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 چكيذه

. ايٗ  ا٘ذ ٞٙذٜ تـىیُ ؿذٜد ػٙٛاٖ استجبطٝ ٞؼتٙذ وٝ اص فّض ثٝ ػٙٛاٖ ٌشٜ ٚ ِیٍب٘ذٞبی آِي ث يوئٛسديٙبػیٛ٘فّضی تشویجبت پّیٕشی -آِي   ٞبی بسچٛةچ

ٞب ثٝ ٕٞشاٜ ٘ؼجت ػغح ثٝ حدٓ ثؼیبس ثبلا )دس ٔٛاسدی  تٛاٖ ٟٔٙذػي وشد. ايٗ ٚيظٌي   تشویجبت ثّٛسی ٚ ٔتخّخُ ثٛدٜ ٚ ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ حفشات آٟ٘ب سا ٔي

٘بٍٕٞٗ، خبرة، ػبُٔ  ضٚسػٙٛاٖ وبتبِیٝ اص خّٕٝ ث آٟ٘ب سا ثشای وبسثشدٞبی ٔختّفيوٝ ايٗ سلٓ ٘ظشی ثٛدٜ ٚ دس حبِت تدشثي تفبٚت داسد( m2/g 14600  تب

-آِي   ٞبی چبسچٛة .صيؼت ٔحیغي ٔفیذ ػبختٝ اػت   ٞبی ٞبی خٛسؿیذی ٚ حزف آلايٙذٜ ، پیُ ػٛختي، ػُحؼٍشخذاػبصی ٚ رخیشٜ ػبصی ٌبصٞب، 

فّضی خٛساوي ثٝ -آِي   ٞبی ثب ثذٖ سا داسا ٞؼتٙذ. چبسچٛةػبصٌبس  فّضی ٞؼتٙذ وٝ ِیٍب٘ذ ٚ فّض ٔشوضی صيؼت-آِي   ٞبی ای اص چبسچٛة فّضی خٛساوي دػتٝ

ػبصٌبس ٚ ٔٛثش ثشای ا٘ٛاع ٔٛاد سٍ٘ضا ٚ  فّضی خٛساوي ثٝ ػٙٛاٖ خبرة صيؼت-آِي   ٞبی ٌیش٘ذ. چبسچٛة   ٌٛ٘بٌٖٛ ػٙتض ؿذٜ ٚ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٔي   ٞبی سٚؽ

فّضی خٛساوي ثٝ -آِي   ٞبی ؿٛ٘ذ. ػلاٜٚ ثش ايٗ، چبسچٛة   ثٙذی ٔي ٚ فّض ٔشوضی دػتٝحتي داسٚٞب، داسای ا٘ٛاع ٔختّفي ٞؼتٙذ وٝ ثش اػبع ٘ٛع ِیٍب٘ذ 

ٞب ؿٛ٘ذ. دس ايٗ ٔمبِٝ  صيؼت اص آلايٙذٜ ػبصی ٔحیظ ثؼیبس صيبد لبدس٘ذ ٔٛاد سٍ٘ضا سا دس خٛد خزة ٚ ٍٟ٘ذاسی وشدٜ ٚ ثبػث پبن   ٞبی دِیُ داؿتٗ تخّخُ

 . ا٘ذ ثٙذی ؿذٜ فّضی خٛساوي ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٝ ٚ دػتٝ-آِي   ٞبی بدٜ دس ػبخت چبسچٛةا٘ٛاع ِیٍب٘ذٞب ٚ ٔشاوض فّضی ٔٛسد اػتف

 

 هبي کليذي واشه
 .ػبصٌبس، خبرة ٔٛاد سٍ٘ضا فّضی خٛساوي، ٘ب٘ٛػبختبسٞب، صيؼت-چبسچٛة آِي

 

 چكيذه تصويري
 

 
 

ىتشٚ٘یه: دس دػتشع ثٝ    21/10/98تبسيخ پزيشؽ:    18/10/98ٟ٘بيي:  ثبصثیٙيتبسيخ     08/07/98دسيبفت: تبسيخ   7/12/98كٛست اِ

 

http://www.jscw.icrc.ac.ir/
https://www.google.com/search?q=%DA%A9%D8%A6%D9%88%D8%B1%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiVoqLH-PfkAhWG_qQKHQdYDWQQkeECCC4oAA


 

 

 
 

 

 

Corresponding author: gharagozlou@icrc.ac.ir 

www.jscw.icrc.ac.ir Available online @ 

 

Journal of Studies in Color World, Vol. 9, No.4, (2020) 43-54 

Type: Review paper 

 
An Overview of the Types of Edible Metal Organic Framework (MOF) Nanostructures as 

Biocompatible and Efficient Dye Adsorbent 

 
 

Maryam Heydari, Mehrnaz Gharagozlou*, Mehdi Ghahari 

Department of Nanomaterials and Nanocoatings, Institute for Colour Science and Technology, P. O. Box: 16765-654, Tehran, Iran. 

 

 

 

Abstract 
Metal-organic frameworks are coordination polymer compounds which composed of metal as a node and organic ligands as a linker. 

These compounds are crystalline and porous and the size and shape of their cavities can be engineered. These features, along with a very 

high surface-to-volume ratio (in cases up to m2/g of 14600) make them suitable for various applications such as heterogeneous catalysts, 

adsorbents, gas separation and storage agents, sensors, fuel cells, solar cells and environmental pollutant removal. Edible metal-organic 

frameworks are a group of metal-organic frameworks that have a bio-compatible ligand and central metal. Edible metal-organic 

frameworks have been synthesized in various ways. Edible metal-organic frameworks as biocompatible and effective adsorbent of dyes 

and drugs are available in different types depending on the type of ligands and central metals are categorized. Edible metal-organic 

frameworks absorb and retain dyes in the pores due to their high porosity, thus purifying the toxic environment from contaminants. Here, 

types of metal centers and ligands used in the manufacture of edible metal-organic frameworks have been studied and categorized. 
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 همكاران و مریم حیدری 

 
 

 

 مقذمه -1
شٚصٜ ثٝ دِیُ سؿذ فضايٙذٜ خٕؼیت ٌٚؼتشؽ سٚصافضٖٚ ٚاحذٞبی كٙؼتي ٚ أ

ٞبی كٙؼتي ٚ آِٛدٌي ٔٙابثغ   ثب تٛخٝ ثٝ ٔحذٚد ثٛدٖ ٔٙبثغ آة، تِٛیذ پؼبة

>. تخّیاٝ  1= ؿٛد اص ٔـىلات ٟٔٓ اختٕبػي ٚ التلبدی ٔحؼٛة ٔي آثي يىي

كاٙبيغ ٔختّام ٔب٘ٙاذ، ٘ؼابخي، وبززػابصی، آسايـاي ٚ       ي ٞابی سٍ٘ا   پؼبة

ٔحیغي ؿذيذی سا ثٝ  ثٟذاؿتي، وـبٚسصی، پلاػتیه ٚ چشْ، ٔؼضلات صيؼت

ٞبی اخیاش   ص ٔیبٖ كٙبيغ ٔختّم كٙؼت ٘ؼبخي دس ػبَا >.2= آٚسد ٚخٛد ٔي

 40دٞذ وٝ ػبلا٘ٝ حذٚد  تحمیمبت ٘ـبٖ ٔي .ٚ٘ي داؿتٝ اػتٌؼتشؽ سٚصافض

ؿٛد وٝ پؼبة تِٛیذی ايٗ كاٙبيغ   ٔیّیٖٛ تٗ ٔٙؼٛخبت دس خٟبٖ تِٛیذ ٔي

 >. 1= ثبؿذ ٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼت دس ػبَ ٔي 8تب  4حذٚد 

ٞب حبٚی ٔٛاد سٍ٘ضای ؿیٕیبيي ٞؼتٙذ وٝ دس ٔمبثاُ فشآيٙاذٞبی    ايٗ پؼبة

سٍ٘اضا دس پؼابة، ٔاب٘غ ٘فاٛر ٘اٛس      ٔاٛاد  خٛد ٔمبْٚ ٞؼتٙذ. ٚ صيؼتيتدضيٝ 

دس  ٚاواٙؾ ٘اٛسی  ؿاٛد ٚ ػاشػت فشآيٙاذٞبی     خٛسؿیذ ثٝ داخاُ آة ٔاي  

ٔلاشفي   ٔاٛاد سٍ٘اضای  . ػلاٜٚ ثش آٖ اوثش دٞذ   ٔيوبٞؾ  سا ٞبی ػغحي آة

ٞابی دی آصٚ، فتبِٛػایب٘یٗ ٚ    اص ٕ٘اه  ػٕاذتب  ٚ٘ؼبخي ٔٙـاب آِاي داؿاتٝ    

ؿاٛ٘ذ واٝ ثؼایبسی اص اياٗ      آ٘تشاویٖٙٛ وٝ داسای حّمٝ ثٙضٖ اػت، تٟیٝ ٔي

صايي ثٛدٜ ٚ دس ثؼیبسی اص ٔاٛاسد، ِٔٛاذ ثاشٚص     داسای اثشات ػشعبٖٔٛاد سٍ٘ضا 

 >.  3ٞبی ط٘تیىي دس ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ٞؼتٙذ = خٟؾ

ثااٝ دِیااُ ايداابد  كااٙبيغ ٘ؼاابخيدس اػااتفبدٜ  ٔااٛسد ٔااٛاد سٍ٘ااضایزّاات ا

ثٛدٜ ٚ فشآيٙذٞبی تلفیٝ ٔتاذاَٚ   صيؼتيلٛی، زیشلبثُ تدضيٝ    ٞبی وٕپّىغ

ِختٝ ػبصی، تشػیت ؿیٕیبيي سٚؽ ٔؤثشی ثشای حازف   پؼبة ٔب٘ٙذ ا٘ؼمبد ٚ

ٞاب ٔؼٕاٛلات تِٛیاذ ٔمابديش      ٌاشدد. ٕٞنٙایٗ اياٗ سٚؽ    ٞب ٔحؼاٛة ٕ٘اي   آٖ

ٍشی سا ثاٝ د٘جابَ   ٔحیغي دي ٕ٘بيٙذ وٝ ٔـىلات صيؼت تٛخٟي ِدٗ ٔي لبثُ

وٙاذ ثاٛدٜ ٚ   تخشيت ٔبدٜ سٍ٘ضا ٞبی وٓ، ػیٙتیه ٚاوٙؾ  داؿتٝ ٚ دس زّظت

ٍٞٙبْ تخّیٝ ثیـتش اص حذ ٔدبص خٛاٞذ ثٛد.  ٔبدٜ سٍ٘ضأیضاٖ زّظت ثبلیٕب٘ذٜ 

ػابصٌبس ثاشای    ٔاٛثش ٚ صيؼات     ٞبی ِزا تحمیمبت ثشای عشاحي ٚ ػبخت خبرة

 .>4=خٛسداس اػت حزف ٔفیذ ٔٛاد سٍ٘ضا اص إٞیت ثبلايي ثش

   ٞابی  چابسچٛة ٘بْ  ٘ب٘ٛػبختبس ثب   ٞبی خبرة ٞبی اخیش ٌٛ٘ٝ خذيذی اص دسػبَ

صيبد ٚ ظشفیت خازة   ثؼیبس دِیُ ػغح آصادٝ وٝ ث  ا٘ذ ؿذٜٔؼشفي  1فّضی-آِي

 يٙاذ احیاب تٛخاٝ ثؼایبسی اص    آثبلا ٚ ٕٞنٙیٗ ٔلشف ا٘شطی وٕتش دسحایٗ فش 

فّضی ثاٝ ػٙاٛاٖ   -آِي   ٞبی چبسچٛة>. 5=ػت ٔحممبٖ سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ ا

خبرة ٔٛثش ٔٛاد سٍ٘ضا، تشویجبتي ٞؼتٙذ وٝ اص ٔتلُ ؿذٖ ٔشاواض فّاضی ثاب    

وٙٙذ.    ثؼذی ٔي 3ٚ  2،1آِي چٙذ د٘ذا٘ٝ، ايدبد ػبختبسٞبی    ٞبی دٞٙذٜ اتلبَ

فّضی ٞؼتٙذ -آِي   ٞبی ای اص چبسچٛة فّضی خٛساوي دػتٝ-آِي   ٞبی چبسچٛة

 >.5=( 1ػبصٌبس ثب ثذٖ سا داسا ٞؼتٙذ )ؿىُ  شوضی صيؼتوٝ ِیٍب٘ذ ٚ فّض ٔ

ٞاابی دایٕااي ثااٝ ؿااىُ حفااشٜ   ای، داسای تخّخااُ ايااٗ ػاابختبسٞبی ؿااجىٝ

ٞبيي دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ ٞؼتٙذ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ خبرة ٔٛثش ٔٛاد سٍ٘ضا ٔغشح   ٚوب٘بَ

ُ 5-7( =2ثبؿٙذ )ؿىُ    ٔي ٞابی دایٕاي ٘تیداٝ اص دػات دادٖ       >. ايٗ تخّخا

فّضی اػت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ -ٟٕٔبٖ )حلاَ( دس لبِت چبسچٛة آِيٞبی   ِٔٛىَٛ

ٞب، وبسثشدٞبی صيابدی ثاٝ     ٞبی ٍٟ٘ذاسی ِٔٛىَٛ  ٞب ٚ ظشفیت تٛخبِي ثٛدٖ آٖ

 

                                                                 
1 Metal Organic Framework 

>. تحمیمابت ثؼایبسی ثاش سٚی    8=  ا٘اذ  ػٙٛاٖ خابرة ٔاٛاد سٍ٘اضا پیاذا واشدٜ     

فّضی خٛساوي دس ٍٟ٘ذاسی ٚ خزة ٌبصٞبی ٔختّم -وبسثشدٞبی چبسچٛة آِي

، خذاػابصی ٔاٛاد سٍ٘اضا ٚ    زیاشٜ  واشثٗ، ٔتابٖ، ٞیاذسٚطٖ ٚ   دی اوؼیذ ٘ظیش 

 .>6=٘بٍٕٞٗ ا٘دبْ ؿذٜ اػت  ضٚسٔحیغي ٚ وبتبِی صيؼت   ٞبی آلايٙذٜ

ثشای خازة   MOF ٛع٘ 60 ثیؾ اص MOF ٔیبٖ ٞضاساٖ ٌٛ٘ٝ ٔختّم ٚصٜ اصشأ

حدآ   ،>. استجابط ثایٗ لغشحفاشات   9آة ؿٙبختٝ ؿاذٜ اػات =  ٔٛاد سٍ٘ضا اص 

تبيیذ  ٞب  MOFدس آلايٙذٜٞب ثب ٔیضاٖ ظشفیت خزة  حفشات ٚ ػغح آصاد خبرة

فّاضی خاٛساوي ػاٙتض    -چبسچٛة آِي Zn4Oٔحممبٖ ثب اػتفبدٜ اص  ؿذٜ اػت.

سا دس دٔبٞابی   CO2ٚ ٌابص   آثاي وشد٘ذ. ٕٞنٙیٗ خزة ٔبدٜ سٍ٘ضای ٔتایّٗ  

فّضی -پبيیٗ ثب اػتفبدٜ اص آٖ ٚ ٘یض اثش تغییش يٖٛ فّض ٔشوضی ايٗ چبسچٛة آِي

ٞب دس سٍ٘جاشی   MOF. تحمیمبت صيبدی ثشای اػتفبدٜ اص ]10[سا ثشسػي وشد٘ذ 

ٔتایّٗ   ٔبدٜ سٍ٘ضای>، 11ٍضای ػٕي ػجض ٔبلاؿیت =س٘ٔبدٜ ٔٛاد سٍ٘ضا ؿبُٔ 

ا٘دابْ ؿاذٜ اػات. ٔحممابٖ      >13سٍ٘ضای ٔتیاُ ٘ابس٘دي =  ٔبدٜ > ٚ 12آثي =

سا ػٙتض وشدٜ ٚ دس اثتاذا ػإیت آٖ ٚ    (UiO-66/PAM)فّضی -چبسچٛة آِي

ػٛاسم ثبِیٙي آٖ سا ٔٛسد ثشسػي لاشاس داد٘اذ ٚ ػاپغ وابسثشد خازة ٔابدٜ       

>. پغ اص ٔغبِؼٝ ػاٙتیه  14آٖ سا ثشسػي وشد٘ذ = سٍ٘ضای ٔتیّٗ آثي ثش سٚی

ثاٝ ٘مغاٝ    MOFػابػت   4خزة ٔبدٜ سٍ٘ضا ٔـخق ؿذ وٝ پغ اص ٌزؿت 

ػٙٛاٖ ٝ ای ث فّضی لبثّیت ثبِمٜٛ-سػذ. ايٗ ٘ب٘ٛوبٔپٛصيت چبسچٛة آِي  اؿجبع ٔي

. ]14[صيؼااتي ٚ خاازة ٚ خذاػاابصی صيؼااتي اص خااٛد ٘ـاابٖ داد     ضٚسوبتاابِی

فّاضی  -ثشسػي ػٕیت ٚ ػٛاسم ثابِیٙي چابسچٛة آِاي    ٞبی آصٖٕٔٛٞنٙیٗ 

(MIL-88A   ا٘دبْ ؿذ ٚ ػپغ اص آٖ ثشای حزف آلايٙذٜ ػإي آسػاٙیه اص )

ٖ     ثبلاتحمیمبت  .]15[پؼبة اػتفبدٜ ؿذ     ٞابی  ٘ـابٖ دادٜ اػات ٘تابيح آصٔاٛ

   ٞبی بسچٛةثش سٚی تشویجبت چ ػٛاسم ثبِیٙي اص عشيك وـت ػِّٛي ػٕیت ٚ

ايٗ تشویجابت ٞایم ٔخابعشٜ ٚ ػاٛاسم     وٙذ وٝ    يیذ ٔيتبفّضی خٛساوي -آِي

ٞابی ػإي ياب     ػاذْ ايدابد پبػاخ    ػبصٌبسی ٚ صيؼتصيؼتي ٘ذاس٘ذ ٚ خب٘جي 

ٔحلٛلات حبكُ اص تخشيات   زیشػٕي ثٛدٖ ٚ لبثّیت دفغ ٔتبثِٛیىي اِتٟبثي،

 >.10، 14، 15تشویجبت دس ٔشاخغ اثجبت ؿذٜ اػت =ايٗ 
 

 
 

 >.5[فّضی خٛساوي -٘حٜٛ تـىیُ چبسچٛة آِي -1ؿىُ 
 

 
 

 .]8[فّضی خٛساوي -٘حٜٛ خزة ٔٛاد سٍ٘ضا تٛػظ چبسچٛة آِي -2ؿىُ 
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 …سازگار خوراکی به عنوان جاذب زیست(MOF)  فلسی-چارچوب آلیمروری بر انواع نانوساختارهای 

 
 فلسي خوراکي-هبي آلي سنتس چبرچوة   هبي روش -2

تاٛاٖ ثاٝ ساحتاي ياه        فّضی خٛساوي ٔاي -آِي   ٞبی ثشای ػبخت چبسچٛة

ٞابی    )ثیـاتش ٕ٘اه   لبؿك ؿىش )ػیىّٛدوؼتشيٗ(، يه ٘ٛن لبؿك ٕ٘اه 

وٙذ(، ٚ ٔمذاسی اِىُ سا ٔخّٛط واشد حابلا ياه      فّضات لّیبيي وفبيت ٔي

تٟیٝ ؿذٜ ػبختبس ثب اػتحىبْ، تدذيذپزيش، ٔتخّخُ ثب ٔؼبحت ػغح ثبلا 

   ٞبی فّضی خٛساوي سٚؽ-آِي   ٞبی . ثشای تٟیٝ ٚ ػٙتض چبسچٛة]16[اػت 

َ ٌٛ٘بٌٛ٘ي ٚخٛد داسد ٛ 2سٚتشٔبَ، ٞیاذ 1، اص خّٕٝ : ػاِٛٛتشٔب ، 3، ٔابيىشٚي

، 6ٕٞنٙاایٗ اخااتلاط ػاابدٜ   ،5ٔىااب٘یىي ؿاایٕیبيي  ،4ػٛ٘ٛؿاایٕیبيي

8ٚ ٕٞنٙاایٗ يااٖٛ ؿاایٕیبيي   7اِىتشٚؿاایٕیبيي
دس ػااٙتض  [.18-13 [

دسٖٚ ثٝ ٔٙظٛس لشاسٌیشی  افضٚدٖ حلاَخٛساوي  فّضی-آِي   ٞبی چبسچٛة

 داب اص آ٘ .ثؼیبس سايح اػات  ،فّضی-ٞبی آِي  چبسچٛة ٞبی  ثّٛسنٞبی   حفشٜ

ٝ ثبياذ دس   ،فّضی وبسثشد خاٛساوي داسد -وٝ تشویت چبسچٛة آِي آٟ٘اب   تٟیا

ػٙتض اِىتشٚؿایٕیبيي تـاىیُ    .خذاػبصی ؿٛد وبٔلا ٞبی آِي ٔضش  حلاَ

   ٖ فّاضی  -ٞابی فّاضی چابسچٛة آِاي      ؿذٜ اص يه پیُ ٌابِٛا٘یىي واٝ ياٛ

ٞبی اتلبَ دٞٙذٜ اص عشيك ٔحَّٛ   خٛساوي اص عشيك ا٘حلاَ آ٘ذ ٚ ِٔٛىَٛ

 .>13=ؿٛ٘ذ   تبٔیٗ ؿذٜ ٚ ٚاسد ٚاوٙؾ ٔيٕ٘ىي 

 ٕ٘اٛد وٝ ثبيذ دس ٍٞٙابْ اسصيابثي سٚؽ ػاٙتض ثاٝ آٖ تٛخاٝ       ئٟٕ ػبُٔ

 ا٘اذاصٜ ثبؿاذ  صياشا      ٔاي  فّضی-آِي   ٞبی چبسچٛةٞبی   ثّٛسن ؿٙبػي سيخت

ٌازاس   ٞب پغ اص ٔلشف تابثیش  دس چبسچٛةخزة ٔبدٜ سٍ٘ضا ٔیضاٖ  ثشرسات 

خٛساوي وٝ دس خازة ٔابدٜ سٍ٘اضا     فّضی-آِي   ٞبی . يىي اص چبسچٛةاػت

دِیُ اػاتفبدٜ  >. 12-14[ ثبؿذ   ٔي MIL-88A٘ب٘ٛ رسات ٔٛثش ٚ فؼبَ اػت 

ٞاب ا٘ؼغابف پازيشی آٟ٘اب اػات واٝ اص تشویات ٚ اتلابَ          اص ايٗ چبسچٛة

ٗ  صيؼتي   ٞبی وبتیٖٛ  ػاٙتض  آ٘یاٖٛ فٛٔابسات   دی ِیٍب٘اذٞبی  ثاب  (III)آٞا

 صيؼتي. اػیذ فٛٔبسات يىي اص ٔدٕٛػٝ دی اػیذٞبی (3 )ؿىٌُشد٘ذ    ٔي

ٖ  ص٘اذٜ    ٞابی  دس ػَّٛ، 9غاػت وٝ دس چشخٝ وشث ٔٛخاٛد ٞؼاتٙذ ٚ    ثاذ

 >.13=وٙٙذ    ٘مؾ ايفب ٔي

سا ػاٙتض واشد. سٚؽ    MIL-88Aتاٛاٖ     ٌٛ٘بٌٖٛ ٔي   ٞبی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

ٝ   ثبؿذ وٝ ثب حشاست   اَٚ ؿبُٔ ػٙتض ثٝ سٚؽ ػِٛٛتشٔبَ ٔي آٞاٗ   دٞاي ثا

 ،فٛٔبسيه دس ٔتب٘اُ، واٝ ياه حالاَ ثؼایبس ػإي اػات       اػیذ اػتبت ٚ 

ٔیىشٚٔتاش ػاٙتض    2-25ٞبی خغي ثاب ا٘اذاصٜ رسٜ    ثّٛسن ٔحلٛلات ٔیىشٚ

. ثب ٔغبِؼٝ ػیٕٙبتیىي اص ؿشايظ ٚاوٙؾ ػاِٛٛتشٔبَ، آة سا  ]18[ؿٛد    ٔي

ثٝ ػٙٛاٖ حلاَ ٔٙبػجي ثشای تِٛیذ ٔحلٛلات ثب وبسثشد خاٛساوي دس ٘ظاش   

اػات  سٚؽ دْٚ اػتفبدٜ اص سٚؽ ػٛ٘ٛؿیٕیبيي دس ٔحّاَٛ آة   ٌیش٘ذ. ٔي

يبثذ يؼٙي ٔماذاس فاشآٚسدٜ      ٔيثٝ عشص چـٍٕیشی ثبصدٜ ٚاوٙؾ وبٞؾ  وٝ

ٞاب ٔٙبػات    تاٛدٜ  تِٛیاذ  ايٗ سٚؽ ػٙتض ثشایوٝ  ؿٛد   وٕتشی حبكُ ٔي

 

                                                                 
1 Solvothermal 
2 Hydrothermal 
3 Microwave 
4 Sono chemical 
5 Mechanochemical 
6 Mixing
7 Electrochemical
8 Ionochemical 
9 Krebs cycle 

سٚؽ ػْٛ ػٙتض ثٝ ٚػیّٝ ٔبيىشٚيٛ اػت وٝ ثب حاشاست دٞاي    >.19[اػت 

>. دس اياٗ  18[ ٔٛسد ثشسػي لشاسٌشفت MIL-88A ، پیؾ ٔبدٜ ٔحَّٛ آثي

10لبثاُ وٙتاشَ ٚ      ٞبی ٘ب٘ٛ رسات ثب ا٘ذاصٜسٚؽ 
PDI  ( 02/0وٕتاش اص)   ٝثا

ٔب٘ٙذ دٔب، صٔبٖ، زّظت  ػٛأّيتغییش  ؿٛد. ثب   حبكُ ٔي% 60ثبصدٜ تمشيجب 

ٞابی   تٛاٖ ا٘اذاصٜ ثّاٛسن     ٚ فـبس دسٖٚ ٔخضٖ ساوتٛس دس عَٛ ٚاوٙؾ، ٔي

ُ خٛساوي فّضی -آِي   ٞبی چبسچٛة اثاش صٔابٖ ٚ    4 سا تٙظیٓ وشد. دس ؿاى

خاٛساوي  فّاضی  -آِي   ٞبی چبسچٛة ؿٙبػي ٚ ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛرسات ثش سيختدٔب 

 >.18=ؿٛد    ٔيـبٞذٜ ٔ

ؿااٛد ثااب افااضايؾ دٔااب ا٘ااذاصٜ    ٔـاابٞذٜ ٔااي 4ؿااىُ  عااٛس وااٝ دس ٕٞاابٖ

صيشا ثب افضايؾ دٔب فشآيٙاذ  فّضی افضايؾ يبفتٝ -ٞبی چبسچٛة آِي  ٔیىشٚثّٛسن

ثاب افاضايؾ    . اص عشفاي ؿٛد  پخت ٚ ػّٕیبت حشاستي ثٝ كٛست وبُٔ ا٘دبْ ٔي

فّاضی  -ٞبی چبسچٛة آِي  صٔبٖ دس يه ٌؼتشٜ دٔبيي ثبثت ا٘ذاصٜ ٔیىشٚثّٛسن

ثیـاتش ثایٗ ياٖٛ فّاضی ٚ      پیٛ٘اذٞبی ثٝ دِیُ افضايؾ صٔبٖ اختلاط ٚ ايدبد 

  >.18= فتٝ اػتآِي، افضايؾ يب   ٞبی دٞٙذٜ اتلبَ

تاشيٗ حالاَ اػات     فّاضی خاٛساوي، آة ٔغّاٛة   -آِي   ٞبی ثشای چبسچٛة

اتیُ وٝ ثٝ عٛس اػتبت ٔب٘ٙذ: اتبُ٘ ٚ  وٕتش ػٕيآِي    ٞبی أب حلاَ>، 19[

ٌیش٘ذ. ثشخي   ؿٛ٘ذ ٘یض ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي  ٔٙظٓ تٛػظ افشاد ٔلشف ٔي

فیضيىي دسآيٙذٜ ٘مؾ ٟٕٔي دس ػٙتض  ٞبی   ٞبی ػٙتض ٔب٘ٙذ سٚؽ  اص سٚؽ

وٙٙاذ صياشا دس ٔشاحاُ ػاٙتض اص        فّضی خٛساوي ايفب ٔي-آِي   ٞبی چبسچٛة

 >. 17=ٚ يب ٔمذاس حلاَ ٔلشفي ثؼیبس ٘بچیض اػت  ؿٛد   حلاَ اػتفبدٜ ٕ٘ي
 

 فلسي خوراکي-آلي   هبي کبربرد چبرچوة -3

اص لجیاُ   ييٞاب  ظٌيفّضی خٛساوي ثٝ دِیُ داسا ثٛدٖ ٚي-آِي   ٞبی چبسچٛة

ٔحیغاي، ٔؼابحت    ػبصٌبسی، ػذْ ػٕیت، ػاذْ آلايٙاذٌي صيؼات    صيؼت

ػغح ثابلا، ػابختبسٞبی ثاب تخّخاُ دایٕاي وبسثشدٞابی ٔتٙاٛػي سا داسا        

، ضٚسفّضی خاٛساوي ثاٝ ػٙاٛاٖ خابرة، وبتابِی     -آِي   ٞبی ٞؼتٙذ. چبسچٛة

ؿاٛ٘ذ. دس ٞاش حابَ،      اػاتفبدٜ ٔاي  زیشٜ  حؼٍش، ٔٙبثغ ٘ـش ِٛٔیٙؼب٘غ ٚ

فّضی، اػتفبدٜ اص آٟ٘ب ثٝ ػٙٛاٖ خبرة -ٞبی آِي  تشيٗ وبسثشد چبسچٛة ٟٔٓ

 . >20=ثبؿذ   ٔي
 

 

 ].MIL-88A ]10 پیٛ٘ذ عشح ٚاسٜ -3ؿىُ 

 

                                                                 
10 Protein Dispersibility Index 
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 همكاران و مریم حیدری 

 

 ] .18[ ثٝ سٚؽ ٔبيىشٚيٛ MIL-88A خٛساويفّضی -آِي   ٞبی چبسچٛة ؿٙبػي ٚ ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛرسات سيخت ثشاثش صٔبٖ ٚ دٔب -4ؿىُ 

 

تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ خابرة ا٘اٛاع ٔاٛاد       فّضی خٛساوي سا ٔي-ٞبی آِي  چبسچٛة

زیشٜ وشثٗ ٚ دی اوؼیذ سٍ٘ضا ٚ خذاػبصی ٌبصٞبيي ٔب٘ٙذ ٞیذسٚطٖ، ٔتبٖ، 

فّضی خاٛساوي سا  -ٞبی آِي  . دس ايٗ ٔمبِٝ چبسچٛة]17-21 [اػتفبدٜ وشد

 ة ٔٛاد سٍ٘ضا دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ ثشسػي ؿذٜ اػت. ثٝ ػٙٛاٖ خبر

 

 فلسي خوراکي -آلي   هبي فلسي چبرچوة   هبي انتخبة يون -4
 خٛساوي فّضی-آِي   ٞبی فّضی ٔٛسد اػتفبدٜ ثشای ايدبد چبسچٛة   ٞبی يٖٛ

اكّي ػبختبس ٞؼتٙذ، ثّىٝ ثیـتشيٗ خغش ػٕیت سا دس كٛست  ٘ٝ تٟٙب خض

ٖ دٞٙذ.   ٔلشف ٘ـبٖ ٔي فّاضی ثؼایبس ػإي ػجبستٙاذ اص واشْ،         ٞابی  ياٛ

فّضی خٛساوي ثٝ -آِي   ٞبی ٚ ػشة وٝ ثشای ػٙتض چبسچٛة ، خیٜٛوبدٔیٓ

 خاٛساوي  فّضی-ؿٛد. اٌش چبسچٛة آِي  كٛست وبُٔ اص آٟ٘ب كشف ٘ظش ٔي

ؿاٛد  ثاٝ      فّضی دس ثذٖ تـخیق دادٜ ٔاي    ٞبی دس ثذٖ تخشيت ؿٛد، يٖٛ

تٛا٘اذ اص آٟ٘اب      فّضی ثٝ فّضاتي واٝ ثاذٖ ٔاي      ٞبی ٕٞیٗ دِیُ ا٘تخبة يٖٛ

فّضی ثاب ػإیت خیّاي پابيیٗ واٝ         ٞبی ؿٛد. يٖٛ  تغزيٝ وٙذ ٔحذٚد ٔي

ؿٛ٘ذ ػجبستٙذ اص: آٞٗ، ٔٙیضيٓ، وّؼیٓ ٚ سٚی. آٞاٗ     تٛػظ ثذٖ خزة ٔي

فّاضی  -ٞابی آِاي    چابسچٛة    ٞابی  ٚ سٚی ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ دس ػٙتض تشویت

  ٝ ٚ اياٗ ثاٝ دِیاُ ػإیت وٕتاش ٚ لبثّیات         ٘اذ ا ٔٛسد اػتفبدٜ لاشاس ٌشفتا

ٞابی    ٞبی اوؼبيـي خبف آٟ٘ب ٚ ٚاثؼتٍي آٟ٘اب ثاٝ ٌاشٜٚ     ٙتیىي حبِتیػ

 .] 4[ ثبؿذ   دٞٙذٜ وشثٛوؼیلاتي ٔي

دس ٔٛسد ٘یبص  ٔمذاسٞبی٘یض ثؼتٝ ثٝ ػٕیت آٟ٘ب دس  یفّضات ديٍشٞبی  يٖٛ

ب ػٕیت خاٛد  ؿٛ٘ذ. أ   اػتفبدٜ ٔي خٛساوي فّضی-آِي   ٞبی چبسچٛةػٙتض 

 یدلات صيابد  ِزا ٚ اػت آٖ    ٞبی فّضی ٚاثؼتٝ ثٝ ٔتبثِٛیؼٓ-چبسچٛة آِي

ؿٛد.    ٔي ٔؼغٛفٔختّم اصخّٕٝ ٘حٜٛ ؿىؼتٗ آٖ دس ثذٖ    ٞبی ثٝ ٚيظٌي

فّاضی  -( دس چابسچٛة آِاي  Cr ٚ Fe) ثب تغییش ياٖٛ فّاض ٔشواضی    ٔحممبٖ

MIL-53 تٛا٘ذ ثٝ   فّضی ٔي-ثشای اِٚیٗ ثبس ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ چبسچٛة آِي

 ػٙٛاٖ حبُٔ ثبؿذ ٚ ٕٞنٙایٗ اعلاػابت ٔشثاٛط ثاٝ ػإیت ٚ دٚصٞابی      

 خٛساوي سا فّضی-آِي   ٞبی فّضی ثشای تٟیٝ چبسچٛة   ٞبی ايٗ يٖٛ ٔختّم

 >.5=ثشسػي لشاس داد٘ذ ٔٛسد 

 فلسي خوراکي -آلي   هبي انتخبة ليگبنذهبي چبرچوة -5

ا٘تخبة ؿذٜ ثاشای تـاىیُ چابسچٛة     1آِي   ٞبی دٞٙذٜ اتلبَ   ٞبی ِٔٛىَٛ

 صيؼاتي ٚ  ػابصٌبس  ، صيؼات ػإي  فّضی ثبيذ ٕٞب٘ٙذ ٔشاوض فّضی زیاش -آِي

فّضی سا -ػبختبسٞبی ِیٍب٘ذٞبی چبسچٛة آِي تٛاٖ   ثبؿٙذ. دسايٗ ساثغٝ ٔي

 >:19= ثٙذی وشد عجمٝ

ٞب ثب  دس خبسج ثذٖ ثب تشویت وشدٖ يٖٛ فّضی ٚ ِیٍب٘ذ :2ِیٍب٘ذٞبی ثیشٚ٘ي

 ؿٛ٘ذ.   ايدبد ٔي ،شی اص عجیؼتٌی اِٟبْ

دس داخُ ثذٖ ثٝ ساحتاي عاي فشآيٙاذ ٔتابثِٛیىي ثاب       :3ٞبی دسٚ٘ي  ِیٍب٘ذ

 ؿٛ٘ذ.   ػٛخت ٚػبص ٔٛاد، تِٛیذ ٔي

ثبياذ   فّاضی خاٛساوي  -ِیٍب٘ذٞبی ا٘تخابثي ثاشای تـاىیُ چابسچٛة آِاي     

ؿاابُٔ : ِیٍب٘ااذٞبی خاابسخي، ٔؼٕااٛلا ثبؿااٙذ، ايااٗ ِیٍب٘ااذٞب     زیشػاإي

دسٚ٘ي، آٔیٙٛاػیذٞب، پپتیذٞب، ِیٍب٘ذٞبيي ثشپبيٝ ٘ٛوّئٛفیاُ ٚ  ِیٍب٘ذٞبی 

  >.19= ثبؿٙذ  ٞب ٔي وشثٛوؼیلات
 

 ليگبنذهبي بيروني    -5-1

فّاضی  -ٞابی آِاي    پغ اص تحمیمبت ٚ ٔغبِؼبت ثؼیبس، تؼذادی اص چبسچٛة

آِي دٞٙذٜ ٚخٛد داس٘ذ وٝ ايٗ ِیٍب٘ذٞب  ٔتـىُ اص چٙذيٗ ِیٍب٘ذخٛساوي 

تٛاٖ آٟ٘ب سا ثٝ ػٙٛاٖ ِیٍب٘اذ     ثٝ كٛست ػٙتضی ٞؼتٙذ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٔي

داس٘اذ ٚ اص      ػٕیت وٕاي  ثیشٚ٘ي. ِیٍب٘ذٞبی ]10[ ثٙذی وشد دػتٝ ثیشٚ٘ي

ٚ ثخاؾ لبثاُ     ا٘اذ  ٚ ٔٙبػت ثشای ٔلشف ا٘ؼبٖ تـىیُ ؿذٜ اخضا ػبصٌبس

وٙٙذ  واٝ ٔیاضاٖ      فّضی خٛساوي سا ايدبد ٔي-يٞبی آِ  تٛخٟي اص چبسچٛة

ؿٛد. يىاي اص    ٞبی فشاٚاٖ تؼییٗ ٚ ثشسػي ٔي  ٞب پغ اص آصٔبيؾ ػٕیت آٖ

-آِاي    ٞابی  ٔٛسد اػتفبدٜ دس ػٙتض چابسچٛة  ثیشٚ٘يتشيٗ ِیٍب٘ذٞبی   سايح

 

                                                                 
1 Organic Linker 
2 Exogenous Ligands
3 Endogenous Ligands 
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( 1ثٙضٖ دی وشثٛوؼیّیه اػیذ -4، 1) تتشافتبِیه يباػیذ فّضی خٛساوي، 

ػبختبس ؿیٕیبيي آٖ ٘ـابٖ دادٜ ؿاذٜ    5 دس ؿىُاػت وٝ ؿٙبختٝ ؿذٜ 

پّاي اتایّٗ      ٞابی  ثٝ ػٙٛاٖ يىي اص پایؾ ٔابدٜ  اػت. ايٗ ِیٍب٘ذ ٕٞنٙیٗ 

 .]6[ ؿٛد   ثٙذی ٔٛاد ززايي اػتفبدٜ ٔي ( دس ثؼتPETٝتشفتبلات )

اػایذ  فّضی خٛساوي ثش پبيٝ تشفتابلات دس ثاذٖ، فماظ ثاٝ     -آِي   ٞبی بسچٛةچ

ٛ     ٜ ٔيتشفتبِیه ٔتبثِٛیض تاٛاٖ ثاب ا٘تخابة فّاضات ٔٙبػات ثاٝ          ٔاي  ِازا ذ. ٘ؿا

 دػتشػاي پیاذا واشد.    MIL-53(Fe)فّضی خٛساوي ٔب٘ٙاذ  -آِي   ٞبی چبسچٛة

سا ٕ٘ابيؾ   MIL-53(Fe)فّاضی خاٛساوي   -٘حٜٛ تٟیٝ چابسچٛة آِاي   6 ؿىُ

ثٙاضٖ تاشی    -5،3،1تاشی ٔضياه )  اػایذ  ديٍاش،   ثیشٚ٘يِیٍب٘ذ >. 5[ دٞذ   ٔي

فّاضی خاٛساوي   -آِاي    ٞابی  بسچٛةدس تٟیٝ چاػت وٝ  2وشثٛوؼیّیه اػیذ(

ؿاٛد،    ٔـبٞذٜ ٔي 7 عٛس وٝ دس ؿىُ . ٕٞبٖ]21 [ٌیشد  ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي

دٞٙذٜ ثب ٔشوض يٖٛ فّاضی   تشی ٔضيه ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ ثٝ ػٙٛاٖ يه پُاػیذ 

 (HKUST-1)فّاضی حبكاُ سا   -ؿاٛد، واٝ چابسچٛة آِاي      ٔغ اػتفبدٜ ٔاي 

پضؿىي ٞش تشویات   ٞبی صيؼتي ٚثشای ثشسػي وبسثشد .]21 [ٌزاسی وشد٘ذ ٘بْ

ْ ثب ِیٍب٘ذ خٛساوي فّضی -چبسچٛة آِي ٞابی خابٔغ دس     آصٔابيؾ  ثیشٚ٘ي ا٘داب

ايدابد ؿاذٜ      ٞبی فّضی ٚ ٔتبثِٛیؼٓ-ٔٛسد ػٕیت ِیٍب٘ذ ٚ خٛد چبسچٛة آِي

 .]22 [فّضی دس ثذٖ لاصْ ٚ ضشٚسی اػت-تٛػظ چبسچٛة آِي

 

                                                                 
1 1,4-BDC 
2 H3BTC 

 ليگبنذهبي دروني -5-2

ؿاٛ٘ذ    ذادی اص ِیٍب٘ذٞب دس داخُ ثذٖ عي فشايٙذٞبی ٔتبثِٛیؼٓ تِٛیذ ٔيتؼ

اػایذٞبی  وٙٙذ ٔب٘ٙذ   وٝ آٟ٘ب سا تحت ػٙٛاٖ ِیٍب٘ذٞبی دسٚ٘ي ٘بٍٔزاسی ٔي

اػایذ  فٛٔبسياه،   اػایذ وشثٛوؼیّیه ػبدٜ  واٝ اياٗ دی اػایذٞب ؿابُٔ:     

واٝ ثاٝ عاٛس ٔاذاْٚ دس ثاذٖ ػاٙتض ٚ       ٞؼتٙذ ٔبِئیه اػیذ ػٛوؼیٙیه ٚ 

تٛا٘ٙذ ثٝ ػٙاٛاٖ خاٛساوي      ايٗ ِیٍب٘ذٞبی دسٚ٘ي ٔي>. 19[ ؿٛ٘ذ  ٔتبثِٛیض ٔي

فّاضی  -آِي   ٞبی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ وٝ ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ دس ػبخت چبسچٛة

فٛٔبسياه ثاب ٔشواض ياٖٛ     اػایذ   ِیٍب٘ذ خٛساوي وبسثشد داس٘ذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ

وٙاذ ٚ    ٔي MIL-88A خٛساويفّضی -ايدبد تشویت چبسچٛة آِي فّضی آٞٗ

وابسثشد صيابدی پیاذا     ،ٚ خٛاف خبِت ػبصٌبسی ، صيؼتػٕیت ػذْ ثٝ دِیُ

 >.16[اػت وشدٜ 
 

 

 .]6[ تتشافتبِیهاػیذ ػبختبس ؿیٕیبيي  -5 ؿىُ

 

 

 

 .]MIL-53(Fe) ] 5 خٛساوي فّضی-عشح ٚاٜ تٟیٝ چبسچٛة آِي - 6 ؿىُ
 

 

 .]21[ (HKUST-1) خٛساوي فّضی-چبسچٛة آِي ٘حٜٛ تـىیُ - 7 ؿىُ
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 همكاران و مریم حیدری 

 

 آمينو اسيذهب   -5-3

   ٞابی  ؿٛد وٝ داسای ٌاشٜٚ   اػیذ آٔیٙٝ يب آٔیٙٛ اػیذ ثٝ ِٔٛىِٛي ٌفتٝ ٔي

اػیذ آٔیٙاٝ  صيؼتي    ٞبی دس ػیؼتٓثبؿٙذ.    ٔيوشثٛوؼیّیه اػیذ آٔیٗ ٚ 

اػت. ٞش اػیذ آٔیٙٝ اص يه وشثٗ ٘بٔتمبسٖ  ٞب پشٚتئیٗ دٞٙذٜ ٚاحذ تـىیُ

ٝ وشثٗ ثٝ ٘بْ     ٞابی  آِفب ٚ چٟبسٌشٜٚ ٔختّم تـىیُ ؿذٜ اػت. اػیذ آٔیٙا

ٞب ٚخٛد داس٘ذ وٝ ثیـتش اػایذٞبی آٔیٙاٝ    آصاد ثٝ ٔمذاس ٘بچیضی دس ػَّٛ

ثتاب     ٞبی وٙٙذ، دس حبِي وٝ اػیذ آٔیٙٝ  ؿشوت ٔي ٞب آِفب دس ػٙتض پشٚتئیٗ

ػبختبس  8 . ؿىُ]22[ ؿیٕیبيي ٞؼتٙذ   ٞبی ٚاػغٝٙٛاٖ ػٝ ثٌبٔب ٚ دِتب ٚ 

 دٞذ.   ٔي ٘ـبٖآٔیٙٛ اػیذ ٘ٛع آِفب سا 

وابسثشد  خاٛساوي     فّاضی -ٞبی آِاي   آٔیٙٛ اػیذٞب ثٝ ػٙٛاٖ ِیٍب٘ذ دس چبسچٛة

وٙٙاذ     ٔي ثؼیبس خٛة ايدبد پیٛ٘ذٞبیفّض ٞبی  يٖٛصيبدی داس٘ذ صيشا ٘ٝ تٟٙب ثب 

فّاضی  -آِاي    ٞابی  ؿاٛ٘ذ. چابسچٛة     وٛسديٙٝ ٔاي  ئختّف   ٞبی خبيٍبٜثّىٝ ثب 

ػابدٜ، ٔؼٕاٛلا داسای اثؼابد وٕتاشی      یآٔیٙاٛ اػایذٞب   تٟیٝ ؿذٜ اصخٛساوي 

ٚخاٛد   حبٚی آٔیٙٛ اػیذ خٛساوي فّضی-ٞبی آِي  ٞؼتٙذ. دٚ ٘ٛع اص چبسچٛة

  وٝ ػجبستٙذ اص: ]22 [داسد 

 اص يه آٔیٙٛ اػیذ ثب ص٘دیشٜ خب٘جي  ػش آٔیٗ اتلبَ فّض ثب( 1

 اص يه آٔیٙٛ اػیذ ثب ص٘دیشٜ خب٘جي ػش وشثٛوؼیلات اتلبَ فّض ثب( 2

 ٜ خاب٘جي ستیه وٝ حبٚی ص٘دیاش بآػپاػیذ  يىي اص ِیٍب٘ذٞبی آٔیٙٛ اػیذ،

(–CH2COOH) ُاػایذ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. اػتفبدٜ اص  8 اػت دس ؿى

ٞابی    چابسچٛة دس سا     ٔـبثٝ ٚ ٔٙظٕي، ػبختبس ِیٍب٘ذآػپبستیه ثٝ ػٙٛاٖ 

عٛس عجیؼي دسٖٚ ثذٖ  آػپبستیه ثٝاػیذ  وٙذ.  ٔيايدبد  خٛساوي فّضی-آِي

ؿاٛد ٚ ٘ماؾ اػبػاي آٖ افاضايؾ      ٞیپٛتبلأٛع يبفت ٔي دس زذٜ ٞیپٛفیض ٚ

ٖ    ػغح تؼتٛػتشٖٚ دس ثذٖ ٔي ٞابی   ثبؿذ وٝ ٔٛخت افاضايؾ تِٛیاذ ٞٛسٔاٛ

ٚ ثاٝ   دٞذ بستیه تٛاٖ ا٘ؼبٖ سا افضايؾ ٔيٕٞنٙیٗ آػپ>. 23= ٌشدد   سؿذ ٔي

ثاشای دسٔابٖ خؼاتٍي ٔٙبػات      ِزا وٙذ  ٞبی ػلجي وٕه ٔي دسٔبٖ اختلاَ

آػاپبستیه  اػایذ  ثش ػٟذٜ داسد. ثذٖ سا دس ػٛخت ٚ ػبص     اػت ٚ ٘مؾ ٟٕٔي

اػایذ  اػت. آ٘یٖٛ وشثٛوؼیلات ٚ ٕ٘ه  (C4H7NO4)فشَٔٛ ؿیٕیبيي  داسای

اػات. اياٗ ٔابدٜ داسای دٚ ػابختبس       آػپبستبت ؿٙبختٝ ؿذٜ ٘بْآػپبستیه ثٝ 

ُ    -L( اػت وٝ ػبختبس L  ٚDفضبيي )  9 آػپبستیه ٕٞابٖ عاٛس واٝ دس ؿاى

ٛ L ؿٛد، ثغٛس عجیؼي ٔٛخٛد ثٛدٜ ٚ اياٗ ايضٚٔاش     ٔـبٞذٜ ٔي اػایذ دس    آٔیٙا

اػایذ ثؼایبس    ايٗ آٔیٙٛ (D)ٞب دس عجیؼت وبسثشد داسد. ايضٚٔش  ػبخت پشٚتئیٗ

 >.24-27د =ؿٛ تِٛیذ ٕ٘ي    تش اػت ٚ دس ػٙتضٞبی آ٘ضيٕئحذٚد 

آػاپبستیه  - Lثب اػاتفبدٜ اص ِیٍب٘اذ   ٘ـبٖ داد٘ذ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 1خبوٛثؼٖٛ

تیاُ آٔایٗ ثاب سٚؽ ٞیاذسٚتشٔبَ دس     اٚ تشی  (NiCl2)ٕ٘ه فّضی ٚ  اػیذ

ٞابی    چبسچٛةاص  )زیشٔتمبسٖ( يه ػبختبس ٔبسپیم وبيشاَ (oC 150) دٔبی

ؿٛد واٝ دس آٖ ٚاحاذ ٘یىاُ تاشی ٔشياه         تـىیُ ٔي خٛساوي   فّضی-آِي

ؿذٜ ٚ ثاٝ كاٛست ؿاىُ ٔابسپیم      احبعٝٞبی آػپبستبت   تٛػظ دی آ٘یٖٛ

 . ] 23[ ؿٛد   تجذيُ ٔي( 10)ؿىُ  ،ٟ٘بيت ثي
 

 هب پپتيذ -5-4
ٔـبٞذٜ  11 پّیٕشٞبی وٛچىي ٞؼتٙذ وٝ ٕٞبٖ عٛس وٝ دس ؿىُ

ثب تشتیت ٔـخلي ٚ ثب پیٛ٘ذ  اػیذٞب آٔیٙٛؿٛد اص ثٝ ٞٓ پیٛػتٗ    ٔي

پیٛ٘ذٞبی پپتیذی، پیٛ٘ذٞبی ؿیٕیبيي  . ا٘ذ پپتیذی تـىیُ ؿذٜ

يه  تؿٛ٘ذ وٝ ٌشٜٚ وشثٛوؼیلا   تـىیُ ٔي    ٚ ٍٞٙبٔي ٞؼتٙذوٛٚالا٘ؼي 

 ديٍشی ٚاوٙؾ دٞذ. اػیذ آٔیٙٛثب ٌشٜٚ آٔیٙي  اػیذ آٔیٙٛ
 

 

 .]22[ ػبختبس آٔیٙٛ اػیذ ٘ٛع آِفب -8 ؿىُ

 

  

 .]24[ آػپبستیهاػیذ  -L -9 ؿىُ

 

                                                                 
1 Jacobson 

 

 
 

 .]23[ (Ni2.5(OH)(L-Asp)2]⋅6.5H2O)  فّضی-آِيػبختبس چبسچٛة )ة(  ٚ ٘یىُ آػپبستبت ٔٙٛٔشػبختبس )اِم(  -10 ؿىُ
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   .]25[ٞب ػبختبس ؿیٕیبيي پپتیذ -11 ؿىُ

 

ؿٛ٘ذ، ثبلیٕب٘اذٜ ٚاوٙـاي      وٝ دس صٔشٜ پپتیذٞب خبی دادٜ ٔي اػیذٞبيي آٔیٙٛ

ٞؼتٙذ وٝ دس عي آٖ يب يه ياٖٛ ٞیاذسٚطٖ اص پبيب٘اٝ آٔیٙاي ياب ياه ياٖٛ        

ؿاٛ٘ذ، ٕٞنٙایٗ ياه       ٞیذسٚوؼیُ اص پبيب٘ٝ وشثٛوؼیّي ياب ٞاش دٚ آصاد ٔاي   

 .]25[ ؿٛد   ِٔٛىَٛ آة دس عي تـىیُ ٞش پیٛ٘ذ آٔیذی آصاد ٔي

پبياٝ پپتیاذی ٌابْ ثؼاذی پاغ اص      ثاب   فّاضی خاٛساوي  -يآِ   ٞبی چبسچٛة

ػاات، وااٝ تٙااٛع ثؼاایبس صياابد ا اػاایذٞب ٞاابی پبيااٝ آٔیٙااٛ  ػااٙتضچبسچٛة

ٖ احتٕبِي ٚ اٍِٛی  پپتیذی   ٞبی دٞٙذٜ اتلبَ ٞابی    اص پیٛ٘اذ  وئٛسديٙبػایٛ

-ٞبی آِي  ی اص چبسچٛةاػیذٞب، ثبػث ايدبد دػتٝ صيبد آٔیذی ثیٗ آٔیٙٛ

ٔتـاىُ اص  خاٛساوي  فّضی -ؿٛد. چبسچٛة آِي  پپتیذی ٔيخٛساوي فّضی 

ٞبی ػبدٜ ٔتلُ ثب وبتیٖٛ فّضی ٔتخّخُ ٔب٘ٙاذ سٚی ٚ فّاضات     دی پپتیذ

 .]25 [ ؿٛ٘ذ  ٚ ػٍٙیٗ ٔب٘ٙذ وبدٔیٓ ٚ ػشة ايدبد ٔي   ػٕي

پپتیذ ثب  ٞبی دی  ٌشٚٞي طاپٙي ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ دٚ ص٘دیش اِٚیٝ چبسچٛة

ٖ      ٞابی  وبتیٖٛ ٗ   (Zn+2)فّاضی   ٞـات ٚخٟاي ياٛ ٚ  1ٚ ٌّیؼایُ ٌّیؼای

-ٚ چبسچٛة آِاي ( 12)ؿىُ   ا٘ذ ثب يىذيٍش ٔتلُ ؿذٜ 2ٌّیؼیُ تشیٛ٘یٗ

 >.28، 29=  ا٘ذ فّضی خٛساوي سا ايدبد وشدٜ

ػاابختبسٞبی ٞااش دٚ  ؿااٛد  ٔـاابٞذٜ ٔااي 12 ٕٞاابٖ عااٛس وااٝ دس ؿااىُ

 (+Zn2) ٞـت ٚخٟاي ٞبی   ؿبُٔ وبتیٖٛ خٛساوي فّضی-ٞبی آِي  چبسچٛة

ٚ اتآ   NH2   ٞابی  وبٔپٛصيت ؿذٜ اص ٌشٜٚ NO دٚ ِیٍب٘ذوٛسديٙٝ ؿذٜ ثب : 

  ٓ ٗ     اوؼاایظٖ آٔیااذ ٚ دٚ اتاا ٞاابی   اوؼاایظٖ  دٚد٘ذا٘ااٝ، ثااشای پااشٚتئی

 NOٞاابی   ٚ ویّیاات (+Zn2)وشثٛوؼاایلات، وااٝ ٞااش پپتیااذ، دٚ واابتیٖٛ  

 >.28=وٙذ    د٘ذا٘ٝ سا وٛسديٙٝ ٔي چٙذ

-Zn(gly] خٛساوي فّضی-ٞبی آِي  چبسچٛة ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ػٙتض 3ٚػیٙىيس

thr)2]  ٜثبسيٓ ثاٝ     ٞبی ٕ٘هاص سا اكلاح وشد٘ذ  ثٝ ايٗ كٛست وٝ اص اػتفبد

ٚ  ػٙٛاٖ سػٛة اتلابَ  ٚ ِیٍب٘اذ   (Ni)اص فّاض ٔشواضی    وٙٙذٜ پشٞیض واشدٜ 

  .>30= (13ؿىُ )اػتفبدٜ وشد٘ذ  ثي پیشيذيٗ ثشای ػٙتض -4'، 4دٞٙذٜ 

 

                                                                 
1 Glycylglycine 
2 Glycylthreonine  
3 Rosseinsky 

 

 
 

 >.29 ،28= [Zn(gly-gly)2] خٛساويفّضی -ة( ػبختبس ثّٛسی چبسچٛة آِي ٚ دی پپتیذ ِٔٛىَٛ ( ٔتلُ ؿذٜ ثب چٟبسZn+2 ٞـت ٚخٟي)   ٞبی ِم( وبتیٖٛا -12ؿىُ 

 

 
 

 .]30[  [Zn(gly-thr)2] خٛساوي فّضی-ٞبی آِي  چبسچٛة (ة ب ٚدی پپتیذٞثٝ  ٔتلُ ؿذٜ (+Zn2)   ٞبی وبتیٖٛاِم(  -13 ؿىُ
 

 

 

https://www.google.com/search?q=%DA%A9%D8%A6%D9%88%D8%B1%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwio3JvegPHmAhVNYVAKHecKC_UQkeECKAB6BAgLECc
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ثشسػاي ٚ  خاٛساوي  فّضی -ٞبی آِي  ٞبی خزة ايٗ چبسچٛة  ٕٞنٙیٗ ٚيظٌي

ٚػیّٝ حشاست دادٖ ٝ ٞب، ث  وب٘بَٞبی حلاَ ٔتبُ٘ دس   . حزف ِٔٛىَٛؿذٔغبِؼٝ 

وٝ ػغح ٚياظٜ آٖ تٛػاظ    وٙذ   ٔيسا تِٛیذ     دس خلا، يه ٔبدٜ ٔتخّخُ دایٕي

( ثاٝ  m2/g 192) وٝ ٔماذاس ػاذدی   ٌیشی ؿذٜ ا٘ذاصٜ CO2خزة    ٞبی ايضٚتشْ

 >. 30= دػت آٔذ

پپتیاذ   خاٛساوي  فّاضی -آِي   ٞبی ٔحذٚدی اص چبسچٛة   ٞبی ثب ايٗ حبَ ٕ٘ٛ٘ٝ

پزيش  ا٘ؼغبفخٛساوي فّضی -آِي   ٞبی چبسچٛة تـىیُصيشا تٛا٘بيي  ٚخٛد داسد 

ِیٍب٘اذٞب،  CO   –  خبف ٚ ثذٖٚ تشویت   ٞبی ٚ ٔحىٓ ثب ػّٕىشد ثبلا ٚ ٚيظٌي

ؿٛد وٝ ٘یبص ٚ ضشٚست ثیـتشی ثٝ ٔغبِؼابت ٌؼاتشدٜ     ثبػث ايدبد ٔٛادی ٔي

 یكُ ؿٛد وٝ ِیٍب٘ذٞبی پپتیاذ ، ثبيذ اعٕیٙبٖ حب ذ. ثب افضايؾ پینیذٌي٘داس

   ٞبی ٘ذاس٘ذ. افضايؾ عَٛ پپتیذ، ٔٛخت ايدبد چبِؾ صيؼتيٞیم ٌٛ٘ٝ فؼبِیت 

فّضی ثٝ ٕٞشاٜ داس٘ذ  ته   ٞبی پزيش سا وٝ يٖٛ ػٙتض ؿیٕیبيي پپتیذٞبی ا٘ؼغبف

فّاضی     ٞابی  ايٗ اعٕیٙبٖ حبكاُ ٌاشدد واٝ وٕاپّىغ    ثبيؼتي  ِزا. ؿٛد   ٔي

 .]30[ ٔتخّخُ ا٘تخبة ؿٛدخٛساوي فّضی -آِي   ٞبی ةذ ثشای چبسچٛٙتٛا٘   ٔي

 

 نوکلئيك اسيذ بر پبيه  هبيليگبنذ -5-5

ٞبی عٛيُ ِٔٛىِٛي دٚ يب يه سؿاتٝ ای واٝ اص    ٘ٛوّئیه ثٝ ص٘دیشٜ یاػیذٞب

ؿاٛد.   اػات ٌفتاٝ ٔاي     تـىیُ ؿاذٜ  ٘ٛوّئٛتیذثٝ ٞٓ پیٛػتٗ تؼذاد صيبدی 

اػایذٞبی ٘ٛوّئیاه    .ؿاٛ٘ذ  يبفات ٔاي   خب٘ذاساٖاػیذٞبی ٘ٛوّئیه دس ٕٞٝ 

پّیٕشٞبی خغي ٞؼتٙذ  وٝ اص تىشاس ٚاحاذٞبيي ثاٝ ٘ابْ ٘ٛوّئٛتیاذ تـاىیُ      

ٝ    تىپابس ا٘ذ. دس ٚالغ ٘ٛوّئٛتیذٞب ٚاحذٞبی  ؿذٜ ؿإبس   اػایذٞبی ٘ٛوّئیاه ثا

، ثابص  پٙتاٛص ٚاحاذ ػابختٕب٘ي لٙاذ پاٙح وشثٙاٝ       آيٙذ  وٝ داسای ػاٝ صياش   ٔي

دٚ دػتٝ اص ثبصٞبی ٟٔآ ٚ اكاّي    .ٞتشٚػیىّیه ٚ ٌشٜٚ فؼفبت اػتش ٞؼتٙذ

 آد٘یٗٞب ؿبُٔ ثبصٞبی  پٛسيٗ. ٞب ٞؼتٙذ ٞب ٚ پیشيٕیذيٗ ٛسيٗدس ايٗ اػیذٞب پ

اػایذٞبی  ثاش پبياٝ   خاٛساوي  فّاضی  -آِاي    ٞابی  چابسچٛة  .ٞؼاتٙذ  ٌٛا٘یٗٚ 

تٛا٘ٙذ ثاٝ    ٔي ٚصيؼتي داخّي ٞؼتٙذ    ٞبی يىي ديٍش اص ِٔٛىَٛ یىي وٝ٘ٛوّئ

 ٞتشٚ ٔىبٖؿبُٔ چٙذيٗ ثبؿٙذ وٝ    ٔٛسد تٛخٝ ٔي ،ػٙٛاٖ ِیٍب٘ذٞب ػُٕ وٙٙذ

تِٛیاذ  ؿذٖ ثب فّض ٞؼتٙذ. آد٘یٗ ثاشای   ٘یتشٚطٖ ثشای وٛسديٙٝ   ٞبی اتٓ دس اتٓ

ٔاٛسد اػاتفبدٜ لاشاس       ٞابی  تؼذادی اص پّیٕشٞبی وٛیٛسديٙبػیٛ٘ي ٚ چابسچٛة 

 ،يه ثبص ٘ٛوّئٛتیذی ٚ اص ٔـتمبت پٛسيٗ اػتوٝ آد٘یٗ ػبختبس  ٌشفتٝ اػت.

ٌضاسؽ  خٛساويفّضی -آِي   ٞبی اِٚیٗ چبسچٛة ].31[آٔذٜ اػت  14دس ؿىُ 

(].nH2O ([Cu4(ad)4(oxalate)2 ٚ (adٝاػت و )ٗآد٘ی ;  ٖ ٚ  Cu(Ⅱ) ٞابی   وابتیٛ

ٞاابی آد٘اایٗ ٚ اوؼاابلات ثااب يىااذيٍش تشویاات ؿااذٜ ٚ ايااٗ پّیٕااش      آ٘یااٖٛ

ٓ   >.32-36[  ا٘ذ وشدٜوٛیٛسديٙبػیٛ٘ي سا ايدبد   ٞابی   ِیٍب٘ذ آد٘یٗ اص عشياك اتا

(N3,NO) دٚ ٔشوض فّضی  ٝثCu(Ⅱ)  ٚاحاذ ثب٘ٛياٝ    ياه ؿاٛد ٚ     وٛسديٙٝ ٔاي

 (SBU)ػبختٕب٘ي
دٚ ثؼذی ثب حلاَ آة ثٝ ػّت ٚخٛد خٛؿٝ اػتبت خبٔاذ   1

 >.37( =15)ؿىُ  ٌشدد   دس ػشاػش پّیٕش، ايدبد ٔي

ػاٙتض دس     ٞابی  ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثب اػتفبدٜ اص آد٘ایٗ ٚ ثاب اكالاح سٚؽ    2يب٘ض-پشص

 خاٛساوي فّضی -آِي   ٞبی ، چبسچٛة خٛساوي فّضی-آِي   ٞبی ػبخت چبسچٛة

 

                                                                 
1 Secondary Building Units 
2 Perez-Yanez 

ؿذٖ اػتبت وجبِت تحت ؿشايظ ػِٛٛتشٔبَ ثب  ديٙٝسا تِٛیذ وشد٘ذ  وٝ اص وئٛس

-Bio-MOF٘بْ  بث خٛساويفّضی -چبسچٛة آِيايٗ ؿذٜ  حبكُآد٘یٗ ِیٍب٘ذ 

 .]38-40[ٌزاسی وشد٘ذ  ٘بْ سا (16)ؿىُ  11

 

 يکربوهيذراتليگبنذهبي  -5-6

)ٌٌّٛض( ػابختٝ   ٞبی وٛچه تشی ثٙبْ ػبوبسيذ يب لٙذ  ٞب اص ٚاحذ وشثٛٞیذسات

ٞبی وشثٗ، ٞیاذسٚطٖ، اوؼایظٖ ٚ    ٞبی خبِق ؿبُٔ اتٓ . وشثٛٞیذسات ا٘ذ ؿذٜ

سا  Cn(H2O)n    فشٔاَٛ ػٕاٛٔي   1:2:1ثاب ٘ؼاجت ّٔىاِٛي    وٝ ٘یتشٚطٖ ٞؼتٙذ 

َ ؿاىش ػابدٜ،      ٞبی ٞب، ثٝ ٚيظٜ ِٔٛىَٛ دٞٙذ. وشثٛٞیذسات تـىیُ ٔي  ٞاب  ػاب

. وٙٙاذ    وبتاذی فّاض ػٕاُ ٔاي     ثٝ ػٙٛاٖ ِیٍب٘ذ ثاشای  ٚ  ا٘ذ ؿٙبختٝ ؿذٜ ػتا

َ  دسپینیاذٜ      لذيٕي   ٞبی آٚس اػت وٝ ٘ـبػتٝ ثٙبثشايٗ ؿبيذ ؿٍفت ٞابی    ػاب

  .>28= ؿٛ٘ذ   ٔياخیش ثٝ ػٙٛاٖ ِیٍب٘ذٞبی چٙذتبيي اػتفبدٜ 
 

 

 
 

 .]31[ عشح ٚاسٜ ػبختبس آد٘یٗ -14ؿىُ 

 

 

 

 .]nH2O ([Cu4(ad)4(oxalate)2 ]37.[)خٛساوي  فّضی-چبسچٛة آِي -15 ؿىُ

 

 

 

 >.Bio-MOF-11 ] 38خٛساوي فّضی -چبسچٛة آِي -16 ؿىُ

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%DA%A9%D9%84%D8%A6%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%A9_%D9%BE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%86%D8%AA%D9%88%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AF%D9%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%86
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ٞب ثب اثؼبد ٚ حفشات ٘اب٘ٛ ٔدٕٛػاٝ ای اص اِیٍٛػابوبسيذٞب     ػیىّٛدوؼتشيٗ

ٝ  ص ) ٌّیىٛصياُ تشا٘ؼافش ا     ٞؼتٙذ وٝ تٛػظ اكالاح آ٘ضيٕاي    ا٘اٛاع ٘ـبػات

ثابلا  ( دس ٔمیابع كاٙؼتي ٚ ثاب خّاٛف     ٚ زیشٜ)ػیت صٔیٙي، رست، ثش٘ح 

ٞب، ِیٍب٘ذٞبی ثؼیبس ٔؤثشی ٞؼتٙذ  . ػیىّٛدوؼتشيٗ]28[ ذ٘ؿٛ   تِٛیذ ٔي

ٚ  ٕ٘بيٙاذ    ٔاي ايدابد   پیٛ٘اذ ٚ صٔب٘ي وٝ ثب وبتذی فّض لّیبيي پیٛ٘ذ دادٜ ٚ 

تٛػاؼٝ يبفتاٝ خاٛساوي سا ثاٝ ٚخاٛد      فّاضی  -آِي   ٞبی تدٕؼي اص چبسچٛة

 .] 41[ آٚس٘ذ   ٔي

γ -ٗػیىّٛدوؼتشي(γ-CD) ویت لٙذی اػت  ثاٝ ٕٞایٗ   ، حبٚی ٞـت تش

دِیااُ داسای تؼااذاد صياابدی چااشخؾ ٔتماابسٖ اػاات وااٝ تٛا٘اابيي ايداابد  

، ثٝ ٚياظٜ ايدابد   خٛساوي فّضی-آِي   ٞبی چٙذتبيي چبسچٛة   ٞبی وٕپّىغ

ٝ    ٍٞٙابٔي >. 42ثبؿٙذ =   داسا ٔيپیٛ٘ذ ٚ اتلبَ ثب وبتذی فّض لّیبيي سا  -γ وا

CD ا٘تـابس ثخابس   ؿاٛد،    حُ ٔيدس آة  8ػذد ٞیذسٚوؼیذ فّض لّیبيي  ثب 

ؿٛد وٝ ثٝ ٘بْ    ٔتبُ٘ ثٝ ٔحَّٛ ثبػث خذاػبصی ثّٛسٞبی ٔىؼجي سٍ٘ي ٔي
1

CD-MOF ٞاب دس    حلاِیت ػیىّٛدوؼتشيٗ>. 42-44= ذ٘ؿٛ   ٞب ٘بٔیذٜ ٔي

آِي، ثٝ ػّت تـىیُ وٕاپّىغ، ٔؼٕاٛلا وابٞؾ       ٞبی آة دس حضٛس حلاَ

، تٟیاٝ ؿاذٜ اص    (CD-MOFs 1-3) خاٛساوي  فّاضی -چبسچٛة آِي يبثذ.   ٔي

KOH ،RbOH  ٚCsOH  ،ػابصٚوبس ياه آساياٝ اص    ، ثٝ ٘ٛثاٝ خاٛد(γ-CD)6  

 

                                                                 
1 Cyclodextrin D-glucopyranosyl Metal Organic Framework 

 ِیٍب٘اذٞبيي اص ٞبی فّض لّیبيي ثب   وبتیٖٛ یٖٛوئٛسديٙبػاػت وٝ ثب ٔىؼجي 

دس ؿاٛد.     تـاىیُ ٔاي  ، ٕٞشاٜ ثب تخّخُ دس ػشاػش ؿجىٝ γ-CDٚاحذٞبی 

ٗ  – α ،β  ٚγ ػابختبس ؿایٕیبيي   17 ؿىُ ٕ٘ابيؾ دادٜ   ػیىّٛدوؼاتشي

 .]43[ ؿذٜ اػت

ٖ    ٔاي  ثب تغییش ٔشوض فّضی ػذيٓ يب ػیىّٛدوؼتشيٗ، -چابسچٛة آِاي   تاٛا

ػبختبسی لبثُ تاٛخٟي سا ايدابد      ٞبی ثب تٙٛع ٞب   CD-MOF خٛساوي فّضی

ثؼذی  ػٝ   ٞبی لبِت  ، (NaOH + γ-CD) ای ؼذی لايٝث  دٚ وشد. ػبختبسٞبی

(SrBr2 + γ-CD)  ٝاتلبَ  ثؼذی ثؼیبس پینیذٜ اص ػٝ   ٞبی ٚ ؿجى((RbOH 

+ α-CD ُد٘ذا٘اٝ   چٙاذ لبثُ ٔـابٞذٜ اػات.   اص ساػت ثٝ چپ  18 دس ؿى

ٞااب، ٕٞااشاٜ ثااب تؼااذادی اص  ٔختّاام ػیىّٛدوؼااتشيٗ   ٞاابی ثااٛدٖ ٚ تماابسٖ

لّیابيي ٚ لّیابيي خابوي،     اتفّاض    ٞبی ٔٛخٛد دس وبتیٖٛ   ٞبی وئٛسديٙبػیٖٛ

   >.45-48ٙذ =و   ػبختبسی سا فشاٞٓ ٔيپزيشی  ثبلا ٚ تٙٛع پیٛ٘ذأىبٖ 

-آِاي    ٞابی  ثبثت وشدوٝ اِٚیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اص چابسچٛة  CD-MOFايٗ ػشی اص 

فّضی ٚالؼب خٛساوي اػت وٝ ثٝ عٛس وبُٔ اص ٔٛاد ززايي تٟیٝ ؿذٜ اػت. 

اص ثٙضٚات  حبكُ فّضی خٛساوي -آِي   ٞبی چبسچٛة تٛاٖ اص   ٔي ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ

واٝ ثاٝ عاٛس     E212ٝ ػٙاٛاٖ ٍٟ٘ذاس٘اذٜ   پتبػیٓ زازايي )تِٛیاذ ؿاذٜ ثا    

ؿٛد( دس آة ؿایشيٗ دس     ٞب اػتفبدٜ ٔي ٞب ٚ ٘ٛؿبثٝ ای دس آة ٔیٜٛ ٌؼتشدٜ

 .] 46[٘بْ ثشد  ،ؿٛد   وٙبس ٔٛاد ززايي حبٚی ػیىّٛدوؼتشيٗ حُ ٔي

 

 

 .]43[ ػیىّٛدوؼتشيٗ – α ،β  ٚγ ػبختبس ؿیٕیبيي -17ؿىُ 

 

 

 .]45-48[ ثب ِیٍب٘ذ ػیىّٛدوؼتشيٗ خٛساوي فّضی-ا٘ٛاع ػبختبسٞبی چبسچٛة آِي-18 ؿىُ
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 گيري  نتيجه -6
ٝ -آِي   ٞبی چبسچٛة فّاضی  -آِاي    ٞابی  ای اص چابسچٛة  فّضی خٛساوي دػات

ػبصٌبس ثب ثذٖ سا داسا ٞؼاتٙذ. اياٗ    ٞؼتٙذ وٝ ِیٍب٘ذ ٚ فّض ٔشوضی صيؼت

 زیشٜی صيؼتي ٘ظیش آٞٗ، سٚی، وّؼیٓ ٚ فّض   ٞبی يٌٖٛشٜٚ اص ٔٛاد ؿبُٔ 

ٛ   ٞؼتٙذ وٝ تٛػظ ٌشٜٚ  ٞبی ػبّٔي آِي ٔـتك  اص ٔٛاد صيؼتي ٘ظیش آٔیٙا

وٙٙذ. اص    ثب يىذيٍش اتلبَ پیذا ٔي زیشٜٞب ٚ  اػیذ، پپتیذ، ػیىّٛ دوؼتشيٗ

تااٛاٖ ثااٝ     فّااضی خااٛساوي ٔااي -آِااي   ٞاابی خّٕااٝ خااٛاف چاابسچٛة 

ا٘ذاصٜ حفشات ٔحیغي،  آلايٙذٌي صيؼتػبصٌبسی، ػذْ ػٕیت، ػذْ  صيؼت

سٍ٘اضا ٚ داؿاتٗ   ٔاٛاد  ٞبی  پزيشی ِٔٛىَٛ ثضسي، ػغح ٔٛثش ثبلا، ٌضيٙؾ

فّضی خٛساوي -آِي   ٞبی ٘ٛسی ٔغٙبعیؼي اؿبسٜ وشد. چبسچٛة   ٞبی ٚيظٌي

ػابصٌبس ٚ ٔاٛثش ٔاٛاد سٍ٘اضا داسای ا٘اٛاع ٔختّفاي        ثٝ ػٙٛاٖ خبرة صيؼت

ٔابدٜ     ٞابی  ی ضؼیم فیضيىي ثب ِٔٛىَٛٞؼتٙذ وٝ ثٝ دِیُ ايدبد پیٛ٘ذٞب

ؿٛد. خٟت خذاػابصی    ػبصٌبسی ايٗ تشویجبت ٔغشح ٔي سٍ٘ضا ثحث صيؼت

   ٞبی خبيٍبٜتٛاٖ ثش سٚی ػبختبس آٟ٘ب  ٞبی سٍ٘ي ٔي  ايٗ تشویجبت اص ٔحَّٛ

ٔغٙبعیؼي لشاس داد ٚ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص يه ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼي خابسخي  

   ٞابی  . تٙٛع دس ػبختبس ٚ خٛاف چابسچٛة خذاػبصی وشدٞذايت ٚ آٟ٘ب سا 

فّضی خٛساوي تٟیٝ ؿاذٜ اص فّاضات ٚ ِیٍب٘اذٞبی واٝ ثاشای ٔلاشف       -آِي

، ثؼیبس صيبد اػت. ثؼایبسی اص ِیٍب٘اذٞبی ػابدٜ پّاي     ٞؼتٙذا٘ؼبٖ ايٕٗ 

فّضی خٛساوي، ثٝ ػٙٛاٖ -آِي   ٞبی اػتیه، ٔب٘ٙذ تشفتبلات، ثشای چبسچٛة

ٖ       ٞبی ِیٍب٘ذ ٜ  ِیٍب٘اذ وٕىاي    ٔؼاتمُ ياب ثاٝ ػٙاٛا ِیٍب٘اذٞبی   ثاٝ ٕٞاشا

. أشٚصٜ ثیـاتشيٗ تشویات چابسچٛة    ٞؼتٙذػبصٌبس ثب ثذٖ، ٔٙبػت  صيؼت

ٞابی    ػبختٝ ؿذٜ ٚ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٝ، چبسچٛةخٛساوي فّضی -آِي

 .ثبؿذ   ٔي (CD-MOF)ٞب  ثش پبيٝ ػیىّٛدوؼتشيٗخٛساوي فّضی -آِي
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