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  چكيده 
 هاي شناسايي اختصاصيداراي جايگاه به صورت مصنوعي توليد شده و كه هستند پليمرهاي قالب مولكولي نشان دهنده رده جديدي از موادي

به عنوان ابزار . اندجلب نمودههاي قالب مولكولي توجه بسياري از دانشمندان را به خود ، پليمر١٩٧٢نها در سال آاز زمان كشف . باشندمي
هاي قالب مولكولي موجب استفاده سازي و ارزان بودن  تهيه پليمرهاي هدف، راحتي آمادهانتخابي عملكرد اختصاصي در شناسايي مولكول

عملكرد توگرافي مايع با اي استخراج فاز جامد، كروماهاي تجزيههاي جداسازي مانند غشاها، بيوحسگرها و تكنيكها در تكنيكروز افزون آن
  . گرديده است... كروماتوگرافي الكتروفوز و بالا، 

هاي پليمريزاسيون جهت توليد هاي به كار گرفته شده جهت قالب گذاري مولكولي و شيوهدر اين مطالعه اجزاء پليمرهاي قالب مولكولي، روش
  . هاي قالب مولكولي مورد بررسي و مطالعه قرار گرفته استپليمر

  
  
  

 .كاربردهاي پليمر قالب مولكوليپليمر قالب مولكولي،  مولكولي، گذاريقالب  :كليد واژه
    

  
  زاد اسلامي واحد اهرآدانشگاه    

 ی کاربرد شيمی در محيط زيست فصلنامه    
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  :معرفي -1
 ساختار و كاربرد نظر از (MIPs) مولكولي قالب هايپليمر
 در اختصاصي عملكرد داراي كه هستند  هابادي آنتي مشابه

 قالب پليمرهاي ميان تفاوت. باشندمي هدف مولكول شناسايي
 داراي هابادي آنتي كه است اين در هابادي آنتي و مولكولي

 هايمولكول شناسايي براي جايگاه محدودي تعداد اي كي
 داراي مولكولي قالب پليمرهاي كه حالي در هستند هدف
 هايمولكول شناسايي براي جايگاه هزار چندين تا صد چند

 ابزار عنوان به مولكولي قالب پليمرهاي. باشندمي هدف
 و دارويي صنعتي، فراوان هايكاربرد و خواص داراي انتخابي

 قالب پليمرهاي فرد به منحصر خواص از .هستند كشاورزي
 قالب پليمرهاي زياد چون ميلهم موارد به توانمي مولكولي
 هايمولكول با شدن تركيب و گري انتخاب براي مولكولي
 در بالا بسيار ، پايداري)باشد مي ها بادي آنتي مشابه( هدف
 شرايط تحت استفاده زيستي، قابليت هايمولكول با مقايسه

 و اسيدي pH سمي، هايمحيط پايين، و بالا دماي( سخت
 مولكولي، هزينه قالب پليمرهاي تهيه ، سادگي...) و بازي
 از مكرر استفاده تيمولكولي و قابل قالب پليمرهاي تهيه پايين

   .]1[ اشاره نمود يمولكول  قالبي  مرهايپل
 صنعتي، هاي نهيزم دري مولكول قالبي مرهايپل از استفاده
 توليد هاي تكنيك اساس بر زيست محيط و كشاورزي دارويي،

 نظير استخراج ]4[اي تجزيه مطالعات و ]3[ها حسگر ،]2[غشاها 
 بالا  عملكرد با مايع كروماتوگرافي  ،(SPE) ]5[جامد  فاز

(HPLC) الكتروفوز كروماتوگرافي و (CE)  در فرآيند  .باشدمي
يمريزاسيون مولكولي با توجه به نوع روش پلتهيه پليمرهاي قالب 

 دهنده ، مونومر، اتصالقالب ئي مانند و پليمر توليدي، اجزا
مورد نياز  ندهيشو ، آغازگر، حلال پليمريزاسيون، حلالعرضي

ها و اجزاء مورد نياز قالب به تفصيل روش 1در شكل. مي باشد
  .گذاري مولكولي آمده است

    

  

  

  

 

 

 

  

 

  .هاي قالب مولكوليمراحل تشكيل پليمر -1شكل

 مونومر بين كوپليمريزاسيون واكنش از مولكولي قالب پليمرهاي
 به قالب، مولكول كي حضور در عرضي دهنده اتصال و عاملي
 قوي عرضي اتصال با پليمري بعدي سهي شبكه كي صورت
 ساختار از را قالب هايمولكول ليتشك از پس .شوندمي حاصل
 با پيوندي هايمكان ايجاد آن نتيجه كه كنندمي خارج حاصل
 .باشدمي قالب با منطبق عاملي هايگروه و اندازه و شكل

 ايويژه تشخيص هايمكان حاوي شدهتهيه  مواد اين بنابراين
 به نسبت قالب گونه با انتخابي بسيار صورت به قادرند كه هستند
 .كنند برقرار مجدد پيوند مشابه ساختمان با تركيبات ساير

   نياز كه ايتجزيه هايروش در أعموم مولكولي قالب پليمرهاي

هب

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


47                                                                              هاي توليد پليمرهاي قالب مولكولي، اجزاء و روش    

 

 قالب اثر. گيرندمي قرار استفاده مورد دارند بالايي انتخابگري
 مبناي بر صرفا و باشدمي بعدي سه اثر كيأ ذاتي گذار
 و عاملي مونومر و قالب ميان عاملي هايگروه انطباق

 ساختمان بلكه باشدنمي عرضي دهنده اتصال با سازگاري
 اجزاء فضايي آرايشي نحوه و قالبي اندازه و شكل فضايي،

 اينبنابر. باشدمي موثر كاملا پيونديي هامكان تشكيل در نيز
 هايگروه ميان خوانيهم مواد اين گري انتخاب خاصيت در

. باشدمي موثر كاملا هامولكول شكل و اندازه كننده، شركت
 كافي شناخت به وطربم مواد اين آميز موفقيت كارگيري به

 فرآيند طول در هاآن خصوصيات در موثر پارامترهاي
 .]6[ باشدمي مواد اين تهيه و پليمريزاسيون

  :اجزاء سازنده پليمرهاي قالب مولكولي -2
  : قالب -2-1
 رفته كار به قالب نوع مولكولي قالب هايپليمر تهيه آيندفر در

 تشخيص عنيي نهايي هدف حصول زيرا .دارد اساسي اهميت
 به عاملي مونومر و قالب ميان كنش هم بر ميزان به مولكولي

 و اوليه پايدار پليمر پيش كمپلكس ايجاد جهت در رفته كار
 قالب مريپل ساختار در مناسب پيوندي هايمكان ايجاد
  .است وابستهي مولكول
. باشدمي مهم هايشرط جمله از قالب هايمولكول صلبيت
 مولكولي هايساختماناين  حركت آزادي ميزان هرچه

 احتمال باشد بيشتر) متصل عاملي هايگروه و هاشاخك(
 به .شودمي كمتر نيز منسجم مولكولي قالب هايمكان ايجاد
 راديكال پليمريزاسيون شرايط با بايد قالب مولكول علاوه،
 پليمريزاسيون فرآيند در خود و باشد داشته خوانيهم آزاد

 بي پليمريزاسيون انجام طول در ديگر عبارت به نكند شركت

 استراتژي صورت اين غير در نمايد حفظ را خود طرفي
  .داد تغيير بايد را پليمريزاسيون

 كاربرد مولكوليي گذار قالب توجه قابل هايجنبه از يكي
 به هامولكولي همه اما است، هاقالب از وسيعي دامنه براي آن
 از موارد بيشتر در. ندارند راي گذار قالب قابليت مستقيم طور

 شده استفاده قالب عنوان به كوچك ارگانيك هايمولكول
 به هاپروتئين مانند نيز بزرگتر هايمولكول از اگرچه است
 كه است اين اصلي دليل. است شده استفاده قالب عنوان
 بنابراين و هستند حركت بي و صلب كمتر بزرگتري هاقالب

 مشخص و منسجم ساختمان با پيونديي هامكان ايجاد براي
 اول ساختمان بر علاوه هاپروتئين علاوه به. نيستند مناسب

 داراي) آمينه اسيدهاي از ايرشته صورت به پروتئين توالي(
 و) پروتئين تاشدگي حين در موضعي نظم( دوم ساختمان
 نيز) پيچش از بعد پروتئين بعدي سه حالت( سوم ساختمان

 طول دري گذار قالب فرآيند روي بر امر اين كه باشندمي
-مي تاثير) UV تابش و دما( پليمريزاسيون شرايط اعمال

 آسان علت به قالب هايمولكول مجدد پيوند همچنين. گذارد
ي مولكول قالبي مرهايپل پيونديي هامكان به نفوذ نبودن
  .باشدمي مشكل

  :مونومر عاملي -2-2
- مي برخوردار زيادي اهميت از عاملي مونومر دقيق انتخاب

 تشكيل به منجر كه قالب با نياز مورد هايكنش هم بر تا باشد
 روش در. گيرد انجام درستي به شودمي پليمر پيش كمپلكس

 اثر قالب به عاملي مونومر نسبت تغيير كوالانسي زني قالب
-مونومر از مشخصي تعداد با فقط قالب زيرا ندارد محسوسي

 و شودمي كمپلكس وارد استوكيومتري نسبت به عاملي هاي
 ايفا واكنش سيستم در را فعالي نقش مونومرها همين فقط
 نسبت كي با عاملي مونومرهاي واقع در كنندمي

  .دهندمي واكنش قالب با ثابت و خاص استوكيومتري
 به قالب بهينه نسبت ميزان كوالانسي غيري گذار قالب براي

 به توجه با. ]7[ آيدمي دست به تجربي صورت به مونومر
 عاملي مونومر و قالب ميان پليمر پيش كمپلكس تشكيل آنكه
 باعث مونومر غلظت افزايش لذا باشدمي تعادل كي تابع

 نتيجه و شودمي كمپلكس تشكيل سمت به تعادل جابجايي
 پليمر در كه نهايي پيونديي هامكان تعداد باشد كهمي اين

 فاكتورهاي و ابديمي افزايش رفتمي هاآن تشكيل انتظار
 ديگر مهم نكته. يابدمي افزايش پليمر ظرفيت و انتخابگري

 عاملي مونومر در موجود عاملي هايگروه كه است اين
 باشد داشته خوانيهم قالب عاملي هايگروه با شده انتخاب

  .آيد وجود به مفيد هايكنشهم بر امكان تا
  :دهنده عرضياتصال  -2-3

 طور بهي مولكول قالب مريپل كي در عرضي دهنده اتصال
  :كندمي ايفا را نقش سه كلي
  ).پليمري ماتريكس( پليمري مورفولوژي كنترل  
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  .شده ايجاد پيونديي ها مكان فرم و پايداري تضمين 
 .مكانيكي پايداري  

پليمر با ساختار تخلخل دائمي و به منظور دستيابي به يك 
حصول يك پليمر با مقاومت مكانيكي بالا، استفاده از 

 تصال  دهنده  عرضي  براي  قالب گذاريا  بالاي  هاينسبت

 بالاي مقادير از استفاده چنينباشد هممولكولي مفيد مي
ي هامكان حفظ و دارينگه براي عرضيدهنده  اتصال
 ديگر، در عبارت به. باشدمي ضرورت كي پيوندي

 سه ساختار عرضي دهنده اتصال بالاي درصد با پليمرهايي
 امر اين و گرددمي پايدار شده ايجاد هاي حفره ميكرو بعدي
 عاملي هايگروه و شكل انطباق كننده تضمين تواندمي

  .باشد قالب هايمولكول با هامكان
  :حلال -2-4

 تخلخل ماكرو توليد موجب تواندمي حلال صحيح انتخاب
 را آن تماس سطح و گرددي مولكول مرقالبيپل ساختار در

 حلال هايمولكول پليمريزاسيون، جريان در .دهد افزايش
- مي خارج آن از تيمار مرحله در و گشته پليمر ساختار وارد

 در تخلخل پيدايش موجب مانده جا به خالي فضاهاي گردند،
  .شود ميي مولكول مرقالبيپل ساختار

 پروژن نام به را هاحلال اصولاي مولكولي گذار قالب در
 نفوذپذيري شده ايجاد هايتخلخل. نامندمي) تخلخل مولد(

 را مواد اين توسط استخراج فرآيند سنتيك نتيجه در پليمر،
 واكنش در كه داشت توجه بايد. دهندمي افزايش

 تواندمي آغازگر توسط حلال خود راديكالي پليمريزاسيون
 در و آيد در راديكالي صورت به و گيرد قرار حمله مورد
 لذا. باشد داشته تاثير پليمر ساختمان و زنجيره تشكيل در نتيجه
 حفرات، داخلي سطح ميزان بر تواندمي استفاده مورد حلال
 در نهايتا و پليمر پذيري آماس الگو، مولكول بازيافت درصد

 بايد استفاده مورد حلال نهايت در. شود واقع موثر جداسازي
 حل خود در را واكنشي دهنده تشكيل اجزاء تمام بتواند
- كنش هم بر مانع كوالانسي غير روش در همچنين و نمايد

 پيوند نوع از عموما كه عاملي مونومر و قالب ميان هاي
 قطبي كم و آپروتيك هايحلال .نگردد باشدمي هيدروژني

 اين به بايد البته. هستند منظور اين براي ها حلال ترينمناسب

 كمپلكس تشكيل براي آبگريز نيروهاي اگر كرد اشاره نكته
 هايحلال از استفاده باشد، نياز مورد عاملي مونومر  قالب
   .بود خواهد مناسب آب متانول مخلوط مانند تر قطبي

  :گرهاآغاز -2-5
 به توانندمي مختلف شيميايي ساختار با هاآغازگر از بسياري
 راديكال پليمريزاسيون واكنش در آزاد راديكال منبع عنوان
 در هاآن استفاده ميزان معمولا. گيرند قرار استفاده مورد آزاد

  .باشدمي كم رفته كار به عاملي مونومر مقدار با مقايسه
 راديكال به آن تبديل و آغازگر كي تخريب روش و سرعت
 كنترل قابل پليمريزاسيون واكنش اجراي روش توسط آزاد
) نيتريل بوتير ايزو آزو( AIBN آغازگر مثال براي. باشدمي
 و شده تخريب ترموليز اي فتوليز توسط آساني به تواندمي

 باعث و نمايد كربن مركز با پايدار آزاد هايراديكال توليد
 متيل تواندمي AIBN همچنين. گردد وينيلي هايزنجيره رشد

 فتو اي حرارتي شرايط تحت را) عاملي مونومر( متاكريلات
  .كند)  متاكريلات متيل( پلي به تبديل شيميايي

 بايد شده انتخاب حلال در شودمي انتخاب كه آغازگري
 مناسب دماييي محدوده در  و باشد داشته مناسبي محلوليت
 موارد برخي در. باشند داشته را آزاد راديكال توليد قابليت

 به قادر عرضي دهنده اتصال اي و عاملي مونومر قالب، مولكول
 زدن صدمه از جلوگيري براي لذا. نيستند بالايي دماي تحمل

 دماي با آغازگرهايي از قالب مولكول مخصوصا مواد، اين به
 و حركت دما افزايش. شودمي استفاده پايين كنندگي شروع
 منفي اثر و كندمي زياد شدت به را قالب هايمولكول جنبش

-برسي. گذاردمي منسجم پيوندي هايمكان تشكيل روي بر

 در شده سنتز پليمرهاي كه است داده نشان شده انجام هاي
  .]8[ دارند بهتري انتخابگري پايين دماي

  :اثر دما -2-6
 دماهاي در پليمريزاسيون كه است داده نشان مختلف مطالعات

 انتخابگري با پليمرهاي قالب مولكولي توليد موجب پايين
 لازم پايين دماهاي در پليمريزاسيون انجام براي .شودمي بهتر
. شود استفاده فتوشيميايي پليمريزاسيون روش از كه است

 انانتيومري گري انتخاب براي را دما اثر همكارانش و  موسباچ
  كي( L-phenylalanin توسط شده گذاري قالب پليمر
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 دماي در شده سنتز پليمر .دادند قرار برسي مورد) آمينواسيد
 گريانتخاب فوتوشيميايي روش به گراد سانتي درجه صفر
  درجه 60 دماي در شده سنتز پليمر با مقايسه در را بهتري
 اصل مطابق .]9،8[دهد مي نشان حرارتي روش به گرادسانتي

 مابين پليمر پيش محلول در كمپلكس تشكيل چون لوشاتيله
 كاهش باشد،مي گرمازا فرآيند كي عاملي مونومر و قالب
مي كمپلكس تشكيل سمت به تعادل جاييجابه سبب دما
 بردن بالا و گيري شكل روي بر را مثبتي اثر بنابراين .شود

  .دارد نهايي پليمر در حاصل پيوندي هايمكان كيفيت
  
   :هاي قالب گذاري مولكوليمروري بر روش-3

 هايپليمر معمولاٌ( جامد مواد تهيه به مولكولي گذاري قالب
گروه عملكرد و شكل لحاظ از كه هاييمكان داراي) سنتزي
 طور به .گرددمي اطلاق باشد قالب مولكول مكمل آن هاي
مي كار به مولكولي قالب هايپليمر توليد براي شيوه دو سنتي
 موسباچ و وولف نظير دانشمنداني توسط ابتدا در كه رود

 كوالانسي غير و كوالانسي پيوند شامل و است گرديده معرفي
 پليمرهاي قالب مولكولي تهيه اول مرحله در مونومر به قالب
 قالب گذاري براي ديگري هايروش اين بر علاوه .باشدمي

 .]1[ شودمي برده كار به و هامولكول
 :كوالانسي روش -3-1

 ابداع سارهان و وولف توسط ١٩٧٧ سال در كوالانسي روش
 مونومر با قالب واكنش اثر در روش اين در .]10[گرديد 
 قالب ها،آن ميان پذيربرگشت كوالانسي پيوند ايجاد و عاملي
. گرددمي تبديل پليمريزاسيون قابليت با مونومر كي به خود

 پيوند تا شوندمي مخلوط هم با قالب و عاملي مونومر
قالب  اين .گردد تشكيل هاآن مابين پذير برگشت كوالانسي

 به عرضي دهنده اتصال حضور در پليمريزاسيون قابليت با
  .شودمي تبديل (cross-linked) مشبك پليمر كي

قالب جهت كاربردي بسيار روش كي شيف باز از استفاده
 اسيدها آمينو .باشدآلدهيدي مي اي و آميني هايقالب زني
 اين از با استفاده ]14و13[ آلدهيدي مونومرهاي و ]12و11[

باشد كه مزيت اين روش در اين مي. گشته اند دارقالب روش
هاي پيوندي فقط با هاي عاملي باقي مانده در مكانگروه
دهند و از معايب اين هاي پيوندي قالب واكنش ميمكان

توان به سرعت كم دوباره برقراري پيوند كوالانسي ميروش 
هاي قالب به عنوان عامل محدود كننده استفاده از با مولكول

اين روش براي بسياري از كاربردها مانند كروماتوگرافي و نيز 
ها، آلدهيدالكل(قالب گذاري گستره محدودي از تركيبات 

 .اشاره نمود) ها و كربوكسيليك اسيدها ها، آمينها، كتون
  :غيركوالانسي روش -3-2
 و عاملي مونومر ميان واكنش كوالانسي گذاري غير قالب در

 قالب و پليمر ميان واكنش مشابه پليمريزاسيون طول در قالب
 نيروهاي اساس بر كه باشدمي پيوند برقراري دوباره مرحله در
 و وني گذاشتن اشتراك هيدروژني، به پيوند( كوالانسي غير

 از قبل عاملي و مونومر قالب مابين )قطبيدو قطبيدو پيوند
 بار اولين براي روش اين. ]15،16[ باشدمي پليمريزاسيون

 روش اين. ]17[ است شده ارائه همكارانش و موسباچ توسط
 پليمرهاي قالب مولكولي تهيه در را كاربرد بيشترين كنون تا

 و آزمايشگاهي ساده شرايط نيز آن اصلي دليل و است داشته
            تجاري صورت به مختلف عاملي هايمونومر وجود
 ايجاد كنش هم بر قالب نوع هر با تقريبا قادرند باشدكهمي

نمي محدوديت از عاري هم روش اين وجود اين با. كنند
مي تعادل كي تابع قالب و مونومر ميان كنش هم بر. باشد
 - مونومر تشكيل سمت به تعادل جاييجابه براي بنابراين. باشد
 آن نتيجه و گردد مصرف بايد مونومر از زيادي مقدار قالب،
ماتريكس در شده گرفته كار به مونومر مازاد كه است اين
مكان گيري شكل و توليد به منجرب و گرفته جا پليمري هاي
 استفاده مونومر بيشترين .شود مي انتخابي غير پيوندي هاي
 گذاري غير قالب براي شده استفاده مونومر اولين نيز شده

 موسباچ توسط كه باشدمي اسيد متاكريليك يعني كوالانسي
 اسيد متاكريليك از ديگر دانشمندان و] 17[ شد گرفته كار به

 اندكرده استفاده مواد از وسيعي گذاري گستره قالب براي
وينيل -4: مانند ديگري اسيدي هايمونومر. ]22-18[

 قالب براي نيز ]24[ اسيدآكريليك ،]23[ اسيدبنزوئيك
 كردن تركيب .است رفته كار به ايگسترده تركيبات گذاري
پليمرهاي  پيوندي خواص افزايش عاملي براي هايمونومر

 توانمي جمله آن از كه شده گرفته كار به  نيز قالب مولكولي
 اشاره اسيدمتاكريليك با  پيريدينوينيل - 2 كردن تركيب به

  .]25،26[ كرد
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مزيت اين روش در سادگي مراحل آماده سازي آن بـوده كـه   
به طور چشمگيري باعث گسترش آن گرديده و سـرعت كـم   
خارج كردن قالب و سرعت كم پيوند قالب با ليگند به عنـوان  

  .باشندمعايب اين روش مي
 عنـوان  بـه  پليمـر  به شدن تبديل توانايي والين داراي از استفاده
 كـه  داد نشـان  هـا پپتيددي كردن دار قالب براي عاملي مونومر

 كـه  آيـد  مـي  دسـت  بـه  زمـاني  هـدف  مولكول بهينه شناسايي
  .]27[ باشد شده استفاده مونومر: قالب  2:1 نسبت

         : روش نيمه كوالانسي -3-3
كوالانسي كند تا مزاياي روش روش نيمه كوالانسي تلاش مي

در اين روش نيز شكل  .جا جمع كندو غير كوالانسي را يك
و مونومر از طريق برهم  قالبگيري كمپلكس اوليه ميان 

با  قالبگيرد اما پيوند مجدد هاي كوالانسي انجام ميكنش
باشد هاي غير كوالانسي مياز طريق بر هم كنشپليمر ساختار 

]28[. 

نيمه كوالانسي وجود  دو حالت متفاوت براي توصيف روش
  :دارد

 :مونومر و قالب به صورت مستقيم به هم متصل شده باشند 

. شوددر اين روش از استر به عنوان اتصال دهنده استفاده مي
ي وسيلهه اولين كار در زمينه استفاده از روش نيمه كوالانسي ب

گزارش فنيل آلانين اتيل استر  -پارا قالب گذاريبراي سلرژن 
در اين روش يك ساختار مشابه كه داراي دو گروه . گرديد

هم متصل  هاتصال دهنده استر ب يوسيلهه پليمر شونده بود ب
هاي كربوكسيليك اسيد در گرديد و بعد از هيدروليز گروه

پيوند با آمينو اسيد توسط  ،هاي پيوندي پليمر باقي ماندهمكان
 .]29[ كنديمهيدروژني و الكتروستاتيك پيوند برقرار  از نوع

نيترو و  ]31[ ايفنل -بيس، ]30[ تستسترونهاي مانند قالب
دار وسيله روش نيمه كوالانسي قالب با استر و به ]32[ فنل

ها به عنوان روش نيمه كوالانسي با استفاده از استر .اندگرديده
گردد، همچنين متصل كننده فقط به مواد پليمري محدود نمي

-به كار برده مي 6ها با ساختار دندانه دارهستهو سنتز  TiO2در 

  .]33،34[ شود
مونومر و قالب با استفاده از يك گروه ميانجي به هم متصل  

  :شده باشند

هاي پيوندي و براي براي اجتناب كردن از ازدحام در جايگاه
 اينكه دوباره برقراري پيوند غير كوالانسي صورت پذيرد،

را معرفي كرد گروه ميانجي  يك روش وايت كامب
در اولين مورد قالب كلسترول بوسيله يك كربونيل . ]36،35[

وينيل -4 متصل گشته و موجب توليد فنلوينيل-4ميانجي به 
از  بعد. شودمونومر مي-به عنوان قالب كربناتفنيل

كلسترول به وسيله روش هيدروليز از پليمر  ،پليمريزاسيون
 فنليك هيدروكسيلخارج شده و در جايگاه پيوندي گروه 

بوسيله برقراري پيوند  كه قادر به واكنش با كلسترول
گروه كربونيل نيز به صورت . ماندباشد باقي ميهيدروژني مي

خارج شده و موجب بوجود آمدن فضاي  دي اكسيد كربن
اي عاملي براي بر قراري پيوند هيدروژني هكافي بين گروه

توليد  پليمر قالب مولكولينشان داده شده است كه . شودمي
با استفاده از اين روش داراي عملكرد  كلسترول شده براي

توليد شده بوسيله روش  پليمر قالب مولكوليبهتري نسبت به 
 (HPLC)زمانيكه به عنوان فاز ساكن در  ،غير كوالانسي

  .]37[باشد شود ميمياستفاده 
  :ونيي هايگونه گذاري قالب -3-4

 وجود فلزي هايوني كردن دار قالب براي متفاوتي هايروش
 .]38[ دارد

  :اول روش 
 كه هاييگروه داراي خطي هايپليمر كردن متصل شامل
  .باشدمي دارند به همديگر را فلز با پيوند برقراري توانايي
 صورت ]38-40[ نيشيده توسط زمينه اين در كار اولين

وينيل  - 4(پلي  كردن متصل بهم وي و همكارانش با پذيرفت،
 برمودي تركيبات با واسطه فلز هايوني حضور در )پيريدين

 .دادند انجام را كار اين
  :دوم روش 
 هايقالب گذاري گونه در مهم بسيار روش كي روش اين
 فلزي وني ميان كمپلكس اوليه تشكيل شامل و باشدمي ونيي
 به ليگند باشد،مي پليمر به شدن تبديل توانايي داراي ليگند و

 كننده عرضي متصل بوسيله بعدا كه بوده عاملي مونومر عنوان
 .]41[ شودمي پليمر
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 به  پيريدين وينيل از استفاده با  اورانيل و پالاديوم هاييون
 تبديل توانايي داراي كه ليگندي بوسيله عاملي مونومر عنوان
  .]42[ است گرديده دارقالب نبوده پليمر به شدن
 
  :با حد واسط يوني  گذاريقالب  -3-5

 از وسـيعي  گسـتره  بـا  تـا  دارنـد  را توانـايي  ايـن  فلزي هاييون
 هـاي اتـم  از  هاالكترون گذاشتن اشتراك به عاملي، هايگروه
ــي ــد تك ــاليگن ــه ه ــا گرفت ــال ت ــاياوربيت ــر ه ــيده غي ي پوش

 ايـن  قـدرت  و دهنـد  واكـنش  فلـزات  خـارجي  كئورديناسيون
 ماننـد  قوي پيوند و متوسط ضعيف، حد در تواندمي هاواكنش
 و اكسيداسـيون  حالـت  فلـز،  بـه  بسـته  كه كوالانسي هايپيوند

 بـه  فلـز  كئورديناسـيون  عدد نتيجه در. كند تغيير ليگند ساختار
 و قالــب بــين پيونــد تشــكيل جهــت مناســب ايوســيله عنــوان
 برده كار به مولكولي قالب پليمرهاي ساختن در عاملي مونومر

 اسـتفاده  كـردن  دارقالـب  بـراي  كـه  كمپلكسي. ]43[ شودمي
 پليمـر  توانـايي  داراي ليگنـد   شـامل  عمومي حالت در شودمي

 هـاي وني ـ عمومـا ( فلـزي  وني ـ با كمپلكس تشكيل براي شدن
 متصـل  قالـب  به كئورديناسيون عدد تغيير با كه) واسطه فلزات
  .باشدگردد ميمي
 قالــب در و گرديــد ابــداع فــوجي توســط ابتــدا در روش ايــن

 گـروه آرنولـد  . ]44[ شـد  گرفتـه  كار به اسيدها آمينو گذاري
قالـب   بـراي  را متفاوتي شدن پليمر توانايي هايليگند و فلزات
 آلـي  هـاي ماتريكس در بيسيميدازول شامل هاييقالب گذاري
 .]45[ دارد قرار مطالعه مورد
Cu2+  هـاي پليمر سنتز براي كننده كئورديناسيون فلز عنوان به 

 .]46] است شده برده كار به هاهيدرات كربو كننده انتخاب
 قالب پليمرهاي توليد مختلف هايروش -4

  :مولكولي
  :ايپليمريزاسيون به روش توده -4-2

 مولكولي، قالب هايپليمر تشكيل براي رايج روش
 از ايتوده پليمريزاسيون باشدمي ايتوده پليمريزاسيون

 اتصال قالب، عاملي، مونومر( تركيبات تمامي كردن مخلوط
- مي صورت آلي حلال غياب در) گرآغاز عرضي، دهنده

  با ذرات تا شود الك و آسياب حاصله پليمر بايد. پذيرد
 پليمريزاسيون روش .شوند حاصل مناسبي اندازه و توزيع
 بالاي مهارت به نياز و باشدمي سريع و ساده ايتوده

 و آسياب پروسه اما. ندارد آزمايشگاهي جهت سنتز پليمر
 در و باشدمي پرزحمت بسيار شده سنتز پليمر كردن الك
 اي و برود بين از پليمر اعظم قسمت است ممكن نهايت

  . شود ايجاد هماهنگ نا و هتروژن فضاهاي
 جديدي سنتزي هايروش اخير هايسال در دليل همين به

 مشكلات رفع جهت مولكولي قالب پليمرهاي تهيه براي
 ترسيبي، پليمريزاسيون .است گرديده ارائه مواد اين كاربردي

 پليمريزاسيون و ايمرحله دو سازي متورم سوسپانسيون،
 گرديده پيشنهاد جايگزين هايروش عنوان به امولوسيوني

 .است
  

  :پليمريزاسيون ترسيبي -4-3
 حلال مازاد حضور در ترسيبي پليمريزاسيون روش در

 پيشرفت با همزمان. پذيردمي صورت پليمريزاسيون
 قابل غير مايع فاز در پليمر افتهي رشد هايزنجيره پليمريزاسيون

 حد در ابعاد با كروي ذرات. كنندمي رسوب و گشته حل
 كنترل با روش اين از استفاده با نانومتر حتي ميكرومتر و

  .]47[ شودمي حاصل گذار تاثير پارامترهاي مناسب
 

 :پليمريزاسيون به روش سوسپانسيون -4-4

 روش اين در. گرديد پيشنهاد ١٩٩۶ در مايز توسط روش اين
 آب مانند مايعاتي قطراتي در صورت به پليمريزاسيون مخلوط

 شود،مي معلق سورفاكتانت واجد پرفلوروكربن اي
 انجام آزاد راديكال مكانيسم ها باقطره اين در پليمريزاسيون

 راكتور كي شبيه قطرات اين از كدام هر واقع در .شودمي
 حجم به توجه با پليمري ذرات حصول و نمايدمي عمل

 ذرات روش اين از استفاده با .باشدمي انتظار مورد قطرات
 قابل ميكرومتر 50 تا 5ي گستره در اندازه توزيع با پليمري
 سرعت و شده استفاده سورفاكتانت مقدار به كه بوده سنتز
 .]48[ باشدمي وابسته زدن بهم
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  :پليمريزاسيون امولوسيوني -4-5
 شده استفاده سورفاكتانت مقدار امولوسيوني پليمريزاسيون در

 تشكيل به منجر و بوده بيشتر سوسپانسيون روش به نسبت
 محلول روش اين در رفته كار به آغازگرهاي .شودمي ميسل
 و محلول در شده پخش ذرات قادرند و باشندمي آب در

 پيشرفت با .كنند پليمريزه را شده تشكيل هاي ميسل از خارج
 ميسل از تدريج به ديگر ذرات قطرات، اين پليمريزاسيون

 در شده تشكيل ذرات اندازه. شوندمي پليمريزه و شده خارج
 بوجود همگني توزيع و باشدمي ميكرومتر 2 تا 05/0 حدود
 .]49[ آيدمي
  :پليمريزاسيون به شيوه آماس -4-6
 مرحله اي، چندينمرحله چند آماس شيوه به پليمريزاسيون در

 پيشرفت از قبل پليمري شده تشكيل اوليه ذرات كردن آماس

 ذرات اندازه ي و ابعاد و گيردمي انجام پليمريزاسيون كامل
 اين. باشدمي كنترل قابل كاملا آنها تعداد حتي و شده تشكيل
 50 تا 2 گستره در پليمري ذرات توليد موجب روش

 .]50[ شود مي ميكرومتر
 روش براي مناسبي جايگزين شده ذكر هايروش

  پارچهكي پليمر توليد كه باشندمي ايتوده پليمريزاسيون
 عنوان به پليمرهاي قالب مولكولي كاربردهاي در و كنندمي
 در ساكن فاز اي SPE در كننده استخراج ساكن فاز

  .باشدمي دارد كردن الك و آسياب به نياز كه كروماتوگرافي
  
  
  
 

  
  

  : گيري نتيجهبحث و 
هاي قالب استفاده از پليمر بازتاب رشد انفجاري در زمينه

ر مقالاتي كه در اين زمينه گيمولكولي را مي توان از افزايش چشم
كرد تهيه و توليد پليمرهايي با عمل. شوند تشخيص دادميمنتشر

بالا جهت شناسايي اختصاصي مولكول هاي هدف نيازمند مطالعه 
هاي به كار گرفته شده جهت توليد، در مورد اجزاء و روش 

با توجه به .  سايي و به كارگيري اين مواد سنتزي مي باشدشنا
حجم عظيم مطالعات صورت پذيرفته در اين زمينه استفاده از 
منابع پايه جهت درك مناسب مفاهيم موجود در اين زمينه به 

اميد است . عنوان يكي از اصول اساسي و مهم به شمار مي آيد
ر اين زمينه را براي علاقه اين مطالعه توانسته باشد اطلاعات اوليه د

 .مندان فراهم بياورد
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