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 خلاصه  

 ی هدفمند در حوزه داروساز  یدارورسان  یهاآن به عنوان حامل  باتیگرافن و ترک  ر،یاخ  یهادر سال

مانند نسبت سطح    یمنحصر به فرد  یهایژگیو  ل یبه دل  یمواد نانو ساختار  ن یاند. ارا جلب کرده  یادیتوجه ز

  یمطلوب  یهانهیبه عنوان گز  ، مناسب  یکیولوژیب  یهاتیممتاز، و قابل  یو حرارت  یکیبه حجم بالا، خواص الکتر

گرافن   باتیاند که ترکنشان داده  قاتیتحقد.  شونیشناخته م  هایماریداروها در درمان ب  ییبهبود کارا  یبرا

 یتخصص  ی داروها  گری و د  هاکیوتیبیآنت  ، یضدسرطان  یانتقال داروها  یمؤثر برا  ی هابه عنوان حامل  توانندیم

با    بیو ترک   یسطح  ی دهاز جمله پوشش  ی مختلف  ی هابا استفاده از روش  توانندیها محامل  ن یعمل کنند. ا

گرافن  یها لیپتانس ن،یبر ا علاوهد. کمک کنن یو کاهش عوارض جانب ترقی دق یریگبه هدف گر،ینانوذرات د

بهبود حلال آزادساز  تیدر  و کنترل  قابل    یها شرفتیپ   دبخش ی نو  ،یکیولوژیب   ی هاطیدارو در مح  یداروها 

  نیا  یکیولوژیب  یو سازگار  یمنیاز جمله ا  ییهاحال، چالش  نیهدفمند است. با ا  یدارورسان  نهیدر زم  یتوجه

 باتیترک  ی نیبال  یسنتز و کاربردها  یهاروش  ها، یژگ یو  یمقاله به بررس  نیاد.  ریمورد توجه قرار گ  د یبا   زیمواد ن

حوزه را مورد بحث قرار   نیا  نده یآ  یاندازهاو چشم  پردازدیهدفمند م  ی دارورسان  یهاگرافن به عنوان حامل

 . دهدیم

  ضد سرطان. ،دارو  ،دارورسانی  ،نانودارو  ،گرافنکلمات کلیدی:  

 مقدمه    .1

در حوزه   یقیتحولات عم  سازنهیو علوم مواد، زم  یدر حوزه نانوفناور   یر یچشمگ  یها شرفتیپ   ر،یاخ  یهادر سالاین  

هدفمند است که    یدارورسان  یهااستفاده از نانومواد به عنوان حامل  ها، شرفتیپ   نیاز ا  یک یاند.  شده  یو دارورسان  یپزشک

کوتاه    عمرمهیو ن  قیدق  یریگعدم هدف  ک،ی ستمیس  تی مانند سم  ها،انتقال دارو  نهیدر زم  یسنت  یهاتوانسته است چالش

  ،یکیزیخواص منحصر به فرد ف  لیبر آن به دل  یمبتن  بات یگرافن و ترک  ان، یم  نیمرتفع سازد. در ا  یادی داروها را تا حد ز

  یهامتشکل از اتم   یماده دوبعد  کی  گرافن،.  ] 1[  دانپژوهشگران را به خود جلب کردهاز   یاریتوجه بس  ،یستیو ز  ییایمیش

  ت یالعاده و قابلفوق   یکی استحکام مکان  ،یعال   یو حرارت  یکیالکتر  ت یبالا، هدا  ژه یسطح و  لی به دل  ،ی ضلعشش  شیکربن با آرا

 وان ماده قادر است به عن  نیمطرح شده است. ا  یدر حوزه دارورسان  دوارکنندهیام  نهیگز  کی آسان، به عنوان    یسازیعملکرد

  ن،یدر بدن منتقل کند. علاوه بر ا  یخاص  یهاسلول  ایها  شده و هدفمند به بافتحامل کارآمد، داروها را به صورت کنترل   کی
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بر   دارژن یاکس  ی عامل  یها وجود گروه  لیبه دل (rGO) افتهی گرافن کاهش  دیو اکس (GO) گرافن  دیگرافن مانند اکس  باتیترک

از    استفاده  .] 2[  دکننیها را فراهم مو ژن  هانیپروتئ  ، ییدارو  یهاانواع مولکول   یرگذارسطح خود، امکان اتصال و با  یرو

  یداریمحلول، بهبود پاکم  یداروها  تیحلال  شیاز جمله افزا  یمتعدد  یایهدفمند، مزا  یآن در دارورسان  باتیگرافن و ترک

و    یریپذ انتخاب   شیافزا  نیو همچن  ،یکاهش عوارض جانب  جهیدارو و در نت  ازیداروها در گردش خون، کاهش دوز مورد ن

به مسائل مربوط    توانیوجود دارد که از جمله م  نهیزم  نیدر ا  زین  ییهاحال، چالش  نیا  ا را به همراه دارد. ب   ی درمان   یی کارا

  ی هاستمیماده با س  نیدر مورد تعاملات ا  شتریبه مطالعات ب  ازین  نیآن از بدن و همچن  ی بالقوه گرافن، پاکساز  تیبه سم

  یبه بررس  یمقاله مرور  ن یهدفمند، ا  ی آن در حوزه دارورسان  باتیگرافن و ترک  ی بالا  لیتوجه به پتانس  با د.  اشاره کر  یستیز

. هدف از  پردازدیم ییدارو یهانانومواد به عنوان حامل نیدر استفاده از ا نده یآ یاندازهاها و چشمچالش ها، شرفت یپ  نیآخر

غلبه بر موانع   یبرا  یاحتمال  یراهکارها  ییو شناسا   یگرافن در دارورسان  ی هاجامع در مورد کاربرد  ی دگاهیمطالعه، ارائه د  نیا

ا از اشکال کربن است که به  1گرافن   است.  نهیزم  نیموجود در  با ساختار بلوری شش یکی  ضلعی  عنوان یک ماده دوبعدی 

شود  شود. در این ساختار، هر اتم کربن با استفاده از سه الکترون ظرفیت خود، به سه اتم کربن مجاور متصل میشناخته می

صورت آزاد در کند، بهها شرکت نمیدهد. الکترون چهارم که در این پیوندشده تشکیل میهیبریدیزه SP² هایی از نوعو پیوند

هایی  کند. در حضور ناخالصیسراسر صفحه گرافن پخش شده و نقش مهمی در خواص الکترونیکی و فیزیکی این ماده ایفا می

بین کربن و اکسیژن،  π های دیگر، مانند پیوندهای شیمیایی با اتمتواند در تشکیل پیوندمانند اکسیژن، این الکترون آزاد می

 . ] 3[  دمشارکت کن

است. در گرافیت، هر اتم کربن با سه پیوند  های متعدد گرافن تشکیل شدهترین شکل کربن است، از لایه گرافیت، که رایج 

صورت موازی بر ها بهکند. این لایهشود و یک شبکه گسترده دو بعدی ایجاد میکووالانسی به سه اتم کربن دیگر متصل می

های مجاور، پیوند واندروالسی ضعیفی  های لایهاند و چهارمین الکترون ظرفیت هر اتم کربن، با الکترونروی یکدیگر قرار گرفته

لغزند، که این ویژگی باعث  های گرافیت به راحتی بر روی هم میبه دلیل ضعیف بودن این پیوند، لایه  . ] 4[دهدتشکیل می

های  رخلاف گرافیت، تنها از یک لایه واحد از اتمگرافن، ب.  ] 5[دشودر مواردی مانند نوک مداد می  کاربرد گسترده گرافیت

ماند و به گرافن خواص الکترونیکی صورت آزاد باقی میاست. در این ساختار، چهارمین الکترون ظرفیت بهکربن تشکیل شده

می استثنایی  مکانیکی  ویژگیو  این  مادهبخشد.  به  را  گرافن  کاربرد ها،  برای  جذاب  حوزهای  در  پیشرفته  مانند  های  هایی 

 کروسکوپ یگرفته شده از گرافن به کمک م  ی ریتصاو  1ت. در شکل  اسپزشکی تبدیل کردهالکترونیک، نانوفناوری و زیست

 . [6] باشدقابل مشاهده می یشیپراب پو

 

 
 [7] یشیپراب پو  کروسکوپیگرفته شده از گرافن به کمک م   ی ریتصاو   - 1شکل

 
1Graphene 



 

 https://chemistry.bcnf.ir 3صفحه  

 پیدایش گرافن و پیشینه پژوهش .2

به عنوان اولین گام برای درک ساختار الکترونی    1توسط فیزیکدان فیلیپ آر. والاس  1۹4۷مطالعه نظری گرافن در سال  

  1۹۸۶در سال    4و ابرهارد استامپ   3، رالف ستتون 2پیتر بوهم-گرافیت آغاز شد. اصطلاح »گرافن« توسط شیمیدانان هانز

مرتب کریستالی  شکل  در  کربن  به  و  است  »گرافیت«  کلمه  از  ترکیبی  واژه  این  شد.  مشابه ابداع  دارد،  اشاره  آن  شده 

چندحلقههیدروکربن معطر  آن های  در  که  اتمای  حلقوی شش ها  ساختارهای  کربن  تشکیل میهای  سال    .دهندضلعی  در 

، به همراه همکارانشان، با استفاده از روشی بسیار  ۶و آندره گیم  5، فیزیکدانان دانشگاه منچستر، کنستانتین نووسلوف 2۰۰4

های  ها با استفاده از نوار چسب، لایهلایه شدند. آنبرداری مکانیکی از گرافیت، موفق به جداسازی گرافن تکساده به نام لایه

لایه روی آن باقی  بالایی یک نمونه گرافیتی را برداشتند و هنگامی که نوار چسب جدا شد، مقداری از این ماده به صورت تک

دهنده دسترسی نسبتاً آسان به ماند. در واقع، استخراج این ترکیب به خودی خود کار دشواری نیست و این روش ساده نشان

 . [8] لایه استگرافن تک

 با آهن  شدهتیپلتفرم گرافن تقو  کی  یسازیسفارشطی تحقیقی اعلام کردند که    2۰24و همکاران در سال    7ساده 

(FEGR) ی دروکسیه  یضدسرطان  یدارو  لیتحو  یبرا  (HYD) یتابع چگال  هی قرار گرفت و محاسبات نظر  یمورد بررس (DFT) 

مورد    یهاستم یحس کردن س  ایعملکرد جذب    اتیدرک جزئ  یبرا  ازیمورد ن  یکیو الکترون  یساختار  یهایژگ یانجام شد. و

که با هم تعامل دارند،   HYD@FEGR یومولکولیب  یهااز مجموعه   یکربندیهفت پ آنها اعلام کردند که  شد.    یابیارز  یبررس

در   FEGR و اتم آهن از HYD کتو از  ژنیشدند. اتم اکس  تیدر حال تعامل تثب  نیطرف  یبعدسه  ی هایکربندیبر اساس پ 

 رات ییتغ  .با کمک تعاملات اطراف شد  5-یکربندیپ   تیتثب  نیمجموعه نقش داشتند که منجر به بالاتر  لیتشک  ی تعامل اصل

  ییشناسا  یبرا  یمرز  یمولکول  یهاتالیحالات مختلف در ارتباط با اورب  یکیالکترون  یهایژگیها با استفاده از و مدل  قیدق

تقو HYD نیب  یارتباط  زمیمکان پلتفرم  مورد   HYD@FEGR یومولکولیب  یهامجموعه   لیتشک  قیاز طر FEGR شدهت یو 

شدن به عملکرد   کینزد  یخاص خود برا  یکیو الکترون  یساختار   یهایژگیو  خاطرهها براستا، مدل  نیقرار گرفت. در ا  یبررس

شده  حلآب  کینامیترمود  ج ینتا  ن،یبر ا  علاوه   .شناخته شدند HYD یضدسرطان  ینسبت به دارو FEGR حس کردن  ا یجذب  

  نیا  یدستاوردها ت،ی. در نهاه استبود  ی آب  طیکار در مح یبرا  HYD@FEGR  یومولکولیب   یهامجموعه یایدهنده مزانشان

 . [9] است یضدسرطان HYD یدارو لیتحو یبرا FEGR  شدهیپلتفرم سفارش  کیدهنده نشان  قیتحق

 

 

 ESP وHOMO  ، LUMO هایو نمایش (HYD) شده مدل هیدروکسی اورهساختار بهینه - 2شکل

 [9]  دهندمولکولی ممکن را نشان میچین وجود یک تعامل درونخطوط نقطه 

 
1 Philip R. Wallace 
2 Hans-Peter Boehm 
3 Ralph S. Sutton 
4 Eberhard Stampf 
5 Konstantin Novoselov 
6 Andre Geim 
7 Saadh 
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های اخیر در نانوتکنولوژی این امکان را داده  پیشرفتطی پژوهشی اعلام کردند که    2۰22و همکاران در سال    1ایتو 

ای برای تشخیص و درمان هدفمند چندین بیماری، از جمله  های چند عملکردی پیچیدهاست که نانوذرات یا نانو سیستم

های بدخیم را هدف قرار ها/بافتها، توسعه دهیم. برای درمان مؤثر هر تومور جامد، درمان باید ترجیحاً فقط سلول سرطان 

به دلیل ساختار مسطح دو بعدی،   (GO) های طبیعی وارد کند. نانوذرات اکسید گرافنها/بافتدهد و آسیب کمتری به سلول 

العاده، مساحت سطح بالا و سازگاری زیستی خوب در درمان پذیری فوق ثبات شیمیایی/مکانی، حساسیت نوری عالی، هدایت

برای افزایش کاربردهای بیولوژیکی آن و  GO اند. بسیاری از ترکیبات بر روی سطحتوجهی را جلب کردهسرطان، توجه قابل

عملکاه  ویژگی  .اندپذیر شدهش سمیّت سلولی  از  نمای کلی  مرور کلی،  استراتژی این  فیزیکوشیمیایی،  های مختلف  های 

به  GO اصلاحات، سمیّت و سازگاری زیستی گرافن و اکسید گرافن، روندهای کنونی در توسعه ساختارهای نانو مبتنی بر

فتودینامیک، بیوانگاری -فتوترمال، درمان شیمیایی - عنوان حامل دارو و سایر کاربردهای بیولوژیکی، از جمله درمان شیمیایی

طور استراتژیک توسعه  که به GO هایبر پتانسیل درمانی نانوپزشکی  نتایج طور کلی،  . بهدهدترانوگنوز در سرطان ارائه میو  

 . [10] پردازدمیها در درمان سرطان های آنها و چالشطور جامع به فرصتاند، تمرکز دارد و بهیافته

ام  کی   هاتینانومکامپوزاعلام کردند    2۰22و همکاران در سال    2پروانه  یبرا  ییدارو  یهااز حامل   دوارکنندهیدسته 

سرطان جانب  یانی پا  یهادرمان  عوارض  که  ههمچنیندارند.    یکم  یهستند  ترک  یتینانوکامپوز  یهادروژل ی،  سلولز    بیاز 

اکس(CMC) لیمت  یکاربوکس و  نشاسته  ا  سنتزسبز    یمیروش ش   کی  قیاز طر (RGO) افتهی گرافن کاهش  دی،    نیشدند. 

نانوامولس  هادروژلیه در  تا س  یهاونیسپس  به  لیتحو  یهاستم یدوگانه محصور شدند    ک ی   ن،یکورکوم  یبرا pH حساس 

  ییبه عنوان غشا  کند،یآب/روغن/آب که از روغن بادام تلخ استفاده م  ون ینانوامولس  کی  .کنند  جادیبالقوه ضد تومور، ا  یدارو

 ل یو پتانس (DLS) کی نامیپراش نور د یهایریگدارو را کنترل کرد. اندازه ییرها یاطراف نانوحامل عمل کرد و به طور مؤثر

ساختار    ،یمولکولنیبه کار رفت. تعاملات ب  نیکورکوم  با   شدهیبارگذار  یهانانوحامل  یداریپا   د ییبرآورد اندازه و تأ  یزتا برا

ا(FTIR) هیفور  ل یمادون قرمز تبد  یسنجفیها با استفاده از طنانوحامل  یو مورفولوژ  یبلور و   (XRD) کسی، پراش اشعه 

  ی بارگذار  یینشان داد که کارا  ی آنها هاافتهی   .قرار گرفت  ل یو تحل  هیمورد تجز (FESEM) دانیم  یروبش  یالکترون  کروسکوپیم

محصورساز توجه  یو  قابل  طور  به  س  یدارو  به  قبل گزارش   نیکورکوم  لیتحو  ی هاستمینسبت  است.    افتهیبهبود    یشده 

 در  نیکورکوم  ترع یسر  ییکه رها  یها بود، به طورنانوحامل pH تیدهنده حساسنشان  یکشتگاه درون  ییرها  یهاشیآزما

pH شد. آزمون  اهده مش  ترنییپا MTT یسرطان  یهادر برابر سلول  هات ینانوکامپوز  تینشان داد که سم MCF-7 از  شتریب 

CMC  ،CMC/RGO یهاآزاد بود. آپوپتوز در سلول نیکورکوم ا ی MCF-7 شد دییتأ  یفلو یتومتریس ی هاشیآزما قیاز طر.  

و حساس به   دار یپا یی رها یو مؤثر برا کنواختی  دار،ی پا افتهیتوسعه ی هاکه نانوحامل کند یم  تاکید  یریگجهینت ن یبه ا  جینتا

pH [11] هستند نیکورکوم . 
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 [11]  نمایش تشکیل نانوامولسیون دوگانه- 3شکل

شکل   در  که  است؛    3همانطور  شده  داده  فرآ  ونینانوامولس  لیشکنشان  به  آن    یندیدوگانه  در  که  دارد   کیاشاره 

  ی گریدر د  یکیاست که    عیمعمولاً شامل دو فاز ما  ونینوع امولس  نی. اردیگیقرار م  گرید  ونی نانوامولس  کیدرون    ونینانوامولس

 :است ریدوگانه به شرح ز ونینانوامولس لیمراحل تشک  ،یطور کل به .معلق شده است

 .شودیحلال مناسب حل م  کیماده فعال( در  ا ی)معمولاً روغن  ی داخل فازی؛ فاز داخل یسازآماده اول: مرحله

)معمولاً آب( اضافه   یبه فاز خارج  ریفایامولس  ایبا استفاده از همزن    ی داخل  فاز؛  هیاول   ونینانوامولس  جادیا  دوم:  مرحله

 .شود جادیا  هیاول ونینانوامولس کیتا  شودیم

روغن( اضافه م  یگرید  یبه فاز خارج  هیاول  ونینانوامولس؛  دوگانه  ون ی نانوامولس  لیتشک  سوم:  مرحله و    شودی)معمولاً 

 .شود لیدوگانه تشک ونی تا نانوامولس شودیدوباره همزده م 

اندازه  تیتثب  چهارم:  مرحله کنترل  روش  ونینانوامولس  اندازه؛  و  از  استفاده  با  فشار    یمختلف  یهادوگانه    ا ی مانند 

 .شودیم تیمختلف کنترل و تثب یرهایفایامولس

  ییغذا  ، ییدارو  یهانهیمتنوع در زم  یخاص و کاربردها  ی هایژگ یبا و  یی هاون ینانوامولس   د یبه تول  توانندیم   ندها یفرآ  نیا

 منجر شوند.  یو صنعت

 در دارورسانی  خواص گرافن  .3

 یبرا  آلدهینانوحامل ا  کیعنوان  به  شود،یم   دیبه روش هامر تول  تیگراف  دیشد  ونیداسیاکس  قیکه از طر دیگرافن اکسا

از گرافن اکسا  ، یدارورسان  ی. در کاربردهاشود یانتقال دارو و ژن شناخته م تا سه )با    کی  نیب  یهاهیبا تعداد لا  دیمعمولاً 

کل ا   2تا    1  ی ضخامت  و  م  یبعادنانومتر(  استفاده  نانومتر  چند صد  تا  نانومتر  چند  اشودیدر محدوده  دل  نی.  به    لیماده 

  یهامتر مربع بر گرم( و وجود گروه  2۶3۰بالا )  اریبس  ژهیمنحصر به فرد خود، از جمله سطح تماس و  یساختار  یهایژگیو

گرافن    ات،یخصوص  نیبرخوردار است. ا  ی لوبمط  یداریو پا  یکیولوژیزیف  تیحلال  ،یسازگارستیاز ز  ژن،یاز اکس  ی غن  یعامل 
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  ن، یبر ا  علاوه   .استکرده  لیتبد  ییایمیش  یهاکنشبرهم  قیها از طرداروها و ژن  یبارگذار  یمناسب برا  یانهیرا به گز  دیاکسا

با    یقو ی همبستگ جادی امکان ا د،یدر ساختار گرافن اکسا (COOH) لیو کربوکس (OH) لی دروکسیه ی عامل  یهاحضور گروه

پل  یهاستم یس جمله  از  دات   ها،ومولکول یب  مرها،ی مختلف  اکسکوانتوم  نانوذرات  سا (Fe₃O₄) آهن  دیها،  فراهم   ریو  را  مواد 

الهام از    با   .استشده  یمختلف از جمله دارورسان   ی هادر حوزه   د ی متنوع گرافن اکسا یکاربردها  سازنهیزم  ، یژگ یو  ن ی. اکند یم

  رقابلیغ   کیضد سرطان آرومات  یانتقال داروها  یبرا  دیو همکاران از گرافن اکسا  یدا  ، یدر دارورسان  یکربن  یهاکاربرد نانولوله 

ا پل  د ی مطالعه، گرافن اکسا  نی حل در آب استفاده کردند. در    ی شش بازو  یکه دارا (PEG) کولیگللنیاتیابتدا با مولکول 

 π-π یرکووالانسیجذب غ   قیاز طر (SN38) حل در آب  رقابل یضد سرطان غ   یشد و سپس با دارو  یسازبود، جفت  ینیآم

 1۰۰۰  یسلول  تی، سمSN38 شده با  یو بارگذار PEG دار شده با عامل  د ینشان داد که گرافن اکسا  جی. نتاد یگرد  یبارگذار

  یگروه به بررس  نیهم  ،یگری مطالعه د  در   .دهدیاز خود نشان م HCT-116 یهادر سلول CPT-11 نسبت به  یشتریبرابر ب

شده بود،    یسازجفت  (+CD20)  ی بادیکه با آنت   GO-PEGها با استفاده از  در سلول  یی ایمیش  یهدفمند داروها  یآزادساز

  میبا تنظ  نیوابسته است، بنابرا  طیمح  pHبه    دیدارو از گرافن اکسا  ینشان داد که نرخ آزادساز  قیتحق  نیا  جیپرداختند. نتا

pH  ک یعنوان  را به  دیگرافن اکسا  لیپتانس  ها،افتهی  نیکرد. ا  تیریشده مد صورت کنترل دارو را به   یآزادساز   زانیم  توانیم 

  ا، یسرطان همه سال در تمام دن  . سازدیدر درمان سرطان، برجسته م  ژه یوهدفمند به  یو کارآمد در دارورسان  نینو  ستمیس

 نه یزم  نیکه در ا  ییداروها  انجام گرفته است.  یادیز  یها تلاش  و درمان آن،  یریجلوگ  یو برا  ردیگیرا م  یادی ز  یهای قربان

  ی هااز راه  یکی.  ستندیلازم برخوردار ن  یی از قدرت و کارا  ن یداشته و همچن  یبد  یمتاسفانه عوارض جانب  اند، به وجود آمده

با حضور که    د یاست.گرافن اکسا  د یمانند گرافن اکسا   یهوشمند با استفاده از نانومواد  ی رساناز دارو  استفاده   داروها،  نیبهبود ا

  ستیتا از ز  م یده  وندیپ   گری آن را با مواد د  یکه به صورت کووالانس  دهد ی را به ما م  تیقابل  نیا  است،   یژنیاکس  ی هاگروه

و    د یاند با استفاده از گرافن اکسا محققان توانسته  .میآن به وجود آور  یبرا  یو خواص جالب  میشو  ورداربرخ  یبهتر  یسازگار

  آن قرار دهند.  یرا رو  نیسیمانند دوکسورب  ییدارو  یو حت  دهیلازم رس  یسازگار  ستیز  به کول،یگلا  لنیات  ی مانند پل  یمریپل

 ی فناور  حاتیبدون توض  ها را،سلول  یاب یهدف    دیگرافن اکسا  هو مناسب بود و نشان داد ک  یعال   اریبس  به دست آمده،  جینتا

 . [12]  بردی بالا م  یخوب  اریرا تا حد بس  یکشتار سلول  نیو همچن  دهد یم  ش یافزا  passiveو به صورت    یرون یاستفاده از عامل ب

 

  ن یبرخوردار است. ا  یاالعادهفوق   یهایژگیاتم، از و  کیبشر با ضخامت تنها    یشده براماده شناخته  نیترگرافن، نازک

  ی خوب  اریبس  یگرافن رسانا  ن، یالعاده سبک است. علاوه بر احال فوق   نیاز فولاد بوده و در ع   تریبرابر قو  2۰۰ماده حدود  

  عیدر صنا  تواند ینامحدود خود م  لیماده با پتانس  ن یدارد. ا  یجذب نور منحصر به فرد  یی است و توانا  تهیسیگرما و الکتر  یبرا

  ک ی از لاست  رتریپذحال انعطاف  نیتر از الماس و در ع کند. گرافن سخت  جادیبزرگ در جهان ا  یمختلف ادغام شده و تحول

از آلوم  تریاز فولاد قو  ن،یاست. همچن شده در جهان ماده شناخته   نیتری که به عنوان قو  یطورتر است، به سبک   ومینیو 

 تر عیبرابر سر  1۰۰آن اشاره کرد که    یهاالکترون   یبه تحرک بالا  توانیبرجسته گرافن م  یها یژگیو  گرید  از  .شودیشناخته م

برابر بهتر از   13آن  یک یالکتر ییو رسانا کند یم  تیماده گرما را دو برابر بهتر از الماس هدا  نی. اکنندیحرکت م کونیلیاز س

 کیمنحصر به فرد در    یخواص نور  جاد یآن باعث ا  تیو شفاف  کندیرا جذب م  ه شداز نور بازتاب  ٪2.3مس است. گرافن تنها  

  کیاز    تواندینم  زی( نومیاتم )هل  نیکوچکتر  یکه حت  یطوراست، به  رینفوذناپذ  نیهمچن  بیترک  نیشده است. ا  یاتم  هیلا

که با    یمعن   نیمتر مربع بر گرم است، به ا  2۶3۰گرافن    یبدون نقص عبور کند. مساحت سطح بالا  هیلاصفحه گرافن تک

  ی تیمواد گراف  ریساخت سا  یبه عنوان بلوک اصل  گرافن  .فوتبال را به طور کامل پوشاند   نیزم  کی  توانیگرم از آن م  3کمتر از  

مواد به    نیاتم است. ا  کیها تنها  از مواد است که ضخامت آن   دیکلاس جد  کیاز    یاندهینما  ن یو همچن  شودیشناخته م

)بعد    هاو ضخامت آن  ابندییتنها در دو بعد )طول و عرض( گسترش م  رایز  شوند،یم  ده ینام   2D  ا ی  «یاصطلاح »مواد دو بعد
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  توانند یمخلوط کاربرد دارد که م   یناهمگن واندروالس  یدر ساخت ساختارها  نی. گرافن همچنشودیسوم( صفر در نظر گرفته م

  یهانانولوله  ا ی  ها میمانند نانوس  ی بعدکینانو    ینانوذرات، ساختارها  ای (0D) یگرافن با نقاط کوانتوم  ونیداسیبریه  قیاز طر

  ی شده در جهان، کاربردهاماده ثبت  نیترگرافن آئروژل به عنوان سبک   ن،یشوند. علاوه بر ا  دیتول  یبعدسه  یامواد فله  ای   ،یکربن

فرد به  م  یمنحصر  ماده  یهایژگیو  نی ا  .دهدی ارائه  به  را  فرد، گرافن  به  پتانس  یامنحصر  برا  لیبا    ی کاربردها  ینامحدود 

 است. کرده ل یتبد ی و صنعت یمختلف علم   یهانوآورانه در حوزه 

 گیری نتیجه  .4

  ی هایژگیو  یدارا  رایز  شود،یمحسوب م  ی سرطان  یها به بافت  یدر دارورسان  دبخشینو  یی حامل دارو  کیعنوان  گرافن به

هدفمند داروها را   لیو تحو  یاست که امکان بارگذار  یو حرارت   یکیهمچون سطح بزرگ و خواص الکتر  یمنحصر به فرد

  کات یکرده و با استفاده از تحر  ت یهدا  یسرطان  ی هاخاص به سلول   طورداروها را به  توانندینانوذرات م  نی. اکند یفراهم م 

درمان است،   ییکارا  شی و افزا  یاستفاده از گرافن شامل کاهش عوارض جانب  یایداروها را آزاد کنند. مزا  ،یحرارت  ای  یکیالکتر

  ج یبه بهبود نتا  تواندیگرافن م   ن،یراوجود دارد. بناب  زیبالا ن  تیفینانوذرات با ک  دیتول  نهیو هز   تیسم  رینظ  یی ها اما چالش

 موجود دارد.  یهاو حل چالش یمنیا یابیارز یبرا  یشتریب قاتیبه تحق  ازیدرمان سرطان کمک کند، اما ن
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