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 چكيده

ٞب ؼاـا ٞىتشٙؽ. ايتٗ     وً  ٞب، ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی، ؼاـٚٞب ٚ آفز ٞبی فّكی، آ٘یٖٛ ٘ٛـی، دشب٘ىیُ ثبلايی خٟز ٌٙبوبيی وبسیٖٛقيىشی ضىٍفٞب ٚ ضىٍفٞبی 

ثبٌتٙؽ.    ٔىتّص ٔتٛـؼ سٛختٝ ٔتی     غیتف دؿيفی ثبلا ٚ ٕٞسٙیٗ لبثّیز وتٙدً ثتب زٍتٓ     ضىٍفٞب ثٝ ؼِیُ سٟیٝ آوبٖ، وٙدً وفيـ، ضىبویز ٚ ا٘شػبة

، ٘تب٘ٛ  ٌٙبوبٌفٌٛ٘ؽ، وٝ ثٝ ٔٙؾٛـ عفاضی آٟ٘ب اق دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی،   وٙدی ٚ فّٛـوٙز سمىیٓ ٔی ضىٍفٞبی ٘ٛـی ثٝ ؼٚ ؼوشٝ ضىٍفٞبی ـً٘

ٞبی سٟیٝ ضىٍفٞبی  ی زبدٍف ِٔٛىِٛی يىی اق ـٚيٌفؼؼ. اوشفبؼٜ اق دّیٕفٞب  اوشفبؼٜ ٔی غیفٜٔٛاؼ )٘ب٘ٛ ؾـار فّكی، اوىیؽٞبی فّكی، ٘مبط وٛا٘شٛٔی( ٚ 

ٌتٛؼ، ـٌٚتی ثتفای ايدتبؼ دّیٕفٞتبی        ثبٌؽ. ؼـ ايٗ ـٚي وٝ ثٝ فٙٛاٖ ـٚي ايدبؼ لفُ ِٔٛىِٛی ثفای سغجیك ثب يه وّیؽ ِٔٛىِٛی اق آٖ يبؼ ٔی  ٘ٛـی ٔی

ثبٌٙؽ. ايتٗ ٔتٛاؼ اق     ٞبی اٍِٛ ٔی  ٞبی فبّٔی، ٔىُٕ ِٔٛىَٛ  ٌفٜٚثب وبيشٟبی دیٛ٘ؽی وفبـٌی ثٛؼٜ وٝ ؼـ ٌىُ، ا٘ؽاقٜ ٚ  (MIPs)زبدٍف )لبِت( ِٔٛىِٛی 

ٔٛ٘ٛٔفٞبی فبّٔی ٚ فبُٔ ٌجىٝ وبق ؼـ ضضٛـ ِٔٛىَٛ ٞتؽ  ثٛختٛؼ    ٌؽٖ دّیٕفی ٞٓٞبی قيىز ٌٙبغشی ثٛؼٜ ٚ اق   ٘ؾف وبغشبـ ٚ وبـثفؼ، ٍٔبثٝ وبٔب٘ٝ

ٌٛؼ. ثتفای    ٞبی ٔشفبٚر ثب وٕشفيٗ ٔمبؼيف ؼـ ثىشفٞبی دیسیؽٜ اوشفبؼٜ ٔی  آلايٙؽٜ آيٙؽ. اق ايٗ دّیٕفٞب ثفای ٌٙبوبيی، خؽاوبقی ٚ ضؿ  سفویجبر ٚ  ٔی

َ   ٞب، قا٘شٗ  عفاضی ضىٍفٞبی ثف دبيٝ دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی، اق ٔٛ٘ٛٔفٞبی فبّٔی فّٛـوٙز ٚ ٔٛاؼ ـٍ٘كايی ٘ؾیف وٛٔبـيٗ ٞتب،    ٞب، ٘فشبِیٕیؽٞب، وفثتبقٚ

ٌفؼؼ. ِؿا، ؼـ ايٗ ٔغبِقٝ، وبـثفؼٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ٌبُٔ   اوشفبؼٜ ٔی غیفٜقٚ، ثبقٞبی ٌیف ٚ ٞب، ٔٛاؼ ـٍ٘كای آ  ثٛـٖٚ ؼی دیفٚٔشٗ

ٞتبی ّٔتبـ  خؽيتؽ ٚ      ٞبی قيىز سمّیؽی، سطٛيُ ٚ ـٞبيً دبيتؽاـ ؼاـٚ، ضتٛقٜ    ٔطیغی، ؼاـٚيی ٚ دكٌىی اق عفيك خؽاوبقی، آقٖٔٛ وبـثفؼٞبی قيىز

ٞبی ٔفسجظ   وبقی دفٚلٜ ٞبی اغیف ٚ سدبـی فلاٜٚ، ثٝ دیٍففزٝ آٖ(، ثیبٖ غٛاٞؽ ٌؽ. ثوبقٚوبـ يٙؽ وبغز ٚ آٛاٖ ضىٍف ٘ٛـی )ففثبلاغُ وبـثفؼ آٖ ثٝ فٙ

 ٞبيی وٝ ؼـ ايٗ ضٛقٜ فقبَ ٞىشٙؽ، دفؼاغشٝ غٛاٞؽ ٌؽ.  ثب دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ٚ ضىٍفٞبی ثف دبيٝ آٖ ٚ ٕٞسٙیٗ ٔقففی ثفغی اق ٌفوز
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Abstract 
Optical sensors and biosensors have the great potential to detect metal cations, anions, organic dyes, drugs, pesticides and other 

contaminants. These sensors are considered for their easy preparation, fast sensing, high sensitivity and selectivity, as well as naked eye 

detection. Optical sensors are divided into two categories of colorimetric and fluorescent sensors. In this regard, molecularly imprinted 

polymers, indicators, nanomaterials (metal nanoparticles, metal oxides, quantum dots) and etc. are used for the designation of optical 

sensors. The fabrication of MIP-based optical sensors is one of the considerable methods for the preparation of optical sensors. This 

method, known as the molecular lock-key method, for creating molecularly imprinted polymers (MIPs) which are complement to 

template molecules in shape, size, and functional groups. These materials are similar to biological systems in structure and application 

that result from the copolymerization of functional monomers and crosslinkers in the presence of the target molecule. These polymers are 

used for the detection, separation and removal of trace amount of various contaminants in complex substrates. For the preparation of MIP-

based sensors, fluorescent functional monomers and dyes including coumarins, xanthenes, naphthalimides, carbazoles, boron 

dipyrromethenes, azo dyes, schiff bases and etc. are used. Therefore, in this study, various applications of MIPs including environmental, 

pharmaceutical and medical usage through separation, biomimetic assays, sustained delivery and release, new application areas and 

specially, optical sensors (synthesis process and its mechanism), will be expressed. In addition, recent developments and commercialization of 

MIPs and MIP based sensors, will be discussed as well as the introduction of some active companies in this field. 
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 مقدمه -1
سٛوقٝ وفيـ ِٙبيـ ٌٛ٘بٌٖٛ، وجت افكايً آِٛؼٌی آة، ٞٛا ٚ غتبن سٛوتظ   

ٖ   آلايٙؽٜ ٞتبی    ٞتب، آلايٙتؽٜ   ٞبی ٔػشّفی ٕٞسٖٛ يٟٛ٘بی فّكار وٍٙیٗ، آ٘یتٛ

ٚٞب، فّف  غیتفٜ ٞتب، ٌبقٞتب ٚ    ٞتب، ثتبوشفی    ٞتب، ٚيتفٚن    وً  آِی، ٔٛاؼ ـٍ٘كا، ؼاـ

ٞتب وتجت ايدتبؼ      [. ثٝ عٛـيىٝ، ٔمؽاـ ثىیبـ وٓ ايٗ آلايٙؽ1ٜ-3ٌفؼيؽٜ اوز ]

ٌتفؼؼ.    ٞبی اوِٛٛليىی ٚ غىبـار خجفاٖ ٘بدؿيف ثٝ ٔٛخٛؼار ق٘تؽٜ ٔتی   ـيىه

بثفايٗ، ٌٙبوبيی ٚ ا٘ؽاقٜ ٞب ؼـ ٔطتیظ    ٌیفی وفيـ، ضىبن ٚ ا٘شػبثی آلايٙؽٜ  ثٙ

ُ  آقٔبيٍتٍبٞی  یكآ٘بِ ٞبی  ثبٌؽ. سىٙیه  قيىز ثىیبـ ٟٔٓ ٔی  ٞتبی   ـٚي ٌتبٔ

فً ففا وٙدی عیف ٘ؾیف ای  ٌؽٜ ٌٙبغشٝ  (، وفٚٔتبسٌٛفافی UV-Visٔفئی )-ثٙ

ٝ  ٔغٙبعیىتی  ـقٚ٘ب٘ه خفٔی، وٙدی عیف ٔبيـ، ٚ ٌبق  عیتف  (،NMR)   ٞىتش

 ٞتب  ثبٌتٙؽ وتٝ ايتٗ ـٚي     فّٙفی ٌقّٝ ٔتی  آ٘بِیك ٚ( IR) لفٔك ٔبؼٖٚ وٙدی

 ٚ وبـ ثفای ٘یفٚی ٔشػُّ آٔٛقي ثٝ ٘یبق ا٘دبْ، ثفای ثٛؼٜ ٚ ٌفاٖ ٚ ٌیف ٚلز

ؼ ثفغی ؼـ ٘ؽ وبقی  آٔبؼٜ ٔٛاـ اوشفبؼٜ ثتفای   ٔٛـؼ سدٟیكار. ٌىشفؼٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼاـ

ی     ثٝ ٘یبق ضفؼ وبـايی ٔٙبوت، ٝ  وتغص ثتبلای ضفبؽتز ٚ ٍٟ٘تؽاـ  ؼـ ٚ ؼاٌتش

ؼ، ثیٍشف ٘ؽ  آقٔبيٍٍبٞی ٔطیظ ؼـ اوشفبؼٜ ثٝ ٘یبق ٔٛاـ ٗ . ِتؿا، ايت  [4]سٕیك ؼاـ

ٌیتفی    اِتؿوف ـا ؼـ ٌٙبوتبيی ٚ ا٘تؽاقٜ     فبوشٛـٞب، وبـثفؼ ٌىشفؼٜ سدٟیكار فٛق

ٝ  آقٔبيٍٍبٞی ٞبی ـٚي ثب ٔمبيىٝ ٞب ٔطؽٚؼ ٕ٘ٛؼٜ اوز. ؼـ  آلايٙؽٜ  ای،  سدكيت

٘تؽ  یوٕشف دؿيفی ا٘قغب  وّی عٛـ ثٝ ٌیٕیبيی ضىٍفٞبی َ ) ؼاـ ٖ  غتب  ثتٛؼ

ای ِٚیىٗ، ،(آ٘بِیز يه ثفای ُ  ّٕٝثىیبـی اق خ ٔكايبی ؼاـ  ضٕتُ ثتٛؼٖ ٚ   لبثت

ٕٞسٙتیٗ، اق  . ثبٌتٙؽ   ٔطُ ٔتی  ؼـ ٞؽ  ٌیٕیبيی ٔٛاؼ وفيـ سٍػیُ لؽـر

 ٕ٘ٛ٘ٝ وٓ ثىیبـ وبقی  آٔبؼٜ ثٝ ٘یبق وبؼٜ، عفاضی سٛاٖ ثٝ  ؼيٍف ٔكايبی آٟ٘ب، ٔی

ٖ    آٔبؼٜ وبقی، ثؽٖٚ يب ٗ  ٚ سٙؾتیٓ ٚ اوتشفبؼٜ آوتب ٝ  ٕٞسٙتی  ؼـ ختٛيی  ِتفف

 . ِؿا، ٔغبِقٝ ثف ـٚی وتبغز ٚ وتبـثفؼ ضىتٍفٞبی   [5-7]اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ  ٞب  ٞكيٙٝ

ٝ  اق سطمیمتبر اوتز   ای  ضٛقٜ وبـثفؼٞبی ٔیؽا٘ی، ثفای ضُٕ لبثُ ٌیٕیبيی  وت

ؼ. فلالٝ  قيبؼی ثٝ آٖ ٚخٛؼ ؼاـ

دؿيفی ؼـ ضىتٍفٞب، اوتشفبؼٜ اق دّیٕفٞتبی      ٞبی ايدبؼ ا٘شػبة يىی اق ـٚي

ثبٌؽ. اَِٛ وٙشك دّیٕف زتبدٍف ِٔٛىتِٛی ٌتبُٔ يته       ٔی 1ِٔٛىِٛی زبدٍف

  ُ ٞتبی ففیتی، آغتبقٌف      اسّتبَ ؼٞٙتؽٜ    ؼاـ،  ِٔٛىَٛ اٍِٛ، ٔٛ٘ٛٔفٞتبی فبٔت

 زتبدٍف  ثبٌؽ. ثٝ ٔٙؾٛـ سٟیتٝ دّیٕفٞتبی    دّیٕفيكاویٖٛ ٚ ضلاَ )دفٚلٖ( ٔی

ٞبی قيبؼی ِٛـر ٌففشٝ اوز، قيفا ٚاوتًٙ    ِٔٛىِٛی ثب غٛاَ فبِی سلاي

اسّتبَ ؼٞٙتؽٜ     اق فٛأُ قيبؼی اق خّٕٝ ٘ٛؿ ٚ ٔمؽاـ ٔٛ٘تٛٔف،  ٌؽٖ یٕفیدّ

 9دتؿيفؼ ]   سبثیف ٔی ٌؽٖ ففیی، آغبقٌف، ضلاَ، ؼٔب ٚ قٔبٖ ٚاوًٙ دّیٕفی

يه ٔٛ٘ٛٔف  ٌؽٖ وفؼٖ ِٔٛىِٛی ٌبُٔ دّیٕفی ؼاـ  [. ؼـ ٚالـ، ففآيٙؽ لبِت8،

. [10]ثبٌتؽ    ٔتی ؼٞٙؽٜ ففیی ؼـ اعفا  ِٔٛىَٛ اٍِٛ  ؼاـ ٚ يه اسّبَ  فبُٔ

لبِتت ثتیٗ ِٔٛىتَٛ اٍِتٛ ٚ يته       -ٛٔفٞبی ٔٛ٘ت   ثغٛـيىٝ، ٘ػىز وٕذّىه

ؽ ٚ ده اق دّیٕفيكاویٖٛ، ِٔٛىَٛ اٍِٛ ٌ٘یف  ؼاـ ٔىُٕ ٌىُ ٔی  ٔٛ٘ٛٔف فبُٔ

ُ  ٌفؼؼ. ؼـ ايٗ ِٛـر، يه ٌجىٝ وٝ  اوشػفاج ٔی ٞتبيی   ثقؽی ٌبُٔ سػّػت

ٌتفؼؼ    ٞبی فبّٔی ِٔٛىَٛ اٍِٛ سٍىیُ ٔتی   ثب ٌىُ ٞٙؽوی ٚ ٔٛلقیز ٌفٜٚ

وتفؼٖ ِٔٛىتِٛی،    ؼاـ ، ثفای ٘ػىشیٗ ثبـ، ٔفْٟٛ لبِتت 1931. ؼـ وبَ [11]

، ٔفٟتْٛ  [13]ؼيىتی   1949. ؼـ وتبَ  [12]سٛوظ دِٛیبوٛ  اـائتٝ ٌفؼيتؽ   

 

                                                                 
1 Molecularly Imprinted Polymers 

ؼاـ وفؼٖ ِٔٛىَٛ ـا ٔغفش ٕ٘ٛؼ، أب غیّی ٔتٛـؼ سٛختٝ لتفاـ ٍ٘ففتز.      لبِت

اق ثتبوشفی ثتٝ فٙتٛاٖ لبِتت      1960ؼـ وتبَ   [14]دبسفيىیف ٚ ٕٞىتبـاً٘  

ثب اـائٝ ٔفتبٞیٓ ثیٍتشف ؼـ    [15-17]اوشفبؼٜ ٕ٘ٛؼ٘ؽ. ِٚٚف، وفٞبٖ ٚ وّٛسك 

دیٍتٍبْ ثٛؼ٘تؽ ٚ    1970ٞبی   ٔٛـؼ دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ؼـ اٚايُ وبَ

شّفی ـا ايدتبؼ ٕ٘ٛؼ٘تؽ وتٝ ؼـ ؼٚ ؼوتشٝ لبِتت ؼاـ      ٞبی ٔػ  ده اق آٖ ـٚي

ٞبی ضبِتّٝ   ثٙؽی ٌفؼيؽ. دیٍففز وفؼٖ وٛٚالا٘ىی ٚ غیفوٛٚالا٘ىی ؼوشٝ

اق قٔتتبٖ وتتبـ سطمیمتتبسی دِٛیتتبوٛ  ستتبوٖٙٛ، وتتٝ ٌتتبُٔ سٛوتتقٝ عفاضتتی، 

ثبٌتؽ، ٍ٘تبٍ٘ف     وبقی، ٌٙبوبيی ٚ وبـثفؼ دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ٔی  آٔبؼٜ

لبِت ؼاـ وفؼٖ ِٔٛىِٛی ٚ ثٝ عٛـ وُ سٕبيُ ٌىتشفؼٜ  ثّٛك سؽـيدی فٙبٚـی 

دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی، ؼاـای وٝ ٚيمٌی ٔٙطّف  ثبٌؽ.  خبٔقٝ فّٕی ٔی

ؽ، وتٝ  ٙثبٌ  ثیٙی وبغشبـ، ٚيمٌی سٍػیُ ٚ فٕٛٔیز وبـثفؼ ٔی  ثٝ ففؼ دیً

وبقی آوبٖ، اثشىبـ لبثُ سٛخٝ ٚ ٞكيٙٝ   ثب سٛخٝ ثٝ دبيؽاـی فیكيىی ثبلا، آٔبؼٜ

ٝ بيیٗ ؼـ ٔمبيىٝ ثب وبيف د ٝ   ٞتبی  وتبٔب٘ ٞتبی ٌٛ٘تبٌٖٛ     ٌٙبوتبيی، ؼـ قٔیٙت

 ُ وتٙدً ٌتیٕیبيی ٚ قيىتشی، آ٘شتی       وتبقی ٚ خؽاوتبقی،    ٕٞسٖٛ غتبِ

ٞبی ّٔٙٛفی، ا٘شمبَ ؼاـٚ، وبسبِیك ٚ سدكيٝ ٚ سػفيت، ثىیبـ ٔٛـؼ سٛخٝ   ثبؼی

ٔٙتتؽی قيتتبؼی وتتٝ ؼـ قٔیٙتتٝ سٟیتتٝ   [. فّیتتفغٓ فلالتت18ٝ، 19ؽ ]ٙثبٌتت  ٔتتی

ّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ٚخٛؼ ؼاـؼ، ٔغبِقبر سطمیمتبسی ؼـ قٔیٙتٝ سٟیتٝ    د

ضىٍفٞبی ٘ٛـی ثف دبيٝ دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ٞٙٛق خبی وبـ ثیٍتشفی  

 ؼاـؼ.  

 

 پليمرهبي چبپگر مولكولي -2
ٞتبی ٌٙبوتبيی ا٘شػتبثی ؼـ      فٙبٚـی زبدٍف ِٔٛىِٛی ثٝ ِٛـر وبغز ٔىبٖ

ؼـ آٖ يه لبِت )اسٓ، يتٖٛ، ِٔٛىتَٛ،    ٌٛؼ وٝ  دّیٕفٞبی وٙشكی سقفيف ٔی

ٔدٕٛفٝ وٕذّىىی، ِٔٛىِٛی، يٛ٘ی يب ؼـٌز ِٔٛىِٛی( ثٝ ٔٙؾتٛـ سىتٟیُ   

ٖ  دّیٕفیٞبی ٌٙبوبيی ؼـ ضیٗ ففآيٙؽٞبی   ٌیفی ٔىبٖ  ٌىُ ثتٝ وتبـ    ٌتؽ

ٝ  [20] ٌٛؼ  ٌففشٝ ٔی ٞتبی    . ايٗ ٔٛاؼ اق ٘ؾف وبغشبـ ٚ وبـثفؼ، ٍٔتبثٝ وتبٔب٘

قيىز ٌٙبغشی ثٛؼٜ ٚ اق وٛدّیٕفيكاویٖٛ ٔٛ٘ٛٔفٞبی فبّٔی ٚ فبُٔ ٌجىٝ 

آيٙؽ. اق ايٗ دّیٕفٞب ثفای ٌٙبوتبيی،    وبق ؼـ ضضٛـ ِٔٛىَٛ ٞؽ  ثٛخٛؼ ٔی

ٞبی ٔشفتبٚر ثتب وٕشتفيٗ ٔمتبؼيف ؼـ       خؽاوبقی ٚ ضؿ  سفویجبر ٚ آلايٙؽٜ

ؼاـ وتفؼٖ ِٔٛىتِٛی ٌتبُٔ      ٌٛؼ. ففآيٙؽ لبِت  ثىشفٞبی دیسیؽٜ اوشفبؼٜ ٔی

ؼاـ ٚ يه اسّبَ ؼٞٙؽٜ ففیی ؼـ اعفا  يه   يه ٔٛ٘ٛٔف فبُٔ ٌؽٖ دّیٕفی

لبِتت ثتیٗ ِٔٛىتَٛ     -ٞبی ٔٛ٘ٛٔف  ٘ػىز وٕذّىهثبٌؽ.   لبِت ِٔٛىِٛی ٔی

ٌیتفؼ ٚ ٌتىُ     ؼاـ ٔىٕتُ ٌتىُ ٔتی     لبِت ا٘شػبة ٌؽٜ ٚ يه ٔٛ٘ٛٔف فبُٔ

ٞتبی زتبدٍف ِٔٛىتِٛی ـا اق يٍتؽيٍف ٔشٕتبيك        ؼلیك آٖ ا٘ٛاؿ ٔشفبٚر فٙبٚـی

ای ؼـ اعفا  وٕذّىه   ٌجىٝ ٌؽٖ دّیٕفیوٝ يه ٚاوًٙ  وبقؼ، ثغٛـی  ٔی

ٝ ؾوف اوز وٝ ثقؽ اق آٖ وٝ ِٔٛىتَٛ لبِتت اوتشػفاج    ٌیفؼ. لاقْ ث  ا٘دبْ ٔی

ثبٌتٙؽ،    ثقتؽی ٔتی   ؼاـ ٌؽٜ وٝ ٌبُٔ يه ٌجىٝ وٝ  ٞبی لبِت  ٌفؼيؽ، وبيز

ٞتبی فتبّٔی ٔىٕتُ ثتب ايتٗ        ٞبيی ثب ٌىُ ٞٙؽوی ٚ ٔٛلقیز ٌفٜٚ سػّػُ

 . [21, 22]ٕ٘بيٙؽ   ٞب ايدبؼ ٔی  لبِت
 

 کبربردهبي پليمرهبي چبپگر مولكولي -2-1
ؼـ قيف، ثفغی اق وبـثفؼٞبی دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ثب سبویؽ ثف ٘متً آٖ  

 ؼـ ٌٙبوبيی سفویجبر ٔٛثف ؼـ ٔطیظ قيىز، ثیبٖ غٛاٞؽ ٌؽ.
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 جداسبزي -2-1-1

  ً ٞتبی   دتؿيفی ثتبلا ؼـ ا٘تٛاؿ ـٚي    دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ثٝ ؼِیتُ ٌتكيٙ

، اِىشفٚوفٔتبسٌٛفافی  LC [25-23]خؽاوبقی ٕٞستٖٛ، وفٚٔتبسٌٛفافی ٔتبيـ    

[، وفٚٔتبسٌٛفافی لايتٝ   28، 29[، اوشػفاج فتبق خبٔتؽ ]  27 ،26] CECٔٛيیٗ 

٘تؽ. يىتی     [ ٚ ـٚي29، 30٘بقن ]  اق ٞبی خؽاوبقی ٔجشٙی ثف غٍبء وتبـثفؼ ؼاـ

 خؽاوتبقی  قٔیٙٝ ؼـ بی زبدٍف ِٔٛىِٛیدّیٕفٞ آٔیك ٔٛفمیز وبـثفؼٞبی اِٚیٗ

َ  ؼـ. ثبٌتؽ   ٔتی  1خبٔتؽ  فتبق  اوتشػفاج  ٚ غِّٛب ثف اوبن سٕبيُ  ،1994 وتب

ٚی وٝ يته  دٙشبٔیؽيٗ، اوشػفاج وّفٌفٖ يه دّیٕف زبدٍف ِٔٛىِٛی ثفای  ؼاـ

ٝ  اق ٔىشمیٓ عٛـ ثٝ ؾار اِفيٝ اوز ؼـٔبٖ ثفای اوشفبؼٜ ٔٛـؼ  اؼـاـ ٞتبی   ٕ٘ٛ٘ت

دّیٕف زبدٍف ِٔٛىِٛی ثب اوشفبؼٜ اق ٔشبوفيّیه اوتیؽ، استیّٗ    .[31]سٟیٝ ٕ٘ٛؼ 

ثٝ سفسیتت، ثتٝ فٙتٛاٖ ٔٛ٘تٛٔف فتبّٔی ٚ       دفٚدبَ٘ٛ 2ٌّیىَٛ ؼی ٔشبوفيلار ٚ 

ای وٙٙؽٜ ٚ دفٚلٖ سٟیٝ ٌؽ. دّیٕف زتبدٍف ِٔٛىتِٛی دتف ٌتؽٜ ؼـ       فبُٔ ٌجىٝ

ٝ  ا٘شػتبثی، دٙشبٔیتؽيٗ ـا اق   خبٔؽ، ثٝ عٛـ فبق ػفاجوشٖٛ اوش اؼـاـ  ٞتبی   ٕ٘ٛ٘ت

دتؿيفی   ا٘شػتبة  ثب آٔؽوبـ ثىیبـ ـٚي ـلیك ٌؽٜ ثب اوشٛ٘یشفيُ خؽا ٕ٘ٛؼ. ايٗ

ای   ٞتتبی سدكيتتٝ ٘یتتبق ثتتٝ ؼيٍتتف ـٚي ٚ فٕتتُ ٕ٘تتٛؼ، دیسیتتؽٜ ٕ٘ٛ٘تتٝ ؼـ ثتتبلا

 وٙدی خفٔی ـا ٔفسفـ وبغز. یفٚـی ٕٞسٖٛ عیف غیف

دّیٕفٞتبی زتبدٍف    اق اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ؼـ ٔشقؽؼی ٔغبِقبر ثقؽ، قٔبٖ ثٝ آٖ اق

ٌتكاـي ٌتؽٜ    ٞتبی دیسیتؽٜ    اق ٕ٘ٛ٘ٝ آِی سفویجبر اوشػفاج ثفای ِٔٛىِٛی

ٖ  اوتز  آَ ايتؽٜ  خؽاوبقی يه سىٙیه خبٔؽ، فبق اوشػفاج. اوز  وتٝ ؼـ آ

ٝ    سٛا٘ٙؽ  ٔی دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی )اِتغلاضب   غتٛثی  ٔكايتبی غتٛؼ ـا ثت

ايفب ٕ٘بيٙتؽ. دّیٕفٞتبی زتبدٍف     (2خبٔؽ لبِت ؼاـ ٌؽٜ ِٔٛىِٛی اوشػفاج فبق

ٝ  ٞتب  ايٕٛ٘ٛ ختبؾة  ٞبی ٔٙبوجی ثفای  ِٔٛىِٛی خبيٍكيٗ ُ  ثت  دبيتؽاـی،  ؼِیت

ؼـ  ثبيؽ وٝ ٟٔٓ ٔىئّٝ يه ؼـ ٞف ضبَ، .وبـثفؼ آوبٖ آٖ ٞىشٙؽ ٚ اوشطىبْ

 ؼاـ ٌؽٜ ِٔٛىِٛی ؼـ اوشػفاج فبق خبٔؽ لبِت ٘ؾف ٌففشٝ ٌٛؼ، فّٕىفؼ ٔٛفك

ٕٞسٙیٗ، ؾوف ايٗ ٘ىشٝ یتفٚـی اوتز    ثبٌؽ.  ٔطیغی ٔی وبـثفؼٞبی قيىز

وٝ ٞٓ اوٖٙٛ، دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ٔشقؽؼی ثفای خؽاوتبقی ٚ آ٘تبِیك   

ٞتب ثتٝ عتٛـ سدتبـی ؼـ ؼوتشفن ٞىتشٙؽ وتٝ اق آٟ٘تب           ٔمبؼيف ٘بزیك آ٘بِیز

 سٛاٖ، ثٝ دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی سٟیٝ ٌؽٜ ثتفای ٔطتؽٚؼٜ ٚوتیقی اق     ٔی

، Aِٔٛىِٟٛبی ٞؽ  ٕٞسٖٛ ٔیىٛسٛوىیٗ )دبسِٛیٗ، قاـِٖٙٛ، اوفاسٛوىتیٗ  

 ٚ ٕٞسٙتتیٗ، سفویجتتبر فٛٔٛ٘یىتتیٗ(، ؼاـٚٞتتبی وتتّٙجٛسفاَ ٚ آٔفشتتبٔیٗ، 

ٚ  ٌیف، غلار،) غؿايی ٔٛاؼ دبيٝـيك ؼـ  وٙٙؽٜ غؽؼ ؼـٖٚ ٔػشُ ( غیتفٜ  لٟتٜٛ 

 ٘بْ ثفؼ. (اوشفاؼيَٛ) ٞب  اوشفٚلٖ ٚ A ثیىفَٙٛ ٔب٘ٙؽ

وبـثفؼٞبی دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ؼـ وفٚٔتبسٌٛفافی ٔتبيـ   يىی ؼيٍف اق 

ثبٌؽ، ثغٛـيىٝ خؽاوبقی آ٘بِیز اق عفيتك دّیٕفٞتبی زتبدٍف ِٔٛىتِٛی       ٔی

دؿيفؼ. اِىشفٚوفٚٔبسٌٛفافی ٔٛيیٗ ؼـ ٔمبيىتٝ ثتب     ٔٛخٛؼ ؼـ وشٖٛ ا٘دبْ ٔی

ٞبی ٔٛيیٗ ؼاـای ضدتٓ    ٕ٘بيؽ. ايٗ وشٖٛ  وفٚٔبسٌٛفافی ٔبيـ ثٟشف فُٕ ٔی

ٞبی وفٚٔبسٌٛفافی ٔتبيـ ٞىتشٙؽ ٚ ؼاـای دبيتؽاـی     ٕشفی ٘ىجز ثٝ وشٖٛو

ٗ    pHثیٍشفی ؼـ ٌىشفٜ ٚویقی اق سغییفار  ً  ٚ ِٚشتبل ٞىتشٙؽ. ؼـ ايت  ثػت

 دّیٕف زبدٍف ِٔٛىِٛی ثف ٔجشٙی خؽاوبقی ٞبی ـٚي ٕٞٝ اق خبٔقی سِٛیف

 ًٔتفٚـی ٔشقتؽؼی اق دیىتٖٛ ٚ ٕٞىتبـا٘     اـائٝ ٍ٘ؽٜ اوز. ِٚیىٗ، ٔمبلار

 

                                                                 
1 Solid Phase Extraction (SPE) 
2 Molecularly Imprinted Solid Phase Extraction (MISPE) 

(  2016) ًاوشجبٖ ٚ ٕٞىتبـا٘ -( ٚ ٔبـسی2013ٗ) ً(، ٞٛ ٚ ٕٞىبـا2007٘)

 .  [32-34]ا٘ؽ   ثٝ عٛـ وبُٔ، ثٝ ايٗ ٔٛیٛؿ دفؼاغشٝ

 

 زيست تقليدي هبي آزمون -2-1-2
 ايدبؼ يته وٕتذّىه   ثفای ٞب  ثبؼی آ٘شی اق اوشفبؼٜ ٌبُٔ ايٕٙی ٞبی  آقٖٔٛ

 ٌیتفی ثتفای    ا٘ؽاقٜ لبثُ ویٍٙبَ يه سٛا٘ؽ  ٔی اوز وٝ لٖ آ٘شی -ثبؼی آ٘شی

 ايدبؼ وٙؽ. ٞؽ  لٖ آ٘شی سقییٗ

ُ    ٔتٛاؼ  فٙٛاٖ ثٝ زبدٍف ِٔٛىِٛی، دّیٕفٞبی  ٌكيٍٙتی،  ثتب لبثّیتز سٍتػی

ٖ  ؼـ ٞتب   ثتبؼی  آ٘شتی  فّٕىتفؼ  سٛا٘ٙتؽ   ٔی سٕبيتُ ٚ   ثتب  ـا ايٕٙتی  ٞتبی   آقٔتٛ

ٝ  ؼـ آٟ٘تب  فتلاٜٚ، ٝ [. ثت 35، 36وٙٙؽ ] دؿيفی ٍٔبثٝ سمّیؽ  ٌكيًٙ  ثتب  ٔمبيىت

دّیٕفٞبی  ثبٌٙؽ. اق  ٔی سف  اـقاٖ ٚ غٛؼ ؼاـای دبيؽاـی ثیٍشف عجیقی ٕٞشبيبٖ

 خؿاة ؼـ سٍتػیُ ايٕٙتی   خبيٍكيٗ سٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ يه  ٔی زبدٍف ِٔٛىِٛی

 . آقٔبيٍتبر [37]اوتشفبؼٜ ٕ٘تٛؼ    دیسیؽٜ ٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ٔىشمیٓ آ٘بِیك ثفای

ٖ  ٞبی ثب ٘بْ ثف دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ٔجشٙی  لبِتت ِٔٛىتِٛی   ٞتبی   آقٔتٛ

-MIP) 4ٞبی ايٕٙی ٔب٘ٙؽ دّیٕف زتبدٍف ِٔٛىتِٛی   آقٖٔٛ يب (MIAs) 3خبؾة

ILA) ٌٛ٘ؽ.   ٌٙبغشٝ ٔی 

MIP-ILA اوشیٛ، ـاؼيٛ ٔب٘ٙؽ ٞبيی ـٚي اق ای  ٌىشفؼٜ عیف اق اوشفبؼٜ ثب ٞب 

 ٚ ٝ  ٘تتٛـی زٍتبِی  فّٛـوتٙه  ٖ  ثت ٝ   ـٚي فٙتٛا  ا٘تتؽ.  سٍتتػیُ سٛوتقٝ يبفشت

 ـاؼيٛاوشیتتٛ، ٞتتبی  ـؼيتتبة) فبٔتتُ ثفزىتتت ٌتتٛ٘ؽٜ  ٕٞسٙتتیٗ، ا٘شػتتبة 

 ـا دتؿيفی   ا٘شػتبة  ٚ ٌتبٞی  ضىبوتیز  ٞب(  يب آ٘كيٓ ِٛٔیٙىٙز، ٞبی  ثفزىت

ـاؼيِٛیٍب٘تؽ،   ايٕٙتی  آقٔبيٍبر اق اوشفبؼٜ ثب. [38]ؼٞٙؽ   ٔی لفاـ سبثیف سطز

 يته  ٚ ثفزىتت  ثؽٖٚ ٞؽ  آ٘بِیز ٌفٜٚ ؼٚ ثیٗ ـلبثز لبِت ؼـ وٝ ٔقٕٛلا

سٛاٖ ثٝ ضىبویز ثبلا ؼوتز    ٌٛؼ، ٔی  ٔی ا٘دبْ ـاؼيٛايكٚسٛح ٍ٘ب٘ؽاـ ـؼيبة

 وتٛؼٔٙؽ  ثىتیب ـ سٛا٘تؽ   ٘ٛـی ٔتی  ٞبی  ـٚي ؼيٍف، اوشفبؼٜ اق وٛی يبفز. اق

ثىتبـ   ٚالقتی  ٌفايظ ؼـ ٞؽ  ٞبی  آ٘بِیز وٙدً ثفای سٛا٘ٙؽ  ٔی قيفا، ،ؽثبٌ

دّیٕفٞتبی   ثتف  ٔجشٙتی  فّٛـوتٙز  دیٛ٘تؽی  ٞبی  آقٖٔٛ ٔثبَ، فٙٛاٖ ـٚ٘ؽ. ثٝ

 ٔشقتؽؼی  ـٚ٘ؽ، قيفا، ٔكايتبی   ثىبـ ٔی ثٝ ای  ٌىشفؼٜ عٛـ زبدٍف ِٔٛىِٛی، ثٝ

ٔمبيىتٝ ثتب    ؼـ فّٛـوتٙز  ٞتبی   ثفزىتت  ثٛؼٖغغف  ثی ٚ دبيؽاـی ٕٞسٖٛ

 سدٟیتكار  ثٝ ٌىشفؼٜ ؼوشفوی آ٘بِیك، ٔشٛوظ ٞكيٙٝ ـاؼيٛاوشیٛ، ٞبی  ـؼيبة

ٝ  ثبلا ـا ؼاـا ٞىتشٙؽ.  ثبِمٜٛ ٚ ضىبویز ٘یبق ٔٛـؼ  ضىبوتیز  وّتی،  عتٛ ـ ثت

 .[39] خؿة اوز ثیٍشف اق  ثفاثف 1000 سب 10 فّٛـوب٘ه ٌیفی ا٘ؽاقٜ

ثتٛؼ وتٝ ؼـ    ًٕٞىبـا٘ سطمیمبسی ٚلاسبویه ٚ وبـ ،MIP-ILA اق ٔثبَ اِٚیٗ

 ـاؼيِٛیٍب٘تؽ  ايٕٙی آقٔبيً يه ثبـ اِٚیٗ آٟ٘ب ثفای. ٌؽ ٌكاـي 1993 وبَ

ٗ  سقییٗ ؼاـٚٞبی دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی، ثفای ثف ٔجشٙی ـلبثشی  سئتٛفیّی

 . [40]غٖٛ ـا سٟیٝ ٕ٘ٛؼ٘ؽ  وفْ ؼـ ؼيبقدبْ ٚ

ٝ   اوشفبؼٜ قٔیٙٝ ؼـ فخىشٝث ٔغبِقٝ يه ٖ  اق دّیٕف زبدٍف ِٔٛىتِٛی ثت  فٙتٛا

ٝ ٝ ثت  فىتفبر  ثتبفف  ؼـ D-2,4 وً فّف ٌٙبوبيی ثفای 5خبؾة ايٕٙی  ٚوتیّ

ؼاـ  لبِتت  آثی، ٔطیظ ؼـ سٍػیُ ثفای. [41]ٞبدز ٚ ٕٞىبـاً٘، ا٘دبْ ٌؽ 

ٗ  -4 اق اوشفبؼٜ ٔشبُ٘/آة، ثب ؼـ ٌؽٖ استیّٗ ٌّیىتَٛ ؼی    ٚ ٚيٙیتُ دیفيتؽي
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 شهره روحانی  و نرگس یوسفی لیمائی

ٝ   ٚ فبّٔی ٔٛ٘ٛٔفٞبی فٙٛاٖ سفسیت ثٝ ثٝ ٔشبوفيلار، وٙٙتؽٜ   ای  فبٔتُ ٌتجى

 وتبـثفؼ  ثتفای  ـا خؽيؽی یٞب  ففِز اِؿوف،  فٛق دیٍٍبْ ٌؽ. ٔغبِقبر ا٘دبْ

ٞبی دیٛ٘ؽی ثتفای سٍتػیُ ٔطتؽٚؼٜ     دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ؼـ آقٖٔٛ

 وٙؽ.  ٔی ففاٞٓ ٞب ٚویقی اق آ٘بِیز
 

 تحويل و رهبيص پبيدار دارو -2-1-3
 .[42]ا٘تؽ    ؼاٌشٝ ؼاـٚ سطٛيُ ؼـ سٛخٟی لبثُ دیٍففز ٘ب٘ٛ ٔٛاؼ وّی، عٛـ ثٝ

ٓ  سٛا٘ٙؽ ؼـ  ٔی دّیٕف زبدٍف ِٔٛىِٛی ٘ب٘ٛ ؾـار ثٝ ٚيمٜ، ُ  ٞتبی   ویىتش  سطٛيت

 يته  .[43]ثبـٌؿاـی وٙشتفَ ٌتؽٜ ؼاـٚ ٚ ـٞتبيً ـا سىتٟیُ ٕ٘بيتؽ       ؼاـٚ،

 ٚ ايٕٙتی  ؼاـٚ، ٕ٘تٛؼٖ اثتف   ؼاـٚ لبؼـ ثٝ ضؽاوثف ٌؽٜ سطٛيُ وٙشفَ ویىشٓ

ستفيٗ ٔىتبٖ ؼـ ثتؽٖ      ؼـٔتب٘ی، ؼـ ٔٙبوتت   ؼٚق سطٛيُ وففز ٔٙبوت اـائٝ

ْ   ؼاـٚ ؼاـٚيی ٔٛیٛؿ، ٔؽر فقبِیز ثبٌؽ. ايٗ  ٔی  ـا عٛلا٘ی ٕ٘تٛؼٜ، فتٛاـ

ٝ  وبًٞ ؼاؼٜ ٚ خب٘جی ـا ُ  سٙبٚة ا٘دبْ ـا ثت ٝ  ـوتب٘ؽ ٚ ؼ ـ  ٔتی  ضتؽال  ٘شیدت

 . [44]ٌفؼؼ   ثیٕبـ ٔی ـیبيز وجت افكايً

ٚ سطٛيُ ثفای دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی، ؽ  ٔی ؼاـ  ٔػشّفتی  وبـثفؼٞبی ؼـ سٛاٙ٘

ٚ وٙٙؽٜ ـلیك فٙٛاٖ ثٝ ً  ضبُٔ ثفای فٙٛاٖ ثٝ يب وبؼٜ ؼاـ ٚ ٞؽفٕٙتؽ  ـٞتبي  ؼاـ

. ٔٛیٛفبر ٔػشّفی ثفای عفاضی ٔٛفمیز آٔیك [45]ٌیف٘ؽ  لفاـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ

ٚ ثبيؽ ٔٛـؼ سٛخٝ لتفاـ    دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ثفای ویىشٓ ٞبی سطٛيُ ؼاـ

 دّیٕفی ٌجىٝ دؿيفی ٚ ا٘قغب  وػشی ثٟیٙٝ وبقٌبـی ٔیبٖ ٌیفؼ. اَٚ ايٙىٝ،

ضتؿ    ثبيتؽ وتبغشبـ غتٛؼ ـا دته اق      ِٔٛىتِٛی دّیٕف زتبدٍف  . اوز یفٚـی

ٕ٘ٛؼٜ ٚ ؼـ فیٗ ضبَ، ثتٝ ٔٙؾتٛـ سىتٟیُ ـٞتبيً دبيتؽاـ       ضفؼ اٍِٛ ِٔٛىَٛ

ٚ، ثٝ ا٘ؽاقٜ وتبفی ا٘قغتب    دّیٕفٞتبی زتبدٍف    ايتٗ،  ثتف  دتؿيف ثبٌتؽ. فتلاٜٚ    ؼاـ

ؽ سب ثٛؼٜ دبيؽاـ ٌیٕیبيی ِطبػ ثٝ ثبيؽ ِٔٛىِٛی،  ٚ آ٘كيٕتی  ثفاثف ضّٕٝ ؼـ ثشٛاٙ٘

ٝ  آ٘دتب  اق وٙٙؽ. ٔمبٚٔز سًٙ ٔىب٘یىی زسط ٌیٕیبيی دّیٕفٞتبی زتبدٍف    وت

 ضىبن ٞبی  ثبفز ثب ٔىشمیٓ سٕبن ؼـ ٞب  ویىشٓ ايٗ ؼـ ٌؽٜ اخفا ِٔٛىِٛی

ؼـ  ثتبلايی  إٞیتز  اق دّیٕف زبدٍف ِٔٛىتِٛی  ٔٛاؼ قيىشی ٞىشٙؽ، وبقٌبـی

ؼـ  وٕیز وِّٛی اوز. ثٙبثفايٗ، ٔغبِقبر ثفغٛـؼاـ ؼاـٚ وبـثفؼٞبی سطٛيُ

ثتٛؼٖ   ؼاغُ ثؽٖ یفٚـی اوز سب اق غیتف وتٕی   ٚ آقٔبيٍٍبٞی ؼٚ ضبِز ٞف

  ٖ ُ  دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ثفای وبـثفؼ ؼـ ٌفايظ ٚالقتی اعٕیٙتب  ضبِت

ٗ  .[46]ٌٛؼ  ُ  ؼـ اق دّیٕفٞتبی زتبدٍف ِٔٛىتِٛی    ٌتكاـي  اِٚتی  ؼاـٚ سطٛيت

 ٌتتؽٜ وٙشتتفَ ـٞتتبيً ثتتفای 1998 ، ؼـ وتتبًَٕٞىتتبـا٘ ٚ ٘تتٛـَ سٛوتتظ

 ًٕٞىتبـا٘  ٚ ٔىتجه  سٛوظ يبفشٝ اثشؽايی سٛوقٝ ـٚي اوبن سئٛفیّیٗ، ثف

 [.40، 47اوز ] ٌؽٜ ٌكاـي

ٝ  ؼاـٚ سطٛيُ سدٟیكارٌىُ ٚ لبِت  ٘ٛـَ، سطمیمبسی دیٍٍبْ وبـ قٔبٖ اق  ثت

 ای ٌؽٜ  ٌجىٝ ٞبی  ٞیؽـٚلَ أفٚقٜ، اق .اوز يبفشٝ سىبُٔ سٛخٟی لبثُ ٔیكاٖ

ـٞتتبيً وٙشتتفَ ٌتتؽٜ ؼاـٚ ؼـ   ٚ ؼاؼٖ دٌٛتتً ثتتفایثىتتشف  فٙتتٛاٖ ثتتٝ

 ثتؽيٟی  .[48]ٌتٛؼ    ٔتی  ٞبی فقبَ قيىشی ؼـ ٌفايظ آثتی اوتشفبؼٜ   ِٔٛىَٛ

 سطٛيُ وبـثفؼٞبی ثفای ٔٙبوت دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی اوز وٝ عفاضی

 ٚ ٞتب   ثبفتز  ٔب٘ٙتؽ  دیسیتؽٜ  ٞبی  ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ اِقبؼٜ  فٛق فّٕىفؼ ثٝ ٘یبق ؼاـٚ،

 ثتتفای وٙٙتتؽٜ ٔطتتؽٚؼ فبٔتتُ يتته ٚالتتـ ؼـ ايتتٗ. ثیِٛتتٛليىی ؼاـؼ وتتیبلار

ٞبی سطٛيُ ؼاـٚ   وبقی ٌىشفؼٜ دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ؼـ ویىشٓ سدبـی

ٔٛ٘ٛٔفٞتب ٚ فٛأتُ    اق اوتشفبؼٜ  ٞتبيی زتٖٛ،   ـٚي ثب ضبَ، ثبٌؽ. ؼـ ٞف  ٔی

ٛ  ضشی يب ٚ آة ؼٚوز وٙٙؽٜ ای  ٌجىٝ ٝ وب٘ ثتبي ؼوىتشفيٗ ٚ   ٞتب ٔب٘ٙتؽ    دٌٛت

 دّیٕفٞبی زتبدٍف ِٔٛىتِٛی   قيىشی افكايً وبقٌبـی سٛاٖ وجت  للاسیٗ ٔی

 ٌفؼيؽ.

 

پليمرهبي چابپگر مولكاولي در   : جديد کبربردي هبي  حوزه -2-1-4

 2تصويربرداري و 1هب  پروتئوميك

 دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی، ٕٞسٖٛ، ثفای خؽيؽ وبـثفؼی ٞبی  ضٛقٜ أفٚقٜ،

ا٘ؽ. ثؽيٗ ٔٙؾٛـ،   ٌؽٜ ٞب ٚ سّٛيفثفؼاـی ٌٙبوبيی  ٌٙبوبيی فّٕىفؼ دفٚسئیٗ

 ٚ آِتی  ـٍ٘كاٞتبی  ٔب٘ٙتؽ  ٔػشّتف  فّٛـٚفٛـٞبی ثب دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی

َ  ا٘شػبثی سٛا٘ٙؽ ثٝ عٛـ  ٔی ٚ ٌؽٜ ٌؿاـی ثفزىت وٛا٘شٛٔی ٘مبط ٚ   وتّٛ  ٞتب 

اق آٟ٘تب ـا ٕٔىتٗ    ٞؽ  لفاـ ؼاؼٜ وٝ سّتٛيفثفؼاـی قيىتشی   ٞب ـا ٔٛـؼ  ثبفز

 ثتب  ثبيتؽ  ٞب  وبقؼ. دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ دفٚسئٛٔیه  ٔی

َ  ٔقٕتَٛ، ؼ ـ اوتشفبؼٜ  ٞتبی ٔتٛـؼ    ثبؼی آ٘شی  ٚ وتبؼٌی  فّٕىتفؼ،  غّتٛ

 .[49-52]ـلبثز ٕ٘بيؽ  وبـايی-ٞكيٙٝ
 

 حسگرهب -2-1-5
ُ  سٍػیّتی  ویٍٙبَ يه وٝ اوز ٚویّٝ يه ضىٍف  ؼـ ـا ٌیتفی   ا٘تؽاقٜ  لبثت

 ؼٚ ضىتٍف اق  يته  ٕ٘بيتؽ.   يب ٌیٕیبيی ايدبؼ ٔتی  ٔطفن فیكيىی يه ثٝ دبوع

َ  فبُٔ سٍػیُ ؼٞٙتؽٜ ٚ  يب ٌیف٘ؽٜ: ٌؽٜ اوز سٍىیُ وبـثفؼی ٚاضؽ . ٔجتؽ

 ٌیٕیبيی ویٍٙبَ يه سٍػیُ ؼٞٙؽٜ، فبُٔ ثٝ آ٘بِیز ِٔٛىَٛ اسّبَ اق ده

ٝ  ٌٛؼ. ٔجتؽَ،   ٔی ايدبؼ فیكيىی يب ُ  ثتب  ٘كؼيته  سٕتبن  ؼـ وت سٍتػیُ   فبٔت

ٝ  ٌیفی   ا٘ؽاقٜ  لبثُ غفٚخی ویٍٙبَ يه ثٝ ـا ویٍٙبَ ايٗ اوز، ؼٞٙؽٜ ٝ  وت  ثت

ُ )وٙتؽ    ٔتی  ثبٌؽ، سجؽيُ  ٔی ٔفسجظ آ٘بِیز غّؾز سجتؽيُ   [.53، 54] (1 ٌتى

 .ثبٌؽ خفٔی يب اِىشفٌٚیٕی ٚوبيُ ضىبن ثٝ ٘ٛـ، دبيٝ ثف سٛا٘ؽ  ٔی ویٍٙبَ

   

 
 

 .[53]ٌٕبسیه ثیبٖ وٙٙؽٜ ضىٍف ٌیٕیبيی ثف دبيٝ دّیٕف زبدٍف ِٔٛىِٛی  -1ٌىُ 

 
                                                                 

1 proteomics 
2 imaging 

 ِٔٛىَٛ ٞؽ 

 ویٍٙبَ فیكيىی/ٌیٕیبيی

 سدٕـ سفىیه

 ٌیفیویٍٙبَ لبثُ ا٘ؽاقٜ
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ٝ   ضىٍفٞبی ٌتیٕیبيی  اق ای  قيفٔدٕٛفٝ ضىٍفٞبی قيىشی ثتف   ٞىتشٙؽ وت

ٓ  ٔب٘ٙتؽ ) ا٘ؽ،  عفاضی ٌؽٜ قيىشی ٞبی  ٌیف٘ؽٜ اوبن  آ٘شتی  ،DNA ٞتب،   آ٘تكي

 ـ ٔجؽَ وغص ـٚی ٔٛاـؼ اوثف ؼـ وٝ (ٞب  ثبؼی  ٞتبی   ٌیف٘تؽٜ . ٌیف٘تؽ   ٔتی  لتفا

فٙٛاٖ فٛأُ سٍػیُ ؼٞٙؽٜ سٕبيتُ ثتبلايی ثتٝ ِیٍب٘تؽ اق غتٛؼ       ثٝ قيىشی

 آٟ٘تب  وبغز ٞبی  ٞكيٙٝ ثٛؼٖ ثبلا ؼِیُ ثٝ آٟ٘ب اق اوشفبؼٜ ؼٞٙؽ، أب  ٍ٘بٖ ٔی

افكٚؼ٘تی(   ٔٛاؼ وبيف ٚ آِی ٞبی ضلاَ يٛ٘ی، لؽـر ؼٔب، ،pH) وٓ دبيؽاـی ٚ

 اوز. ٔطؽٚؼ

 دتؿيف ؼ ـ  ؼٞٙؽٜ ٌكيًٙ سٍػیُ فٛأُ فٙٛاٖ ثٝ دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی

ٝ    ٌؽٜ اوشفبؼٜ دؿيف ضىٍفٞبی قيىز سمّیؽ ٔػشّف ا٘ٛاؿ ايتٗ   ا٘تؽ، ثغٛـيىت

ٜ  اوتشطىبْ ثتبلا   ٚ ٔىتب٘یىی  برثجت  ؼاـای ضىٍفٞب َ  ثتب  ٕٞتفا فتبِی   غتٛا

 ٞتبيی  ـٚي ثىتبـٌیفی  ثب ٘ٛـی ضىٍفٞبی ٔثبَ، ثبٌٙؽ. ثفای  سٍػیّی ٔی

 ٚ 1دلاوتتٕب وتتغطی ـقٚ٘تتب٘ه ٘تتٛـی، فٛسِٛٛٔیٙىتتب٘ه،  ختتؿة ٔب٘ٙتتؽ

وجت افتكايً   آٔیكی ٔٛفمیز عٛـ ثٝ 2دیٍففشٝ وغطی ـأبٖ وٙدی عیف

 .[55]ا٘ؽ   ٌفؼيؽٜ زبدٍف ِٔٛىِٛیدّیٕفٞبی  دؿيفی  ا٘شػبة لبثّیز

 يته  اوتبن  ثف خفْ ثٝ ضىبن ضىٍفٞبی ٔشؽاَٚ، ٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ اق ؼيٍف يىی

ٝ  دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی اق اوشفبؼٜ ثب 3وٛاـسك ثّٛـٔجؽَ ٔیىفٚ سفاقٚی   ثت

َ ثبٌؽ. ؼـ ايٗ ضىٍفٞب، اق   ٌیف٘ؽٜ ٔی فٙٛاٖ وتٛاـسك   ٔیىفٚ سفاقٚی وفيىتشب

 ٌفؼؼ.  ثفای سفویت ثب دّیٕف زبدٍف ِٔٛىِٛی اوشفبؼٜ ٔی

ی دیكٚاِىشفيه ثب أٛاج ِٛسی ٞىشٙؽ وتٝ ثتٝ    ٞب خّٕٝ ٔجؽَاق   ٞب ايٗ ٔجؽَ

سغییتتف ختتفْ ثىتتیبـ ضىتتبن ثتتٛؼٜ ٚ ٘یتتبقی ثتتٝ وبِیجفاوتتیٖٛ ٘ؽاـ٘تتؽ. ؼـ  

ٌٛؼ، دّیٕف ؼـ   اوشفبؼٜ ٔیوٛاـسك  يی وٝ اق ٔیىفٚ سفاقٚی وفيىشبَ ٞب ضىٍف

ٌتٛؼ وتٝ دّیٕتف      ضضٛـ يه ضلاَ آِی ٔقیٗ ٕٞسٖٛ اـسٛ قايّٗ وتٙشك ٔتی  

ٍ٘تبٖ    ٞب سٟیٝ ٌؽٜ ؼـ ايٗ ضلاَ، خؿة ٔشفبٚسی ـا ؼـ ٔمبيىٝ ثب وبيف ضلاَ

ثف دبيتٝ   ی ٞب ی ٔشقؽؼی اق ضىٍف ٞب وبـثفؼ ی اغیف، ٞب وبَ . ؼـ[56]ؼٞؽ   ٔی

ٞتب ؼـ ِتٙبيـ     ٞب ٚ آلايٙؽٜ  ٌٙبوبيی افكٚؼ٘ی ثفای ی زبدٍف ِٔٛىِٛی ٞب دّیٕف

ؼـ  ٍ٘تبٍ٘فٞبی قيىتشی  ، ٌٙبوتبيی ؼاـٚٞتب ٚ    ٞب غؿايی، ٌٙبوبيی آ٘شی ثبؼی

ُ، ٌٙبوتتبيی ٞتتبی وبٔتت ٞتتب ٚ وتتَّٛ  ، ٌٙبوتتبيی دتتفٚسئیٗقيىتتشیوتتیبلار 

ی  ٞتب  ٔقف  ٞب،  وً  آفز ٞبی قيىز ٔطیغی ٕٞسٖٛ فّكار وٍٙیٗ،  آلايٙؽٜ

 [.34-57، 67ا٘ؽ ]  ٜ، سٛوقٝ يبفشٌٝیٕیبيی خٍٙی ٚ ٔٛاؼ ٔٙفدف

 

 هب عمل آن سبزوکبرحسگرهبي نوري و  -3
ٞتبی اغیتف ضىتٍفٞبی ٘تٛـی،       ٞتبی اوبوتی ؼـ دیٍتففز     يىی اق ٌبغُ

ی لٛی  ٞب ی ٌیٕیبيی ثب ايدبؼ ویٍٙبَ ٞب دبوػٍٛيی ايٗ ضىٍفٞب ثٝ ٔطفن

ی ٕ٘ٛ٘ٝ ده اق  ٞب ثبٌؽ. اوبن دبوػٍٛيی ثؽيٗ ِٛـر اوز وٝ ِٔٛىَٛ  ٔی

ٌٛ٘ؽ. ؼـ ٍ٘تف    ی ٔػشّفی ٔٙشٍف ٔی ٞب خؿة ٘ٛـ، ثفاٍ٘یػشٝ ٌؽٜ ٚ ثٝ ـٚي

 ـ  ی ا٘تفلی اِىشفٚ٘تی ايدتبؼ     ٞتب  فّٛـوب٘ه سغییفی ؼـ اوذیٗ اِىشتفٖٚ ٌتؿا

ٌفؼ٘ؽ. ثتٝ عتٛـ وّتی      ی ثفاٍ٘یػشٝ ثٝ ضبِز دبيٝ ثفٔی ٞب   ٌٛؼ ٚ اِىشفٖٚ  ٕ٘ی

وبغشٕبٖ يه ضىٍف ٘تٛـی ٌتبُٔ اوىتٛوفْٚ )فضتٛ اِتّی ثتفای ايدتبؼ        

ویٍٙبَ ٘ٛـی( ٚ فّٙف ٌیف٘ؽٜ )دؿيفای ٌٛ٘ٝ آ٘بِیز يب ٔٛـؼ ثفـوی( اوتز  
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. ٌتىُ  [64]ا٘تؽ    وٝ ايٗ ؼٚ لىٕز سٛوظ خؽاوٙٙؽٜ ثٝ يىؽيٍف ٔشُّ ٌؽٜ

 ؼٞؽ.    ٚ فّٕىفؼ يه ضىٍف ٘ٛـی ـا ٍ٘بٖ ٔیوبغشبـ  2

 

 نوري ي ايجبد سيگنبل هب روش -3-1

 غبـج) غیفٔىشمیٓ يب 4(ؼـ ٔطُ) ٔىشمیٓ ِٛـر ثٝ سٛا٘ؽ  ٔی ٘ٛـی ویٍٙبَ

ٝ  ـٚي ؼـ ٔطُ،. ٌٛؼ ايدبؼ 5(ٔطُ اق  ثىتشف  ؼـ ٘تٛـی  ٌٙبوتبٌف  آٖ ؼـ وت

 يته  ؼـ آ٘بِیتز  سٍتػیُ ٚ خؽاوتبقی   ٙتؽ آيٌبُٔ فف لفاـ ؼاـؼ، خؽاوبقی

ٝ  ؼٚ ثبٌؽ. ؼـ ـٚي غبـج اق ٔطُ ٔب٘ٙتؽ ـٚي   ٔی ٚاضؽ ٔفضّٝ  يتب  ای  ٔفضّت

 .ٌٛ٘ؽ  ٔی خؽا ففآيٙؽ ؼٚ ايٗ خبيٍكيٙی،

ٌؿاـی  ثفزىت خبيٍكيٙی، ـٚي ای،  ٔفضّٝ ؼٚ ـٚي) ٔىشمیٓ غیف سٍػیُ

ٖ  )ثتبلا(  3ٌتىُ   ؼـ وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ آ٘بِیز(: ـٚي ؼٚ  اوتز،  ٌتؽٜ  ؼاؼٜ ٍ٘تب

   اثشتؽا  وٙتؽ. ؼ ـ  ٔتی  ختؽا  خؽاوبقی ـا اق ٔفضّٝ ٌٙبوتبيی  ٔفضّٝ ای،  ٔفضّٝ

 اق دته . ٌتٛؼ   ٔتی  غٙتی  وتبقی،  غٙتی  فبق ٞبی  ٌیف٘ؽٜ سٛوظ ٞؽ  ِٔٛىَٛ

ثفلفاـ ٕ٘ٛؼٜ ثٛؼ٘ؽ، ٌىشٝ ٌؽٜ ٚ ثتٝ   دیٛ٘ؽ ی ٞؽفی وٝ ٞب ِٔٛىَٛ اوشػفاج،

وٙدً فّٛـوٙز ثفای  ثىشفخفٔی يب  وٙدی عیفثػً وٙدً ٕٞسٖٛ 

 .ثبٌؽ  ٔی زٙؽيٗ ٘مُ ؼاـای . ايٗ ـٚيىفؼ[65]ؽ ٌ٘ٛ  ٌیفی ٔٙشمُ ٔی  ا٘ؽاقٜ

دیٛ٘تؽ لتٛی    ف٘ؽٜثبيؽ ثب ٌی آَ، ِٔٛىَٛ ٞؽ ،  ايؽٜ يه ضبِز ؼـ اَٚ ايٙىٝ،

ٞبيی وٝ ثٝ عٛـ   ثفلفاـ ٕ٘بيؽ سب ؼـ ٔفضّٝ ٌىشٍٛ، وٝ ثفای ضؿ  ٕٞٝ ٌٛ٘ٝ

ايتٗ   ؼْٚ ايٙىتٝ،  ـٚؼ، ٌىتشٝ ٍ٘تٛ٘ؽ.    ا٘ؽ ثىتبـ ٔتی    غیف ٍٔػُ دیٛ٘ؽ ٌؽٜ

 آقاؼ ثىتشف اق ثتٝ عتٛـ وٕ تی    ٚ آوتب٘ی  ثٝ ثبيؽ دیٛ٘ؽ ٌؽٜ ٞؽ  ی ٞب ِٔٛىَٛ

ی زبدٍف  ٞب اق دّیٕف ٍٞٙبٔیىٝ. غّؾشی ِطیص ايدبؼ ٕ٘بيٙؽ ٌٛ٘ؽ سب اعلافبر

ٌتٛؼ، ؼـ    ثػَّٛ ؼـ ؼٚٔی اوتشفبؼٜ ٔتی   ،فبق خؽاوبقی فٙٛاٖ ثٝ ِٔٛىِٛی

ٔٛاـؼ، اوشػفاج وبُٔ ِٔٛىَٛ ٞؽ  ٍٔىُ اوز ٚ ثبفث ايدبؼ سغییف ای  دبـٜ

َ    اق ثقؽ وْٛ ايٙىٝ، .[29]ٌٛؼ   ؼـ ویٍٙبَ ٔی  ٞتؽ ،  ا٘شمتبَ ٔدتؽؼ ِٔٛىتٛ

ٝ  ٌتٛؼ،  ثٝ عٛـ وٕ ی ثٝ ٚاضؽ وٙدً ٔٙشمُ ثبيؽ ٖ   وت َ  ثتٝ فٙتٛا  ثتفای  ٔثتب

يز وٓ سفویجبر ً  ی ٞب وبـثفؼ ؼـ ثب ففاـ ٌفيتك ؼـ   آة سفویجتبر  يتب  ٌتبق  وتٙد

ٝ  اوز. ثقلاٜٚ، ثتب  ٍٔىُ ی ٚالقی، فٟٕیؽٖ آٖ ٞب   ٔطیظ ٝ  سٛخت  ؼٚ ٔبٞیتز  ثت

 ٕ٘ٛؼ. ثتب  اوشفبؼٜ سٛاٖ اق آٖ ؼـ ٔٛ٘یشٛـيًٙ دیٛوشٝ  ٕ٘ی يٙؽ،آفف ايٗ ای  ٔفضّٝ

ٝ  ؼٚ ـٚي فٛأُ، ايٗ ثٝ سٛخٝ  يته  آِتی ثتفای وتبغز    ايتؽٜ  ـٚي ای،  ٔفضّت

 ثبٌؽ.  ٕ٘یدّیٕف زبدٍف ِٔٛىِٛی  ضىٍف

)دتبيیٗ(   3خبيٍكيٙی اوز وٝ ؼـ ٌتىُ   ـٚي ٔىشمیٓ، غیف ؼٚٔیٗ ـٚي

ثب آ٘بِیز ثفزىتت ؼاـ ٌتؽٜ    اوز، ثغٛـيىٝ، اثشؽا ٌیف٘ؽٜ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ

ٝ  ؼاـ ٍ٘تؽٜ   ٌٛؼ. وتذه، آ٘بِیتز ثفزىتت     فّٛئٛـٚفٛـ اٌجبؿ ٔی ٖ  ثت  فٙتٛا

وٙتؽ ٚ    یؼاـ ٌؽٜ ـلبثز ٔت   ی ثفزىت ٞب ثب ايٗ آ٘بِیز ٚالقی ِٔٛىَٛ ٞؽ 

ـا سغییتف   ثىتشف ٌتؽٜ ٚ ثٙتبثفايٗ غتٛاَ ٘تٛـی      ثىشفؼـ   ٞب خبيٍكيٗ آٖ

ؼاـ وفؼٖ آ٘بِیتز، اغّتت ٘یبقٔٙتؽ     ثفزىت ضبَ، ؼـ ٞف .[66, 67]ؼٞؽ   ٔی

آ٘بِیتز لبثتُ ٔتكؼٚج ٌتؽٖ، اٌتجبؿ ٌتؽٖ        ٍٔتشمی اق  ففوبی  وٙشك عبلز

ی ضتؿ    ٞتب  ی فّٛـوٙز ٚ خؽاوتبقی ـؼيتبة   ٞب ی ٌیف٘ؽٜ ثب آ٘بِیز ٞب ٔىبٖ

 .[68]ثبٌؽ   سٍػیّی ده اق خبيٍكيٙی ٔی ثىشفٌؽٜ اق 
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 .[64]ٌیف٘ؽٜ -خؽاوٙٙؽٜ-٘طٜٛ فّٕىفؼ ضىٍف ٘ٛـی ٌبُٔ اوىٛوفْٚ -2ٌىُ 
 

 
 

 .[29]دبيیٗ( ) ٔىشمیٓ ـٚي ٚ( ثبلا) ای  سقییٗ ویٍٙبَ ٘ٛـی اق عفيك ـٚي ؼٚ ٔفضّٝ -3ٌىُ 
 

سٍػیّتی اوتشفبؼٜ ٌتٛ٘ؽ،     ثىتشف فٙتٛاٖ   اٌف دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ثٝ

ـؼيبة ثٝ عتٛـ   ايٙىٝوٙؽ فضب اوز. ثفای   ؼيٍفی وٝ إٞیز دیؽا ٔی ٍٔىُ

 ٘یتك، ثبيتؽ   ثفزىتت  ٚ آ٘بِیتز  ٔكؼٚج ٌؽٖ ٌٛؼ، ثبـٌؿاـی ٞب  ضففٜ ٔٛثف ؼـ

 ٞتبی   آ٘بِیتز  اق ثىتیبـی  ثتفای  ٚيمٜ ثبٌؽ، وٝ ايٗ ٔٛیٛؿ، ثٝ وٛزه ٘ىجشب

 سف اق ثفزىتت فّٛـوتٙز ٞىتشٙؽ،     وٛزه ا٘ؽاقٜ اق ٘ؾف وٝ ِٔٛىَٛ وٛزه

ٝ  ٌجیٝ ثىیبـ غیفٔىشمیٓ، ـٚي وٛٔیٗ اوز. وبق ٍٔىُ  وتبقی  ٍٔتشك  ثت

ؼاـ وتفؼٖ    وفٚٔبسٌٛفافی اوز. ايٗ ـٚي، ٘یبقٔٙتؽ ثفزىتت   وشٖٛ ؼـ دیً

 . اوز لبِت ؼاـ وفؼٖ اق دیً آ٘بِیز

: ٕٞسٙیٗ آ٘بِیز (ٚاـؼ وفؼٖ ا٘ؽيىبسٛـ فّٛـوٙز، آ٘بِیز) ٔىشمیٓ سٍػیُ

ُ   ٔىشمیٓ عٛـ ثٝ سٛاٖ  ٔی ـا ٝ  ثؽٖٚ ا٘دتبْ ٔفاضت ٛ  وٙٙتؽٜ  غىتش   ٚ ٌىشٍت

 فّٛـوٙز ٔجؽَ ثٝ يه ٌیف٘ؽٜ ٔٛـؼ، ؼـ ايٗ. ٌیفی ٕ٘ٛؼ  ايدبؼ ٍٔشك، ا٘ؽاقٜ

ٖ   ـا ٔتی  ضضٛـ آ٘بِیز وٝ عٛـی ثٝ ٌفؼؼ  ٔشُّ ٔی ٝ  ستٛا ٓ  عتٛ ـ ثت  ٔىتشمی

 ٘ىتجشب  فّٛـوٙز، ٞبی  آ٘بِیز اوشفاسمی، ثفای وٝ ضبِی ؼـ. ٕ٘ٛؼ ٌیفی  ا٘ؽاقٜ

َ  ٔطتؽٚؼٜ  ؼـ ثبيتؽ  سٍػیّتی  ثىتشف  ،اوز وبؼٜ ٝ  ٔتٛخی  عتٛ آ٘بِیتز   وت

ٗ   4ٌىُ ) ثبٌؽ وٙؽ، ٌفب   فّٛـوٙز خؿة ٚ ٍ٘ف ٔی  .[69] (سّتٛيف دتبيی

 ٔبسفيه ؼـ ثبيؽ ٔٙبوت فّٛـوٙز دفٚة فّٛـوٙز، يه غیف ی ٞب   آ٘بِیز ثفای

ٝ  . دیٛ٘ؽ آ٘بِیز ثب دفٚة[70]ٌٛؼ  ايدبؼ  سغییتفار  وتجت ايدتبؼ   ٌتؽٜ  سٟیت

ٝ     يته  سٛا٘تؽ   ٔی دفٚة. ٌفؼؼ  ٔی ٘ٛـی  فّٛـٚفتٛـ وتِٛٛاسٛوفٚٔیه ثبٌتؽ وت

دّیٕف زبدٍف ِٔٛىتِٛی ٚ سغییتفار آٖ ـا ثتٝ ؼِیتُ      ضففار لغجیز ـا ؼاغُ

 سٛا٘ٙتؽ   ٔی 1وٛا٘شٛٔی . ٕٞسٙیٗ، ٘مبط[71]ٕ٘بيؽ   دیٛ٘ؽ ثب آ٘بِیز ثفـوی ٔی

 
                                                                 

1 QDs 

 ـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ فّٛـوب٘ه ؼـ دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی دفٚة فٙٛاٖ ثٝ  لتفا

ـٍ٘كای ٔشّتُ ثتٝ يته     يه اق اوشفبؼٜ سف،  خؿاة . وبغشبـ[72-74]ٌیف٘ؽ 

ٔٛ٘ٛٔف، ٚ يب اوشفبؼٜ اق يه ـٍ٘كای فّٛـوتٙز ٔٛ٘تٛٔف ثتٝ     فٙٛاٖ ثٝ ٌیف٘ؽٜ

ٝ  ٔىشمیٓ عٛـ ویٍٙبَ ثٝ سغییف وٝ عٛـی ثٝ ثبٌؽ،  فٙٛاٖ يه ٌیف٘ؽٜ ٔی  ثت

 .  [75-80]اوز  ٔفسجظ اسّبَ ٚلٛؿ

 

کبربرد مواد رنگسا در تهيه حسگرهبي نوري بر پبيه پليمرهبي  -3-2

 چبپگر مولكولي
ٔٛاؼ ـٍ٘كای ثىیبـ ٔشٙٛفی سبوٖٙٛ ثفای سٟیٝ ضىتٍفٞبی ٘تٛـی ثىتبـ ٌففشتٝ     

 ا٘ؽ.    ٌؽٜ

 

 
 

اق  وٝ آ٘بِیشی ثب( دبيیٗ) ٔىشمیٓ آقٔبيً ٚ( ثبلا) خبيٍكيٙی آقٔبيً -4ٌىُ 
 [.66، 69اوز ] ٌؽٜ ٌؿاـی فّٛـوٙز ثفزىت دفٚة لجُ ثب 
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ها: مطالعه موردی تهیه حسگرهای نوریمروری بر کاربرد پلیمرهای چاپگر مولکولی در شناسایی آلاینده

 
، سفویجبسی ثف دبيٝ قا٘شٗ ٌبُٔ فّٛئٛـویٗ، ـؼأیٗ  ٞب وٛٔبـيٗ ٚ ٍٔشمبر آٖ

آقَٚ ٚ   ی اوشػلا  ٌؽٜ، ثٙكٚوىبؼی ٞب ٕٞسٙیٗ ٘فشبِیٕیؽ  ٞب ٚ ٍٔشمبر آٖ

يی اق دفوبـثفؼسفيٗ ٔٛاؼ ـٍ٘تكا ؼـ   ٞب   ٔثبَٞب  ثٛـٖٚ ؼی دیفٚ ٔشٗ،  ٞب   وفثبقَٚ

 .[81-86]ی ٌٛ٘بٌٖٛ ٞىشٙؽ  ٞب وبغز ضىٍف

ی زتبدٍف ِٔٛىتِٛی    ٞتب  ی سٟیتٝ دّیٕتف   ٞتب  يىتی اق ـٚي ثب سٛخٝ ثتٝ ايٙىتٝ،   

ی زبدٍف  ٞب ی فبّٔی فّٛـوٙز ؼـ سٟیٝ دّیٕف ٞب فّٛـوٙز، اوشفبؼٜ اق ٔٛ٘ٛٔف

ثبٌؽ، ِؿا، ثبيؽ غٛاَ فّٛـوب٘ه ٔٛ٘تٛٔف فتبّٔی فّٛـوتٙز ؼـ      ِٔٛىِٛی ٔی

ی  ٞب ی ٞؽ ، سغییف ٕ٘بيؽ. ثٙبثفايٗ، ؼـ اوثف ٔٛاـؼ، ٔٛ٘ٛٔف ٞب   ٔٛاخٟٝ ثب آ٘بِیز

ثبيىز وٝ ثٝ عٛـ اغشّبِتی عفاضتی ٚ سٟیتٝ ٌفؼ٘تؽ.       فبّٔی فّٛـوٙز ٔی

، دیتتفٖ ؼی [76]٘فشبِیٕیتتؽ -8،1ستتبوٖٙٛ، اق سفویجتتبسی ٘ؾیتتف ٍٔتتشمبر   

ـٚی  ،[90]ٞیؽـٚوىی ویِٙٛیٗ  -8[، 88، 89، ؼ٘ىیُ ][87]ٔشبوفيلأیؽ 

(II)- ٗی فتبّٔی فّٛـوتٙز    ٞتب  ٚ غیفٜ ثٝ فٙٛاٖ ٔٛ٘تٛٔف  [91]دفٚسٛدٛـفیفي

ی زتبدٍف ِٔٛىتِٛی فّٛـوتٙز اوتشفبؼٜ ٌتؽٜ اوتز.        ٞتب  ثفای سٟیتٝ دّیٕتف  

ٌٕبـی اق وبـثفؼ ٔٛاؼ ـٍ٘كای آقٚ ثتٝ ٔٙؾتٛـ سٟیتٝ     ٕٞسٙیٗ، ٔٛاـؼ اٍٍ٘ز

 ی زبدٍف ِٔٛىِٛی ٌكاـي ٌؽٜ اوز.  ٞب وٙدی ثف دبيٝ دّیٕف ی ـً٘ ٞب ضىٍف

 

ي چابپگر   هاب  ي فلورسبنس بار پبياه پليمار    هب ه حسگرتهي -3-3

 مولكولي  

دیً اق ايٗ زٙؽيٗ ـٚي ٌٙبوتبيی فّٛـوتب٘ه ٔجشٙتی ثتف دّیٕتف زتبدٍف       

فٙیُ آلا٘تیٗ ثتب ثفزىتت فّٛـوتٙز ؼـ وتبَ      -L-ِٔٛىِٛی ثف دبيٝ ؼ٘ىیُ 

يتب   [93] 1996ی فّٛـوتٙز ؼـ وتبَ    ٞب   ىیُ وٕذّىه، يب سٍ[92] 1995

ٌكاـي ٌؽٜ اوتز. دته    [94] 1998ی لبِت ٌكيٗ ؼـ وبَ  ٞب   ايدبؼ وبيز

ٚ وتِٟٛز   اق آٖ ٌٙبوبيی فّٛـوب٘ه ثٝ ؼِیُ ٔكايبيی ٘ؾیف ضىبوتیز ثتبلا  

وبـثفؼ ثىیبـ ٔٛـؼ سٛختٝ ثتٛؼٜ ٚ يته ـٚي خبِتت ثتفای ٌٙبوتبيی ٔتٛاؼ        

ی  ٞتب  . ضىتٍف [95]ٌیٕیبيی، قيىز ٔطیغی ٚ قيىشی اـائتٝ ٕ٘تٛؼٜ اوتز    

فّٛـوٙز ثف دبيٝ دّیٕف زبدٍف ِٔٛىِٛی اق ٌكيًٙ دؿيفی ثتبلا ٚ ضىبوتیز   

)ٔتٛاؼ    ٞب   سی ٞؽ ثبلای ٌٙبوبيی فّٛـوب٘ه ثفغٛـؼاـ٘ؽ. ثف اوبن ٚيمٌی ؾا

فّٛـوٙز يب ٔٛاؼ غیففّٛـوٙز(، وٙدً فّٛـوب٘ه ثف دبيتٝ دّیٕتف زتبدٍف    

ِٔٛىِٛی ٔقٕتٛلا ثتٝ ؼٚ ؼوتشٝ ٌٙبوتبيی ثتٝ ـٚي فّٛـوتب٘ه ٔىتشمیٓ ٚ        

ؼـ ٔٛـؼ ٌٙبوبيی ثٝ ـٚي فّٛـوب٘ه ٔىشمیٓ،  ٌٛؼ.  غیفٔىشمیٓ سمىیٓ ٔی

اٌتشٗ ضتؽالُ يته    ثبٌؽ وٝ ٘یبقٔٙؽ ؼ  آ٘بِیز ثٝ ِٛـر ؾاسی فّٛـوب٘ه ٔی

ی وٕتی ٚ ویفتی ثتب     ٞتب  سٛا٘ؽ ؼـ آ٘بِیك  ثبٌؽ وٝ ٔی  وفٚٔٛفٛـ يب فّٛـٚفٛـ ٔی

ؼ٘جبَ وفؼٖ سغییفار ٌؽر فّٛـوب٘ه دّیٕف زبدٍف ِٔٛىِٛی ثٝ وبـ ـٚؼ. ثتٝ  

يه وٛدّیٕف دّی )ٔشب اوفيّیه  [96]فٙٛاٖ ٔثبَ ٔٛـ٘ٛ ثٛ٘ؽی ٚ ٕٞىبـاً٘ 

زٙؽ فتبّٔی غغتی ـا ثتفای     1ٔشبوفيُ آٔیؽٚاسیُ ٔشبوفيلار(-co- 2 -اویؽ

دّیٕتف زتبدٍف ِٔٛىتِٛی ثتب     -ثب اٍِٛی ٘ب٘ٛ 123ی فیّٓ ـٚؼأیٗ  ٞب   سٟیٝ آـايٝ

وٙشك ٕ٘ٛؼ٘ؽ وٝ أىبٖ ٌٙبوبيی ٔىتشمیٓ   (EBL)ِیشٌٛفافی دفسٛ اِىشفٚ٘ی 

ی فّٛـوتٙز   ٞتب    ثف ـٚی وٛثىشفای ویّیىٛ٘ی ـا ففاٞٓ ٕ٘ٛؼ. وتبيف آ٘بِیتز  

ی  ٞتب  ٔفسجظ ٘یك ثٝ ٚویّٝ ٌٙبوبيی فّٛـوٙز ٔىشمیٓ ثب اوشفبؼٜ اق ضىتٍف 

ی زبدٍف ِٔٛىتِٛی، ٔب٘ٙتؽ فّٛـٚویِٙٛتٖٛ ٌتكاـي      ٞب فّٛـوٙز ثف دبيٝ دّیٕف

 

                                                                 
1)P(MAA-co-MAAEMA)( 

ی ثىتیبـ وٕتی ثتب ٌٙبوتبيی فّٛـوتٙز       ٞب   زٙؽ آ٘بِیز. ٞف[97] ٌؽٜ اوز

ی  ٞتب    ٌتٛ٘ؽ. ؼـ ٔتٛـؼ ٌٙبوتبيی غیفٔىتشمیٓ آ٘بِیتز       ٔىشمیٓ وٙدً ٔی

ٌتٛؼ. ـٚي اَٚ    غیففّٛـوٙز ٔقٕٛلا وٝ ـٚي ثتٝ ِتٛـر قيتف اسػتبؾ ٔتی     

ٌبُٔ اوشفبؼٜ اق لبِت ٍ٘بٖ ؼاـ يب ٍٔشمبر ٍٔبثٝ ؼـ يه وتٙدً ـلتبثشی    

ی زتبدٍف ِٔٛىتِٛی    ٞتب  ٛـوب٘ه ثتف دبيتٝ دّیٕتف   ی فّ ٞب ثفای وبغز ضىٍف

آقٔتٛ٘ی ثتف    [99] . ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ وّفٌفٖ ٚ ٕٞىبـاً٘[98، 99] ثبٌؽ  ٔی

ثف اوبن وتٙدً ـلتبثشی فّٛـوتب٘ه     2دبيٝ خبؾة زبدٍف ِٔٛىِٛی غٛؼوبـ

لاوشتتبْ اق ٘تتٛؿ -βی  ٞتتب   ثتتفای ٌٙبوتتبيی وتتفيـ ٚ ضىتتبن آ٘شتتی ثیٛسیتته

قيىشی ـا عفاضی ٕ٘ٛؼ٘تؽ. فتلاٜٚ ثتف ايتٗ ـاوشتٛـ       ی ٞب   ویّیٗ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ  دٙی

زفغتٝ ثتؽٖٚ ايٙىتٝ وتبًٞ      150دّیٕف زتبدٍف ِٔٛىتِٛی، ثتفای ثتیً اق     

ثبٌؽ. ٘شبيح   سٛخٟی ؼـ ٔیكاٖ سٍػیُ ـظ ؼٞؽ، لبثُ اوشفبؼٜ ٔدؽؼ ٔی لبثُ

ثبٌؽ. ـٚي ؼْٚ ٌتبُٔ    ؼوشیبثی ٔی ثػً اق عفيك آ٘بِیك ـلبثشی لبثُ ـیبيز

اوشفبؼٜ اق يه فّٛـٚفٛـ ثٝ فٙٛاٖ ٔٛ٘تٛٔف فتبّٔی ثتب ٍٔتبٞؽٜ     وٙشك ٔٛاؼ ثب 

ثتب ٔٛ٘تٛٔف فتبّٔی فّٛـوتب٘ز       ٞتب    سغییف ؼـ عیف فّٛـوب٘ه سفویت آ٘بِیتز 

٘فشبِیٕیتؽ  -8،1، ٔتبؼٜ ـٍ٘تكای   [87]ثبٌؽ. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ٍٔشك دیتفٖ    ٔی

ی فتبّٔی ٌتكاـي    ٞب ثٝ فٙٛاٖ ٔٛ٘ٛٔف [88] 3ؼا٘ه-اٖ-يخ ٞب [ ٚ 76، 100]

اـائٝ ٌؽٜ اوز وٝ ثتٝ عتٛـ    1ی ؼيٍف ؼـ خؽَٚ  ٞب   ٌؽٜ اوز ٚ ثفغی ٔثبَ

ی فّٛـوتٙز ثتف دبيتٝ     ٞتب  ی فتبّٔی فّٛـوتٙز ؼـ ضىتٍف    ٞب غلاِٝ ٔٛ٘ٛٔف

 [.76، 88، 89، 101-108ؼٞؽ ]  ـا ٍ٘بٖ ٔی  ی زبدٍف ِٔٛىِٛی ٞب دّیٕف

ثتٝ   5ُویىّٛ ؼوىشفيٗ اِلاش ٌتؽٜ ؼ٘ىتی  -βاق  [89]ٚ ٕٞىبـاً٘  4ؼاً٘

فٙٛاٖ ٔٛ٘ٛٔف فبّٔی ٚ ٌفٜٚ ؼ٘ىیُ ثٝ فٙٛاٖ ٌیف٘ؽٜ ثفای سٍىیُ وٕذّىه 

ثب وّىشفَٚ ثٝ ٚویّٝ ٚاوًٙ سفاوٕی ثفای سٟیٝ ضىٍف ٌیٕیبيی فّٛـوٙز 

وتجت   β-CDدّیٕف ثب لبِت وّىشفَٚ اوشفبؼٜ ٕ٘ٛؼ٘ؽ. اسّبَ وّىتشفَٚ ثتٝ   

    ٗ ففآيٙتؽ   ؼـ  ثیفٖٚ ـفشٗ ٌفٜٚ ؼ٘ىیُ ثٝ ثیتفٖٚ اق ضفتفٜ وتیىّٛ ؼوىتشفي

ٌٛؼ وٝ ٔٙدتف ثتٝ ايٙىذىتِٛٝ ٌتؽٖ ٔدتؽؼ ٌتفٜٚ         دیً دّیٕفيكاویٖٛ ٔی

ٌفؼؼ، ؼـ ٘شیدٝ ٌؽر فّٛـوتب٘ه سغییتف     ؼ٘ىیُ ثقؽ اق ضؿ  وّىشفَٚ ٔی

سٛا٘تؽ لبثّیتز     يبثتؽ. ايتٗ سطمیتك ٔتی      وفؼٜ ٚ وذه ویٍٙبَ ٘یك سغییف ٔتی 

ی زتبدٍف ِٔٛىتِٛی ثتفای سقیتیٗ      ٞتب  وبـثفؼی ٚوتیقی ؼـ وتبغز ضىتٍف   

ـٚي وْٛ ٌتبُٔ لتفاـ ؼاؼٖ    ی آثی ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ٞب   یجبر آِی ؼـ ٔطَّٛسفو

ٌٙبوتبيی  يه فّٙف وتیٍٙبَ فّٛـوتٙز ؼـٖٚ دّیٕتف زتبدٍف ِٔٛىتِٛی ٚ      

ثبٌؽ. اق ٔیبٖ سفویجبر ٘ٛـی ثفـوتی    وٙدی فّٛـوب٘ه ٔی آ٘بِیز ثب عیف

ٚ ٘مبط وٛا٘شتٛٔی   [112]سفویجبر فّٛـوب٘ز آِی  ، ٞب ٌؽٜ ؼـ ٔٛـؼ ضىٍف

[ ثیٍشفيٗ وبـثفؼ ـا ثٝ فٙٛاٖ ٔٙبثـ ویٍٙبَ فّٛـوب٘ز ؼاـ٘ؽ. 113، 114]

 ٖ ی زتبدٍف ِٔٛىتِٛی    ٞتب  دّیٕتف  [115]ٔثتبَ وتبی ٚ ٕٞىتبـاً٘     ثٝ فٙتٛا

يقٙتتی ضىتتٍف فّٛـوتتب٘ز ٘تتب٘ٛؾـٜ دففّٛـٚاوشتتبٖ  6دففّٛـٚاوشتتبٖ وتتِٛفٛ٘بر

ـا ثتتب اوتتشفبؼٜ اق  SiO2-(NH2) -اـ ٌتتؽٜؼ ٔتتبؼٜ ـٍ٘تتكای لبِتتت-وتتِٛفٛ٘بر

 فّٛـٚـویٗ ايكٚویب٘بر ثٝ فٙٛاٖ فّٙف ویٍٙبَ فّٛـوب٘ز سٟیٝ ٕ٘ٛؼ٘ؽ.

 

                                                                 
2 Automated molecularly imprinted sorbent (MIA) 
3 Hyp-En-Dans 
4 Cheng 
5 ) β-CD-en-DNS( 
6 (PFOS, C8F17SO3-) 
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ٔفٞ ب ی فّٛـوٙز ثف دبيٝ دّیٕف ٞب ضىٍف -1خؽَٚ  ِٛی ثب ٔٛٛ٘ ِٛى  ی فبّٔی.ٞ ب ی زبدٍف ٔ
 

 مرجع مونومر آنبليت

 [76] ٘فشبِیٕیؽ-8،1ـٍ٘كای  وبفئیٗ

 [71] (Hyp-En-Dansٞیؽـٚوىی دفِٚیٗ ٔكؼٚج ثب ؼ٘ىیُ اسیّٗ ؼی آٔیٗ )-Lآوفيَّٛ -O ی ٞؽ  ٞب   دفٚسئیٗ

 [89] ویىّٛؼوىشفيٗ اِلاش ٌؽٜ ثب ؼ٘ىیُ-β وّىشفَٚ

Z-L-Phe ٜ[101] ثف دبيٝ ٘فشبِیٕیؽ ضبٚی ٌفٜٚ اٚـ 

 [102] (MAANI-4آِیُ ٘فشبِیٕیؽ )-N-ٔشیُ آٔیٙٛ-4 وفيشیٙیٗ

 [103] (ZnPP( خبٍ٘یٗ ٌؽٜ ثب ٚيٙیُ )IIدفٚسٛدٛـفیفيٗ ـٚی ) آسفاقيٗ

 [104] لفٔك غٙثی فٙبٔیٙٛوِٛفلبـذ وً 

 [105] ؼ٘ىیُ ٔشبوفيلار A (BPA)ثیه فَٙٛ 

AnHEMA سشفاوبيىیّیٗ
* [106] 

 F1   ٚF2 [107] وِٛیه اویؽ 

Cbz-L-Phe  يبZ-L-Phe ( َٚفّٛـٚفٛـ ٘یشفٚثٙكٚوىبؼيبقNBD) [108] 

2,4-D  [109، 110] ٘فشبِیٕیؽ-8،1ـٍ٘كای 

2,4-D ٖٛٙ[111] ثف دبيٝ فٙٛوىبقي 

*AnHEMA: (2-hydroxyethyl anthrancene-9-carboxylate) methacrylate. F1: 4-dimethylamino-N-allylnaphthalimide; F2: 4-piperazinyl-N-allylnaphthalile 
 

 

سٛا٘ؽ ٍ٘تف فّٛـوتب٘ه     دففّٛـٚاوشبٖ وِٛفٛ٘بر ٔی -سٍىیُ وٕذّىه آٔیٗ 

ٔبؼٜ ـٍ٘كای فّٛـوب٘ز ـا اق عفيك ٔىب٘یىٓ وٛ٘سیٙتً ا٘شمتبَ ثتبـ اق ٔتبؼٜ     

ـٍ٘كا ثتٝ دففّٛـٚاوشتبٖ وتِٛفٛ٘بر غٙثتی ٕ٘بيتؽ وتٝ ٔٙدتف ثتٝ غبٌٔٛتی          

ٚ ثبقؼٜ غبٌٔٛتی دففّٛـٚاوشتبٖ وتِٛفٛ٘بر ثتب افتكايً      ٌٛؼ   فّٛـوب٘ه ٔی

لؽـر يٛ٘ی يه ـٚ٘ؽ افكايٍی ؼاـؼ. ٘شتبيح ٍ٘تبٖ ؼاؼ٘تؽ وتٝ دّیٕتف زتبدٍف       

 ً دتؿيفی ثتبلايی ٘ىتجز ثتٝ دففّٛـٚاوشتبٖ        ِٔٛىِٛی سٟیٝ ٌؽٜ ـفشبـ ٌتكيٙ

ثبٌؽ. فلاٜٚ ثف سفویجبر فّٛـوب٘ز آِی وٝ ثیٍشف ثٝ فٙٛاٖ   وِٛفٛ٘بر ؼاـا ٔی

ـٚ٘تؽ، ٘متبط وٛا٘شتٛٔی ٘یتك ثتفای        ٙبَ فّٛـوتب٘شی ثتٝ وتبـ ٔتی    فٙبِف ویٍ

ـٚ٘تؽ.    ی زبدٍف ِٔٛىتِٛی ثتٝ وتبـ ٔتی     ٞب ی فّٛـوب٘ز ثف دبيٝ دّیٕف ٞب ضىٍف

ستتفی -2،4،6يته ویىتتشٓ وتٙدً فّٛـوتتب٘ه ثتفای     [116]ٌتفٜٚ زتتٗ  

٘یشفٚسِٛٛئٗ ثف اوبن غبٌٔٛی فّٛـوب٘ه ثب اِمبی ا٘شمبَ اِىشتفٖٚ ثتب سٟیتٝ    

ِٔٛىِٛی ثٝ ٚویّٝ سفی ٘یشفٚفَٙٛ ثٝ فٙٛاٖ ِٔٛىَٛ لبِتت   زبدٍف ی ٞب یٕفدّ

اق عفيتك   (DMIP@QDs) ّٔٙٛفی وٝ ثب ٘مبط وٛا٘شٛٔی وتبؼٔیٓ سّٛـايتؽ  

 لَ ثٝ ؼاْ افشبؼٜ ثٛؼ، سٟیٝ ٕ٘ٛؼ٘ؽ.  -ففآيٙؽ وُ 

ی ؼيٍتف اق ضىتٍفٞب    اٝ ؼوش pHی ضىبن ثٝ  ٞب فلاٜٚ ثف ٔٛاـؼ فٛق، ضىٍف

، pHٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ ِطتبػ    سٛخٝ ثٝ ٔبٞیز ٔشفبٚر آلايٙؽٜ ثبٌٙؽ وٝ ثب  ٔی

. ِٚتیىٗ، ٔغبِقتبر ِتٛـر ٌففشتٝ ؼـ     [117]ثبٌتٙؽ    ثىیبـ ٔٛـؼ سٛخٝ ٔتی 

بيٝ دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ضىبن ثتٝ  غَّٛ ضىٍفٞبی فّٛـوٙز ثف د

pHثٝ ٔٙؾٛـ سٟیٝ ضىتٍفٞبی ضىتبن ثتٝ     .ثبٌؽ  ، ثىیبـ ٔطؽٚؼ ٔیpH اق ،

ٞبی فبّٔی آٔیٙی وٝ   وفثٛوىیّیه يب ٌفٜٚاویؽ ٞبی   ٌفٜٚ دّیٕفٞبی ضبٚی

ٌٛؼ ٚ ثؽيٗ سفسیت، يه ٌتجىٝ    ضىبن ٞىشٙؽ، اوشفبؼٜ ٔی   pHثٝ سغییفار

سٛا٘تؽ دفٚستٖٛ ـا ؼـ يته      لبثُ يٛ٘یكٜ ٌؽٖ وٝ ٔیٞبی   دّیٕفی ضبٚی ٌفٜٚ

pH ای، سبً٘ ٚ ٕٞىبـاً٘،   ٌٛؼ. ؼـ ٔغبِقٝ  غبَ ثؽٞؽ يب ثذؿيفؼ، ايدبؼ ٔی

٘ب٘ٛضىتتٍف فّٛـوتتب٘ه ثتتف دبيتتٝ دّیٕتتف زتتبدٍف ِٔٛىتتِٛی ثتتفای اـقيتتبثی    

    ً دتؿيفی ضفاـستی ـا    ٌّیٍٛدفٚسئیٗ ثف اوبن سٕبيتُ ثتٝ ثٛـٚ٘تبر ٚ ٌتكيٙ

ٝ، غتٛاَ ٚ فّٕىتفؼ ٘ب٘ٛضىتٍفٞب ثتفای اـقيتبثی      سِٛیف ٕ٘ٛؼ٘ؽ، ثغٛـيىت 

. ؼـ [114]ٚ ؼٔتتب سٙؾتتیٓ ٌفؼيتتؽ    pHٌّیىتتٛدفٚسئیٗ ثتتب وٙشتتفَ ٔمتتبؼيف  

ای ؼيٍف، وبـفب ٚ ٕٞىتبـاً٘ ٌكاـٌتی ـا ؼـ غّتَٛ سٟیتٝ ضىتٍف        ٔغبِقٝ

فشٛدفٚسئیٗ ثف دبيتٝ يته دّیٕتف زتبدٍف ِٔٛىتِٛی      -٘ٛـی ثفای سٍػیُ آِفب

ثٝ فٙتٛاٖ دبـأشفٞتبی ٚـٚؼی    pHٖ اق ؼٔب ٚ فّٛـوٙز سٟیٝ ٕ٘ٛؼ٘ؽ وٝ ؼـ آ

-2اوشفبؼٜ ٕ٘ٛؼ٘ؽ ٚ اق ٔٛ٘ٛٔفٞبی فبّٔی ٔػشّف ثب غٛاَ ٔقیٗ ٕٞستٖٛ  

ٌّٛسبٔیته ثتٝ فٙتٛاٖ    اوتیؽ  دٙشب٘ؽيٛئیه اویؽ ٚ ٍٔشمبر -آوفيّٛيُ آٔیٙٛ

 .[118] اوشفبؼٜ وفؼ٘ؽ pHفٛأُ ضىبن ثٝ 

 

سانجي بار پبياه پليمرهابي چابپگر       تهيه حسگرهبي رنگ -3-4

 مولكولي  
وٙدی، ثٝ ؼِیُ سٟیٝ آوبٖ، وٙدً وتفيـ،   ضىٍفٞب ٚ ثیٛضىٍفٞبی ـً٘

     ٖ ٞتبی   ضىبویز ثبلا ٚ ـٚيز زٍٕی، دشب٘ىتیُ ثتبلايی ثتفای وتٙدً يتٛ

ٞتب    ، ثبوشفی  ٞب  ٞب، دفٚسئیٗ  وً  ٞب، ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِی، ؼاـٚٞب، فّف  فّكی، آ٘یٖٛ

ؼاـ٘ؽ. ثٝ ٔٙؾٛـ سٟیٝ ضىٍفٞبی ـ٘تً وتٙدی، اق ٘تب٘ٛ ؾـار، ٘متبط     غیفٜ ٚ 

ٌفؼؼ   ٞبی سمّیؽی اوشفبؼٜ ٔی  وٛا٘شٛٔی، سفویجبر ؼٚ ثقؽی، دّیٕفٞب ٚ آ٘كيٓ

فُٕ ايٗ ضىٍفٞب ثف دبيٝ سدٕـ ٘تب٘ٛ ؾـار، سدكيتٝ ٘تب٘ٛ ؾـار،     وبقٚوبـوٝ 

    ٓ ٌیف٘تؽٜ ٚ  -ٞتبی ِیٍب٘تؽ   ً وتٙ   ـٌٚٗ ٚ غتبٔٛي ٌتؽٖ فّٛـوتب٘ه، ثتفٞ

. ٘ؾتتف ثتتٝ وتتبـثفؼ ٌىتتشفؼٜ [119]وتتبغشبـٞبی فٛسٛ٘یتته اوتتشٛاـ ٞىتتشٙؽ 

ضىٍفٞبی ـً٘ وٙدی ؼـ ِٙبيـ ٌٛ٘بٌٖٛ، ٔطممبٖ ثىیبـی ثٝ سطمیتك ؼـ  

   ٝ بِقتبر ِتٛـر ٌففشتٝ ؼـ    ا٘تؽ، ِٚتیىٗ، ٔغ    ايٗ ضٛقٜ ٘تٛيٗ ٔشٕفوتك ٌٍتش

غَّٛ سٟیٝ ضىٍفٞبی ـً٘ وٙدی ثف دبيٝ دّیٕفٞتبی زتبدٍف ِٔٛىتِٛی    

 ثٝ آٟ٘ب اٌبـٜ غٛاٞؽ ٌؽ.  قيفثىیبـ ٔطؽٚؼ اوز وٝ ؼـ 

، ٞىٛ ٚ ٕٞىبـاً٘، دّیٕف زبدٍف ِٔٛىتِٛی ثتفای ٌٙبوتبيی    2004ؼـ وبَ 

ٓ ٔٛـفیٗ عفاضی ٕ٘ٛؼ٘تؽ. ؼـ ايتٗ ٔغبِقتٝ، اق     ٖ  دّیٕتفی  ٞت ـاؼيىتبِی   ٌتؽ
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ٔشبوفيّیه ٚ اسیّٗ ٌّیىَٛ ؼی ٔشبوفيلار ؼـ ضضٛـ ِٔٛىَٛ اویؽ بيی ٌفٔ

اٍِٛ ٔٛـفیٗ اوشفبؼٜ ٌؽ. ؼـ فُٕ، دّیٕف زتبدٍف ِٔٛىتِٛی دیٛ٘تؽ ٌتؽٜ ثتب      

Fe3+  ٚ[Fe(CN)6]ٔٛـفیٗ، ؼـ سٕتبن ثتب ٔػّتٛط    
لتفاـ ؼاؼٜ ٌتؽ. ثتؽيٗ     -3

وبًٞ يبفتز.   +Fe2ثٝ  +Fe3فِٙٛیه ٔٛـفیٗ اوىیؽ ٌؽٜ ٚ -3سفسیت، ٌفٜٚ 

٘شیدٝ، دّیٕف زبدٍف ِٔٛىِٛی دیٛ٘ؽ ٌؽٜ ثب ٔٛـفیٗ، ثٝ ـً٘ آثتی دتفٚن    ؼـ

Fe2+   ٚ[Fe(CN)6]ؼـآٔؽ وٝ ثٝ ٞٓ ـوتٛثی  
ٌتٛؼ ٚ ثتب     ٘ىتجز ؼاؼٜ ٔتی   -3

 .[120]ثبٌؽ   ٔفئی لبثُ ـؼيبثی ٔی وٙدی عیف

، آستتفاقيٗ ـا ثتتف دبيتتٝ دّیٕفٞتتبی 2008، ؼـ وتتبَ [121]ٚ ٕٞىتتبـاً٘  1ٚٚ

ای وتبغشٝ    فٛسٛ٘ی زبدٍف ِٔٛىِٛی سقییٗ ٕ٘ٛؼ٘ؽ وٝ ثب يه ـٚي وٝ ٔفضّٝ

ٖ  وبقی، دّیٕفی ٌؽٜ وٝ ٌبُٔ آٔبؼٜ ثبٌتؽ. ثتب     ٚ ٔفاضتُ ضتؿفی ٔتی    ٌتؽ

دیٍففز ففآيٙؽ دیٛ٘ؽ ؼٚثبـٜ آسفاقيٗ، ٌؽر دفاي ٘ٛـی دّیٕفٞبی فٛستٛ٘ی  

يبثتؽ    ف دبيٝ ٔشبوفيّیه اویؽ، ثٝ عٛـ يىٙٛاغز وبًٞ ٔتی زبدٍف ِٔٛىِٛی ث

ثبٌؽ وٝ سمفيجتب سٕتبْ عتَٛ ٔتٛج ٘تٛـ        وٝ ثب سغییف ـً٘ ٍٔػُ ٕٞفاٜ ٔی

 

                                                                 
1 Wu 

ؼٞؽ ٚ ثٙبثفايٗ آسفاقيٗ ثب زٍٓ غیفٔىتّص    ٔفئی اق آثی سب لفٔك ـا دًٌٛ ٔی

ثبٌؽ. فلاٜٚ ثف ايٗ، آقٔبيٍبر ٌكيًٙ دتؿيفی ٍ٘تبٖ     ٘یك لبثُ ٌٙبوبيی ٔی

وٝ فیّٓ دّیٕفی فٛسٛ٘ی زبدٍف ِٔٛىِٛی، ٘ىجز ثٝ آسفاقيٗ ؼـ ٔمبيىٝ ثب ؼاؼ 

ٝ    ٞب، ثىیبـ اغشّبِتی فٕتُ ٔتی     وبيف فّف وً ای ؼيٍتف،    وٙتؽ. ؼـ ٔغبِقت

، 1، يه دّیٕف زبدٍف يٛ٘ی ثف دبيتٝ  2011، ؼـ وبَ ًدٛـ ٚ ٕٞىبـا٘  ٌٕىی

)ویٙیكاـيٗ( ثفای سٍتػیُ يتٖٛ    آ٘شفاویٖٙٛ -10، 9-ؼی ٞیؽـٚوىی -4

 ـ  ؼـ ٔطّتَٛ ؼی   1:1 ٔه سٟیٝ ٕ٘ٛؼ٘ؽ. ویٙیكاـيٗ ٚ ٔه وٕتذّىه دبيتؽا

ویٙیكاـيٗ ثب اسیّٗ -ؼٞٙؽ. وٕذّىه يٖٛ ٔه  ٔشیُ وِٛفٛوىبيؽ سٍىیُ ٔی

  ٝ وٙٙتتؽٜ اق عفيتتك  ای  ٌّیىتتَٛ ؼی ٔشتتبوفيلار ثتتٝ فٙتتٛاٖ ٔٛ٘تتٛٔف ٌتتجى

 .[122]( 5دّیٕفيكاویٖٛ ـوٛثی سٍىیُ ٌؽ )ٌىُ 

وٙدی ثتف دبيتٝ ٘تب٘ٛ      ، يه ضىٍف ـًً٘، ثٟجٟب٘ی ٚ ٕٞىبـا2015٘ؼـ وبَ 

يٟٛ٘بی اٚـا٘یُ ؼـ ٔمبؼيف ٘بزیك ؼـ  ؾـار دّیٕفی زبدٍف يٛ٘ی ثفای وٙدً

ٖ     ٞبی آثی قيىز  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞتبی   ٔطیغی عفاضی ٕ٘ٛؼ٘تؽ. ضتؿ  ٚ سغّتیؼ يتٛ

اٚـا٘یُ ثب اوشفبؼٜ اق دّیٕف زبدٍف وٙشك ٌؽٜ، ؼـ ٌفايظ ثٟیٙٝ ا٘دتبْ ٌتؽ ٚ   

 .[123]( 6ـً٘ خبؾة اق قـؼ ثٝ ثٙفً سغییف ٕ٘ٛؼ )ٌىُ 

 

     
 ة(                                                        اِف(                                                                       

 

 7( ؼـ b( ٚ ضضٛـ ویٙیكاـيٗ aخؿة ٚ ٚاخؿة يٖٛ ٔه، ة( دّیٕف زبدٍف سٟیٝ ٌؽٜ ؼـ غیبة  ففآيٙؽٔه ٚ ٘مً آٖ ؼـ  -اِف( ٌٕبسیه وٙشك دّیٕف زبدٍف -5ٌىُ 
pH 7ؼـ ، وٛوذب٘ىیٖٛ دّیٕف زبدٍفpH   ٌٖٛبُٔ يCu2+  ده اق خؿة ثف ـٚی دّیٕفc وٛوذب٘ىیٖٛ دّیٕف زبدٍف ده اق ٚاخؿة اق دّیٕف ٚ )d) [122]. 

 

    
 (ة                                                                                    (اِف                                                

 

 .[123]ؼاـ وفؼٖ ثفای سٟیٝ ٘ب٘ٛ ؾـار دّیٕفی زبدٍف اٚـا٘یُ سٛوظ ـٚي دّیٕفيكاویٖٛ ـوٛثی، ة( سغییف ـً٘ ده اق افكٚؼٖ اٚـا٘یُ   اِف( ففايٙؽ لبِت -6ٌىُ 
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 شهره روحانی  و نرگس یوسفی لیمائی

 

، غٍتبٞبی دّیٕتفی زتبدٍف    2013، ؼـ وتبَ  [124]ٚ ٕٞىتبـاً٘   1وفٌیٛا

ٞتبی ـٍ٘تی وتفاسیٙیٗ ثتب       ِٔٛىِٛی خؽيؽی ـا ثف اوبن سٍتىیُ وٕتذّىه  

دیىفار، ثفای ٌٙبوبيی ٌكيٍٙی وفاسیٙیٗ عفاضی ٚ وٙشك ٕ٘ٛؼ٘ؽ. غٍبٞبی 

دّیٕفی زبدٍف ِٔٛىِٛی ثب اوشفبؼٜ اق دّیٕفيكاویٖٛ دیٛ٘تؽی سٛوتظ اِمتبی    

ّشفٞبی غٍبيی دّی ٚيٙیّیتؽيٗ فّٛـايتؽ ايدتبؼ    ٘ٛـی ثف ـٚی وغص ٔیىفٚفی

وٙدی وتٙدً وتفاسیٙیٗ ؼـ    ٌؽ٘ؽ ٚ وذه ثفای اوشفبؼٜ ؼـ آقٔبيً ـً٘

 ٞبی آ٘بِیك ٌؽٜ ثٝ وبـ ـفشٙؽ.  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞتبی دلاوتشیىی ٚ ٔطّتٛلار      ای ؼـ ثغتفی   ، ثٝ عٛـ ٌىتشفؼٜ Aثیه فُٙ 

ىتز  قي دلاوشیىی غؿايی وبـثفؼ ؼاـ٘ؽ وٝ ؼـ ٘شیدٝ وتجت آِتٛؼٌی ٔطتیظ   

، اق غٍتبٞبی دّیٕتف زتبدٍف    2017ٌفؼ٘ؽ. وبً٘ ٚ ٕٞىبـاً٘، ؼـ وتبَ    ٔی

ثب فقبِیز دفاوىیؽاق سمّیؽی ثفای سٟیٝ يته   2ِٔٛىِٛی ثٝ ٕٞفاٜ ففيز ـٚی

 Aضىٍف ـً٘ وٙدی ثف دبيٝ وبغؿ ٔیىفٚفّٛئیؽ ثفای وتٙدً ثتیه فٙتُ    

، ِٔٛىَٛ دفاوىیؽ ٞیؽـٚلٖ ثتف  Aاوشفبؼٜ وفؼ٘ؽ. ؼـ فؽْ ضضٛـ ثیه فُٙ 

ٕ٘بيتؽ وتٝ     ايدتبؼ ٔتی   ˙OHـٚی وغص ٘ب٘ٛ ؾـار ففيز ـٚی خؿة ٌتؽٜ ٚ  

ٌتفؼؼ    سشفا ٔشیُ ثبی فٙیُ آٔتیٗ ٔتی   - 5ˊ ، 5ˊ ،3ˊ ،3وجت اوىیؽاویٖٛ 

 ٕ٘بيؽ.  وٝ ٔطِّٛی ثب ـً٘ آثی ايدبؼ ٔی

، اق ٚاوًٙ ثیٗ دفاوىیؽ ٞیؽـٚلٖ ٚ ٘ب٘ٛ ؾـار ففيز Aؼـ ضضٛـ ثیه فُٙ 

ٕ٘بيؽ. ضىٍف ـً٘ وٙدی   ٌٛؼ وٝ سغییف ـً٘ ايدبؼ ٕ٘ی  ـٚی دیٍٍیفی ٔی

 nMٚ ٔطتؽٚؼٜ سٍتػیُ غغتی     nM 18/6سٟیٝ ٌؽٜ ؼاـای ضؽ سٍػیُ 

 . [125]( 7)ٌىُ  ثبٌؽ  ٔی Aثفای سٍػیُ ثیه فُٙ  1000-10

فٙٛوىی ثٙكآِؽٞیؽ، ٔشبثِٛیتز  -3، يٝ ٚ ٕٞىبـاً٘، وٙدً 2018ؼـ وبَ 

ؼاؼ٘تؽ. ؼـ ايتٗ   ضٍفٜ وً دیفسفٚئیؽ ـا سٛوظ دّیٕف زبدٍف ِٔٛىِٛی ا٘دبْ 

ـٚي، لايٝ دّیٕف زبدٍف ِٔٛىِٛی ثف ـٚی وغص ٘ب٘ٛ ؾـار وتیّیىب اق عفيتك   

( ٚ فٙیتُ  APTESآٔیٙٛ دفٚدیُ سفی اسٛوىتی وتیلاٖ )  -3وُ لَ ثٛویّٝ 

آٔیٙتٛ  -3( ثٝ فٙٛاٖ ٔٛ٘ٛٔف، دًٌٛ ؼاؼٜ ٌؽ. PTESسفی ٔشٛوىی ویلاٖ )

دفٚدیُ سفی اسٛوىی ویلاٖ ٚ فٙیُ سفی ٔشٛوىتی وتیلاٖ سٛوتظ دیٛ٘تؽ     

ٓ   -3ثتب   π-πٞتبی    ٞیؽـٚل٘ی ٚ ثفٕٞىًٙ وتًٙ    فٙٛوىتی ثٙكآِؽٞیتؽ ثتفٞ

فٙٛوىی ثٙكآِؽٞیؽ اق ٘تب٘ٛ ؾـار دّیٕتف زتبدٍف    -3ؼٞٙؽ. ده اق ٌىشٗ   ٔی

یبء دفٍٔٙٙتبر دشبوتیٓ ٍٔتبٞؽٜ    ِٔٛىِٛی، وبًٞ ـً٘ ٍٔػّی سٛوظ اض

فٙٛوىی ثٙكآِؽٞیؽ ثٛوتیّٝ ختؿة وتغطی ٔطّتَٛ      -3ٌفؼيؽ. ؼـ ٘شیدٝ، 

دفٍٔٙٙبر دشبویٓ سٛوتظ دّیٕتف زتبدٍف ِٔٛىتِٛی ثتٝ فٙتٛاٖ يته فّٙتف         

 

                                                                 
1 Sergeyeva 
2 ZnFe2O4 

 .[126]ٌٛؼ   سٍػیّی، وٙدً ٔی

ٍ  3، وٌٛدٛغ2019ّٛؼـ وبَ  ً ٚ ٕٞىبـاً٘، يه ضىت وتٙدی ثتفای    ف ـ٘ت

ٌیتفی    ٌٙبوبيی ِٔٛىِٛی عفاضی ٕ٘ٛؼ٘ؽ. ؼـ ايٗ ٔغبِقٝ، وتٙدً ٚ ا٘تؽاقٜ  

، ثٝ فٙٛاٖ ٔؽَ ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففتز  9يه ـٍ٘كای ٘ىبخی، ثبقيه لفٔك 

ٚ ٔشبوفيّیه اویؽ، اسیّٗ ٌّیىَٛ ؼی ٔشبوفيلار ٚ وٛٔیتُ ؼی سیتٛثٙكٚار   

  ٝ وٙٙتتؽٜ ٚ فبٔتتُ  ای  ثتتٝ سفسیتتت ثتتٝ فٙتتٛاٖ ٔٛ٘تتٛٔف فتتبّٔی، فبٔتتُ ٌتتجى

 4(RAFTدتؿيف )  ثفٌٍتز  خؽايٍی -افكايٍی ق٘دیف ثٝ ا٘شمبَ ٌؽٖ دّیٕفی

% اق ـٍ٘تكا ـا ؼـ   7/76اوشفبؼٜ ٌؽ. دّیٕف زبدٍف ِٔٛىِٛی سٟیٝ ٌؽٜ ضتؿ   

min 10  دتؿيفی ٔغّتٛثی ؼـ ـلبثتز ثتب ؼيٍتف       ٍ٘بٖ ؼاؼ. ٕٞسٙیٗ، ا٘شػتبة

سّتٛيف   8ٌتىُ   ٍٔبٞؽٜ ٌفؼيؽ. 31/10ـٍ٘كاٞبی ٍٔبثٝ ثب فبوشٛـ زبدٍفی 

دّیٕف زبدٍف ِٔٛىِٛی دیٛ٘ؽ ٌؽٜ ثب دّی استیّٗ سففشتبلار ـا لجتُ ٚ دته اق     

ؼٞؽ. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٍٟٔٛؼ اوز ده اق ضتؿ     ضؿ  ِٔٛىَٛ ـٍ٘كا ٍ٘بٖ ٔی

 .[127]آيؽ   ِٔٛىَٛ ـٍ٘كا فیّٓ دّیٕفی ثٝ ـً٘ وفیؽ ؼـ ٔی
 

 سبزي فنبوري پليمرهبي چبپگر مولكولي تجبري -4
زبدٍف ِٔٛىتِٛی   یٙبٚـوبقی ف یسدبـ ی وٝ خٟزٕیفؾ ُیـغٓ دشب٘ى یفّ

، ٚختٛؼ ؼاـؼ ستب ثتٝ أتفٚق(     Scifinderاغشفاؿ ثجز ٌتؽٜ ؼـ   1000)ثیً اق

وبقی دّیٕفٞتبی زتبدٍف    سدبـیوٝ ٔٙبثـ غٛؼ ـا ثٝ وٕز  يیٌفوشٟبسقؽاؼ 

ٝ یقٔ ٗيٞب ؼـ ا ٚ سلايوٙٙؽ ٔطؽٚؼ اوز   ِٔٛىِٛی ٞؽايز ٔی ثتٝ   ٍتشف یث ٙت

دّیٕفٞبی  یوبق یسدبـؽا، ٞؽ  اق ؼـ اثش. ٌفؼؼ  ثفٔی یٍٍبٞيآقٔب مبریسطم

  ٖ ثتٛؼ وتٝ    یٚ خؽاوتبق  ٝیسّتف  ّٔتبـ   ؼـ ٞتب  زبدٍف ِٔٛىتِٛی، وتبـثفؼ آ

)دتیً اق   7ٚ وبدّىٛ 6، دّی ايٙش5ُاْ آی دی سىِٙٛٛليك ٕٞسٖٛ يیٞب  ٌفوز

 .[128] ايٗ ویٍٕب آِؽـير ٚ ضبلا ٔفن( ؼـ ايٗ غَّٛ دیٍٍبْ ثٛؼ٘ؽ

 یٞتب  حيوتبـسف غفيتؽ   ،8ز اوتفان )وتبدُ اْ آی دتی(   ، ٌفوثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ

ٞبی  سقؽاؼی اق آلايٙؽٜاوشػفاج فبق خبٔؽ  یـا ثفادّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی 

 ٔٛفتك ثتٝ    9ٔطیغی، دیٍتٟٙبؼ ؼاؼ ٚ ٌتفوز آوتذیفا ثتبيٛ ویىتشٕك      قيىز

 یٍٙتتيلتتبؼـ ثتتٝ ا٘شػتتبة ٌك زتتبدٍف ِٔٛىتتِٛی ٌتتؽ٘ؽ وتتٝ   دّیٕفٞتتبی 

 .  [129]ثٛؼ  ٞب ىٓیىفٚاـٌب٘یٔ
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 .A [125]ی ثیه فُٙ وٙد غٍب دّیٕف زبدٍف ِٔٛىِٛی ثف دبيٝ ضىٍف ـً٘ -7ٌىُ 
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ِٛىَٛ اِ  سٍىیُ ضففٜ -8ٌىُ  ِٛىِٛی دیٛ٘ؽ ٌؽٜ ثب فیّٓ دّی اسیّٗ سففشبلار لجُ )وفغبثی( ٚ ثقؽ )وفیؽ( اق ضؿ  ٔ ٛ ٚ سّٛيف دّیٕف زبدٍف ٔ  .[127]ٍٛ ٞبی ٔػشُ ٔؽَ اٍِ
 

ی اِتّ  یٞب وٙدً، ٌٌّٛبٜ دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ؼـ وبـثفؼؼـغَّٛ 

ٖ اِىشفٚؼٞتب ٚ   دّیٕفٞتبی زتبدٍف ِٔٛىتِٛی ثتب     اؼغبْ آٖ، ٌبُٔ ٞتب ٚ    آقٔتٛ

دؿيفی ثبلا  ؾـار دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ٍٕٞٗ ثب ٌكيًٙ ؽیِٕٛٞسٙیٗ س

ثبٌؽ. غِّٛب وٝ ٔٛـؼ آغف، ؼاـای زبًِ ثىتیبـی ؼـ    ٔیثكـي  بنیؼـ ٔم

 ـٚيٞتبی اوتشب٘ؽاـؼ ٌتبُٔ     سٟیٝ دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ٘تب٘ٛ ثتب ـٚي  

ٞتب   وٕی اق ٌفوز قؽاؼس ،ٗيثٙبثفاثبٌؽ.   يب ِیشٌٛفافی ٔی ٌؽٖ اِىشفٚدّیٕفی

ؼـ وبِٟبی اغیف ثف وٙشك دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ؼـ ٔمیبن ثكـي ثتفای  

 لبثّیتز ٝ ٔٙؾٛـ اـسمب ث، 1ٌفوز وٕٛـوها٘ؽ.   اٞؽا  وٙدً ٔشٕفوك ٌؽٜ

ٖ ثفای  ٌىشفي ؼاـٚٞب ، دّیٕتف زتبدٍف   ـٚؼٜ یٞتب   یٕتب ـیٚ ؼـٔتبٖ ث  وتفعب

ٌتفوز اْ آی دتی   وٙشك ٕ٘تٛؼٜ اوتز.    ٞب ٗ یدفٚسئ يیٌٙبوب یفأِٛىِٛی ث

ـا  سٛا٘ؽ ايتٗ ـٚي   ٔیوٝ  ٕ٘ٛؼ٘ؽـا اـائٝ  ٗيٍكيـٚي خب هي ،2ؼيبٌٙٛوشیىك

 ثتٛؼٜ )اٍّ٘ىشبٖ( ٔىشمف ٌبـ٘جفٚن ٌفوز ؼـ  ٗيا ؼٞؽ. فییسغثٝ عٛـ وبُٔ 

دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىتِٛی  ٚ ثف سٛوقٝ  ٜ اوزٌؽ هیسبو 2015ٚ ؼـ وبَ 

اوتشٛاـ  ثبلا  سٕبيُؾـار ثب  ٘ب٘ٛ ؽیسِٛ یٔؽ ثفازبح فبق خب ـٚي ثب اوشفبؼٜ اق

ؼـ ؼاٍ٘تٍبٜ ِىتشف سِٛیتؽ     یّشىتى یسٛوظ ٌفٜٚ دثفای اِٚیٗ ثبـ وٝ  ثبٌؽ  ٔی

ٝ ثت اٍِتٛ  ثی ِٔٛىتَٛ  بيسٛاٖ ثٝ ثبق  یـٚي ٔ ٗيا یبياق ٔكا .[130]ٌؽٜ اوز 

. ٘ب٘ٛ دّیٕفٞبی زتبدٍف ِٔٛىتِٛی   [131] ٕ٘ٛؼٞب اٌبـٜ  ٙٝيوبًٞ ٞك ٔٙؾٛـ

ٚ ٔیىتتفٚ  ٞتتب ٙتتؽٜيكآلايثتتفؼٖ ـ ٗیاق ثتت یثتتفا، ٞتتب  آٖسٛوتتظ ٌتتؽٜ  ؽیتتسِٛ

ٞتب    یثتبؼ  یآ٘ش ٓیٔىشم یٙيٍكيخبٚ ٕٞسٙیٗ،  یؽ٘یاق آة آٌبٔٞب  اـٌب٘یىٓ

  وبـثفؼ ؼاـؼ. خؽيؽٚ عفاضی ضىٍفٞبی ٞب  ؼـ وٙدً

ٓ  یوتبق  یسدتب ـ ؽیوّ يیٞب ، ٌفوز ٙؽٜيـ آؼ ٞتبی ضىتٍف ثتف دبيتٝ      ویىتش

ی وٝ ؼـ اِّ ٞبی  ثف ٌٌّٛبٜدّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ـا ؼاـا غٛاٞٙؽ ثٛؼ وٝ 

 ؽيت آٟ٘ب ٘تٝ سٟٙتب ثب  ثؽيٗ ٔٙؾٛـ،  ٚخٛؼ ؼاـؼ، غّجٝ وٙٙؽ. وبقی ٔىیف سدبـی

 

                                                                 
1 Semorex 
2 MIP diagnostics 

، ؼٞٙؽ ًيافكإفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ٘ب٘ٛ دّیا٘جٜٛ  ؽیسِٛ یسٕفوك غٛؼ ـا ثفا

ثتب  ثّىٝ ثبيؽ، ثتٝ ٔٙؾتٛـ اؼغتبْ دّیٕفٞتبی زتبدٍف ِٔٛىتِٛی ؼـ ضىتٍفٞب        

ٚ ثؽيٗ سفسیت، ثب اوتشفبؼٜ اق   ؽٙؼـ وفاوف خٟبٖ وبـ وٙ یمبسیسطم یٞب  ٌفٜٚ

ٞبی آقٔبيً سٍػیّی وفيـ ثٝ ٔٙؾٛـ اـسمتبء    ٞب، ویىشٓ  فٙی ٌفوز ؼاً٘

 . [132]ٞبی ثٟؽاٌشی ٚ دكٌىی ـا ؼـ وفاوف خٟبٖ ثٟجٛؼ ثػٍٙؽ   ٔفالجز

 

 نتيجه گيري -5
دّیٕفٞتبی زتبدٍف   ٞبی اغیتف ؼـ عفاضتی ٚ وتبغز      ؼـ ايٗ ٔمبِٝ، دیٍففز

ِٔٛىِٛی ٚ وبـثفؼٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ آٖ، ثب سٕفوك ثف وبـثفؼ ؼـ سٟیتٝ ضىتٍفٞبی   

فّٛـوٙز ٚ ـً٘ وٙدی ٔٛـؼ ٔغبِقٝ لفاـ ٌففتز. ٕٞسٙتیٗ، ايتٗ ٔٛیتٛؿ     

ٔٛـؼ سبویؽ ٚالـ ٌؽ وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ عفاضتی ضىتٍفٞبی ٔتٛـؼ ٘ؾتف، اق     

ای آقٚ، ثبقٞتبی  سفویجبر ٔػشّفی ٘ؾیف ٔٛاؼ ـٍ٘كای فّٛـوتٙز، ٔتٛاؼ ـٍ٘تك   

ٌیف، ٔٛ٘ٛٔفٞبی فبّٔی فّٛـوٙز، ٘ب٘ٛ ٔٛاؼ، ٘ب٘ٛ ؾـار اوىیؽ فّكی، ٘متبط  

ثفای وبغز ضىٍفٞبی ٘ٛـی اوتشفبؼٜ  غیفٜ وٛا٘شٛٔی، ٌٙبوبٌفٞبی آِی ٚ 

ٞبی ٔشقؽؼی اق ٞف يه اق آٟ٘ب ؾوف ٌفؼيؽ. ٕٞسٙیٗ، سٛوقٝ  ٌٛؼ ٚ ٔثبَ  ٔی

    ِٛ ی افتٓ اق فّٛـوتٙز ٚ   ضىٍفٞبی ٘ٛـی ثف دبيتٝ دّیٕفٞتبی زتبدٍف ِٔٛىت

ٞتبی ٌٛ٘تبٌٖٛ ثفـوتی ٌفؼيتؽ.       وٙدی ؼـ ٌٙبوبيی ٚ وٙدً آلايٙؽٜ ـً٘

دتؿيفی ٚ ضىبوتیز    ٘شبيح ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ وٝ ضىٍفٞبی سٟیٝ ٌؽٜ، اق ا٘شػتبة 

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ اق خّٕٝ فّتكار وتٍٙیٗ ٚ ٔطتؽٚؼٜ      ٔغّٛثی ؼـ ٔمبثُ آلايٙؽٜ

ثٛؼ٘تؽ. ٔغبِقتبر ا٘دتبْ    ٞبی آِی ٔٛـؼ ثفـوی، ثفغتٛـؼاـ    ٚویقی اق آلايٙؽٜ

ٞبی اغیف، ؼوشبٚـؼٞبی لبثُ ستٛخٟی ؼـ   ٌؽٜ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ اٌفزٝ، ؼـ وبَ

غَّٛ وبـثفؼ دّیٕفٞبی زتبدٍف ِٔٛىتِٛی ؼـ وتبغز ضىتٍفٞبی ٘تٛـی      

ثؽوز آٔؽٜ اوز، ِٚیىٗ، ايٗ قٔیٙٝ سطمیمبسی اق خّٕتٝ ٔٛیتٛفبر ٘تٛيٙی    

      ٛ ـی ـا اوز وٝ ٔغبِقبر ٚ سطمیمتبر ثیٍتشف خٟتز سٛوتقٝ ضىتٍفٞبی ٘ت

وتبقی ضىتٍفٞبی ثتف دبيتٝ دّیٕفٞتبی زتبدٍف        عّجؽ. ٕٞسٙیٗ، سدبـی  ٔی

ٞبی فقبَ ؼـ ايٗ ضٛقٜ سٛییص ؼاؼٜ ٌؽ ٚ ثٝ ِكْٚ   ِٔٛىِٛی ؼـ ؼ٘یب ٚ ٌفوز
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ٞتبی ٔٛختٛؼ ثتٝ ٔٙؾتٛـ سِٛیتؽ ا٘جتٜٛ ضىتٍفٞبی ثتف دبيتٝ            غّجٝ ثف ٌٌّٛبٜ

 يؽ.قيىز ٚ دكٌىی اٌبـٜ ٌفؼ دّیٕفٞبی زبدٍف ِٔٛىِٛی ؼـ ضٛقٜ ٔطیظ
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