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 چكيذه

 ،پهش ٔلهشآ آة   غيسؿهذ كهٙب   ُیه ثهٝ دِ  ٍشيد يیػٛ ٚ اص ػٛ هياص  ٗیصٔ  وشٜ يیسٚ٘ذ آة ٚٞٛا شییتغ ُیثٝ دِ ٞب یٚ وبٞؾ ثبس٘ذٌ تیخٕؼ بديص بسیأشٚصٜ، سؿذ ثؼ

ذ كٙب ثٝ  ٔٙظهٛس   تشی ٌضيٙٝ ٔٙبػتتش  ثبلا ثبصدٜوٕتش ٚ  ٙٝيٞض ُیثٝ دِ ـشفتٝیپ بيؾا٘ذ. اوؼ لشاس ٌشفتٝ ذئٛسد تٟذ یبديص ضاٖیٔٙبثغ آة ؿشة ثٝ ٔ ،ی٘ؼبخ غئبٙ٘

ٔـهٟٛس ٞؼهتٙذ  ثهٝ     ضی٘ یٛ٘یٙبػيوٛئٛسد یٞب ٕشیوٝ ثٝ پّ یفّض -یآِ یٞب چبسچٛة ـشفتٝ،یپ بيؾٔٛاد ٔٛسد  اػتفبدٜ دس سٚؽ اوؼ بٖی. اص ٔثبؿذ یة ٔبپؼ ٝ یتلف

سٍ٘هضا، ػهٙتض آػهبٖ، ٔمبٚٔهت ٔٙبػهت دس ثشاثهش ػٛأهُ        ٔهٛاد  ثٝ ٔٙظٛس حهزآ   یجيتخش ٚ یخزثداؿتٗ دٚ سفتبس  ٙذ،يفشآ یدس ا٘تٟب یتش ثٛدٖ خذاػبص ساحت ُیدِ

 یٞهب  ؿذٜ اػهت وهٝ چهبسچٛة    یٔغبِؼٝ  ػؼ ٗيا٘ذ. دس ا سا ثٝ ٚخٛد آٚسدٜ پؼبة ٝ یتلف یاص ٔٛاد،  ثشا یذيثبلا ٘ؼُ خذ بسیٔؼبحت ػغح ثؼ ٗیٚ ٕٞچٙ يیبیٕیؿ

 ٔؼشفی ٚ تـشيح ؿٛ٘ذ. یسٍ٘ یٞب  پؼبةسٍ٘ضا اص ٔٛاد حزآ  ٙظٛسٞب ثٝ ٔ وبسثشد آٖ ٗیٚ ٕٞچٙ یفّض-یآِ
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Abstract 
Nowadays, the facts such as papulation growth, climate change, development in industries e.g. (textile industry) and so on threaten the water 

resources. Waste water which produces by industries contains millions of organic compounds which is so dangerous to ecology and human 

health.  To solve this important issue, researchers carried out a huge number of studies on it and suggest various solutions including water 

recycling and water treatment. Water treatment is classified in four major aspects such as chemical, physical, biological and advanced oxidation 

process method ( AOP) . Among them, advanced oxidation process and the use of materials like photo catalysts  have received great attention due 

to their low cost and high efficiency.  Among photo catalysts, MOFs are assumed as the new generation of porous materials which are utilized 

due to the degradation and adsorption behavior, the feasibility of synthesis, and high chemical and physical resistance. This paper aims to 

investigate the water treatment process using MOFs. 
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 مقذمه -1
أشٚصٜ ثب تٛخٝ ثٝ تغییشات الّیٕی، سؿذ خٕؼیتی ٚ ٌؼهتشؽ كهٙبيؼی ٔب٘ٙهذ    

ٞبی ػبص٘ذٜ ٔهٛاد ؿهٛيٙذٜ ٚ ؿهیٕیبيی ٚ ثهب تٛخهٝ ثهٝ         ؿشوت  ٘ؼبخی، فٛلاد،

ی ٞهبی كهٙؼت   پؼبةاػتفبدٜ فشاٚاٖ ايٗ وبسخب٘دبت اص آة ٚ ٔٛاد ػٕی، تِٛیذ 

ای وٝ ايهٗ   ثٝ ٌٛ٘ٝ ٌیشی افضايؾ يبفتٝ اػت آِٛدٜ ثٝ ايٗ ٔٛاد ثٝ كٛست چـٓ

ٝ   ٔٛضٛع ثبػث كذٔبت صيؼت ذ آِهٛدٌی سٚدخب٘ه ٞهب،   ٔحیغی ثؼیبس خذی ٔبٙ٘

[. ثهشای ثشعهشآ وهشدٖ ايهٗ     1-5اػهت    ؿشة ؿذٜ  ٞبی صيش صٔیٙی ٚ آة آة

ٖ  ؿذٜ اػت وٝ ٔهی  اسائٝٞبی ٔختّفی  وٖٙٛ ساٜ حُ   ٔـىُ تب ٞهب سا ثهٝ    تهٛاٖ آ

ذی وشد. دػتٝ چٙذ دػتٝ تمؼیٓ (،  )اػهتفبدٜ اص شـهب   ٞبی فیضيىی سٚؽ اَٚ  ثٙ

ذ پّیٕش ثؼهیبس   ثهبصدٜ  ثهشخفآ ثبؿذ أب ايهٗ ٔهٛاد    ٚ شیشٜ ٔی ی صيؼتیٞب     ٔبٙ٘

ٝ 4، 5  ٔٙبػت، اص ٘ظهش التلهبدی وٕهی ٌهشاٖ لیٕهت ٞؼهتٙذ       دْٚ،   [. دػهت

 )ٔٛاد ٔٙؼمذ وٙٙذٜ( اػت وهٝ ايهٗ ٔهٛاد ٘یهض     ٕیبيیٞبی ؿی اػتفبدٜ اص سٚؽ

ثٝ دِیُ أىبٖ ثهٝ ٚخهٛد آٔهذٖ     پؼبة  وبسثشد صيبد دس كٙؼت تلفیٝ ثشخفآ

ٞب دس حزآ وبُٔ ٔهٛاد   تش ٚ ٕٞچٙیٗ ػذْ تٛا٘بيی آٖ خغش٘بن  آِی ثب٘ٛيٝ  ٔبدٜ

ٝ   ٞب ثٝ ٔٛادی شیهش  ػٕی ٚ يب تجذيُ آٖ سا ثهٝ اػهتفبدٜ اص    صيهبدی  ػهٕی، تٛخه

ٞهب   )اػتفبدٜ اص ِدٗ صيؼتیٞبی  [. سٚؽ4، 6  ی ديٍش ػٛق دادٜ اػتٞب سٚؽ

حُ خبيٍضيٗ ٔغشح ٌشديهذٜ اػهت وهٝ     ٞب( ثٝ ػٙٛاٖ يه ساٜ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓٚ 

ٞبی ثبلا ٔهٛاد   ٞب( دس شّظت اِجتٝ ايٗ سٚؽ ٘یض ثٝ دِیُ آ٘ىٝ ٔٛاد صيؼتی )ِدٗ

 .٘یؼهتٙذ اد آلايٙهذٜ  ٞبی ثبلا اص ٔٛ شّظت، لبثُ اػتفبدٜ دس سٚ٘ذ آِی، اص ثیٗ ٔی

ٞهب   ايٗ ػٛأُ، ٔٙدش ثٝ خبيٍضيٙی ايٗ سٚؽ ثب ػهبيش سٚؽ   دس ٘تیدٝ، ٔدٕٛػٝ

ٞبيی وٝ أشٚصٜ تٛخٟبت ثؼیبس صيهبدی سا ثهٝ    اص خّٕٝ سٚؽ[. 4، 7ت  ؿذٜ اػ

ٝ  بيؾٞهبی اوؼه   خٛد اختلبف دادٜ اػت، تحمیك ثش سٚی فشآيٙذ اص  1پیـهشفت

ٗ ٞبی  ، ٚاوٙؾص٘ی ٞبی اصٖ لجیُ ٚاوٙؾ ٚ شیهشٜ  وبتبِیضٚسٞهبی ٘هٛسی   ، 2فٙـه

پیـشفتٝ ثٝ دِیهُ ػهِٟٛت، ثهبصدٞی ثهبلا،      بيؾٞبی اوؼ [. ٚاوٙؾ8 ثبؿذ  ٔی

فشآيٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ لبثّیت ثبصتِٛیذ،  ثٝ ٔیضاٖ صيبدی ٔهٛسد تٛخهٝ     وٙتشَ ػبدٜ

 وبتبِیضٚسٞهبی ٘هٛسی  پیـشفتٝ ،  بيؾٞبی اوؼ ا٘ذ اص ٔیبٖ ا٘ٛاع سٚؽ لشاس ٌشفتٝ

ٖ    ثٝ دِیُ ٔحیغی ثه  ٞهب داسای وهبسثشد    ٛدٖ دٔهب ٚ فـهبس ؿهشٚع ٚاوهٙؾ دس آ

پیـههشفتٝ،  بيؾٞههبی ٔٛخههٛد دس اوؼهه [. اص ٔیههبٖ سٚؽ8  ثیـههتشی ٞؼههتٙذ

ثٝ دِیُ داسا ثٛدٖ ٔضايبی ثیـتش ٘ؼجت ثٝ ػبيش ا٘هٛاع ايهٗ    وبتبِیضٚسٞبی ٘ٛسی

ٖ     ٚاوٙؾ ٞهب داسای   ٞب اص لجیُ ٔحیغی ثٛدٖ دٔهب ٚ فـهبس ؿهشٚع ٚاوهٙؾ دس آ

ذ  ثذٖٚ آ٘ىٝ ٔبدٜ  ی ٞؼتٙذ اص عشآ ديٍش ايٗ ٔٛاد ٔیوبسثشد ثیـتش آِهی   تٛاٙ٘

خغهش   خغش٘بوی ايدبد وٙٙذ تشویجبت آِی خغش٘بن سا ثٝ ٔٛاد ٔؼذ٘ی ثی  ثب٘ٛيٝ

ذ ٌبص  ٕٞچٙهیٗ ٞضيٙهٝ   ٚ تجهذيُ ٕ٘بيٙهذ    H2Oٚ يهب   CO2ٚ يب وٓ خغش ثٝ ٔبٙ٘

[. اص 9ثبؿهذ    ٞهب وٕتهش ٔهی    ايٗ تشویجبت ٘یض ٘ؼجت ثهٝ ػهبيش سٚؽ    تٕبْ ؿذٜ

تههٛاٖ ثههٝ  ٔههیوبتبِیضٚسٞههبی ٘ههٛسی ٞههبی ٔههٛسد اػههتفبدٜ دس  ٘خؼههتیٗ ٘ؼههُ

سػب٘بٞب اؿبسٜ داؿت،  ايٗ ٔهٛاد دس ؿهشايظ ٚاوهٙؾ دس ثشاثهش ٘هٛس پبيهذاس        ٘یٕٝ

ذ ثب تِٛیذ ساديىب ٘یؼتٙذ ٚ اص ايٗ عشيك ٔی آِهی،    ٞب ثهٝ ٔهبدٜ   آٖ  ٚ حّٕٝ َ تٛاٙ٘

[. أب اص آ٘دبيی وٝ ايهٗ ٔهٛاد اشّهت ثهٝ     10ٞب ٌشد٘ذ   ٔٙدش ثٝ اص ثیٗ سفتٗ آٖ

 

                                                                 
1 Advanced Oxidation Process 

ٞبيی اػهت وهٝ دس     ٞبی فٙـٗ، تِٛیذ ساديىبَ ثٝ ٚػیّٝ ٚاوٙؾ ٚاوٙؾٔٙظٛس اص 2

 ٞب ػٙلش آٞٗ دخیُ اػت فشآيٙذ  آٖ

ؿهٛ٘ذ ٚ ٕٞچٙهیٗ    ٍٞٙبْ خذاػبصی اص ٔحیظ ٚاوٙـی،  دچهبس خهٛسدٌی ٔهی   

ٝ  ٞب ٘یض داسای ؿىبآ ا٘شطی پٟٗ ٚ شیش تؼذاد صيبدی اص آٖ   لبثُ اػتفبدٜ دس ٘بحیه

بثشايٗ وبسثشد آٖ ثبؿٙذ، ی ٔیٔشئ٘ٛس  ٞب وٕهی ٔحهذٚدتش ؿهذٜ ٚ ٟ٘بيتهب ايهٗ       ثٙ

 11اػهت    ٞهذايت وهشدٜ  ػٛأُ، تحمیمبت سا ثٝ ػٕت يبفتٗ ٔٛادی خذيذتش، 

فّضی ٘ؼُ خذيذی اص ٔٛاد ثهٛدٜ وهٝ ثهٝ دِیهُ تٙهٛع      -ٞبی آِی  [. چبسچٛة4،

ػبختبس، ؿىبآ ا٘شطی ٔٙبػت، ػغح ٚيهظٜ  ثؼهیبس صيهبد ٚ ٕٞچٙهیٗ ػهبختبس      

 [.4، 12ا٘ذ   ای ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ ست ٌؼتشدٜٔتخّخُ ثٝ كٛ

٘هب٘ٛ تٟیهٝ    فّهضی ثهٝ دٚ كهٛست ٘هب٘ٛ ٚ شیهش     -ٞبی آِهی  اص آ٘دبيی وٝ چبسچٛة

دس  وبتهبِیضٚس ٘هٛسی  ٞهب ثهٝ ػٙهٛاٖ يهه      ؿٛ٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ أشٚصٜ وبسثشد آٖ ٔی

بثشايٗ دس اثتذا دسثبسٜ ٘ب٘ٛ ٔهٛاد ٚ   ی وبتبِیضٚسٞهب ٔمیبع ٘ب٘ٛ، ثؼیبس سٚاج داسد، ثٙ

ٞهبی   چهبسچٛة   ؿٛد ٚ دس ٌبْ ثؼذی دسثبسٜ تٛضیحبت ٔختلشی دادٜ ٔی ٘ٛسی

 ذ ؿذ.  فّضی ثحث خٛاٞ-آِی

 

  پساب  ها در تصفيه نانو مواد و کارتزد آن -2

ذ ؿبخٝ دس ايٗ صٔیٙٝ فٙبٚسیأشٚصٜ ٘ب٘ٛ  ٞبی ديٍش اص ػّْٛ ٘مهؾ ثؼهیبس     ثٝ ٔبٙ٘

ی ثؼیبس صيبد ٚ تٛا٘بيی ايٗ ٔهٛاد دس ٚاوهٙؾ    وٙذ. ػغح ٚيظٜ پشسٍ٘ی سا ايفب ٔی

ؿذٜ اػت.  پؼبةٞب دس تلفیٝ  ثب ٔٛاد آلايٙذٜ ٔٙدش ثٝ ايفبی  ٘مؾ پش سً٘ آٖ

ٝ  وبتبِیضٚسٞهبی ٘هٛسی  ٞهب،   یهت صئِٛ ثٝ ٕٞیٗ دِیهُ ٔهٛادی ٘ظیهش    سػهب٘ب،   ٘یٕه

ی، فیّتش یّٝ٘ب٘ٛٔ ٚ شیشٜ اص ٌزؿتٝ تهب   ی صيؼتیٞب ٞبی پّیٕشی، پّیٕش ٞبی وشثٙ

ٞهبی سٍ٘هی ٔهٛسد اػهتفبدٜ لهشاس       پؼهبة اص  ٔٛاد سٍ٘هضا وٖٙٛ ثٝ ٔٙظٛس حزآ 

 [.9، 13، 14ا٘ذ   ٌشفتٝ

 

 رسانا  نيمه کاتاليشورهاي نوري -3
یٓ ثٝ تبسيخچٝ اػتفبدٜ اص ايٗ ٔهٛاد اؿهبسٜ داؿهتٝ ثبؿهیٓ       دس كٛستی وٝ ثخٛاٞ

 TiO2وؼهب٘ی ثٛد٘هذ وهٝ اص     ٘خؼتیٗ 4ٚ ٞٙذا 3ٌفت وٝ فٛخیـیٓثبيؼتی  ٔی

[. تحمیمهبت دس  15خٟت تدضيٝ آة ثٝ ٞیذسٚطٖ ٚ اوؼیظٖ اػهتفبدٜ وشد٘هذ    

اػهت ٚ ايهٗ    ٌزؿتٝ سؿذ ثؼیبس صيبدی داؿتٝ  دٞٝ 4عی   وبتبِیضٚس٘ٛسی  حٛصٜ

 ٝ ٞهبی ٔختّه ، خلٛكهب دس      أش ثٝ خٟت وبسثشد ثؼیبس صيبد ايٗ ٔٛاد دس صٔیٙه

اػهت. ايهٗ ٔهٛاد ثهٝ دِیهُ ٘ظهٓ        ٞبی صيؼتی ٚ ٕٞچٙهیٗ ا٘هشطی ثهٛدٜ    صٔیٙٝ

-ػبختبسی دس خٟبت ٔختّ  دس ثؼیبسی اص ػّهْٛ ٔب٘ٙهذ ػّهٓ ػهغح، ؿهیٕی     

ٔهب ثهب ايهٗ    فیضيه، ٟٔٙذػی ٔٛاد ٚ ٕٞچٙیٗ ٟٔٙذػی ؿیٕی وبسثشد داس٘هذ  ا 

ٝ  ٚخٛد، أشٚصٜ اص آٖ آة ٚ ٞهٛا اػهتفبدٜ     وٙٙهذٜ  ٞب ثیـتش ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاد تلهفی

ٞبی صيبد ٔهٛاد آلايٙهذٜ    ؿٛد )اِجتٝ لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ايٗ ٔٛاد دس شّظت ٔی

[. ٔغبِؼهبت، دس  15، 16ٞهب ٞؼهتٙذ(     ٔٙبػت خٟت حزآ آٖ ثبصدٜ٘یض داسای 

 وبتبِیضٚسٞبی ٘ٛسیاػت وٝ اص  ذٜٞبی اخیش ثیـتش ثٝ آٖ ػٕت ٔتٕشوض ؿ ػبَ

وٙٙذٜ، خٟت حزآ ٔٛاد آِی ٚ ٔؼذ٘ی ٔضهش اػهتفبدٜ    ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛادی تخشيت

وبسخب٘دبت كٙؼتی ٚ يب ثهشای   پؼبة  دس تلفیٝ TiO2ؿٛد ثشای ٔثبَ أشٚصٜ اص 

ٌهشدد وهٝ ايهٗ أهش ٘بؿهی اص لبثّیهت        ػبصی آة خٛساوی اػتفبدٜ ٔهی  ؿیشيٗ

ثهٝ   وبتبِیضٚسٞهبی ٘هٛسی  [. 16ثبؿهذ    ٔهی  سیوبتبِیضٚسٞبی ٘ٛاوؼیذوٙٙذٌی 

 

                                                                 
3 Fujishima 
4 Honda 
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 های روگیهای چىد ظزفیتی به مىظًر حذف روگشا اس پسابی کاتیًنفلشی بز پایه-های آلیچارچًب

 
تٛا٘ٙهذ   ٞهب ٔهی   دس آٖ 1ٍٞٙبْ لشاسٌیشی دس ٔؼشم ٘ٛس، ثؼتٝ ثٝ ؿهىبآ ا٘هشطی  

ثهذاٖ ٔؼٙهب وهٝ اِىتهشٖٚ اص      .ٞبی ٔختّه  ثشاٍ٘یختهٝ ؿهٛ٘ذ    تٛػظ عَٛ ٔٛج

ٞبی ثبلاتش ٚ ثهب ا٘هشطی ثیـهتش ثشاٍ٘یختهٝ      تش ٚ حبِت پبيٝ ثٝ لايٝ ٞبی پبيیٗ لايٝ

ؿٛ٘ذ. ثب ثشاٍ٘یختٝ ؿذٖ اِىتشٖٚ، ٔبدٜ ثٝ كهٛست ٘بپبيهذاس ٚ پهش ا٘هشطی دس      ٔی

( ثبػث تِٛیذ ٔٛاد پهش ا٘هشطی ٔب٘ٙهذ    1ٞبيی )ؿىُ  تٛا٘ذ عی ٚاوٙؾ آٔذٜ ٚ ٔی

تخشيت ٔهٛاد آلايٙهذٜ تٛػهظ     ػبصٚوبس 1[. دس ؿىُ 17-19  ٞب ٌشدد ساديىبَ

TiO2  .ثٝ كٛست ؿٕبيی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 

 

  2فلشي-هاي آلي مؼزفي چارچوب -4
يٙبػیٛ٘ی ٞؼتٙذ وٝ داسای تخّخُ وٛئٛسدٞبی  فّضی، پّیٕش-ٞبی آِی چبسچٛة

ٖ   عٛس وٝ اص ٕٞبٖ[. 20، 21 ثبؿٙذ  ثبلا ٔی ٞهب اص دٚ   ٘بْ ايٗ ٔٛاد پیهذا اػهت آ

تهٛاٖ ثهٝ    ا٘ذ. دس ٚالغ ػبختبس ايهٗ ٔهٛاد سا ٔهی    ثخؾ آِی ٚ فّضی تـىیُ ؿذٜ

ذ ٌٛی ٞبی آِی ثٝ يىذيٍش ٔتلهُ   ٞبی فّضی تـجیٝ وشد وٝ تٛػظ ِیٍب٘ذ ٔبٙ٘

اص ٘خؼتیٗ وؼب٘ی ثٛد٘ذ وٝ تحمیك ثش سٚی ايٗ  4ساثؼٖٛ ٚ 3ٞبػىیٙضا٘ذ.  ؿذٜ

  Zn(Cn)2  ٚCd(Cn)2ٞهبيی ٘ظیهش    ٞب ثب ػٙتض وٕهلّىغ  ذ. آٖٔٛاد سا آشبص وشد٘

ٞب پشداختٝ ٚ ثٝ ايٗ ٔٛضٛع پی ثشد٘ذ وهٝ ايهٗ    ثٝ ثشسػی خٛاف ٚ ػبختبس آٖ

ٞبی ٔٙحلش ثٝ فشد ثؼیبس صيبدی ٘ظیهش ػهغح ٚيهظٜ ثؼهیبس      ٔٛاد داسای ٚيظٌی

ثهش  وهبس    ثبؿٙذ ٚ ثذيٗ تشتیت صٔیٙٝ پبيیٗ ٚ دسكذ تخّخُ ثبلا ٔی چٍبِیصيبد، 

 

                                                                 
1 Band Gap 
2 Metal-Organic Frameworks (MOFs) 
3 Hoskins 
4 Robson 

ٓ ػبختٙذٖ  سٚی آ ٝ  -ٞبی آِی دس ػبختبس چبسچٛة[. 20  ٞب سا فشاٞ   فّضی وّیه

ثبؿٙذ ثذاٖ ٔؼٙب وٝ اتهٓ فّهضی ٔشوهضی دس     يٙبػیٛ٘ی ٔیوٛئٛسدٞب اص ٘ٛع  پیٛ٘ذ

ٞهبی آِهی داسای يهه خفهت      ثٛدٜ ٚ اص عشفهی، ِیٍب٘هذ   dٞب داسای اٚسثیتبَ  آٖ

بثشايٗ اص تجبد اِىتشٖٚ لبثُ اؿتشان ٔی آِهی     َ اِىتشٖٚ، ٔب ثیٗ دٚ ٌٛ٘ٝثبؿٙذ ثٙ

ٙذ ؿذ ُ  [.21  ٚ فّضی، ايٗ ٔٛاد تـىیُ خٛاٞ -آِهی   تلهٛيش چهبسچٛة   2ؿهى

 دٞذ.   یت ايٕیذ آصِٚیت سا ٘ـبٖ ٔیصئِٛفّضی 

پهبيیٗ،   چٍهبِی ايٗ ٔٛاد ثٝ دِیُ ػبختبس ٔتخّخُ، ٔؼبحت ػغح ثؼیبس صيبد، 

ٖ     پزيشی ٌشٜٚ پبيذاسی حشاستی ثبلا ، لبثّیت وٙتشَ  ،ٞهبی ػهبّٔی ٚ ػهٙتض آػهب

ػجبستٙهذ  ٞبی ايٗ ٔٛاد  أشٚصٜ اص تٛخٝ صيبدی ثشخٛسداس ٞؼتٙذ. اص خّٕٝ وبسثشد

، ػهغٛح  [21 [، وبتهبِیضٚس  22  5، ا٘تمهبَ داسٚ [4  وبتبِیضٚس ٘ٛسیی   حٛصٞب اص:

فّهضی ثؼهیبسی    -ٞهبی آِهی   ٖ چهبسچٛة وٙٛ اص ٌزؿتٝ تب .ٚ شیشٜ [23 خبرة 

ٖ  ػبختٝ ؿذٜ اػت وٝ اص خّٕٝ ٟٔٓ ٝ   ٞهب ٔهی   تهشيٗ آ یهت ايٕیهذ   صئِٛ تهٛاٖ ثه

ٞهب     MOF-5 ،IR MOF ،UiO-66 MOF، 7، ٔتشيهبَ ا٘ؼهتتٛ لاٚاصيهشٜ   6آصِٚیت

 .[21، 24 اؿبسٜ وشد 

 

 فلشي -هاي آلي هاي سنتش چارچوب انواع روش -5

 -1 داسای چٟهبس ٘هٛع سٚؽ ػهٙتض   فّهضی  -ٞهبی آِهی   ثٝ عهٛس وّهی چهبسچٛة   

   [.21  ثبؿٙذ اختفط فیضيىی ٔی -4ٚ  فشاكٛت -3ٔبوشٚٚيٛ،  -2ػِٛٛتشٔبَ، 

 

                                                                 
5 Drug delivery
6 ZIF (zeolite imidazole framework) 
7 MIL (Materials of Institute Lavoisier  

 

 
 

 [.5  خبكیت فتٛوبتبِیؼتی ٝثٝ ٚػیّ TiO2تخشيت ٔبدٜ آِی تٛػظ  ػبصٚوبس -1ؿىُ 
 

 
 

 [.ZIF8  21فّضی -اص چبسچٛة آِی  SEMتلٛيش  -2ؿىُ 
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 همكاراني هًمه پژود 

 

 روش سولوتزمال   -5-1
ثبؿهذ. دس ايهٗ    ٞهب سٚؽ ػهِٛٛتشٔبَ ٔهی   MOFتشيٗ سٚؽ ثشای ػٙتض  ٔتذاَٚ

ٌیشد ٚ ػهلغ اتهٛوفٚ سا    دسٖٚ اتٛوفٚ لشاس ٔیدٞٙذٜ  ٔٛاد ٚاوٙؾ  سٚؽ وّیٝ

1دسٖٚ يه ٔٙجغ حشاستی )ػٕٛٔب آٖٚ(
دٞیٓ. دٔهبی ٚاوٙـهی دس ايهٗ     لشاس ٔی 

 حهبئض ثبؿهذ. ٘ىتهٝ    ٌشاد ٔهی  ػب٘تی  دسخٝ 200تب  100ی  سٚؽ ٔؼٕٛلا دس ثبصٜ

ٕیتً دس ايٗ سٚؽ تبثیش دٔب ثش  ثبؿذ ثشای ٕ٘ٛ٘هٝ   ٚ ٘ٛع ػبختبس رسٜ ٔی ؿىُاٞ

ٌفت وٝ ٞش چٝ ٔیضاٖ دٔبی ٚاوٙؾ ثبلاتش ا٘تخبة ٌشدد ا٘هذاصٜ رسات  تٛاٖ  ٔی

ثبؿهٙذ   ؿٛد ٚ ٞچٙیٗ رسات ٟ٘بيی داسای ٔیضاٖ تخّخُ وٕتشی ٔهی  ثیـتش ٔی

 21.] 
 

   2روش ماکزوويو -5-2

ٌهشدد ٚ ٔحّهَٛ      اخضای ٚاوٙـهی ثهب يىهذيٍش تشویهت ٔهی       دس ايٗ سٚؽ وّیٝ

ٌیهشد ػهلغ فهشآ حهبٚی ٔهٛاد       ٔیحبكُ، دسٖٚ ثـش ٚ يب ثشٚی صٔیٙٝ لشاس 

. ايهٗ سٚؽ داسای ٔهذت   ؿهٛد  دادٜ ٔیدس ٔؼشم أٛاج ٔبوشٚٚيٛ لشاس  ،ٚاوٙؾ

دلیمهٝ   30ثب٘یٝ تهب   5صٔبٖ ٚاوٙؾ ثؼیبس وٛتبٜ ثٛدٜ ٚ اشّت ٔٛاد ٚاوٙـی ثیٗ 

ذ آٔذ  [.  21  ثٝ كٛست وبُٔ ٚاوٙؾ دادٜ ٚ ٔحلَٛ ٟ٘بيی ثذػت خٛاٞ
 

 فزاصوتروش  -5-3
ثٝ خٟت ػبدٌی،  صٔبٖ وٛتبٜ ٚاوٙؾ ٚ ٕٞچٙیٗ ثهبلا ثهٛدٖ   أشٚصٜ ايٗ سٚؽ 

دس آٖ، تٛخٟبت ثؼیبسی  اص ٔحممیٗ سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ اػت. دس ايهٗ   ثبصدٜ

 فشاكهٛت ٌیهشد ٚ ػهلغ ثهب لهشاس دادٖ      سٚؽ ٔٛاد ٚاوٙـی دس فشآ لشاس ٔهی 

ػهبػت ٚاوهٙؾ ا٘دهبْ     1دلیمهٝ تهب    15داس دس فشآ، دس صٔب٘ی ٔب ثهیٗ   پشٚة

ذ ؿذ  [.  21  خٛاٞ
 

 ها جهت حذف مواد رنگشا  MOFکارتزد  -6
فّهضی،  -ٞهبی آِهی   ٞبی ٟٔٓ چهبسچٛة  عٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ اص خّٕٝ وبسثشد ٕٞبٖ

ثهشای   ثبؿهذ.  ٚ يب ػغٛح خهبرة ٔهی   وبتبِیضٚس ٘ٛسیٞب ثٝ ػٙٛاٖ  اػتفبدٜ اص آٖ

خٟهت تخشيهت    MOFاؿهبسٜ وهشد وهٝ اص     3صٞب داً٘تٛاٖ ثٝ ٔغبِؼٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

تٛا٘ٙهذ ثهشای اص    ٞهب ٔهی   MOFثٝ عٛس وّهی  [. 24  اػتفبدٜ وشد 4سٚدأیٗ ثی

 

                                                                 
1 Oven 
2 Microwave 
3 Zhao Dong 
4 RodaminB 

 [.  23، 25 داسای دٚ ٘ٛع سفتبس تخشيجی ٚ يب خزثی ثبؿٙذ ٔٛاد سٍ٘ضا ثشدٖ  ثیٗ

 

  MOFمواد رنگشا در داخل محلول آتي توسط جذب  -6-1

فّضی ثٝ ٔٙظٛس حزآ ٔهٛاد سٍ٘هضا ثهب ايهٗ     -ٞبی آِی  ، چبسچٛةػبصٚوبسدس ايٗ 

ٞهبی فیضيىهی ٚ ؿهیٕیبيی ٔٙدهش ثهٝ       دٞٙذ ٚ اص عشيك پیٛ٘هذ  ٔٛاد ٚاوٙؾ ٔی

 َ ٌشد٘هذ. ثهٝ عهٛس وّهی      سٍ٘هضا ثهب خهٛد ٔهی      ٞهبی ٔهبدٜ   دسٌیش ؿذٖ ِٔٛىهٛ

ذ ثیٗ  ٞبيی وٝ ٔی وٙؾ ثشٞٓ ٚ ٔٛاد سٍ٘ضا ، كهٛست ٌیش٘هذ اص ٘هٛع     MOFتٛاٙ٘

ٞهبی   ٕٞچٙیٗ چبسچٛة .ثبؿٙذ بتیىی، ٞیذسٚط٘ی ٚ يب ٚا٘ذسٚاِؼی ٔیاِىتشٚاػت

ذ اص عشيك حفشات  فّضی ٔی-آِی ٔهٛاد سا حهجغ    ،ٔٛخٛد دس ػبختبس خهٛد تٛاٙ٘

ػبصی وٙٙذ. اِجتهٝ ثبيهذ ٌفهت وهٝ حهجغ       ٞب سا خبسج  وشدٜ ٚ اص ايٗ عشيك آٖ

ثبؿهذ   ٞب ٕ٘ی آٖ ٞب سٚؿی لبثُ اعٕیٙبٖ ثشای حزآ  MOFفیضيىی ٔٛاد تٛػظ 

-ٞهبی آِهی   حفشات دس ػبختبس چبسچٛة ا٘ذاصٜصيشا اشّت ا٘ذاصٜ رسات ٘ؼجت ثٝ 

دس تحمیمهبت ثؼهیبسی ٔهٛسد     ػهبصٚوبس ايٗ ٘هٛع  [. 23 ثبؿذ  تش ٔی فّضی ثضسي

ٗ  اسصيبثی ٚ اػتفبدٜ لهشاس ٌشفتهٝ اػهت اص خّٕهٝ      ٚ ٕٞىهبسا٘ؾ اص   5خهبٖ حؼه

MOF  ٙظٛس خزة تشویجبت حبٚی ٌهٌٛشد ٚ ٘یتهشٚطٖ اػهتفبدٜ وشد٘هذ     ثٝ ٔٞب

 26.] 
 

 MOFهاي آتي توسط  تخزية مواد رنگشا در محلول -6-2

-ٞهبی آِهی   دْٚ، حزآ ٔٛاد سٍ٘ضا اص عشيك سفتبس تخشيجهی چهبسچٛة   ػبصٚوبس

ٚ ٕٞىبسا٘ؾ اص خّٕهٝ ٘فشاتهی ٞؼهتٙذ وهٝ دس ايهٗ        6ای صً٘ثبؿذ.  فّضی ٔی

-ٞهبی آِهی   چهبسچٛة  ػهبصٚوبس دس ايٗ [. 27  ا٘ذ صٔیٙٝ تحمیمبتی سا ا٘دبْ دادٜ

وهٝ ثهب تٛخهٝ ثهٝ      وٙٙذ ثٝ ايٗ تشتیهت  ػُٕ ٔی وبتبِیضٚس ٘ٛسیفّضی ثٝ كٛست 

فؾ،        ؿىبآ ا٘شطی دس آٖ ٞب ثب لشاسٌیهشی دس ٔؼهشم أهٛاج ٔشيهی ٚ يهب فهشاثٙ

تش ثهٝ ػهٕت تهشاصی ثهب      ٞب ثشاٍ٘یختٝ ؿذٜ ٚ اص تشاص ا٘شطی پبيیٖٗ اِىتشٖٚ دس آ

ٞههبی پشا٘ههشطی  ساديىههبَدس ايههٗ ٔشحّههٝ ؿههٛ٘ذ  ا٘ههشطی ثههبلاتش ثشاٍ٘یختههٝ ٔههی

ٙذ ؿذ )ؿىُ   (.  3ٞیذسٚاوؼیُ اص دٚ ٔؼیش ٔتفبٚت تِٛیذ خٛاٞ

ٞبی ثبلاتش، اوؼیظٖ ٔٛخهٛد دس ٔحهیظ    ٞبی ثشاٍ٘یختٝ ؿذٜ ثٝ تشاص اِىتشٖٚ -1

ٞهبی فؼهبَ    ايٗ ٌٛ٘ٝ دس ٟ٘بيتوٙٙذ ٚ  تجذيُ ٔی 7ٞب ٛپش اوؼیذ ساديىبَسا ثٝ ػ

 ؿٛ٘ذ.   ٞبی ٞیذسٚاوؼیُ تجذيُ ٔی ثٝ ساديىبَ

 

                                                                 
5 Khan Hassan 
6 Ai Zhang 

8. Super Oxide Radicals 

 

 
 

 [.4  فّضی -ٞبی آِی اص عشيك چبسچٛة ٘بس٘دیسٍ٘ضای ٔتیُ ٔبدٜ اسايٝ ؿذٜ ثشای تخشيت  ػبصٚوبس -3ؿىُ 
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 های روگیحذف روگشا اس پسابهای چىد ظزفیتی به مىظًر ی کاتیًنفلشی بز پایه-های آلیچارچًب

 
تهش، حفهشات    ٞهبی ا٘هشطی ثهبلا    ٞب ثٝ تهشاص  ثٝ ٍٞٙبْ ثشاٍ٘یختٝ ؿذٖ اِىتشٖٚ -2

ؿٛ٘ذ وٝ آة ٔٛخهٛد دس ٔحّهَٛ    تش ثبػث ٔی ٞبی ا٘شطی پبيیٗ ثبلیٕب٘ذٜ دس تشاص
 [.4، 25 ٞبی ٞیذسٚوؼیُ تجذيُ ٌشد٘ذ  اديىبَثٝ س

 

 ها MOF يمختلف تز رو يها  زياثز متغ -7

،  pHسٚؽ ػهٙتض،   ،یآِه  یٞهب  ٍب٘ذیاص خّٕٝ ِ یٔختّف ٔتغیشٞبی یعٛس وّ ثٝ
ذ یٔ شٜیٚ ش یػٙتض، ٔذت صٔبٖ ػٙتض، فّض ٔشوض یدٔب ػهبختبس   يهی ثش سٚ  تٛاٙ٘
 ی ٞهب  شیه ٔتغ  ثبؿٙذ وٝ دس ادأٝ دسثبسٌٜزاس  شیتبث یفّض-یآِ یٞب چبسچٛة يیٟ٘ب

ذ ؿذ حیٛضٞب تMOF يیٞب دس وبسثشد ٟ٘ب روش ؿذٜ ٚ اثش آٖ    [.20  دادٜ خٛاٞ
 

ته منظور  يفلش-يآل يها چارچوب يتز رو يفلش مزکش زيياثز تغ -7-1

 رنگشامواد حذف 

ٚ  یاص دٚ ثخهؾ فّهض   یفّهض -یآِه  یٞهب  عٛس وهٝ ٌفتهٝ ؿهذ چهبسچٛة      ٕٞبٖ
 یثهش سٚ  تٛا٘ٙهذ  یٞهب ٔه   ثخؾ ٗيا یا٘ذ وٝ ٞش دٚ ؿذٜ ُیتـى یآِ یٞب ٍب٘ذیِ

ٚ ٕٞىهبسا٘ؾ دس   1تٛآ٘هبٚٚ ٞب خٟت حزآ ٔٛاد سٍ٘ضا اثش داؿتٝ ثبؿٙذ.  ثبصدٜ آٖ
ٖ   ٗيه ا یثهٝ ثشسػه   2014ػبَ   Fe-Cr یٞهب   MOFٞهب   ٔٛضهٛع پشداختٙهذ. آ

MIL101  ٚCr-MIL101 100 لشٔهض   ٛیه ساوت ٔهبدٜ سٍ٘هضای   یسا خٟت سٍ٘جش 
(RR100ٔمب )ؼٝي    ٖ ٚ  BET  ،XPSیٞهب  ٕ٘ٛد٘ذ  ٚ ػلغ ثهب اػهتفبدٜ اص آصٔهٛ

UV-Vis وهٝ اص ٘ظهش    ذ٘ذیسػه  دٝی٘ت ٗيٞب  ثٝ ا پشداختٙذ. آٖ حي٘تب یثٝ ثشسػ
ػّٕىهشد   Cr-MIL101٘ؼجت ثهٝ   Fe-Cr MIL101سٍ٘ضا،ٔبدٜ  تيخزة ٚ تخش

دسكهذ   100ثهٝ   هي٘ضد مٝیدل 90اَٚ دس  MOFوٝ  یا ٌٛ٘ٝ ٝداؿت، ث یثٟتش
ٝ یدس حبِ ،سٍ٘ضا سا خزة وشدٔبدٜ  ٔهبدٜ  دسكهذ اص   50دْٚ تٟٙهب   MOFوهٝ   ىه

ٝ يٚ ٔمب یثب ثشسػه  ٍشيد یخزة وشد. اص عشف ىؼبٖي یسٍ٘ضا سا دس ٔذت صٔب٘  ؼه
 Fe-Cr MIL101ٔـهخق ؿهذ،    یفّض-یدٚ ٘ٛع چبسچٛة آِ ٗيا یسفتبس تخشث

 

                                                                 
1 TuanA.Vu 

ٝ یوشدٜ اػت دسحبِ تيسٍ٘ضا سا تخشٔبدٜ دسكذ اص  50 مٝ،یدل 90ثؼذ اص  -Cr ىه

MIL101 ٕ٘٘هٛد  تيه سٍ٘ضا سا تخشٔبدٜ دسكذ اص  30تٟٙب  یدس ٕٞبٖ ٔذت صٔب. 
بثشا دس ػهبختٕبٖ   یٔب٘ذٖ لؼٕت آِ یثبل ىؼبٖئـبٞذٜ وشد، ثب  تٛاٖ یٔ ٗيثٙ

 شیتهبث  تٛا٘هذ  یأش ٔ ٗيٞب ا دس آٖ یلؼٕت فّض شییٚ تغ یفّض-یآِ یٞب چبسچٛة
اػهتفبدٜ   تیٔغبِؼٝ لبثّ ٗيا یدس ا٘تٟب ٗیٕٞچٙ .ثبؿذ داؿتٝ حيدس ٘تب يیثؼضا

٘ههٛع  ٗيه ٚ ٘ـهبٖ دادٜ ؿهذ وههٝ ا   ذيههٌشد یثشسػه  MILFe-Cr 101ٔدهذد اص  
ػٝ ٔشتجٝ، ثذٖٚ وبٞؾ ثبصدٜ سا داسد  یاػتفبدٜ ثشا تیلبثّ یفّض-یچبسچٛة آِ
فّهضی سا  -، ػّٕىشد تخشيجی ٚخزثی دٚ چبسچٛة آِی5ؿىُ  .[28  (4)ؿىُ 

 ٘ـبٖ دادٜ اػت.
 

تزه منظزور    يفلزش -يآل يها چارچوب يتز رو گانذيل زيياثز تغ -7-2

 رنگشا ماده حذف 

  ٞؼتٙذ وٝ دس دسثهبسٜ  یاص خّٕٝ وؼب٘ 2015ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ  2يب٘فی خبٚ
سا ا٘دهبْ داد٘هذ.    یٔغبِؼبت یفّض-یآِ یٞب چبسچٛة يیثش ػبختبس ٟ٘ب ٍب٘ذیاثش ِ
ٖ ي یثهب ثخهؾ فّهض    یفّض-یچبسچٛة آِ یٞب تؼذاد آٖ مبت،یتحم ٗيدس ا  ىؼهب
(Znِ ثخؾ ٚ )اص ٔٙهبثغ   یٍب٘هذ یِ یٞهب  )ثخهؾ  ٔتفبٚت ػٙتض وشد٘هذ  یٍب٘ذی

ٖ    ُیتـهى  ٞهب  هیّیٔتفبٚت وشثٛوؼه  ٞهب ٘ـهبٖ داد    ؿهذٜ ثٛد٘هذ(. ٔغبِؼهبت آ
 ُیه ثٛد٘هذ، أهب ثهٝ دِ    هیّیوشثٛوؼ ذیاػاص ٔٙبثغ  ٞب ٍب٘ذیِ ٝ یآ٘ىٝ وّ ثشخفآ

أهش ٔٙدهش ثهٝ     ٗيه ا ه،یّیوشثٛوؼه  یٞهب  ٌشٜٚ تیٔتفبٚت ثٛدٖ تؼذاد ٚ ٔٛلؼ
 ضاٖیه ٔ ٗیٚ ٕٞچٙه  یفّهض -یآِه  یٞب حفشات دس چبسچٛةا٘ذاصٜ ٔتفبٚت ؿذٖ 

-آِهی   فهبٞش چهبسچٛة    6دس ؿهىُ  . [29  ٞب ؿذ سٍ٘ضا تٛػظ آٖٔبدٜ خزة 
 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. سٍ٘ضا ٔبدٜ ثؼذ اص خزة  فّضی لجُ ٚ
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 تحت MIL Fe-Cr  101 سٍ٘ضا تٛػظٔبدٜ تؼذاد دفؼبت تخشيت  -4ؿىُ 
 [.28لأپ ػبص ٘ٛس خٛسؿیذ   

 

 
 

 ثٝ ٔٙظٛس حزآ Fe-Cr MIL101   ٚCr-MIL101ػّٕىشد  -5ؿىُ 
 [.28ساوتیٛ لشٔض   ٔبدٜ سٍ٘ضای 

 

 
 

 [.29  سٍ٘ضا  ثؼذ اص خزة ٔبدٜة( لجُ ٚ  اِ ( فّضی-ٞبی آِی فبٞش چبسچٛة -6ؿىُ 

 ب الف
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تزه منظزور    يفلش-يآل يها چارچوب يدما تز رو زيياثز تغ -7-3

 رنگشا ماده حذف 

سا  یمهبت یتحم MIL-88Aػٙتض  یثش سٚ ؾٚ ٕٞىبسا٘ 1ًٚ٘ 2016ػبَ  دس

ٔختّه  ثهذاٖ    یٞهب  دس دٔب ٚ صٔبٖ MIL-88Aٞب ثب ػٙتض  ا٘دبْ داد٘ذ. آٖ

ٖ  یػهٙتض ٔه   یصٔهبٖ ٚ دٔهب   ػبُٔدٚ  شییوٝ ثب تغ بفتٙذيدػت  دٝی٘ت  تهٛا

 مهبت یتحم ٗيه ؿذ. دس ا یفّض-یچبسچٛة آِ یجيدس سفتبس تخش شییثبػث تغ

ٝ  85تض ؿهذ ) ٔتفبٚت ػٙ ظيدس ؿشا MIL-88A یفّض-یآِ چبسچٛة   دسخه

  دسخههٝ 105ػههبػت،  2/ٌههشاد یػههب٘ت  دسخههٝ 65ػههبػت،  2/ٌههشاد یػههب٘ت

  دسخههٝ 65ػههبػت،  6/ٌههشاد یػههب٘ت  دسخههٝ 65ػههبػت،  2/ٌههشاد یػههب٘ت

 ىهغ، يپهشاوٙؾ پشتهٛ ا   یٞب ػبػت( ػلغ ثب ا٘دبْ آصٖٔٛ 12/ٌشاد یػب٘ت

پهٙح   یثهٝ ثشسػه   BET  ٚSEM ،وبتبِیضٚسی ٘هٛسی  تيتخش آصٖٔٛسأبٖ، 

ٔـهخق اػهت    7ؿىُ وٝ اص  عٛس ٕٞبٖ[. 30  وش ؿذٜ پشداختٙذر  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌشاد یػب٘ت  دسخٝ 85 یاػت وٝ دس دٔب یا ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ دٝی٘ت ٗيثٟتش

ثهٛدٖ   ـهتش یأهش ث  ٗيه ػبػت ػٙتض ؿذٜ ثهٛد. ػّهت ا   2ٚ دس ٔذت صٔبٖ 

ٝ  شيٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؼجت ثٝ ػب ٗيا ظٜئؼبحت ػغح ٚ  ٞهب روهش ؿهذٜ اػهت     ٕ٘ٛ٘ه

 30.] 
 

ها  ػملكزد آن يتز رو يفلش -يآل يا سنتش چارچوب pHاثز  -7-4

  ماده رنگشادر حذف 

-یچهبسچٛة آِه   یثهش سٚ  كیه ثب تحم ؾٚ ٕٞىبسا٘ 2خیبٟ٘ٛ 2017ػبَ  دس

، دس pH شییه ٞهب ثهب تغ   . آٖبفتٙذيدػت  یاسصؿٕٙذ حيثٝ ٘تب UiO-66 یفّض

 ظیٔحه  pHؿذٖ  تش یذیاػ ٗیسا ث یٕیٔؼتم  ساثغٝ UiO-66ػٙتض  ظیٔح

چهبسچٛة   ٗيه تٛػهظ ا  یٛ٘یه آ٘ ٔبدٜ سٍ٘ضایخزة  ضاٖیٔ ؾيػٙتض ٚ افضا

 یفّهض -یٞب چبسچٛة آِه  آٖ كیتحم ٗيا٘دبْ ا یروش وشد٘ذ. ثشا یفّض-یآِ

UiO-66 ػهٙتض وشد٘هذ ٚ    هیاػهت  ذیٔختّ  اص اػ یِٔٛ یٞب سا دس ٘ؼجت

 وشد٘ذ ٝیتٟ هيذسٚوّشیٞ ذیاػاص  یتٛػظ ٔمذاس ٔـخل ضیٕ٘ٛ٘ٝ سا ٘ هي

 ظیٔحه  pHثهب وهبٞؾ    ؿهٛد  یٔـبٞذٜ ٔ 8ؿىُ وٝ دس  عٛس ٕٞبٖ [.31 

اػت ) اػذاد ٌضاسؽ  بفتٝي ؾيافضا یٛ٘یآ٘ ٔبدٜ سٍ٘ضایخزة  ضاٖیػٙتض، ٔ
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2 Jianhao Qiu  

ِٛ  ضاٖیٔ ی دٞٙذٜ ٘ـبٖ Uؿذٜ دس وٙبس    هیاػهت  ذی/ اػه Zr4 + ی٘ؼجت ٔه

ٔختّ  ٌضاسؽ  یٞب pHػٙتض ؿذٜ دس  UiO-66 ؿىُ 9اػت(. دس ؿىُ 

 [. 31  ؿذٜ اػت
 

 
 

دس ٔدبٚست  G ٘بس٘دی ی ٔتیُ سٍ٘ضأبدٜ ٔیضاٖ تخشيت ٚ خزة  -7ؿىُ 
  دسخٝ b  65)ػبػت،  2ٌشاد/ دسخٝ ػب٘تی a) 65ٞبی ػٙتض ؿذٜ دس  ٕ٘ٛ٘ٝ
  دسخٝ d 85)ػبػت،  12ٌشاد/ ػب٘تی  دسخٝ c 65)ػبػت،  6ٌشاد/ ػب٘تی

 [.30ػبػت(   2ٌشاد/ ػب٘تی  دسخe )105ٝ ٚ ػبػت 2ٌشاد/ ػب٘تی

 

 
 

ٛ٘ی تٛػظ ٔبدٜ سٍ٘ضایٕ٘ٛداس خزثی  -8ؿىُ   آ٘ی
 [.UiO-66  31 فّضی -چبسچٛة آِی 

 

 
اػیذ ی ػٙتض ؿذٜ دس حضٛس  ٕ٘ٛ٘ٝ   b 50،  (c100،  (d150،  (e200 ٚ(f) ،كفش a)/ اػیذ اػتیه +Zr4ٞبی ِٔٛی ػتٙض ؿذٜ دس ٘ؼجت UiO-66اص  SEMتلبٚيش  -9ؿىُ 

 [.31ٞیذسٚوّشيه  

 خزة تخشيت         
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کاتاليشورهزاي   زيو سا MOF کاتاليشورنوري ػملكزد مقايسه -8

 متذاول   نوري

سفتهبس   یثهش سٚ  كیه ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثهب تحم  1ٔشػذع آِٛاسدٚ 2007ػبَ  دس

ٝ   حيثهٝ ٘تهب   MOF5 Zn  ٚTiO2 وبتبِیضٚس ٘هٛسی  دػهت   یا لبثهُ ٔفحضه

 ـتشیث بسیثؼ MOF5 كيفُٙ اص عش تيٞب ٔـبٞذٜ وشد٘ذوٝ تخش . آٖبفتٙذي

 [. 32  (10)ؿىُ  ثبؿذ یٔ ZnO  ٚTiO2 شی٘ظ وبتبِیضٚسٞبی ٘ٛسیاص 

ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٘ـبٖ داد٘ذ وهٝ   2خیًٙ خیًٙ دٚ 2011دس ػبَ  ٗیٕٞچٙ

( اص MIL53) Fe یفّهض -یدس ٔدبٚست چبسچٛة آِ آثی ّٗیٔت یٍ٘ضاس  ٔبدٜ

ثشخهٛسداس   TiO2آٖ دس ٔدهبٚست   تي٘ؼجت ثٝ تخش یـتشیث تيؿذت تخش

 [.  33 ( 11)ؿىُ  اػت

 

 
 

  MOF5( ،2 )ZnO ( ٚ3)TiO2( 1ُ دس ٔدبٚست )ٕٙ٘ٛداس تخشيت ف  -10ؿىُ 
 32.] 
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هٛداس تخشيهت    -11ؿىُ  ٗ  ٔهبدٜ  ٕ٘ هضای ٔتهیّ ی ٚ ٔشئه  ( دس ٔدهبٚست ٘هٛس  1) آثهی   سٍ٘

MIL53(Fe)، (2 دس ٔدبٚست )TiO2 س س 3) ٚ یٔشئ ٚ ٛ٘  [.33ی  ٔشئ( دس ٔدبٚست ٛ٘

 

 يزيگ جهينت -9

ٚ اػهتفبدٜ   ٝ یتلف ،یٔٛخٛد دس ٔٙبثغ آث یٞب تيثب تٛخٝ ثٝ ٔحذٚد أشٚصٜ

 یبديص بسیثؼ تیحُ، حبئض إٞ ساٜ هئدذد اص آة ٔلشآ ؿذٜ ثٝ ػٙٛاٖ 

ثهب تٛخهٝ ثهٝ آػهبٖ ثهٛدٖ سٚؽ ػهٙتض،        یفّض -یآِ يیٞب اػت. چبسچٛة

ٖ  اػتفبدٜ ٔدذد ، تٙٛع ٔٛاد ٚاوٙؾ تیلبثّ ؿهىبآ  ، ٞهب  دٞٙذٜ دس ػهٙتض آ

حفهشات ٚ داسا ثهٛدٖ دٚ سفتهبس     ا٘هذاصٜ ٔٙبػت، تٙٛع ا٘ذاصٜ رسات ٚ  یشطا٘

 ثٝ ٔٙظهٛس  بديص ُیپتب٘ؼ یداسا ٙذٜ،يحذآ ٔٛاد آلا یثشا یٚ خزث یجيتخش

ٔتهذاَٚ   وبتبِیضٚسٞهبی ٘هٛسی   یثهشا  یٙيٍضيٞب ثٝ ػٙٛاٖ خب اػتفبدٜ اص آٖ

ٞؼتٙذ ٚ  یسٍ٘ یٞب پؼبة ٝ یثٝ ٔٙظٛس تلف شٜیٚ ش TiO2 ،ZnS  ،PbSشی٘ظ

 بعیه دس ٔم یفؼّ یٞب ضٚسیوبتبِ ٗيٍضيخب ٙذٜ،يوٝ دس آ ؼتیدٚس اص رٞٗ ٘

 ؿٛ٘ذ. یكٙؼت
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