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ْبی آصيبٚؾگبْی ثخؼ يٓى فشآُٚذْب دس ؽُبعبٚی فلائى يٕنکٕنی ثب سٔػ

-ؽٕد. آَچّ ايشٔصِ قبثم يؾبْذِ اعت، يشثٕط ثّ ثٓشِپٛچٛذِ اَجبو يی

ْبی جذٚذ قبثم ٕاٌ، فُبٔسیْب ثّ فُثشداسی اص دعتبٔسدْب ٔ تشکٛت آٌ

 1-111ْبی ثبؽُذ. اَجبو اٍٚ ْذف َٛبصيُذ پٛؾشفت فُبٔسیدعتشط يی

ْب ٔ ْبی ثٍٛ گٛشَذِثبؽذ تب ثتٕاَُذ دس تجغى ٔ دظ ثشًْکُؼَبَٕيتش يی

عٕٓنت تٕنٛذ ٔ صٚغت  ثبَقبط کٕاَتٕيی گشافٍ  ذ.خبؿ کًک کُاجضای 

اٍٚ  ْب ؽذِ اعت.ًّ صيُّٛاعتفبدِ اٍٚ دس ْ قبثمی ٔ عًٛت کى عبصگبس

خٕد  عغخْبی فبيهی کشثٕکغٛهٛک اعٛذ دس ، دبٔی گشَِٔقبط کٕاَتٕيیَٕؿ 

يٕجت ْبی فبيهی دٚگش سا داؽتّ ٔ قبثهٛت  تقٕٚض ثب گشِٔ کّ ْغتُذ

داس ْب سا ثشای فبيمْب دس آة ؽذِ اعت. ًْچٍُٛ آٌدلانٛت ثغٛبس ثبلا آٌ

قبنجگٛــشی  .يُبعت کشدِ اعت ،آنی يختهف يثم پهًٛشْبکشدٌ ثب يٕاد 

ٚکــی سٔؽی عــشٚـ ٔ دقٛــق ثــشای تؾــخٛـ يٕنكٕنٓب ٔ يٕنکٕنــی 

. ثبؽذيی آَٓباص يًٓتشٚــٍ سٔؽٓــبی تؾــخٛـ ٔ تقٛٛــٍ کًــی 

 گشافٍ کٕاَتٕيی يٕنکٕنی ثش پبّٚ َقبط قبنت اعتفبدِ اص دغگش پهًٛشْبی

 ْبیيذٛظ دس اَذلال قبثهٛتچٍُٛ ٔ ًْ  ثبلا دغبعٛت ٔ پزٚشیثّ جٓت گضُٚؼ
ْبی تؾخٛـ ٔ اعتفبدِ دس اکثش صيُّٛ ْبآٌ ثبلای فًهکشد تيٕج آثی،

  .اعت ؽذِ گٛشی اَذاصِ

 تبعت.181تقذاد کهًبت اٍٚ چکٛذِ

 :َقبط کٕاَتٕيی گشافٍ، پهًٛشْبی قبنت يٕنکٕنی، دغگش.کلمات کلیدی

 



 مقدمو1

 ٔ تؾـخٛـ ثشای صٚبدی ْبیسٔػ 

 ٔجـٕد صٚغتی يٕاد ٛشیگاَذاصِ

 ؽــبيم ْــبسٔػ اٚــٍ داسَــذ.

 [2]تغهـٛؼ پٛؼ ، [1] جذاعبصی

ــتخشا  ــبٚـ اع ــبٚـ-ي  [3]ي

ــبص ــتخشا  ف ــذ اع  [4]جبي

 ْـبیسٔػ ،[5] تٕگشافیکشٔيـب

ـــّ ـــی، ایتجضٚ  )پلاسٔگشاف

 اعـپٍٛ سصَبَظ اعپکتشٔيتشی،

 ايـب ْغتُذ. غٛشِ( ٔ انکتشٌٔ

 ْضُٚـّ پش ٔ ثشصيبٌ ْبسٔػ اٍٚ

 فٕست ثّ يٕاقـ ثقضی دس ٔ ْغتُذ

 فًـم ثبلا دغبعٛت ثب ٔ اَتخبثی

 .کُُذًَی

ؽی  عتفبدِ اص سٔ ُبثشاٍٚ ا ث

ّ داسای دغبعٛت ثبلا ًْشاِ ک

فبنی ٔ صيـبٌ  پزٚشیثب گضُٚؼ

-کى ثبؽذ داسای اًْٛـت فـٕ 

 اص ٚکـی ثبؽـذ.ای يـیانقبدِ

 يـٕاد تؾـخٛـ ثـشای کّ يٕادی

 اعـپکتشٔيتشی سٔػ دس صٚغـتی

 کٕاَتٕيی، َقبط ؽذِ، اعتفبدِ

 گشافٍ کٕاَتٕيی َقبط خقٕؿ ثّ

 اص اعـتفبدِ دس کّ یيؾکه .اعت

  کى یذاسٚپب ،داؽت ٔجٕد گشافٍ

عـهٕل دس گـشافٍ يبَذٌ یثبق ٔ

 گشافٍ ًٍْٛچُ .ثٕد یغتٚص یْب

 اص یثشخـ یشٛگاَذاصِ ثّ قبدس

ــ ــبگُبلٛع ــشا ْ ــبل یث  يث

 دس ُغـــــــبَظٛفتٕنٕي

 یْـبعـهٕل یَٕس یشثشداسٚتقٕ

 مٛدن ًٍْٛ ثّ .[6]غتَٛ یغتٚص

 کـّ گـشافٍ یکٕاَتٕي َقبط اص

ــٕاؿ یداسا ــ خ ــبن یٕسَ  ،یف

 َغجت تشکى تٛعً ٔ ثبلا یذاسٚپب

 ًـَّٛ یکٕاَتٕي َقبط شٚعب ثّ

 .[7]کشدَذ اعتفبدِ اعت، یْبد

 ٔ یشٚپـز اَتخـبة ؼٚافضا جٓت

ــشدٌ ثــبلا ــ ث ــبط تٛدغبع  َق

 ثـّ َغـجت گـشافٍ یکٕاَتـٕي

 اص  صٚغـتی يـٕاد ٔ ْـبيٕنکٕل

 ثـب یيٕنکـٕن قبنـت یًشْبٛپه

 ثــبلا ثغــٛبس یشٚپــز ُؼٚگــض

 .ؽٕدیي اعتفبدِ

 دس کّ یيٕنکٕن قبنت یًشْبٛپه

یيـ یيقُٕف یْبیثبد یآَت ٔاقـ

 اعتخشا  ٚی،ؽُبعب یثشا ثبؽُذ

 یْبنکٕلٕي یشٛگاَذاصِ یدت ٔ

-یقـشاس يـ اعتفبدِ يٕسد ْذف

 اص ًـشٛپه یعغذ دفشات شَذ،ٛگ

 تٛيٕقق اَذاصِ، ؽکم، نذبػ



 ليؾبثًٕٓنکٕ یفبيه یْبگشِٔ ٔ

 ثّ قبدس ٍٚثُبثشا ذ.ْغتُ ْذف

 ْـذف يٕنکـٕل یُؾٚگض ٚیؽُبعب

 . [8]ُذثبؽــیيــ َؾــش يــٕسد

 دس یيٕنکـٕن قبنـت یًشْـبٛپه

 کـّ اعـت قشٌ ىَٛ اص ثٛؼ دذٔد

کشدِ جهت خٕد ثّ سا یبدٚص تٕجّ

 يـٕاد ؽـُبخت ثـّ يُجـش ٔ اَذ

  ذ.ؽَٕیي يقهذ یغتٚص

 نقاط کٌانتٌمی گرافن2 

َبَٕ َقبط فهٕسعبَغی ثّ دٔ 

ؽَٕذ، َبَٕ دعتّ تقغٛى يی

َقبط ثش پبّٚ ًَّٛ سعبَبْب 

ٔ َبَٕ َقبط ثش پبّٚ کشثٍ 

تقغٛى ثُذی  (1)ؽکم  کّ

-َقبط کٕاَتٕيی سا َؾبٌ يی

 .[9]دْذ

 ثّ گشافٍ کٕاَتٕيی َقبط

 ثب ثقذی ففش يبدِ ٚک فُٕاٌ

ٔٚژگی ٔ فشد ثّ يُذقش خٕاؿ

 ٔ گشافٍ اص آيذِ ثذعت ْبی

يی کّ اعت ؽذِ تقشٚف کشثٍ

فٕ  ایقغقّ فُٕاٌ ثّ تٕاَذ

 ثب شافٍگ اص کٕچک انقبدِ

 آٌ اص تشفبنی ثغٛبس فًهکشد

 تجذٚم ثب ؽٕد. گشفتّ َؾش دس

 َقبط ثّ ثقذی دٔ گشافٍ

 ثقذی، ففش گشافٍ کٕاَتٕيی

 ثّ تٕجّ ثب جذٚذ ْبیپذٚذِ

 کٕاَتٕيی دجظ ٔ نجّ اثشات

 کٕاَتٕيی گشافٍ َقبط دس

 ثب يقبٚغّ دس آٚذ.يی پذٚذ

 َقبط دٚگش ٔ آنی ْبیسَگ

 طَقب ْبدی، ًَّٛ کٕاَتٕيی

 خٕاؿ داسای گشافٍ کٕاَتٕيی

 َٕسی پبٚذاسی جًهّ اص فبنی

فتٕثلاَچُٛگ   ثبلا، ؽذٌ

 صدٌ، چؾًک َٕسی( ٔ )خبيٕؽی

 پبٍٚٛ عًٛت ٔ عبصگبسی صٚغت

 َقبط دنٛم ًٍْٛ ثّ ْغتُذ.

 تٕجّ گشافٍ کٕاَتٕيی

 ثّ سا يذققبٌ اص ثغٛبسی

 [11]اعت کشدِ جهت خٕد

[11]. 

ىووای خووٌاو ً ًییگووی 2-1

نقووواط کٌانتوووٌمی 

 گرافن

 پٍٓ عٛف داسای کٕاَتٕيی َقبط

ثب  غّ  گی دس يقبٚ ثشاَگٛخت

 ْبآٌ ثّ کّ ْغتُذ ْبی آنیسَگ

 اص ٔعٛقی سَج دس دْذيی اجبصِ

ــٕل ــٕ  ع ــبي ــّ ْ  ثشاَگٛخت

 ْـبیسَـگ کلاتيؾ اص.[12]ؽَٕذ

 ثـٕدٌ ثبسٚک ثّ تٕاٌ يی آنی،

 پٓـٍ ٔ ثشاَگٛختگی عٛف پُٓبی

 اؽـبسِ ْـبآٌ َؾـشی عٛف ثٕدٌ

 کُتــشل کــشد. ًْچُــٍٛ ثــب

يٕ  عٕل تٕاٌ يی رسات یاَذاصِ

 یکٕاَتٕي َقبط یثُذ دعتّ( 1) ؽکم

عبصَذِ یْب اتى َٕؿ َؾش اص
[9]. 



 ثـّ کـشد، تقٛـٍٛ سا َؾش ْبٖ

 ثضسگ، کٕاَتٕيٗ َقبط کّ عٕسٖ

 کُُذيی عبعـ خٕد اص قشيض َٕس

 آثی َٕس کٕچک کٕاَتٕيی  َقبط ٔ

کُُذ. تقبٔٚش دس يی يُتؾش سا

  ( َؾبٌ دادِ ؽذ2ِؽکم )

 .[13]اعت
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 کٌانتٌمی گرافن

عــبصی َقــبط ْــبی آيــبدِسٔػ

کٕاَتٕيی گشافٍ ثّ دٔ دعتّ 

ٔ « ثبلا ثّ پبٍٚٛ»ؽبيم سٔػ 

-تقغـٛى يـی« پبٍٚٛ ثّ ثبلا»

ثــّ سٔػ ثــبلا . [14]ؽــَٕذ

ثشػ  ؽبيم  ٍٚ سٔػ  پبٍٚٛ، ا

 ْـبیگشافُی ثّ اَـذاصِيٕاد

کـــٕچکتش دس دـــذ َقـــبط 

ؽبيم: کّ  گشافٍ؛  تٕيی   کٕاَ

 ، ادٛــبی[15]تشيــبل ْٛــذسٔ

ــــــــًٛٛبٚی ، [16]انکتشٔؽ

ــًٛٛبٚی ــٕگشافی، عَٕٕؽ  نٛت

ـــٕ[17] ٔ سٔػ [18]، يٛکشٔٔٚ

اعت.  [19]ْبيش ثٓجٕد ٚبفتّ

دس يقبٚغّ ثب آٌ سٔػ پبٍٚٛ 

ــُتض  ــٛشْبی ع ــبلا يغ ــّ ث ث

پٛؼ  َذاسد ٔ اص  ٛذِ سا  پٛچ

ْـبی کشثُـی آنـی يثـم يبدِ

 [21]گهــٕکض، عــٛتشٚک اعــٛذ

تٕيی  قبط کٕاَ َ ّٛ ثشای تٓ

   ؽٕد.گشافٍ اعتفبدِ يی

قبط   ُذی َ عتّ ث ٍُٛ د ًْچ

کٕاَتٕيی سا اص َؾش عبختبس 

پٕعــتّ ثــّ دٔ دعــتّ  -ْغــتّ

عهُٛذ  /ْغتّ کبديٕٛو عٕنفٛذ

ــٕنفٛذ ٔ  ــتّ سٔی ع ــب پٕع ث

ْبی َقبط کٕاَتٕيی ثب پٕعتّ

 .[21]کُُذ پهًٛشی تقغٛى يی

 حسگرىا 3

 يؾـخـ افهی جضء دٔ تٕعظ دغگش 

 ٚـب تؾخٛقـی فُقـش ٚک ؽٕد:يی

 ثـب خـبؿ عـٕس ثـّ کـّ عُجؼ،

a 

 پٍٓ یختگٛثشاَگ فٛع(2)ؽکم

 فٛع ٔ یآن یٕسْبفهٕسٔف

 َقبط کٚثبس یختکٛثشاَگ

 کٕاَتٕيٗ َقبط (a) یکٕاَتٕي

 یي عبعـ خٕد اص قشيض َٕس ثضسگ،

 کٕچک، کٕاَتٕيٗ َقبط ٔ کُُذ

 (b)ذکُُ یي يُتؾش سا یآث َٕس

[13]. 



 ٔ داسد کـُؼ ْى ثش ْذف آَبنٛت

 )دٕٚعـُٛگ تـشاَظ فُقـش) ٚـک

(Transducing) کـّ دُْذِ، اَتقبل 

 قبثـم اثـش ٚـک ثّ سا عٛگُبل

 ٚـک ٔٚژگی کُذ.يی تجذٚم عُجؼ

 تؾـخٛـ تٕاَـبٚی يُبعت دغگش

 غهؾـت کًتـشٍٚ دس ْذف يٕنکٕل

 کـّ اعـت آٌ يغتهضو اٍٚ اعت.

 ثّ اَتخبثی عٕس ثّ تؾخٛـ فُقش

 ٔ تشکٛجـی يٛـم ثـب آَبنٛـت

 اتقـبل ثـبلا پـزٚشی اَتخـبة

 اٚجـبد تٕاَبٚیکُذ.  ثشقشاس

 قـذست ثـب ؽـًٛٛبٚی دغـگشْبی

 اعتذکبو داؽتٍ ثب ثبلا اَتخبثی

 يبَُـذ فًـم، خؾٍ ْبی يذٛظ دس

 ٚک آنی، ْبی دلال ٚب ٔ ثبلا ديبی

 دغگش تذقٛقبت دس يذت دساص ْذف

 صٚغتی ؽُبعبٚی فُبفش[22]اعت

 ثـبدی آَتی ٚب ٔ آَضٚى يبَُذ

 عـبل عٕل ای دسگغتشدِ عٕس ثّ

صٚغـتی  دغـگشْبی تٕعـقّ ثشای

 دبل، اٍٚ ثب ؽذَذ.يی اعتفبدِ

 خـٕد، عجٛقـی اْـذاف ثب آَٓب

ــذِ ــبیگٛشَ ــٕکٚکی، ْ  ثٕٛن

 ثشای ٔ داؽتُذ ثجبت یث اتقبلات

 يؾـکم خـبؿ ٔ دقٛق کبسثشد ٚک

 صيُّٛ، اٍٚ دس ؽذَذ.يی تُؾٛى

 گٛشَذِ اٚجبد ثّ يٕفق يذققبٌ

 انٛـبف اص ؽـذِ عبختّ عفبسؽی

 ؽُبخت ثّ قبدس کّ ؽذَذ يقُٕفی

 ْـذف يٕنکٕل اتقبل ٔ اَتخبثی

 ًْـبٌ دس ثبلا، تشکٛجی يٛم ثب

-سادـت تٓٛـّ تش،ثجبت ثب صيبٌ

 ْـبیضُٚـّْ دعـتشط، دس تـش،

 آعبٌ عبخت فشآُٚذْبی ٔ پبٍٚٛ

 ْبیاعتشاتژی اص ٚکی ثبؽذ.يی

 گٛشَذِ چٍُٛ اٚجبد ثشای عبدِ

ــُٕفی ــٕػ يق ــٕنی يُق  يٕنک

 يقُٕفی پهًٛشْبی اص اعتفبدِ

 تکُٛک کّ ثش پبٚـّ اٍٚ اعت.

ٔ  فبيهی يَٕٕيش پهًٛشٚضاعٌٕٛ

 دس فشضـی دُْذِ اتقبل يَٕٕيش

 قبنت اعت ْذف يٕنکٕل ٚک دضٕس

 .[23]ؽٕد يی َبيٛذِ نیيٕنکٕ

ــبی  ــبخت پهًٛشْ ـــ ع دس ٔاق

قبنت يٕنکٕنی ؽفبف ٔ تٕنٛذ 

ی دغــگشْبی َــٕسی ثــش پبٚــّ

ْبی ايٛذٔاسکُُـذِ آَٓب سٔػ

ٔ خٕثی ثشای دزف ثغٛبسی اص 

يشادم اعتخشا  گشدٚذِ ٔ دس 

ْب ٔ  فـ خغب جت س ٚت يٕ َٓب

-ايکــبٌ ؽُبعــبٚی ٔ اَــذاصِ

ْــب سا دقٛــق آَبنٛــت گٛــشی

کی اص  عت. ٚ ًٕدِ ا فشاْى َ



تــشٍٚ دغــگشْبی َــٕسی يٕفــق

قبنــت يٕنکــٕنی دٚــذِ ؽــذِ 

ؾخٛـ  کّ دس ت َذ  ٓبٚی ثٕد آَ

ـــــــــٍٛ ٔ  (Aflatoxins) افلاتٕکغ

ـــــٍٛ (دس Ackratoxins) اکشاتٕکغ

عتفبدِ  ثب ا غزاٚی  قٕلات  يذ

اص تکُٛـــک فهٕئٕسعبَغـــی 

 .[24]اعتفبدِ ؽذَذ
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فش  عبٚی فُب قی ؽُب  اص عجٛ

-آَـضٚى ْـب،ثبدی آَتی جًهّ

ــب، ــٛذْبی ْ ــک اع  ٔ َٕکهئٛ

ــشِ ــب غٛ ــشًْکُؼ ث ــش ث  غٛ

غی قبل ثشای کٕٔالاَ  ثّ ات

  فــٕ  ًْجغــتگی خــٕد اْــذاف

 کشدَـذ. ثشقشاس قٕی انقبدِ

جّ ثب ٍٚ ثّ تٕ ٓبست ا   ثی ي

 ْـبيـذت اص داَؾًُذاٌ َؾٛش،

 بختؽُ يغٛش تقهٛذ دَجبل ثّ

 اٚـٍ اص ثٕدَـذ. ٚکـی عجٛقی

 اص اعـتفبدِ ٔ ْـب تٓٛـّسٔػ

 Molecolare)  يٕنکٕنی قبنت پهًٛش

Imprinted Polymer )(MIP) ،ثّ کّ اعت 

 اص يقُٕفی ْبیعٛغتى کبيم عٕس

 پهًٛشْبی اص فشضی اتقبل عشٚق

 انگـٕ يٕنکٕل ٚک دضٕس دس آنی

 يٕنکٕنی تؾخٛـ ؽٕد.يی تؾکٛم

 ثٍٛ اتقبل( ثشکًپهکظ ) يتکی

 اص ثٛؼ کّ ثغتش اعت، ٔ گٛشَذِ

 أنـٍٛ فٛؾش ايٛم پٛؼ قشٌ ٚک

 کهٛذ ٔ قفم يذل '' فُٕاٌ ثّ ثبس

 کشد. تٕفٛف ''

ؽکم ) کّ دس  عٕس  ًبٌ  ْ3 )

 َؾبٌ دادِ ؽـذِ اعـت؛ اٚـٍ

 پهًٛشٚضاعـٌٕٛ تٕعـظ يـٕاد

 دُْـذِ اتقبل ٔ فبيهی يَٕٕيش

 يٕنکـٕل ٚـک اعـشاف دس فشضـی

 عـّ ؽـجکّ ٚـک ثّ يُجش انگٕ،

 يَٕٕيشْب ؽَٕذ.يی هًٛشپ ثقذی

 ثشای خٕد تٕاَبٚی ثّ تٕجّ ثب

 فـبيهی ْـبیگـشِٔ ثـب تقبيم

 اَذ.ؽذِ اَتخبة انگٕ يٕنکٕل

 کـّ پهًٛشٚضاعـٌٕٛ ُْگـبيی

 انگـٕ يٕنکـٕل گشفـت، فـٕست

 ثـب ْبٚی عبٚت ٔ ؽذِ اعتخشا 

 يکًم ْبی ٔٚژگی ٔ اَذاصِ ؽکم،

ؽـذِ  تّٓٛ اتقبنی ْذف آَبنٛت

-قبنـت فشآُٚذْبی .[25]ؽٕديی

يشدهـّ؛  عـّ اص يٕنکٕنی گٛشی

 تجًـ ٚب کٕالاَغی صٔ  ٚک تّٓٛ

  َبکٕالاَغی



 اص ؽــًبتٛ  تقــٕٚش( 3)ؽــکم

ُذ ْبٛپه ّٛتٓ  فشاٚ نت یًش   قب

 .[25]آٌ  اجضا٘ ٔ يٕنكٕنٙ

 يٕنکـٕل ٔ يَٕٕيش فبيهی ثٍٛ

 ٚــب انگــٕ، پهًٛشٚضاعــٌٕٛ

انگٕ  -يَٕٕيش صٔ  اٍٚ )تجًـ(

 پهًٛش تؾـکٛم اص انگٕ خشٔ  ٔ

 .[26]ؽَٕذيی

 گیووری رًش ىووای قالووب 1-4

 مٌلکٌلی

 ثـٍٛ تجًقبت عجٛقت ثّ ثغتّ   

 سٔػ عـّ انگٕ ٔ فبيهی يَٕٕيش

ــف ــی، يخته ــش کٕٔالاَغ  غٛ

 ًَٛـّ ْـبی سٔػ ٔ کٕٔالاَغـی

 اعت. ؽذِ گضاسػ کٕٔالاَغی

 تؾــکٛم کٕٔالاَغــی؛ سٔػ 

 ثشگؾـت کٕٔالاَغـی پَٕٛـذْبی

 قجـم يَٕٕيش ٔ قبنت ثٍٛ پزٚش

 سٔػ ثبؽذ.يی پهًٛشٚضاعٌٕٛ اص

 گٛـشی کٕٔالاَغـی؛ ؽـکم غٛـش

 َغـجتب   کٕٔالاَغی غٛش تقبيلات

 پَٕٛـذ يثـبل فُـٕاٌ ثّ ضقٛف

 ثٍٛ َٕٚی کُؼ ثشْى ْٛذسٔکَی،

 اَتخبة يَٕٕيش ٔ انگٕ يٕنکٕل

 پهًٛشٚضاعـٌٕٛ اص قجـم ؽـذِ

 يشاتـت ثـّ سٔٚکـشد اٍٚ اعت.

 عـبصی آيـبدِ ثـشای ثٛؾـتش

 يٕنکــٕنی قبنــت پهًٛشْــبی

 ًَٛـّ سٔػ اعـت. ؽذِ اعتفبدِ

 گٛـشی قبنـت کٕالاَغی؛ يضٚـت

 قبنـت ٔ ٔاضخ کٕالاَغی عجٛقت

 عـشٚـ اتقبل َبکٕالاَغی گٛشی

 سٔػ دٔ اٚـٍ ؽـذ ثبفث يًٛٓبٌ

 ًَٛــّ سٔػ ٔ ؽــَٕذ تشکٛــت

[26]آٔسَـذ ثٕجٕد سا کٕالاَغی
 

[27].  
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 قالب مٌلکٌلی

ـــٌٕٛ سٔػ    ـــبی پهًٛشٚضاع ْ

ــٕدِ ــٌٕٛ دس ت ای، پهًٛشٚضاع

سعٕثی، تقهٛقی، تٕسو  ، يذم

ــّ ــشی دٔ يشده ــت گٛ ای، قبن

کل ثــشای  -ٔ سٔػ عــم عــغذی

ـــت  ـــبی قبن ـــّ پهًٛشْ تٓٛ

ؽـَٕذ. يٕنکٕنی اعتفبدِ يـی

ْـبی ٚـبد ؽـذِ، اص ثٍٛ سٔػ

ای، قبنت پهًٛشٚضاعٌٕٛ تٕدِ

کل -ْبی عـمعغذی ٔ سٔػ گٛشی



تشی دس آيبدِ کبسثشد گغتشدِ

. [22]عــبصی دغــگشْب داسَــذ

 ثـب کـّ صٚغتی دغگشْبی إَاؿ

يی تّٓٛ کل-عم سٔػ اص اعتفبدِ

ـــــَٕذ: ـــــگشْبی ؽ  دغ

 ٔ َٕسی دغگش انکتشٔؽًٛٛبٚی،

دٚگـش  اعـبط ثـش کّ دغگشْبٚی

يـی کـبس اَتقـبلات ٔ َقم افٕل

 ُُذ.ک

 ژل -رًش سل1-2-4 

کل اص ْٛذسٔنٛض ٔ تشاکى -عم

فهضی اص جًهّ؛ -تشکٛجبت آنی

انکٕکغٛذْبی عٛهٛکٌٕ يبَُذ 

ٔ تتـشا   تتـشا يتٛـم عـٛلاٌ

-اتٛم استٕ عٛهٛکبت تّٓٛ يی

عم خم  يبتشٚظ يتخه کل -ؽٕد. 

ثّ  ٚب  فش  ) هم ٔ  دبٔی خ

عت  قذی ا عّ ث فشِ(  فغلاح د ا

 5/1کّ فًٕيب  داسای اَذاصِ 

بَٕيتش ْغــتُذ. َــ 11تــب 

يقًٕلا  فٕايم خبسجی ثضسگ دس 

-ْــب ثــّ داو يــیاٚــٍ دفــشِ

ْبی کٕچک افتُذ، ايب يٕنکٕل

تٕاَُذ ثّ آعبَی ثّ داخم يی

ُذ.  فٕر کُ فز َ خبس  يُب  ٔ

ثّ عٕس يقًٕل پٛؼ يبدِ ثب 

ًٕلا   ًشاِ )يق دلال ْ ٚک  آة ٔ 

هٕط  تبَٕل( يخ ٚب ي تبَٕل  ا

ؽٕد تب دس َٓبٚت يذهـٕنی يی

ٕکٌ تؾکٛم ؽٕد. تک فبص ٔ ًْ

ٔاکُؼ ْٛذسٔنٛض ٔ ثّ دَجبل 

تٕاَـذ آٌ پهًٛشٚضاعٌٕٛ يـی

ثٕعٛهّ اعتفبدِ اص اعٛذ ٚب 

ثــبص يُبعــت ثــّ فُــٕاٌ 

ثّ  ؽٕد.  غشٚـ  غت ت کبتبنٛ

ًْـــشاِ پٛؾـــشفت ٔاکـــُؼ، 

ٔٚغکٕصٚغتّ يذهٕل ثّ تذسٚج 

ٚبثذ ٔ کل يتخهخم افضاٚؼ يی

 ؽـٕد. خـٕاؿٔ عفت تؾکٛم يی

ؽًٛٛبٚٙ عت ثّ کل فٛضٚکٕ   د

يذِ غتگٙ آ ْب٘ ثّ ث  پبسايتش

 عبص، پٛؼ َٕؿ َؾٛش فشآُٚذ،

pH، ـــــت ـــــت ٔ يبْٛ  غهؾ

 :H2O يٕنی َغجت کبتبنٛضٔس،

Si (R)، سٔػ ديب، دلال، َٕؿ ٔ 

-عـم .[28]داسد ؽذٌ خؾک يذت

 ثـب ٔ يغًـئٍ ؽًٛٛبٚی سٔػ کل

 آٔسدٌ دعـت ثّ ثشای ثبلا خهٕؿ

 ديـبی دس ؽـذِ داسفبيـم يٕاد

 فٛـفخ ؽًٛٛبٚی ؽشاٚظ ٔ پبٍٚٛ

 ٔ يٛضثـبَی اعـت. خقٕفـٛبت

 َٛـض ٔ يـٕاد اٚـٍ ؽُبعـبٚی

 قبثـم ؽـًٛٛبٚی عـبختبسْبی



 ثغـٛبسی دبٔی کّ آَٓب اَقغبف

 ثـّ اعـت، فقـبل ْـبیعبٚت اص

 .[29]ْغتُذ دعتشط دس سادتی
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 رًش از اسوتااهه بوامٌلکٌلی 

 ژل-سل

  عــبصی آيــبدِ يقًــٕنی سٔػ  

 قبنـت پهًٛشْـبی ْبیيٕنکٕل

ـــٕنی ) ـــبيم  (MIPsيٕنک  ؽ

 يَٕٕيشْــبی پهًٛشٚضاعــٌٕٛ

ثٛؾـتش  ٔ ذثبؽيی آنی فبيهی

ْبی نت پهًٛش کٕنی قب  ثش يٕن

ـــّ ـــبی پبٚ ـــی، پهًٛشْ  آن

غتبل نی کشٚ هی ٚب آ تٛهٍ پ  ا

 ؽـذٚذ يذذٔدٚت اعت. اکشٚهٛک

  قبنــت پهًٛشْــبی َــٕؿ اٚــٍ

 کــّ اعــت اٚــٍ يٕنکــٕنی

ــٛم ــم پتبَغ ــبی کبي  پهًٛشْ

نت کٕنی قب ُٕاٌ ثّ يٕن  ٚک ف

ــش ــبل فُق ــبؿ اتق ــٕسد خ   ي

 اص گٛـشد.ًَی قشاس اعتفبدِ

  آنــی، پهًٛشْــبی کــّ آَجــب

ًٕلا   غتُذ، ضخٛى يق فٕر ْ َ 

ــت ــش دس آَبنٛ ــجتب   پهًٛ  َغ

 تؾخٛقی ْبیعبٚت ٔ اعت ضقٛف

 ْـبیيجـذل ثـب يغتقٛى تًبط

کی ٚب َٕسی َذ. انکتشٚ  َذاس

  قبثهٛــت ٔ عــبدگی فهــت ثــّ

 تکُٕنٕکی آٌ، پزٚشی اَقغبف

 ایفضاُٚـذِ عـٕس ثـّ کل عم

  ٔ َٕسی دغگشْبی تٕعقّ ثشای

 اعــتفبدِ يــٕسد ثٕٛدغــگشْب

 [. 28][،29گٛشد] یي قشاس

ستااهه از  5 یت ا سگراىم  ح

ىای لب پلیمر کٌلی قا  بر مٌل

 گرافن کٌانتٌمی نقاط پایو

 دغگشْبی کبساٚی ٔ دغبعٛت

 يغتقٛى عٕس ثّ MIP ثش يجتُی

 اٚجبد ْبیتقذاد دفشِ ثب

 دغگشاستجبط عغخ دس ؽذِ

 گٛش٘ قبنت سٔػ  داسَذ.

 اثضاس ٚک ثّ يٕنکٕنٙ

 عبص٘ آيبدِ ثشا٘ قذستًُذ

 ؽشفٛت ثب پهًٛش٘ ٕادي

 ؽذِ تجذٚم ثبلا ؽُبعبٚٙ

 پبٚذاس٘ .اعت

 خٕة، ؽًٛٛبٚٙ/يکبَٛکٙ

 اسصاٌ، ٔ آعبٌ عبص٘ آيبدِ

 اَتخبة ثشا٘ پزٚش٘ اَقغبف

 ٔ پهًٛشٚضاعٌٕٛ يَٕٕيش

 قبنت پهًٛش ثٕدٌ اسصاٌ

 جبٚگشٍٚ دبفم، يٕنکٕنٙ

 ْب٘ گٛشَذِ ثشا٘ خٕثٙ

 sMIP اگشچّ. اعت عجٛقٙ

 يشعٕو ْبیسٔػ ثب ؽذِ آيبدِ

 سا ثبلاٚٙ پزٚش٘ اَتخبة

 اص ثقضٙ ايب .ذُدْيٙ َؾبٌ



 جًهّ اص يقبٚت

 يٛم ، َبيُؾى پهًٛشٚضاعٌٕٛ

 ثب يٕنکٕل ْذف اتقبل ثّ کى

ٔ پٕؽبَذٌ  ؽهٕغی ثّ دنٛم

 ،کى پزٚش٘گضُٚؼ ،ْبدفشِ

ثّ جٓت ْبيکبٌ ثّ کى دعتشعٙ

 ٔجٕد چُبٌ ْى ، يذذٔد تذشک

 پهًٛش پزٚش٘اَتخبث کّ داسد

 ثبفث ٔ اَذاختّ خغش ثّ سا

 .ؽٕديی عٛگُبل آٌ بْؼک

 ْى ُْٕص دغبعٛت ثُبثشاٍٚ

 تشکٛت اخٛشا .اعت چبنؼ ٚک

 يٕاد ثب ؽذِ داسقبنت عغخ

 دم ساِ ٚک ثّ تجذٚم َبَٕ،

 دس کّ يؾکلاتٙ ثشا٘ يؤثش

  .اعت ؽذِ ؽذ، اؽبسِ ثبلا

 يٕاد اٍٚ گغتشدِ يذجٕثٛت

 اعبعی ْبیٔٚژگیثب  تٕاَذيی

 ٔ افلاح تعٕٓن آَٓب ؽبيم

 ْذاٚت داس کشدٌ عغخ،فبيم

 يغبدت عبصگبسی، صٚغت خٕة،

 يکبَٛکی اعتذکبو عغخ ثضسگ،

 ثبلا دس دشاستی پبٚذاسی ٔ

 دُْذِ َؾبٌ کّ ثبؽذ استجبط

 ثشای آَٓب پتبَغٛم

 اص .اعت يختهف کبسثشدْبی

 َبَٕ تشکٛجبت کّ آَجبٚٙ

 داسا٘ ؽذِ، داسقبنت عبختبس

 ثغٛبس َغجت ثب کٕچکٙ اثقبد

 ْغتُذ، دجى ثّ عغخ بلا٘ث

 ٚب انگٕ ْب٘يٕنکٕل ثٛؾتش

 َضدٚک جبٚٙ دس ٚب قبنت دس

 اَذگشفتّ قشاس آٌ عغخ ثّ

 داسا٘ سٔديٙ اَتؾبس کّ

 ثّ تٕجّ قبثم يضٚت چُذٍٚ

 اص تشکبيم دزف :يثبل فُٕاٌ

 اتقبل، ثبلا٘ ؽشفٛت انگْٕب،

 َغجت جزة، تش عشٚـ عُٛتٛک

 فبد٘ داسؽذِ قبنت يٕاد ثّ

َقبط  .[31-33] بؽذث داؽتّ

-کٕاَتٕيی گشافٍ داسای گشِٔ

فبيهی فقبل دس عغخ  ْبی

دس اکثش ی ْغتُذ کّ صٚبد

 قٕی فٛضٚکی ثشًْکُؼيٕاقـ 

َغجت عغخ ثّ  کُذ. يی فشاْى

 قبثم عغخ ثبس ،دجى ثبلا

 ثشای پشٔتٌٕ يُجـ ٔ تُؾٛى

 ثبفث ؽًٛٛبٚی َٕٚٛضاعٌٕٛ

 ثّای ثبلا تجضّٚ بیْپتبَغٛم

ثشای  يؤثش ایپبّٚ  فُٕاٌ

MIP آَبنٛت تقٍٛٛ ُْگبو دس 

 پٛچٛذِ ْب٘يبتشٚظ دس ْذف

 .[33]ؽذِ اعت

 دغگشْبی تّٓٛ ، ثُبثشاٍٚ

 کّ ْبٚی GQD یپبّٚ ثش َٕسی

-گضُٚؼ ٔ دغبط ٔاکُؼ داسای

 خبؿ ْذف ٚک ثّ َغجت پزٚش

 ثغٛبسی تٕجّ يٕسد ْغتُذ،

 دغگشتقذاد کًی  ؛قشاس گشفت

 يجتُی زٚشپگضُٚؼ یفهٕسعبَغ

 گشافٍ کٕاَتٕيی َقبط ثش

 َقبط .[43] اعت ؽذِ گضاسػ

 عغخ َغجت دنٛم ثّ کٕاَتٕيی

 ایگضُّٚ خٕد، ثبلای دجى ثّ

 دس ثغتش  ثشای يُبعت

 يٕنکٕنی گٛشیقبنت تکُٕنٕکی

   )cular  Imprinting TechnologyMole( يی-

 ثّ تٕجّ ثب .[53]ثبؽُذ



 ثبلاتش دجى ثّ عغخ َغجت

 ثشای افلاح ثٛؾتشی ْبی عبٚت

 يٕنکٕنی قبنت پهًٛشْبی ثب

 گشِٔ يقًٕلا   .اعت دعتشط دس

 ثغتش ثشای فبيهی کشثٕکغٛم

MIP ، پشکبسثشدی  تکُٛک

 ْبیدغگش تؾخٛـ دذْبی.اعت

 اٍٚ تٕعظ ؽذِ اٚجبد

 سعٛذِ  nMثّ يقبدٚش يکبَٛضو

پزٚشی  اَتخبة ٔ دغبعٛت ٔ

ْذف  ْبیيٕنکٕل ثشای خٕثی

 َبَٕ ، اخٛشا  .[33]داسَذ

 فهٕسعبَغی يجتُی دغگشْبی

َقبط کٕاَتٕيی  ثش

 ثغٛبس پتبَغٛم ْبMIPثشپبّٚ

تؾخٛـ  ٔ ؽُبعبٚی دس خٕثی

-َؾبٌ دادِ يختهف ْبیآَبنٛت

 ْبیگَّٕ ٔسٔد اص پظ .اَذ

 ،MIP ْبیدفشِ دس آَبنٛت

اَتؾبس َقبط  فهٕسعبَظ

 اٍٚ. کُذيی تغٛٛش کٕاَتٕيی

 ٔ ؽُبعبٚی ثشای پذٚذِ

 يختهف ْبیگَّٕ گٛشیاَذاصِ

ثّ  .[63]اعت يفٛذ آَبنٛتی

تٕاٌ ثّ فُٕاٌ يثبل يی

 ؽُبعبٚی يتبيفتبيٍٛ

(methamphetamine)  تٕعظ يجٛذ

فشاْبَی ٔ ًْکبساَؼ 

p-) ،پبساَٛتشٔآَٛهٍٛ[63]

nitroaniline)  تٕعظ نی ٔ

 ، ثب اعتفبدِ[73] ًْکباساَؼ

اص َقبط کٕاَتٕيی گشافٍ ثش 

ی پهًٛشْبی قبنت پبّٚ

  يٕنکٕنی اؽبسِ کشد.

داس کشدٌ َقبط فبيم

کٕاَتٕيی ثب پهًٛشْبی قبنت 

يٕنکٕنی داسای اًْٛت صٚبدی 

 پهًٛشی، ْبیثبؽذ.کليی

 ٔ يٕنکٕنی قبنت پهًٛشْبی

 تقجّٛ پهًٛشی ْبیکبيپٕصٚت

 کٕاَتٕيی َقبط سٔی ثش ؽذِ

 خبفٛت ثٓجٕد يٕجت تبکٌُٕ

 فلأِ اَذ.ؽذِ فتٕنٕيُٛغبَظ

 َقبط ُغبَظفتٕنٕيٛ خٕاؿ ثش

 آَٓب اعتفبدِ عجت کٕاَتٕيی،

 سعبَی، داسٔ يثم ْبٚیصيُّٛ دس

اَذاصِ ٔ صٚغتی تقٕٚشثشداسی

 ثّ اَذ.ؽذِ صٚغتی ْبی گٛشی

 اص ایجُجّ ْش دس تذسٚج

 کٕاَتٕيی َقبط کبسثشدْبی

جبٚی کّ اص آٌاَذ.کشدِ َفٕر

ٔٚژگی فتٕنٕيُٛغبَظ َقبط 

کٕاَتٕيی ثّ ؽذت ثّ عجٛقت 

-کُؼاعت، ثشْى عغخ ٔاثغتّ

ْبی ؽًٛٛبٚی ٔ ْبی ثٍٛ گَّٕ

عغخ َقبط کٕاَتٕيی ثبفث 

تغٛٛشاتی دس ثبصدِ 

فتٕنٕيُٛغبَظ يی ؽٕد. اٍٚ 

َقبط ٔٚژگی يُذقش ثّ فشد 

تٕاَذ دس تٕعقّ يی کٕاَتٕيی

ْبی ؽُبعبٚی َٕسی جذٚذ سٔػ



 َقبط کٕاَتٕيیی ثش پبّٚ

ْبی خبؿ قبثم ثشای آَبنٛت

اص اعتفبدِ ثبؽذ. اعتفبدِ 

ثشای تقٍٛٛ  َقبط کٕاَتٕيی

ْبی يٓى، ُْٕص دقٛق آَبنٛت

دس يشادم أنّٛ اعت ٔ ثّ 

عٕس پٕٛعتّ سٔ ثّ افضاٚؼ 

 داسفبيمثُبثشاٍٚ .[38]اعت 

 ثب کٕاَتٕيی َقبط کشدٌ

 سا کٕاَتٕيی ثبصدِ پهًٛشْب

 .[39]دْذيی افضاٚؼ

 

 نتیجو گیری6

گٛشی يقبدٚش تؾخٛـ ٔ اَذاصِ

خٛهی کى ثقضی اص يٕاد ايشی 

ــی ــبتی ي ــى ٔ دٛ ــذ.يٓ  ثبؽ

 دس کّ یيٕنکٕن قبنت یًشْبٛپه

یيـ یيقُٕف یْبیثبد یآَت ٔاقـ

 اعتخشا  ٚی،ؽُبعب یثشا ثبؽُذ

 یْـبيهکٕل یشٛگ اَذاصِ یدت ٔ

 یيـ قـشاس اعـتفبدِ يٕسد ْذف

 اص ًـشٛپه یعغذ دفشات شَذ،ٛگ

 ٔ تٛـيٕقق اَذاصِ، ؽکم، نذبػ

 يٕنکـٕل يؾبثّ یفبيه یْبگشِٔ

 ثّ قبدس ٍٚثُبثشا ذ.ْغتُ ْذف

 ْـذف يٕنکـٕل یُؾٚگض ٚیبعبؽُ

فًهکـشد  ُذ. ثبؽـیي َؾش يٕسد

گشافٍ  تٕيی  قبط کٕاَ تش َ ثٓ

دس ؽُبعــــبٚی ٔ ثشسعــــی 

-َغجت ثّ سَگيختهف تشکٛجبت 

ْبی يتذأل آنی دس يغبنقبت 

يختهف ثّ اثجبت سعٛذِ اعت. 

ـــّ  ـــٍٛ داسای سٔػ تٓٛ ًْچُ

ؽذٌ دس  دم  ٛت  عبٌ ٔ قبثه آ

ثبؽـُذ. جٓـت يذٛظ آثـی يـی

پـزسی ثـبلای دغبعٛت ٔ گضُٚؼ

َقــبط کٕاَتــٕيی گــشافٍ اص 

ــٕنی  ــت يٕنک ــبی قبن پهًٛشْ

ثُبثشاٍٚ ؽــٕد.اعــتفبدِ يــی

ـــت  ـــبی قبن ـــگش پهًٛشْ دغ

ــبط  ــّ َق ــش پبٚ ــٕنی ث يٕنک

ثش  فلأِ  گشافٍ  تٕيی  کٕاَ

پـزسی ثـبلا دغبعٛت ٔ گـضُٚؼ

داسای عــًٛت پــبٍٚٛ ٔ سٔػ 

ــی  ــشٚـ ي ــبٌ ٔ ع ــّ آع تٓٛ

 ثبؽُذ.
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Abstract 

An important part of molecular markers identification has been performed by sophisticated 

laboratory methods. What is visible today is referred to exploit the achievements and combine 

them as new available technologies. To accomplish this gold, we need to develop technologies of 

1 to 100 nm to help imagine and sense the interactions between the receptors and specific 

components. Graphene quantum dots have been developed with easy production methods, 

biocompatibility, and low toxicity and have been applicable in all fields. This type of quantum 

dots contains carboxylic acid functional groups on their surfaces, which are interchangeable with 

other functional groups and have a high solubility in water. It also makes them appropriate for 

functionalizing with various organic materials such as polymers. Molecular imaging is a fast and 

accurate method for molecule detection and it is one of the most important methods for molecule 

detection and quantification. Molecularly imprinted polymer based on graphene quantum dots 

have being had high-performance applications in most fields of detection and measurement, due 

to their high selectivity and sensitivity as well as solubility in aqueous media. 

 


