر   ر ن ذیات رد انداز   لیوا    وچک ی الک

 ی  ایرر های  ریماتوورافی  استت فا     <  mµ25ای نصستت . ذیات ستتریع ی ستتا   استت  نصازمند هصچ میایت مملی ی  ستت گا  پصچصد 

  ردا  انداص د  ی TLC نند ی نصم ررای فاز ستا ن  تفحات م  ایف یا پر می  HPLCشتو . این ذیات صر  شتد  ی الک شتد  ست ونیای می

 شو .های ا ری  امصد یا ماتریس سصلصکاتی اس فا   میهای مویصن را اس فا   از ژ س ون

ای ریر حا  ای ی ریصند ستتازی شتترایخ قالب زنی نستتب ای یاح   اما ییش پلصمریماستتصون تو  یماستتصون تو  ملصرری ستتا وی پلصمر

های ررهمکنش  نند   ی نوائصتی  ای . ای  از همد  ذیات حا ت  از آصرین مرحلد الک  ر ن شتک  ی انداز  نامنظی  ایند  ررصی ستای 

رد نستب  مودای   MIPنفی ییی مملکر   ریماتوورافی شتد  ی ظرفص  رایوذایی حصن آستصاب تیریب شتد  ی  ی ن صجد منجر رد ااری م

 %75تا  %50 هد. ر لای   ییند استصاب ی الک  ر ن  شتوای ی رامث هدی یف ن مودای قار  توتد از پلصمر مفصد  د  رصن  نظری یا  اهش می

پر ن استت فا    ر   این ییش مودای زیا ی مولکو  الگو یا   تواند ر نوانشتتو  . چون یک ریشتتی از پلصمر فوخ میمودای ایلصد پلصمر می

توان ردین صرر ور  شتدن رصش از حد ای یا نمی ند. نیای ای  ند  م رین  را توتد رد ماهص   ورمازا رو ن پلصمریماستصون تو  مصترف می

 نموند رمیو ر  ر .

از طری  پلصمریماستتصون تو   ای را استت فا   از   ستتیستتن م شتتد  رصر وا ن  MIP[ رروی ستتصستت ماتصک  55وونمالم ی همکایانش  

 یو ستصن ر نوان مولکو  الگو یا رریستی  ر ند. این پلصمرها تح  شترایخ می لف ی نی تغصصر مونومرهای رکای یف د )م ا ا رلصک استصد 

است یرار می لف یا رکای رر ند.  یینص  پصریدین(  حلا  های پریژن )است ونص ری  یا  ی  لریم ان( ستن م شتدند ی از پلصمریماستصون ی-2یا 

یا  ی حما  آب  ن ر  شتد   مایی انجا  شتد. این پلصمرهای تولصد شتد  را نفویماستصون ستاص ایی می لف  ی  UVپلصمریماستصون تح  نوی

 صصتتو تتصات )ستتی ی   صل  یفرر   نرمی  ظرفص  رایوذایی  استت حکا  یرصر ( . ظرفص  پصوندی  اص صتتا تتی رو ن پصوند ی ظرفص یای

 ها رریسی یمشی  شد  د رد صصو صات مویفولوژی سرحی آنیا رس گی  ای . MIPشصمصایی یحرایتی این  

[ ستاص د شتد. هر 56ژ  پاید پلصمری وستخ ایمانوی -آمصنوپصریدین  ی پلصمریماستصون تو   ای ا ریلصک یستو -2قالب زنی ملکولی 

های ستاص مانی آن یا آشتکای  ر ند. لگوی ایلصد ی مضتافای  ت دا ی از آنالو ای از تمای   ی راز پصوند مولکو  ا ی ستصست ی پلصمری  یتد

زنی ا ریلی پصوند مجد   ی  لریفوی   است ونص ری  ی م انو  انجا  شتد تا نوش پصوند هصدییزنی  ی قالب زنی مشتی  شتو . پلصمر قالب

ژ   را پصوند –نگد  اشتت د رو . اما  این تمای  را  ررای ستت  مولکو  الگو یا  طی  پصوند مجد   ی  لریفر   ی موایستتد  را ستتو  ژ    50%

-3امصنوپصریدین )-2وصری ی پلصمر مرتع ررای رصشتت ر رصر اص صتتا تتی همرا  رو . پلصمر ا ریلی تفایت وذایی  م ری رصن پلصمر قالب

apyنشان  ا   د رم نی ان یارگری را تر )   MIP 2پلصمرررای-apy   3 نسب  رد-apy ا .یا نشان می  

 

 
11 Bulk polymerization  



 

 

 تیصد شد  رریشیای می لف MIPصلا د  1-2تدی 

 

 ییی چند مرحلد ایپلصمریماسصون روطد -2-6-2

های تایگمین ررای تیصد فازهای ستا ن قالب مولکولی  تویت ورف د است  های اصصر تلاشتیای زیا ی ررای توست د ییش ی ستا 

اند. پلصمرهای قالب زنی را انداز  ذیات  ریی مصکریم ری از  چنتدین طری  تیصتد شتتتد  رو   د از نظر  ایایی ی صوان ان وتا  تر  ررتر  

[. ذیات یا می توان 60-63انتد  [. ذیات  ریی یکنواصت  رتا استتت فتا   از ییش چنتد مرحلتد ای روطتد ییی رتد  ستتت  آمتد 57-59انتد  

توان  را یای   ر ن ذیات ا ستتصد ای تیصد شتتد  رد این ییش یا میهمستت وصمای  رشتتک   اند های  ریی را قرر  ن ر  شتتد  تیصد  ر .  اند

آهن مغناطصستتی  ر . ملصرری اینکد ذیات حا تت  رد این ییش نستتب ای از نظر انداز  ی شتتک  ررای  ارر های  ریماتوورافی مناستتبند اما  



 ی این ییش ممکن است  را قالب وصری   نصازمند ییش  ایهای پصچصد  ی شترایخ یا نش ییه  است  ی ستوست انستصون آری موی  است فا  

 مولکولی تداص  پصدا  ند ی رنارراین منجر رد  اهش ان یارگری این ذیات  د هنوز یاای  ریش نصس ند شو .

MIP    لریفنصرامی-را شتتک  یکنواص  ررای  (CP)-رری  فنصرامصن  -ی(BP)   از ییش پلصمریماستتصون روطد ییی چند مرحلد ای

رد  تویت یک  اتصون  BP ی CP[. اناتصومرهای  64  ازمیلوط رافری فستفات ی است و نص ری  ر نوان فاز م حرا  تیصد شتد  ی را است فا 

نگد   TFMAA-CO-EDMAحدا )ر نگیدایی یا  ای  ی یک  اتصون  ی  نداند ای ییی پلصمر    MA-CO-EDMAتک  ید ییی پلصمر

رر ییی هر   BPی   CPواند رروی ممد  ررای تذب ی تداستازی انان صومری تهای تبا   یونی ی هصدییفوری میاند. ررهمکنش اشت د شتد 

 اند.آلی رکای رر  - ی فاز م حرا آری TFMAA-CO-EDMAی  MAA-CO-EDMA ی پلصمر 

 

 پلصمریماسصون ت لصوی  -2-6-3

شتو  شتو   توستخ پلصمریماستصون ت لصوی تولصد مینامصد  می  IMIPیک ییش نستب ای ستا   ررای تیصد  ستاپویتیای قالب مولکولی  د 

رو ند. رنارراین  مشی  شد  د موا یر   43/4ی  45/4( رد ترتصب  BPA)  Aررای رصس فنو     IMIPی    MIPان یارگری   [. فا  ویهای68 

ررای   LC-MSراهی رکای رر   شتوند ی ردنبا   آن   IMIPرا   MI-SPEیکستانند. هر وا  MIP ی  IMIPقارلص  تشتیص  مولکولی ررای  

 را ان یارگری را  صواهد رو .  BPA   ppm 1آنالصم آب یی صاند اس فا   شو  حد تشیص  

 

 پلصمریماسصون یسوری -2-6-4

تری یا را استت فا   از پلصمریماستتصون یستتوری  د ستترو ف ا توان را  یا می تر  های یکنواص ییم  ریی شتتک  را انداز   MIPذیات

ژ  یست س یشتد  -های نانووصر   ی آن  اند ست کایی اتماااش ردست  آیی . را توتد رد پلصمریماستصون یستوری  د این تکنصک رکای می

راز   رصشتت ر  موا ای مولکو  الگوی [. ملی یری  76-78وصر  منظی ذیات ناشتتی از الحاق الگومرهای  یگر از محصخ اطراف  تتویت می

وری  یاری  رد  تیصد ذیات پلصمری قالب مولکولی را ان یابرصشت ری ردی  یق   را  ررای فرایند ستن م ان نصاز مند است . ستیول   ست 

صن هصدیی لراید [. چون مولکو  الگو مویف79را ی رد مویفصن را است فا   از پلصمریماستصون یستوری توستخ هو یهمکایانش  تویت ورف   

تیصد شتد  رریش پلصمریماستصون   MIPیا می توان  ی ستصست ی نا ید  ورف  .  pH ی محلو  رستصای یقص  است  فرض می شتو   د اار 

است . از طری   ن ر  نورد تداستازی  ی فرایند شتبکد   MIPیستوری ذیات یکنواص ی یا تولصد می  ند ی این یک ییش موار ررای ستاص   

توان ردست  آیی .  ی موایستد را ا محلو  یقص  مونومر یک محصتو  را ذیات  ریی ییم ی یکنواص  را راز   را  یا میشتدن  آراز  ر ن ر

های م مولی  این ذیات قارلص  تشتیص  ی وصرندوی  ی شتناستایی مویفصن ردین  ترف یق  تی  استصاب ی الک  ر ن ایائد ستایر ییش

 یا نشان  ا .  NIPحایی مویفصن مملکر  ری ری نسب  رد رریش یسوری  ی محلو   MIP ر . پصوند مجد  

ستتان تیصد آ[  اند های پلی ستت ایرن توریبای تک پرا ند  رریش یستتوری  ی استت ونص ری  تیصد  ر  ی این ذیات ایزان  ی80راوصانی 

ر   ریماتوورافی یک ست ون پصوندی یا ایئد  ا . مملک  MIPفی  یاشتد  مناستب ررای تایگمینی ستصلصکای وران قصم  ورید  ریماتوور

پرشتد   را این  اند های قالب شتد  را یک ست ون  یگر پر شتد  راذیات نامنظی حا ت  از آستصاب پلصمرقالبی تو   ای موایستد ور ید. این 

رایند ن ای  ستازوای را تثاصر ییش پلصمریماستصون رر ییی مویفولوژی پلصمر  ستن م شتد  ی ند ن یا ررصوان تشتیص  مولکولی ناشتی از ف

 قالب زنی ملکولی آن رو ند.



 پلصمریماسصون قالب زنی سرحی -2-6-5

رر ییی  انیتای پصش تیصتد شتتتد  اصصرای یتک ییش تتالتب ی آشتتتکتایا ممومی ررای رتدستتت  آیی ن موا   MIPپصونتد زنی  یتد هتای 

زنی شتد  رروی موفوص  آمصمی رد منوان پوشتش  رماتوورفی ایائد شتد  است .  ی این ییش  ید های نازا قالب-زنی شتد  را ورید قالب

 [.83-82الی ییی سرو  اند ها وس راند  شدند  ییی سصلصکای صل  ی فرر  ای رد چند طری  پلصمریماسصون یا یک

یک  ید قالب زنی شتد  می   یک مولکو  ییی سترو یستصع پلصمر موی  است فا   ردین تثاصروذایی صوان تو   ای آن توستخ 

ایی  [ تیصد شتد.م دیلوژی ستا   است  یسترو ا تلاد شتد  یا می توان  ی  ایرر  های می لفی نظصر تداستازی  شتناست 83استرینصواستان  

 )II)  MAH-Cu[ یک سترو تولصدی قالب مولکولی فستفریتری است رازیرا را است فا  84 ایرر  پمشتکی یرصر  رکای رر . ستی یهمکایان 

ها  PIB فلم تتدیتد تیصتد  ر نتد. ن تای  ف تالصت  پتایا ا ستتتان هصتدییلص صتک نشتتتان  ا   تد ف تالصت  هصتدییلص صتک  -ر نوان یتک مونومر  صلات

 اهش پس از است فا     %17یصد  پلصمر ستا   یایزان است  ین ای  حا تلد ف الص   اتالص صکی  اند های ییم فوخ هاست . ت  NIBرا تر از 

 مکری یا نشان می  هد.

یون فلمی توستتتخ -ررای تیصد یک رشتتتای قالب مولکولی   (W/O)ییرن  - ی -تکنصتک قالب زنی را استتت فتا   از امولوستتتصون اب

-dodecandiol-1,12رروی موفوص  امصمی رریش پلصمریماستصون امولستصونی را است فا   از    (II)[ رکای رر   شتد. رشتای ییی85آیا ی 

O,O-diphenylphosphonic acid     )مولکو  ماملی مصمران(1-glutamin acid     dioleylester ribtol)   پایدای  نند  امولستصون(( 

  divinyl benzene  )ررای  ستت  یاری رد رشتتاهای پایدای مکانصکی من رف ررای  ایرر های )مونومر تشتتکص   هند  ماتریس پلصمری.

روتا یان یرشتاهای هصدییفص  شتد  پلی )ت رافلوئوییاتصلن( انجا  شتد. است فا   از -مملی  پلصمریماستصون  ی حضتوی   ست صک ا ریلونص ری 

مری رامث ریبو  ان راف ی استتت حکا  مکانصکی روتا ی ان ی یک ستتتاپویت تامد صل  یفرر  ای  ی ماتریس پلص- ستتت صک ا ریلونص ری 

 رشای قالب زنی شد  اس . مکانصسی ترایش یون های فلمی یا مرروط رد سای یای پصوندی  ی رشاها نسب   ا   می شو .

 

 پلصمریماسصون قالب زنی یک ایچد -2-6-6

رتا هی تر صتب  ر    تد از طری   هتای یک تایچتد ی تکنولوژی قتالتب زنی مولکولی یاتکنولوژی قتالتب زنی ممیت  هتای ستتت ون

ای ردین مشتتو  آستتصاب ی الک  ر ن  ی پلصمریماستتصون ستتا   یا یکالی قالب وصری مستت وصمای  ی  اص  ستت ون  ریماتوورافی تا مرحلد

پس از یک ایچد تداستازی یا ریبو   ا   ی تجمید مست وصی سترم  ی مملکر  را  یا  MIPیی   انباشت ن ست ون   تویت می وصر . ان ظای می

[ از  تکنصک پلصمریماستتصون  ی مح  یا ررای تیصد پلصمر قالب 87-88پلصمریماستتصون  ی صو  ستت ون ممکن ستتاز . ماتستتویصو همکایان 

-1مولکولی استتت فتا    ر نتد. مولکو  الگو  مونومر متاملی  شتتتبکتد  ننتد  ی آرتازور  ی میلوط حلالیتای پریژنی )ستتتصکلوهگمانو  ی 

شتو . پس ازپلصمریماستصون مولکو  الگو ی یلوط واز ز ایی  ر   ی  اص  ست ون فو  ی اتد زنر ییی د میشتوند ی می  انو ( ح  می 

 نند. تکنولوژی قالب مولکولی یک ایچد ردلص  ستیول  تیصد   تکرایپذیری استصد است صک صایر می-های پریژن را شتست شتوی را م ان حلا 

ردلص   مصترف   MIPوتد زیا ی یا رد صو ش تلب  ر    است . ر لای   تیصد این نو    ان یارگری  حستاستص  را  ی ان وا  تر  ستریع  ت

رصشتت ر ی مستتاح  ستترو رصشتت ر ررای   مودایصصلی  م ر مولکو  الگو رد  تترفد استت  . مضتتافای  صل  ی فرر رصشتت ر ی  ی ن صجد مبوی  هی

زنی مولکولی یک ایچد مر تد وست رش یارند  های ستا ن قالبهای رمی  آنرا مناستب ستاص د است . فاز های  وچک ی رصومولکو مولکو 

 [.89یسری ی یا  ی  تیصد فاز های سا ن  ی سالیای اصصر یا روتو  آیی   اس  



 ند .  لصد تیصد موفوص  نستب  تر صبی میلوط ی  مای پلصمریماستصون ستاص ای یصوان تداستازی یا ردین فرایند  یگری ت صصن می

یچد هی تر صب میلوط پصش پلصمر ی حلالیای پریژن ی زمانبندی  قص  یا نش پلصمریماستصون است . رد منظوی یک ا  MIPآمصم  ی ست ون 

ییی چند مرحلد ای ی ییش یا از طری  تو   ای  روطد  MIP [ ستتتد نو 90های می لف پلصمریماستتتصون  مایم یهمکایان موایستتتد ییش

گو یا تیصتد  ر نتد.  ی آن پمیهش پلصمر قتالتب مولکولی یک تایچتد  ررا ی ر نوان مولکو  ال BLOCKER-βپصونتد زنی رتا استتت فتا   از 

ری رین  مملکر  یا  اشت . پلصمریماستصون  یتا قارلص  تشتیص  مشتاریی  اشت د ی این ممایا  HPLCتداستازی انان صومری  اییها   ی  

ری از پلصمرهتای قتالتب مولکولی یک تایچتد رتا [ یتک ستتت 91-93ی نی تیصتد یتک مرحلتد ای  ی رتاز   رتا  یا نصم  ای . متاتستتتویی ی هوانتر 

ستتصنکونصن ی مشتت وات آمصنو استتصدها رد منوان مولکو  الگو ت صصن  ر ند. تداستتازی اتان صومرهای مرروطد انجا  شتتد اما مکانصستتی تدا 

ی ری ر  ی های یک ایچد ررای تداستتازی ررای تداستتازی  ریماتوورافهای اصصر استت فا   از محصخستتازی ذ ر نشتتد  استت   ی ستتا 

 (.  94-102 ریماتوورافی را مملکر  را  ی الک ری ریمانوورافی  اپصلایی موی  توتد قرای ورف د اس  )

زنی یک ایچد را پلصمریماستصون میلوط م ا ا ریلصک استصد ی شتبکد  نند   ی م ص  ا ریلات ی  اص  ستاپویت  ایای های قالبرشتاا

اما ان وا     .های الگو قار  مبوی هس ند ها رد طوی ان یاری ررای مولکو ( این رشاا103)  KIELCZYNSKIصل  ی فرر ییم پرشتد   ارذ 

رست د رد ستصست ی موی  است فا   ی حضتوی  7/3تا  1/1وری فضتایی انداز  وصری شتد  از  ومینشها را محدی ی  همرا  است .  ستایر ووند

شتو   د رشتاا ترایائی رصشت ر  اشت د راشتد  ی حالی  د ستصنکونصدین ترایائی آنرا  اهش می  هد. ستصنکونصن  ی میلوط مونومر رامث می

وری نستب  رد انان صومر الگو رایست ی را ریصند ستازی صل  ی ی ان یابهای پصوندی ریصند ستازی رشتاا پلصمری قالبی رر حستب ت دا  ستای 

رتد  EDMA:MAAی EDMAهتای مولکو  الگو رتا وری  هتای متاملی مرتبخ رشتتتو . یق ی  تد رشتتتاا هتای یک تایچتد  فرر ی ررهمکنش

 TEGMAمولکو  الگو رشاهای صانوا     نند ی نی ان وا  سصنکونا الکولوئصد رد  نبا  آن الگو رر ایی از  طریوی قار  پصش رصنی مم  می

  هد.ای یا ررای ان وا  سصنو ونصدین رد نحو مواری نشان می ررتری فوقال ا  

 ن صجد وصری ی چشی انداز آیند   -2-7

ی وری  هاررای شک  ی موق ص   "حافظد"های مصنومی را یک  های پصوندی وصرند قالب زنی مولکولی رد منوان یک تکنصک ررای ایجا  سای 

های اصصر توتد ییز افمینی یا تلب  ر   استت . اما هنوز  ایهای های ماملی مولکو  الگو  ی رستتصایی از زمصند های شتتصمی تجمید  ی ستتا 

های ای راقی ماند  استت   د راید ح  شتتو . یکی از هدف های صان تیصد پلصمرهای قالب مولکولی را توزیع یکنواص  ستتای فراموش شتتد 

های نوین ستن م را ستیول  ی ان یاب وری رصشت ر هدف ممد   یگر است . ریصند ستازی های تک قربی است . ییشی را یآن  پصوندی مشتارد را

انتد. تکنولوژی قتالتب هتای رمی  نصم مرلوبزنی رصومولکو هتای آری  تجمیتد  می نمونتد هتای  حوصوی  ی قتالتبمملکر  پلصمرهتا  ی ستتتصستتت ی

ای یتو  ملای   تتن  ی ییز افمینی ایجا   ر   استت  ی یک توااتتا ررای  ایرر های تجایی ررای این پلصمرها قار  توتدمولکولی هی ا نون 

 زنی مولکولی ن یا ا لی اس   د راید نشان  ا   شو  رلکد  ایرر  آن  ی آیند  نشان  ا   شو  ای . تکنولوژی قالب


