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Abstract 
In areas of the world that are plagued by water problems, it is essential to recycle and reuse water. Therefore, wastewater treatment is vital 

to gain the purity required for various uses including from traditional irrigation to drinking water. The present review article examines 

several studies about utilizing metal-organic frameworks for the adsorption removal and photocatalytic degradation of organic dyes as 

water pollutants. Resistant organic pollutants include organic compounds released to industrial, domestic, and agricultural effluents. The 

adsorption removal and photocatalytic degradation of resistant organic pollutants in water have emerged as cost-effective technologies 

that attracted much attention for wastewater treatment. The high porosity as well as the catalytic nature of the metal-organic frameworks 

that are effective in the adsorption and degradation processes, respectively, have led to their attractiveness. 
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 همكاران و  طهورا صائمیان

 مقذمه -1
ؾطاؾط  زض دبنثٝ آة  یزؾشطؾ ٚ آة یآِٛزٌ قسٖ، ینٙقش ؾطفز فيافعا ثب

. اؾز قسٜ ُيسجس ٙسٜيآ یٞب ٘ؿُ یثطا یاؾبؾ یخٟبٖ ثٝ چبِك

 ٖٛیّیٔ 1000 اظ فیث 2025 ؾبَ زض وٝ زٞس یٔ ٘كبٖ یآٔبض یٞب یٙیث فید

 ٔٛاخٝ دبن آة وٕجٛز ثبلغقبً  وٙٙس یٔ یظ٘سٌ ذكه ٔٙبعك زض وٝ ٘فط

، اوثط یلازیٔ 1990زٞٝ  ُيزض ٌصقشٝ ثرهٛل سب اٚا [.1] قس ذٛاٞٙس

 زیؾٕ ٚٔغبِقٝ حضٛض  یزض ؾغح خٟبٖ ثط ضٚ یغیٔح ؿزيظ مبریسحم

 جبریٔشٕطوع ثٛز٘س وٝ قبُٔ سطو 1ٔمبْٚ یآِ یٞب ٙسٜئقطٚف ثٝ آلا جبریسطو

 2یا چٙسحّمٝ هیآضٚٔبس یٞب سضٚوطثٗیٔب٘ٙس ٞ یؿشيسدٕـ ظ لبثُ ٚ یؾٕ

 .قٛ٘س یٔ

ثرطٚظ ؾرطعبٖ ٞؿرشٙس،     ٔٛخرت  ٚ ظا    خٟف ،ٔمبْٚ یآِ یٞب ٙسٜياظ آلا یبضیثؿ

ٝ  ٚثرسٖ ا٘ؿربٖ    عير زضٖٚ ض غرسز  ٚ یفهج ؿشٓیاظ آٟ٘ب ثٝ ؾ یثطذ سقربزَ   ثر

 ٔمبْٚ یآِ ٙسٜيآلا ی٘ٛف) ٗیٛوؿيز زیؾٕ . ٔثلاًضؾب٘ٙس یٔ تیآؾ یىياوِٛٛغ

ٕ  یىر )ي ٓیدشبؾ سیب٘یاظ ؾ سط یثطاثط لٛ 1000 (آةزض   جربر یسطو ٗيسرط  یاظ ؾر

حصف ٔؤثط  یآة ثطا ٝیسهف كطفشٝید یٞب یسٛؾقٝ فٙبٚض ٗيثٙبثطااؾز.  (خٟبٖ

 .[2] اؾز یضطٚض بضیثؿ ینٙقش ٚ یزض خٛأـ فّٕ ٔمبْٚ یآِ یٞب ٙسٜيآلا

( ٔرٛاز  اِر  )ی قرٛ٘س:  ثٙس زؾشٝ ٘ٛؿ چٟبض ثٝ سٛا٘ٙس یٔ ٔمبْٚ یآِ یٞب ٙسٜيآلا

3ؾٕی دبيساض
ٝ  چٙس بي زٚ اظ وٝ ٞؿشٙس هیآضٚٔبس جبریسطو ٞب آٖ كشطیث ؛   حّمر

 ٚ ثطزٖ ٗیث اظ[. 3] ثبقٙس یٔ وّط زاضای اؾشرلاف ٔقٕٛلاً ٚ قسٜ ُیسكى ثٙعٖ

 زیفیو طايظ اؾز ٟٔٓ بضیثؿ آة اظ ضٍ٘عا ٛازٔ ٕٞیٖٛٔٛاز ؾٕی دبيساض  حصف

ٝ   یعرٛض  ثٝ اؾز ضً٘ اظ ٔشأثطقسر  ثٝ آة ً  یوٕر  ٔمرساض  یحشر  ور  عیر ٘ ض٘ر

ٕ ثرب   فٛأُ اظ یىي ٚ اؾز ٔكبٞسٜ لبثُٚضٛح  ثٝ  یثرطا دطذغرط   ٚ ثربلا  زیؾر

 ٚ آفرربر زفررـ ؾررْٕٛ( ة) [.4] قررٛز یٔرر ٔحؿررٛة یآثررع ظ٘ررسٜ ٔٛخررٛزار

وٙشطَ  ٗیٕٞیٙ ٚ یقٟط ٚ یوكبٚضظ آفبرٔٛاخٟٝ ثب  یثطا غبِجبً ؛ٞب وف فّ 

 ـينرٙب  اظ فٕرسسبً  ؛ٞرب  فُٙ( ج) [.5] ط٘سیٌ یٔ لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز بٞبٖیٌ ضقس

 ٗیٕٞیٙر  ٚ یؾبظ وه ـينٙب ٚ یٔهٙٛف اِیبف ه،یدلاؾش ٗ،يضظ ،یٕیدشطٚق

َ  زض یحشر  ٔقٕٛلاً ٚ قٛز یٔ حبنُ طٜیغ ٚ ٘فز یٞب كٍبٜيدبلا  كیر ضل ٔحّرٛ

( ز. )قررٛ٘س یٔرر ٔحؿررٛةظا  ؾررطعبٖ ٚ ذغط٘رربن ی،ٔٙفرر طاریثبسرر زاضای

يری،  زاضٚ بٞبٖیٌ ،یٕبضؾشب٘یث بةدؿ ،یا٘ؿب٘ زفـ بٔٙك ٔقٕٛلا ؛ٞب هیٛسیث یآ٘ش

 .[6] زاض٘س یدطٚض یآثع ٚ زاْ ذٛضان

 یٞرب  قرجبٞز ثٝ ِحبػ ؾبذشبضی  ٔمبْٚ یآِ یٞب ٙسٜيآلاثٝ شوط اؾز وٝ  لاظْ

 وبسبِیعٚضی ٘ٛضیسرطيت  ب/يخصة ٚ وٙس عی وٕه ٔیزاض٘س وٝ  ی ثب ٞٓبزيظ

چٙرس حّمرٝ    بي هي ٙىٝيااَٚ اظ ٕٞٝ  قٛ٘س. تيسرط بئؤثط حصف  یا ٜٛیثٝ ق

ٚخرٛز   ٔمبْٚ یآِ یٞب ٙسٜيآلاا٘ٛاؿ ٔرشّ   ینّٔقٕٛلاً زض ؾبذشبض ا هیآضٚٔبس

اظ اِىشرطٖٚ   یغٙر  یغر یٔح ،هیر آضٚٔبس یٞرب  تیسطو π4-ٔعزٚج ؿشٓیزاضز. ؾ

عرطف   هير . اظ [7] ٔٙبؾرت اؾرز  ٚاورٙف   بير خصة  یثطاوٝ  وٙس یٔايدبز 

ْ  یآِ یٞب ٙسٜيآلا  ،π یٞرب  ٕٔىرٗ اؾرز ثرط اثرط وٕرذّىؽ      هیر آضٚٔبس ٔمربٚ

 یثرط ضٚ  طٜیر ٚ غ زٞٙرسٜ -ط٘سٜیٌ اِىشطٖٚ یٞب ، ثطٕٞىٙفπ-π یٞب وٙف ثطٞٓ

 

                                                                 
1 Persistent Organic Pollutants (POPs) 
2 Polycyclic aromatic hydrocarbon 
3 Persistent Toxic Substances (PTSs) 
4 π-conjugation 

 ٔب٘ٙرس  ه،یآضٚٔبس ٔمبْٚ یآِ یٞب ٙسٜيآلا، ٍطيٞب خصة قٛ٘س. اظ عطف ز خبشة

 ىرربَيسٛؾررظ ضاز سٛا٘ٙررس ی)آ٘فّررٛآ٘عا( ٔرر ٗی، ٚ فّٛئرر5ٔٛآ ؿررفَٙٛیث، ٗیاٚضا٘رر

لرطاض   بيفاوؿر فقبَ ٔٛضز حّٕرٝ ٚ   ٙسٜاوؿ یٞب ٌٛ٘ٝ طيؾب بيٚ  6ُیسضٚوؿیٞ

آظٚ اؾز وٝ  یٞب ، ثرفٔمبْٚ یآِ یٞب ٙسٜيآلأكشطن  یػٌيٚ ٗیزٚٔ. ط٘سیٌ

 طٜیٚ غ 9ٗيساظيطی، ؾِٛفبوّطٚد8شطٚفٛضاظٖٚی، 7٘ٔشیُ ٘بض٘دیعٛض ٌؿشطزٜ زض  ثٝ

 .[8]ٚخٛز زاضز 

 یٞرب  ثرطٕٞىٙف  كير ورٝ اظ عط  قرٛز  یآظٚ ثبفث ٔر  یٞب ثرف یثبلا زیلغج

 ثررطٕٞىٙف، زٞٙررسٜ-ط٘ررسٜیٌ اِىشررطٖٚ یٞررب ، ثررطٕٞىٙفیلغجرر-یلغجرر

نرٛضر  ٞرب   خبشة خصة حساوثطی ثط ضٚی یسضٚغ٘یٞ ٛ٘سیٚ د هیؾشبساِىشطٚا

قرسٖ    سیٔؿرشقس اوؿر   بضیثؿر  -N=N- یٛ٘سٞبی، دٗي[. فلاٜٚ ثط ا10 ،9] ٌیطز

 یٞرب  اِىشطٖٚ ثب 10سیدطاوؿ یٞب ىبَيضاز تیسطوسٛؾظ  ٙسيفطآ ٗيٞؿشٙس وٝ ا

 12قسٜ دبزيا یٞب ثب حفطٜ ُیوؿٚسضیٞ یٞب ىبَياظ سبثف ٘ٛض ٚ ضاز 11قسٜ دبزيا

زض  ثربض  هير  سیدطاوؿر  سضٚغٖیر ٞ ٙرس يفطآ ٗيا یع. قٛز یٔ ا٘دبْاظ سبثف ٘ٛض 

احشٕبلاً وبٔلاً  بيٚ  قٛ٘س یٔ تيسرط بيٚ ؾذؽ  طزیٌ یٔقطو سبثف ٘ٛض لطاض ٔ

ٚ  ُیسضٚوؿر ی، ُٞیوطثٛوؿر  یٞرب  ٌرطٜٚ ، ٗيا ط. فلاٜٚ ثقٛ٘س یٔ یؾبظ یٔقس٘

 ٚ اظ عطيك آٟ٘ب ٔمبْٚ ٚخٛز زاض٘س یآِ یٞب ٙسٜيآلا ؾبذشبض ٔقٕٛلاً زض ٞٓ ٙٛیآٔ

 [.11] دیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی ثطلطاض وٙٙسفّعی  -ٞبی آِی چبضچٛةثب 

 ا٘قمبز، ،(1)قىُ  خصة یٞب یآة قبُٔ فٙبٚض ٝیسهف یٔطؾْٛ ثطا یٞب ضٚـ 

 ا٘دربْ ٔقٕرَٛ ايرٗ فطايٙرسٞب    اؾز.  يیٚ غكب يیبیٕیق ٝیسهف ،یٌصاض ضؾٛة

ٝ يٞعايٗ فطايٙسٞب  فلاٜٚثٝ  .ثطز یٕ٘ ٗیعٛض وبُٔ اظ ث ضا ثٝ ٞب یآِٛزٌ  يیثربلا  ٙر

 یثرطا  ٙٝيٌع هي [.12وٙٙس ] سیسِٛ ٝيثب٘ٛ یؾٕ یٞب ٙسٜيآلا سٛا٘ٙس یزاض٘س ٚ ٔ

 یٞرب ٗ ير ضظ فقربَ، ٔب٘ٙس ورطثٗ   يیٞب اؾشفبزٜ اظ خبشة یآِ یٞب ٙسٜيآلا حصف

 [.13اؾز ] ٞب زیظئِٛ ٚ ظيؿشیٔٛاز  ،یضؼ ٔقس٘ ،یٕطیدّ

 

 
 

اظ فبضلاة ثب اؾشفبزٜ اظ  یآِ یٞب ثبلا( خصة ِٔٛىَٛ طي)سهٛ -1 قىُ
 یٞب ِٔٛىَٛ وبسبِیعٚضی ٘ٛضی تي( سرطٗيیدب طيفّعی. )سهٛ-ٞبی آِی چبضچٛة
 [.51فّعی ]-ٞبی آِی اظ فبضلاة ثب اؾشفبزٜ اظ چبضچٛة یآِ

 

                                                                 
5 Bisphenol A 
6 Hydroxyl radical (. OH)
7 Methyl orange (MO) 
8 Nitrofural (NZF) 
9 Sulfachloropyridazine Sodium (SCP) 
10 Radical peroxide (. O2

-) 
11 e- 
12 Hole (H+) 
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آلی یرنگشامواد توکاتالیستی وی اخیز در سمینه حذف جذبی و تخزیب فهاشزفتیپمزوری بز 

 
ٞرب اظ   آٖ تير سرط آة، زض ٔٛخرٛز  یثرطزٖ ٔرٛاز آِر    ٗیاظ ث یثطا ٍطيز ٙٝيٌع

ثرٝ عرٛض   ٞرب ٔقٕرٛلاً    ضٚـ ٗير اؾز. ا 1كطفشٝید بيفاوؿ یٙسٞبيفطآ كيعط

اظ  یورٝ خعئر   ثبقرٙس  یٔر  عیر ٘ فقبَ بضیثؿ یٞب ىبَيضاز سیظٔبٖ قبُٔ سِٛ ٞٓ

 ٚ وٙٙرس  یٔر  تير ٞرب ضا وربٔلاً سرط   آٖ بير  وٙٙس یٔ سیضا اوؿ یآِ یٞب ِٔٛىَٛ

ٝ ید بيفاوؿ یٙسٞبي[. فطا14] قٛز ٔی ُیٚ آة سكى وطثٗ سیاوؿ یز  كرطفش

 زیر لبثّ ٗیؾربزٜ ٚ ٕٞیٙر   یٙرس يآثبلا، وٙشرطَ فط  یؾِٟٛز، ثبظزٞ ُیثٝ زِ

ٝ     قسر ثٝ س،یثبظسِٛ  ـ آٖ بٖیر اظ ٔٚ  ا٘رس  ٔرٛضز سٛخرٝ لرطاض ٌطفشر  یٞرب  ٞرب ضٚ

قرطٚؿ ٚاورٙف    ُیر ثٝ زِ ی٘ٛض یعٚضٞبیوبسبِاؾشفبزٜ اظ  ٚ كطفشٝید فياوؿب

 [.15ٞؿشٙس ] یكشطیوبضثطز ث یزاضا فكبض ٔحیظ زض زٔب ٚ

 یثربلا  زیر ٞرب ثرب ؽطف   اظ ٘ب٘ٛ خبشة یسي٘ؿُ خس ،2فّعی-آِی ٞبی چبضچٛة

 بضیٔٙحهط ثٝ فطز ٔب٘ٙرس سرّررُ ثؿر    یٞب یػٌيٚ ُیخصة ٞؿشٙس وٝ ثٝ زِ

(، m2/g 4000 اظ فی)ث ثبلا ػٜي(، ؾغح ٚیزضنس حدٓ ذبِ 90اظ  فیثبلا )ث

ٓ  یا٘رساظٜ ٔٙبفرص، چٍربِ    ٓیسٙؾر  زیر ٔشٙٛؿ ٚ ؾبزٜ ؾٙشع، لبثّ یٞب ضٚـ  ،ور

ٔهرطف   ٗیثربلا ٚ ٕٞیٙر   یٚ حطاضسر  یىیٔىرب٘  یساضيثبلا، دب یؾبظٌبض ؿزيظ

 ٗيا٘س. ا ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ دػٚٞكٍطاٖسٛخٝ  ب،یاح ٙسيفطآ ٗیوٓ ح یا٘طغ

 یٔشقرسز  بضیثؿر  یٞب ٙٝی، زض ظٔٔصوٛض يیاؾشثٙب یٞب یػٌيؾبذشبضٞب ثٙب ثٝ ٚ

-ٞربی آِری   چربضچٛة  [.16] وبضثطز زاض٘س عٚضیٚ وبسبِ یاظ خّٕٝ خصة ؾغح

ٔرٛضز   ـئرب زض فبظ ٌبظ ٚ فربظ   یخساؾبظ یثٝ فٙٛاٖ خبشة ثطا سبوٖٙٛفّعی  

فّعی  -ٞبی آِی اؾشفبزٜ اظ چبضچٛة طیاذ یٞب زض ؾبَا٘س.  ٌطفشٝ لطاضاؾشفبزٜ 

ٝ اؾرز   بفشٝي فيآة افعا زض ٔٛخٛز یٞب ٙسٜيخصة آلا یثطا ٝ احشٕربلاً   ور  ثر

ٚ  3سير ٘ٛدس یٞب ٙسٜيآلا ٚ( آٖ طاریثأس)ٚ  جبریسطو ٗيا حضٛض اظ یآٌبٞ ُیزِ

 يیبیٕیٚ قر  یوٝ ذٛال ٔٙحهرط ثرٝ فرطز ؾربذشبض    ٚلقیز اؾز  زضن ايٗ

 یخساؾربظ  یٌبظ ثّىرٝ ثرطا   یخساؾبظ یفّعی  ٘ٝ سٟٙب ثطا-ٞبی آِی چبضچٛة

 

                                                                 
1 Advanced oxidation procsess (AOPs) 
2 Metal-organic frameworks (MOFs) 
3 Emerging contaminants 

ثرٝ ٞرط ٔربزٜ    « آلايٙرسٜ ٘ٛؽٟرٛض  ». انرغلاح  [17] ثبقرس  یٔر  سیٔف عی٘ ـئب

ورٝ   ٌرطزز  یاعلاق ٔ یؿٕیىطٚاضٌب٘یٔ بيٚ ا٘ؿبٖ ؾبذز ٚ  یقیعج يیبیٕیق

 .زقٛ یٕ٘ فيدب ؿزيظ ظیزض ٔح ثٝ عٛض ٔقَٕٛ

ثرطٕٞىٙف   ؾبظٚوبض ُیدشب٘ؿ یثط ثطضؾ یٔجشٙ یا حؿٗ ٚ خبً٘ ٔمبِٝ طاً،یاذ

٘رس  ذغط٘بن زض آة ٔٙشكرط ورطزٜ ا   یفّعی  ٚ ٔٛاز آِ-ٞبی آِی چبضچٛة ٗیث

ٝ  ؾرربظٚوبضٞبی زض ايررٗ ٔمبِررٝ [.18]  یٞررب خررصة ٌررعاضـ قررسٜ ثررٝ زؾررش

خرصة   ،π-π/یا٘جبقشٍ وٙف ثطٞٓثبظ، -سی، اؾیسضٚغ٘یٞ ٛ٘سی، دهیاِىشطٚاؾشبس

ٓ ٓیلبثُ سٙؾ ٔٙبفص سٛؾظ یا٘شربث  عير ٌط آة یٞرب  ورٙف  /ا٘ساظٜ ِٔٛىَٛ ٚ ثرطٞ

ضفشرٝ زض چربضچٛة    ثىربض فّرع   طیسأث ٗ،یٕٞیٙ(. 2ا٘س )قىُ  قسٜ یعجمٝ ثٙس

 عیر ٘ فّرعی -چبضچٛة آِری ثب آة ٚ ا٘ساظٜ ٔٙبفص  آٖاسهبَ  یزض ا٘طغ فّعی-آِی

ٞبی ٔٙشكط قسٜ  ٌعاضـ حبضط یٔمبِٝ ٔطٚض زض. ٝ اؾزلطاض ٌطفش یٔٛضز ثطضؾ

 یآِ ٔٛاز ضٍ٘عای وبسبِیعٚضی ٘ٛضی تيسرط ٚ خصة زض ٔٛضز طیاذ یٞب ؾبَ زض

ٖ ف-ٞبی آِی چبضچٛة ّٝیٔٛخٛز زض آة ثٝ ٚؾ  ثطضؾری ٞرب   ّعی  ٚ ٔكرشمبر آ

 .اؾز قسٜ

 

 تحث -2
 فلشي  -هاي آلي تا استفاده اس چارچوب يآل مواد رنگشاي جذب 2-1

ٝ  زض وٝٞؿشٙس  ینٙقش یٞب ٙسٜيآلا ٗيسط حياظ ضا عاضٍ٘ٔٛاز  ٔرٛاز ؾرٕی    عجمر

 بيوٝ اظ زٚ  ٞؿشٙس یىیآضٚٔبس جبریضٍ٘عا سطو ٔٛاز كشطیث .ط٘سیٌ یٔ لطاض دبيساض

 یضٍ٘عا ٔٛاز یحبٚ ی نٙقشیٞب دؿبةثطذی ا٘س.  قسٜ ُیچٙس حّمٝ ثٙعٖ سكى

ْ  یؿرش يظ ٝيسدع یٙسٞبيفطآ ٔمبثُ زض وٝ ٞؿشٙس يیبیٕیق . ثبقرٙس  ٔری  ٔمربٚ

ٝ  سیذٛضق ٘ٛض ٘فٛش ٔب٘ـ دؿبة، زض ضٍ٘عا ٔٛاز ٚخٛز ُ  ثر  ٚ قرٛز  یٔر  آة زاذر

[. 19] زٞس یٔ وبٞف ضا یؾغح یٞب آة زض ی٘ٛض ٚاوٙف یٙسٞبيفطآ ؾطفز

اظ ورٝ خرصة   ٜ قرسٜ  زاؾرشفب  ٞب ٙسٜيآلا ٗيحصف ا یثطا يیٞب اظ ضٚـ ٗيثٙبثطا

 فّرعی  -ٞربی آِری   چبضچٛة اظ ی. ذلانٝ فّٕىطز ثقضاؾز ٞب ايٗ ضٚـ خّٕٝ

  .آٚضزٜ قسٜ اؾز 1زض خسَٚ  یآِ ٔٛاز ضٍ٘عایخصة  یثطا

 

 
 

 ثطٕٞىٙف قبُٔ یا٘شربث یٞب خصة یثطا سقبُٔ ؾبظٚوبضٞبی. اؾز قسٜ ذلانٝ قىُ زض فّعی-چبضچٛة آِی یضٚ ثط یآِ یٞب ِٔٛىَٛ خصة ٟٔٓ ؾبظٚوبضٞبی -2 قىُ
 [.18] اؾز عيٌط ة آ وٙف ثطٞٓ ٚ π-π یا٘جبقشٍ وٙف ثطٞٓ ،یسضٚغ٘یٞ ٛ٘سید ثبظ،-سیاؾ وٙف ثطٞٓ ه،یاِىشطٚاؾشبس
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 همكاران و  طهورا صائمیان

 .یآِ ٔٛاز ضٍ٘عایخصة  یثطا فّعی -ٞبی آِی چبضچٛة اظ یذلانٝ فّٕىطز ثقض -1 خسَٚ
 

 مزجغ  )%( درصذ حذف ايشوتزم جذب سينتيك جذب يآل ماده رنگشا (mg.g-1) فلشي-ظزفيت جذب چارچوب آلي فلشي-آليچارچوب 

[Zn(bdc)(tib)]·3H2O 

 یآث ّٗیٔش -

 - قجٝ ٔطسجٝ زْٚ

20-12 

[20] 
 12-20 ٘بض٘دی ُیٔش -

 B 20-12  ٗیضٚزأ -

 80 وٍٙٛ لطٔع 2/60

MIL-100(Fe) 

 یآث ّٗیٔش -

 قجٝ ٔطسجٝ زْٚ
فطٚ٘سِیچ ٚ 

 لإٍ٘ٛيط

100 

[21] 
 52 آثی ُیٔش -

 - ٗیعاسيا -

 - ٗیٔٛضف -

ZIF-8 100 زْٚ قجٝ ٔطسجٝ هیٛٔیٞ سیاؾ 
 لإٍ٘ٛيط

 سٕىیٗ
90 [24] 

Mn-BTB 

 یآث ّٗیٔش 8/33
 - قجٝ ٔطسجٝ زْٚ

89 
 B 20 ٗیضٚزأ - [25]

 2 ٘بض٘دی ُیٔش -

Al-FA MOF 7/58 
 قجٝ ٔطسجٝ زْٚ 7 ی٘بض٘د سیاؾ

 لإٍ٘ٛيط

 فطٚ٘سِیچ

47 
[26] 

Al-SA MOF 533 42 

2D Zn-based MOF 

 B ٗیضٚزأ 45/1

- - 

61 

[29] 
 90 یآث ّٗیٔش 5/1

 91 ثٙفف ُیٔش 2

 20 ٘بض٘دی ُیٔش -

Ni-Cu BTC 1/41 ُٙف َ  [32] 79 لإٍ٘ٛيط قجٝ ٔطسجٝ اٚ

Fe3O4/Cu3(BTC)2 - 
 ؾطة

- - 
96 

[33] 
 90 ؾجع زیٔبلاق

MZIF-67 738 ٘بض٘دی ُیٔش 
 - قجٝ ٔطسجٝ زْٚ

92 
[37] 

 - آثیٔشیّٗ  42 

 
 خصة 1غاً٘ ضٍ٘عا، ٔبزٜ ٔٛاز ؾٕی دبيساض ٔرشّ  ا٘ٛاؿحصف  ؿٝئمب ثب ٞسف

Bٗ یضٚزأ ،٘بض٘دی ُیٔش ،2آثی ّٗیٔش
ٛ  ؾطخ ٚ 3 چربضچٛة   یضٚ ثرط  ضا 4وٍٙر

ايرٗ   اضائرٝ قرسٜ،   ٌعاضـ عجك (.3 قىُ) وطز ٔغبِقٝ Zn-BDC  5فّعی-آِی

ٔرٛاز   حصف ثٝ لبزض أب وٙس خصة ضا وٍٙٛ ؾطخ سٛا٘س یٔ فّعی-چبضچٛة آِی

ثٝ ا٘ساظٜ  ٍطيز ٔٛاز ضٍ٘عای ٚ ٘ٝوٍٙٛ  لطٔعا٘شربثی خصة . ؿزی٘ ٍطيز ضٍ٘عای

. فلاٜٚ ثرط  ٘ؿجز زازٜ قس فّعی-چبضچٛة آِی ٔٙبفص ٚضٍ٘عا ٔبزٜ  یٞب ِٔٛىَٛ

ٖ  ٗیث ٞبيی فوٙ ثطٞٓ ٗ،يا  ٚ فّرعی -اقرجبؿ ٘كرسٜ چربضچٛة آِری     ٞربی  ٔىرب

 زاضز.  ٚخٛزوٍٙٛ  لطٔعٔطثٛط ثٝ  ٗیآٔ یٞب ٌطٜٚ

 

 

                                                                 
1 Zhang, Xueqiong 
2 Methylene Blue 
3 Rhodamine-B 
4 Congo Red 
5 [Zn(bdc)(tib)].3H2O 

 
 

 .3H2O [20]· [Zn(bdc)(tib)]فّعی-چبضچٛة آِی ؾبذشبض -3 قىُ
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آلی یرنگشامواد توکاتالیستی وی اخیز در سمینه حذف جذبی و تخزیب فهاشزفتیپمزوری بز 

 
ٔكبٞسٜ  ٚقس  بفزيثبظ ٚقؿشكٛ  آة ٚثب اؾشفبزٜ اظ اسبُ٘  فّعی-چبضچٛة آِی

ثط ضٚی ايرٗ سطویرت   وٍٙٛ  لطٔعخصة  زیؽطف ،چطذٝ خصة 5زض عَٛ  قس

 [.20] وبٞف ٘یبفشٝ اؾز

MIL-100(Fe) فّرعی -اظ چبضچٛة آِری  فٕٞىبضا٘ ٚ 1بیخ  ٔغبِقٝ زض
 یثرطا  2

ٛ  ُیٔش ،یآث ّٗیٔش ٔٛاز ضٍ٘عای یا٘شربث خصة اؾرشفبزٜ قرسٜ    4ٗیعاسير ا ٚ 3ثّر

-MILسٛؾرظ اؾرز ورٝ    یىر ياِىشط یذٙثر  یعاضٍ٘ر ٔربزٜ   هي ٗ،یعاسياؾز. ا

100(Fe)  ٘ ( یٛ٘یوبس یعاضٍ٘ٔبزٜ ) یآث ّٗیٔش ٍط،ي. اظ عطف زؿزیلبثُ خصة

خرصة قرس٘س. سقبٔرُ     خربشة ( سٛؾرظ  یٛ٘یر آ٘ یعاضٍ٘ر ٔربزٜ  ) آثری  ُیٔش ٚ

٘ؿجز  π-π یٞب اظ ثطٕٞىٙف یثطذ ٚ یىیاِىشطٚاؾشبس زیخبشة/خبشة ثٝ ٔبٞ

٘ؿجز ثٝ  یآث ّٗیٔش یعاضٍ٘ ٔبزٜ ا٘شربثیثبفث ثٟجٛز خصة  ٚاؾز  قسٜ زازٜ

 ضؾس ی. ثٝ ٘ؾط ٕ٘قٛز یٔ MIL-100(Fe) یؾغح ٔٙف یٚض ضٍ٘عا ثطٔٛاز  طيؾب

ورٝ   MIL-100(Fe) ٕ٘ٛ٘ٝ خبشة ثٍصاضز. طیزض خصة سأث یٛ٘ي لسضر ٚ pHوٝ 

اسب٘رُ ٚ   /5سير وّط سضٚغٖیٞقؿشكٛ ثب  عیخصة قسٜ  یآث ّٗیٔشثط ضٚی آٖ 

خرصة قرسٜ عری    آثری  ورٝ ثرط ضٚی آٖ ٔشیرُ     MIL-100(Fe) ٕ٘ٛ٘ٝ خبشة

)آة  ةٔرشّ  آ ٔٙبثـ طی. سأثثبظيبفز قس/اسبُ٘ 6ٓيؾسس یسضٚوؿیٞقؿشكٛ ثب 

لرطاض   یخصة ٔٛضز ثطضؾ یٞب زیضٚزذب٘ٝ( ثط ؽطف آة ٚآة ثبضاٖ  ذبِم،)آة 

ضٍ٘عا ٔبزٜ  خصة ُیدشب٘ؿ یضٚ یوٕ طی٘كبٖ زاز وٝ ٔٙجـ آة سأث حيٌطفز. ٘شب

 [.21] زٞس ی٘كبٖ ٔ یٚالق ظيزض قطا MIL-100(Fe)سٛؾظ 

٘ربظن   ّٓیؾرٙشع فر  ثرط ضٚی   فٕٞىربضا٘  ٚ 7یفجبؾر سٛؾرظ   یٍرط ئغبِقٝ ز

NH2-TMU-16(Zn) فّعی-چبضچٛة آِی
ا٘دربْ   كٓياثط بفیؾغح اِ یثط ضٚ 8

 ُیر ٔش خرصة لربزض ثرٝ    فّعی-چبضچٛة آِی@كٓياثط تی(. سطو4)قىُ  قس

. اؾز قسٜ حفؼ٘بظن  ّٓیف ثبفزحبَ  ٗیزض فٚ ثٛزٜ اؾز  ٗیٔٛضف ٚ ٘بض٘دی

ٛ  یٛ٘سٞبید٘مف  قرس.   سیر بئورٙف خبشة/خربشة س   ٞٓثرط زض  یسضٚغ٘یر ٞ یلر

 ٍرط ي[. اظ ز22] خبشة ٔؤثط ثٛز بفزيزض ثبظ یقؿشكٛ ثب اسبُ٘ سب حس ٗیٕٞیٙ

 آِری ٔرٛاز   ٝ يسدع یبيثمب  وٝ زض اؾز هیٛٔیٞ ٞبیسیاؾ یقیعج ٔٛاز ضٍ٘عای

ض٘رً   یا لٟرٜٛ  ٚزاض٘رس   ٗیؾٍٙٚ  ثّٙس یطیظ٘د بیٞ ٞب ِٔٛىَٛ آٖ .ٚخٛز زاضز

 ٚ ب٘ٛؼیر زض ذربن، ال  بریر زض چطذرٝ ح  یقیثٝ عٛض عج سٞبیاؾ ٗيٞؿشٙس. ا

 دي. زض عرَٛ سربض  قرٛ٘س  یآة ٔر  طٜیر ض٘رً س ٔٙدرط ثرٝ   ٚخٛز زاض٘س وٝ  ضٚزٞب

 

                                                                 
1 Jia 
2 Materials of Institute Lavoisier (MIL) 
3 Methyl Blue (MyB)
4 Isatin 
5 Hydrogen chloride (HCl) 
6 Sodium hydroxide (NaOH) 
7 Abbasi 
8 Zn (II)-based metal-organic framework 

اؾشفبز  هیٛٔیٞ سیثٟشط اظ اؾ ٔحهَٛ ٚسط  ؾبِٓ بٞبٖیٌ سیسِٛ یوكبٚضظاٖ ثطا

ٕ  یٞرب  ثرٝ فرطاٚضزٜ   سٛا٘س یٔ یوّطظ٘ یع زضايٗ سطویجبر  أب ،ا٘س وطزٜ  ٚ یؾر

ً  ٞؿٛاٖ ٚ 9ا٘سضٚ ٗیِ .[23] قٛز ُيظا سجس ؾطعبٖ سطویجربر  خرصة   10چب٘ر

-ZIF فّرعی -چبضچٛة آِری  ثب اؾشفبزٜ اظ یآث یٞب زض ٔحَّٛ 11هیٛٔیٞ اؾیس

8
سٛا٘رس ثرٝ    ٔری  ZIF-8ٔغبِقٝ ٘ٝ سٟٙب ٘كبٖ زاز وٝ  ٗيا٘س. ا ضا ٌعاضـ وطزٜ 12

ٝ  ،ضا خصة وٙرس  هیٛٔیٞ سیاؾعٛض ٔؤثطی  ٝ يزض ٔمب ثّىر  یٞرب  ثرب خربشة   ؿر

ثطذرٛضزاض   عی٘ یخصة ثبلاسط زیوطثٗ فقبَ( اظ ؽطف ٚ زی)ٔب٘ٙس ٌطاف یٔقِٕٛ

 ضؾررس یثررٝ ٘ؾررط ٔرر ٗیكرریٔغبِقرربر د ٚ pH ثطضؾرری اثررطاؾررز. ثررط اؾرربؼ 

ٔٙدط ثٝ خصة  π-π یٞب وٙف ثطٞٓ ٗیٕٞیٙ ٚ هیاِىشطٚاؾشبس یٞب وٙف ثطٞٓ

 [.24ا٘س ] قسٜ ZIF-8 یضٚ هیٛٔیٞ سیاؾ

Mn-BTB فّرعی -چربضچٛة آِری   فٕٞىربضا٘  ٚ 13ٗیربچ خ ٞی
ٝ ضا  14  ٚ سٟیر

 یٚخٛز حفطار ثعضي ثطا ُیثٝ زِ فّعی-چبضچٛة آِی ٗيا٘س. ا وطزٜ يیقٙبؾب

 یثرطا  Mn-BTB (.5ٔٙبؾت اؾز )قرىُ   زضقز ِٔٛىَٛ ٔٛاز ضٍ٘عایخصة 

لرطاض   فيآظٔب ٔٛضز ٘بض٘دی ُیٔش ٚ B ٗیضٚزأ ،یآث ّٗیٔش ٔٛاز ضٍ٘عای خصة

ٓ      یٞرب  خصة ثط اؾبؼ ثرطٕٞىٙف  ؾبظٚوبضٌطفز.   یٞرب  ورٙف  ٚ ثرطٞ

 یضٚ یآثر  ّٗیخرصة ٔٛفرك ٔشر   سٛضیح زازٜ قس وٝ ٔٙدط ثٝ  هیاِىشطٚاؾشبس

Mn-BTB  فّع  ٝيثط دب فّعی-اظ چبضچٛة آِی ،فٚ ٕٞىبضا٘ 15ًٛ٘ي. [25]قس

Al سیاؾر  ٓیٙیآِرٛٔ  كیر سحم ٗيا ضاؾشفبزٜ وطز. ز 7 ی٘بض٘د سیخصة اؾ یثطا 

ٞبی  چبضچٛة ٗيظ اا قس٘س ٚ ؾٙشع 17هیٙیؾٛوؿ سیاؾ ٓیٙیآِٛٔ ٚ 16هيفٛٔبض

٘كربٖ زاز ورٝ    حي٘شرب  آظٚ اؾرشفبزٜ وطز٘رس.   ٔٛاز ضٍ٘رعای خصة  یثطا آِی-فّع

 یٔٛ٘رٛ ٚ ز  ٔٛاز ضٍ٘عایخصة  یثطا یكشطیث زیلبثّ هيفٛٔبض سیاؾ ٓیٙیآِٛٔ

 سیاؾر  ٓیٙیثرهرٛل آِرٛٔ   Al ٝيثط دب فّعی-چبضچٛة آِی ٗ،يآظٚ زاضز. ثٙبثطا

ايٗ  ٗ،یآظٚ ٞؿشٙس. ٕٞیٙ ٔٛاز ضٍ٘عایخصة  یثطا یلبثُ لجِٛ ٘بٔعز هيفٛٔبض

 ٔشٛاِی یٞب سحُٕ ٔٛفك چطذٝ كيذٛز ضا اظ عط یساضيدبفّعی -چبضچٛة آِی

 زفـ ٘كبٖ زازٜ اؾز.-خصة ٙسيآفط

 

                                                                 
9 Lin, Kun-Yi Andrew 
10 Hsuan-Ang Chang 
11 Humic substance 
12 Zeolitic imidazolate framework
13 He Jiachen 
14 An anionic cage-type metal–organic framework using the 

4,4′,4″-benzene-1,3,5-triyl-tri-benzoic acid (H3BTB) ligand 
15 Jung 
16 Aluminum Fumaric acid (Al-FA) 
17 Aluminum Succinic acid (Al-SA) 

 

 
 

 [.22] كٓياثط جطیف یثط ضٚ TMU-16-NH ٝیسٟ -4 قىُ
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 .MN-BTB [25] یؾٝ ثقس قجىٝ -5 قىُ
 

 هیاِىشطٚاؾرشبس  یٞرب  وٙف ٚ ثطٞٓ یسضٚغ٘یٞ یٛ٘سٞبیخصة سٛؾظ د ؾبظٚوبض

 .[26]( 6وٙشطَ قس )قىُ 

JLU-MONT ٘بِِ٘ٛٛٝ فّعی-چبضچٛة آِی ،ٚ ٕٞىبضا٘ف 1غٚ اظ یا ٔغبِقٝ زض
2 

MONT
 ٗير ا. (7قرس )قرىُ    ٝیسٟ ضٍ٘عأبزٜ  سطویجبر خصة فيآظٔب یثطا 2

ٔعٚحفرطٜ   یٞرب  وب٘بَ ٚ فّعی-چبضچٛة آِی یٛ٘یآ٘ اؾىّز ثٝ سٛخٝ ثب تیسطو

 ٚ 93 لطٔع یضٍ٘عأٛاز ظا ٔثُ  ؾطعبٖ جبریزض خصة سطو يیثبلا بضیثؿ يیسٛا٘ب

چربضچٛة   اظ ،فٚ ٕٞىربضا٘  5اظ احٕرس  یٌعاضقر  زض [.27] زاضز ضا 144 ثٙفف

اؾشفبزٜ قس.  یآِ ٔٛاز ضٍ٘عایخصة  یثطا یثقس زٚ Cu (II)-5N3IP فّعی-آِی

ضٚ٘رس   ،ٔرٛاز ضٍ٘رعا    عضٍ٘ر  یٛ٘ي لسضرٚ  قىُاثقبز،  ا٘شربثی ثٛزٖسٛخٝ ثٝ  ثب

ثرٛزٜ   ٘ربض٘دی  ُیر ٔش < B ٗیضٚزأ < وٍٙٛ لطٔع <ی آث ّٗیخصة ثهٛضر ٔش

 یٞرب  ورٙف  ٚ ثطٞٓ یسضٚغ٘یٞ ٛ٘سید ثط اؾبؼخصة  ؾبظٚوبض(. 8)قىُ  اؾز

 ،فٕٞىبضا٘ ٚ 6یضاچٛض ا٘دبْ قسٜ سٛؾظٔغبِقٝ  زض. [28]قس  سفؿیط    

 ُیر ٔشی، آثر  ّٗیٔش ،B ٗیضٚزأ یٛ٘یوبس ٔٛاز ضٍ٘عایخصة  ثطای ،فٕٞىبضا٘

 

                                                                 
1 Zhou 
2 anionic single-walled MONT ([CH3NH3] [Zn (NTB)(NMF)]. 

4.5NMF, JLU-MONT1) 
3 Basic Red9
4 Basic Violet14 
5 Ahmad, Nazir 
6 Rachuri 

 ثط 8زٚ ثقسی فّعی-چبضچٛة آِی، ٘بض٘دی ُیٔش یٛ٘یآ٘ یضٍ٘عا ٔبزٜ ٚ 7ثٙفف

 یٛ٘یوربس  ٔٛاز ضٍ٘عای٘كبٖ زاز وٝ  حي. ٘شبقس اؾشفبزٜ ٚ ؾٙشع  Zn فّع ٝيدب ثط

ٝ ی زضحبِ قٛ٘س خصة فّعی-سٛؾظ چبضچٛة آِی یثٝ عٛض ٔٛثط سٛا٘ٙس یٔ  ور

 یٞرب  وٙف ثطٞٓ ثط اؾبؼ خصة ؾبظٚوبض. قٛز ٕی٘ خصة یٛ٘یآ٘ یضٍ٘عأبزٜ 

 ؽیِرٛئ  ثربظ  ٚ سیاؾر  یٞرب  ورٙف  ثطٞٓ ٚ یسضٚغ٘یٞ یٛ٘سٞبید ه،یاِىشطٚاؾشبس

 . [29] قس سٛضیح زازٜ

3D FJI-U فّررعی-چرربضچٛة آِرری  ،فٚ ٕٞىرربضا٘ 9ٞررٛ
ْ  ضا 10  ثررطای ا٘دررب

وٝ  ٘كبٖ زاز ٞب فيآظٔبايٗ (. 9)قىُ  وطز٘س ٝیسٟ یحصف خصثٞبی  فيآظٔب

ُ  ٔثجز ثبض ثب ٔٛاز ضٍ٘عای فّعی-چبضچٛة آِی ی،ٛ٘یثب سٛخٝ ثٝ اؾىّز آ٘  ٔثر

B  ؾجع ب٘ٛؼي ،11ثٙفف ُیاس
ٔٛاز اظ  كشطیث ا٘شربثیثٝ عٛض ضا  B ٗیضٚزأ ٚ 12

٘كبٖ زاز وٝ  حي٘شب ٗ،یٕٞیٙ. ٙسو یٔ خصة ٘بض٘دی ُیٔثُ ٔش یٛ٘یآ٘ ضٍ٘عای

زض ايرٗ  . اؾرز  كرشط یث B ٗیضٚزأر ٘ؿجز ثٝ  ثٙفف ُیاس یخصة ثطا زیؽطف

 زیسجق یٛ٘يٚ سجبزَ  هیاِىشطٚاؾشبس یٞب خصة اظ ثطٕٞىٙف ؾبظٚوبضآظٔبيف 

 .[30] وطز

ٚ  ZIF-8 فّرعی -زٚ چربضچٛة آِری   ،فٚ ٕٞىربضا٘  13یٔرب  ٍطيز یا ٔغبِقٝ زض

ZIF-8 Fe/ 
 Bَ ؾریبٜ ٕبظٚيض ی٘ؿبخ یضٍ٘عأبزٜ حصف  یثطا ٚضا ؾٙشع  14

15 

 ٚ هیاِىشطٚاؾرشبس  یٞرب  ورٙف  ثطٞٓثط اؾبؼ  عاضٍ٘ ٔبزٜ خصة. وبض ٌطفشٙسثٝ 

ٝ  یثر  ؾیبٜ ٕبظَٚيض هیحّمٝ آضٚٔبس ٗیث     یٞب ثطٕٞىٙف  یٞرب  ٚ حّمر

 ٖٛیٙبؾيضزئٛوٛ ٗيفلاٜٚ ثط ا .سٛضیح زازٜ قسزض خبشة  ساظَٚیٕيا هیآضٚٔبس

 ؾیبٜ ٕبظَٚيض یٞب زض ِٔٛىَٛ ُیزض ٌطٜٚ وطثٛوؿ ػٖیٚ اوؿ شطٚغٖی٘ یٞب سٓا

َ يزض حصف ٔؤثط ض ی٘مف ٟٕٔ ZIF-8زض چبضچٛة  +Fe2 یٞب ٖٛيثب  یث  ٕربظٚ

 .[31] (10)قىُ  وطزٜ اؾز فبيا یاظ ٔحَّٛ آث یث ؾیبٜ
 

                                                                 
7 Methyl violet
8 [Zn2(HBTC)2(L) (H2O)2] (C2H5OH)3 n (where, H3BTC = 1,3,5–

benzene tricarboxylic acid and L = 1,4–bis(4–pyridyl)–2,3–diaza–

1,3–butadiene) 
9 Hu 
10 Anionic uranium-organic framework 
11 Ethyl Violet (EV) 
12 Janus Green B
13 Mai 
14 Zeolitic imidazolate frameworks (ZIFs) 
15 Remazol Black B (RBB) 

 

 
 

 [.26] هيفٛٔبض سیاؾ ٓیٙیآِٛٔ كياظ عط 1ؾیبٜ  سیاؾ ٚ 7 ی٘بض٘د سیخصة اؾ یثطا یكٟٙبزید یٞب ؾبظٚوبض -6 قىُ
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آلی یرنگشامواد ی اخیز در سمینه حذف جذبی و تخزیب فتوکاتالیستی هاشزفتیپمزوری بز 

 
 

 
 

 ُیسكى سضٚغٖیٞ یٛ٘سٞبیوٝ سٛؾظ د ٔدعا یٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ یذٛزسدٕق -7 قىُ
 .[27] زاض٘س JLU-MONT1زض  1یلا٘ٝ ظ٘جٛض ثبفزٔكبثٝ ثب  یثبفشٚ  قٛ٘س یٔ

 

 
 

 [.28] 2وبٌٛٔٝ یا زفـ ٔٛفك حلاَ زض ؾبذشبض قجىٝ -8 قىُ

 

 
 

 .FJI − H-U1  [30] ٞكز ضّقی ٔب٘ٙس زض لفؽ -9 قىُ

-ٔشرّرُ چبضچٛة آِی جبریاظ سطو یسي٘ٛؿ خس فٕٞىبضا٘ ٚ 3آَ

 Ni-BTCفّعی
4 ٚ Ni-Cu BTC  اظ  ٚضا ؾٙشعNi-Cu BTC حصف  یثطا

ٌعاضـ قسٜ زض  یٞب خبشةثب  ؿٝي. زض ٔمب٘سوٍٙٛ اؾشفبزٜ وطزلطٔع 

وٍٙٛ  لطٔع یضا ثطا يیثبلا یبضیثؿ خصة يیسٛا٘ب Ni-Cu BTCٔمبلار، 

 ٛ٘سید ه،یاِىشطٚاؾشبس یٞب خصة سٛؾظ ثطٕٞىٙف ؾبظٚوبض. زاز ٘كبٖ

 دػٚٞكٍطاٖ ٗیٕٞقس.  سٛضیح زازٜ     یٞب وٙف ٚ ثطٞٓ یسضٚغ٘یٞ

-UiO  فّعی-چبضچٛة آِی اظ وٍٙٛ لطٔعحصف  یٔكبثٝ ثطا فيآظٔب زض

66
5  ٚTi-UiO-66 یٞب وٙف ثطٞٓٚخٛز نطفبً  ٘س.اؾشفبزٜ وطز 

خصة ٞٓ ٘ؿجز  زیٚ ؽطف قس اؾشٙجبطخصة  ؾبظٚوبضزض  هیاِىشطٚاؾشبس

 .[32]وٕشط ثٛز  Ni-BTC  ٚNi-Cu BTCثٝ 

 ٘سضا ؾٙشع وطز  Fe3O4/Cu3(BTC)2 زيوبٔذٛظ یكيزض آظٔب فٚ ٕٞىبضا٘ 6یق

ثٝ عٛض  7ؾجع زیٔبلاقثطزٖ ؾطة ٚ  ٗیاظ ث یثٝ فٙٛاٖ خبشة ثطا سٛا٘س یوٝ ٔ

ٚ  ؾجع زیٔبلاقثطای  يیبیٕیخصة ق ،فيآظٔب ٗيوٙس. زض ا فُٕٕٞعٔبٖ 

  .[33]اسفبق افشبز  pd یثطا یىيعیخصة ف
 یؾبزٜ ؾٙشع ٚ اظ آٖ ثطا یضا ثب ضٚق Fe3O4/Cu3(BTC)2 فٕٞىبضا٘ ٚ 8غائٛ

خصة سٛؾظ ثطٞٓ ، pH سحز سأثیطاؾشفبزٜ وطز٘س.  یآث ّٗیٔشحصف 

 زيثب وبٔذٛظ یآث ّٗیٔش ٗیث عيٌط آة یٞب وٙف ٚ ثطٞٓ     یٞب وٙف

خصة  ٔجشٙی ثطخصة  ؾبظٚوبض٘كبٖ زاز وٝ  حي٘شب. ا٘دبْ قس یؿیٔغٙبع

 .[34]اؾز  ثٛزٜ یىيعیف
                                                                 

1
 Honeycomb-like Structure 

2
 Kagome-type Structure 

3
 El Salam, HM Abd 

4
 Metal–organic framework (MOF) based on the nickel (II) and 

benzene 1,3,5-tricarboxylic acid (H3BTC) 
5
 Universitetet i Oslo 

6
 Shi 

7
 Malachite green 

8
 Zhao 

 

 
 

 .Fe-ZIF-8 [31] بي ZIF-8 یثط ضٚ B ؾیبٜ ٕبظَٚياظ خصة ض یكٟٙبزید ؾبظٚوبض -10 قىُ
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 فّررعی-چرربضچٛة آِرری  یؿرریٔغٙبع زيرروبٔذٛظ فٚ ٕٞىرربضا٘ 1نرربئٕیبٖ
Cu3(BTC)2
 زض یا ٔغبِقٝ ٚ وطز٘س ؾٙشع ضا CoFe2O4 یؿیٔغٙبع ٘ب٘ٛشضار ٚ 2

 ٘ربض٘دی  ُیر ٔش یٛ٘یر آ٘ ٚ یآثر  ّٗیٔش یٛ٘یوبس ضٍ٘عای بزٜٔ زٚ حصف ٔٛضز زض
HKUST-1 فّرعی -چربضچٛة آِری   یؿر یٔغٙبع زير ٘ب٘ٛوبٔذٛظ سٛؾظ

1  ٝ  اضائر
ٝ  لربزض  یشيوبٔذٛظ فّعی -ٞبی آِی ٘كبٖ زاز اٌطچٝ چبضچٛة حي٘شب .ا٘س زازٜ  ثر
 زیر ؽطفثبلا ثٛزٜ اؾز أب  ثبظزٜ ثب یٛ٘یٚ وبس یٛ٘یآ٘ ایضٍ٘عٔبزٜ  زٚ ٞط حصف
 طیشط سحرز سرأث  یكث فّعی-چبضچٛة آِی سٛؾظ یآث ّٗیٔش یضٍ٘عأبزٜ  خصة

 زيررؾررغح وبٔذٛظ یٔٙفرر یثبضٞررب ٗیثرر یىیاِىشطٚاؾررشبس یٞررب ثررطٕٞىٙف
CoFe2O4@Cu3(BTC)2 ٚ [35 ،36] اؾز ثٛزٜ یآث ّٗیثبض ٔثجز ٔش.   

MZIF-67ی ؿیٔغٙبع زيوبٔذٛظ 3فٕٞىبضا٘ ٚ بً٘ي
 یثرطا  آٖضا ؾرٙشع ٚ اظ   4

 ُیزض خصة ٔش زيوبٔذٛظ ٗيا(. 11اؾشفبزٜ وطز٘س )قىُ  ٘بض٘دی ُیخصة ٔش
 زیر سرّرُ ٚ ٔبٞ ثٝ سٛا٘س یٔ ٗياظ ذٛز ٘كبٖ زاز وٝ ا یفّٕىطز ذٛث٘بض٘دی 

 ٗی٘ؿجز زازٜ قرٛز. ٕٞیٙر   ،اؾز ٌطفشٝ ٘كبر +Co2اظ  وٝ ؽیثبظ ِٛئ -سیاؾ
 ُیر ٔش ،یآثر  ّٗیٔش ٚ ٘بض٘دی ُیٔش یٔحَّٛ حبٚ هيزض  سٛا٘س یٔ تیسطو ٗيا

ٓ ٔجشٙی خصة  ؾبظٚوبضخسا وٙس.  یضا ثهٛضر ا٘شربث ٘بض٘دی  یٞرب  ورٙف  ثرطٞ
 .[37] اؾشٙجبط قس    ٚ  هیاِىشطٚاؾشبس

MIL-101 ی ٞررب زيرروبٔذٛظ فٚ ٕٞىرربضا٘ 5غائررٛ
6 ٚ MIL-101-SO3H ثررب ضا 

 ٗیفّٛضؾر  یٛ٘ير  یعاضٍ٘ر ٔرٛاز   یٚ زض خصة ٚ خساؾبظ وطز٘س ؾٙشع زیٔٛفم
T ٗینفطا٘ یٛ٘یوبس یعاضٍ٘ٔبزٜ ٚ  7ٓيؾس

. خبِرت اؾرز ورٝ    سثٝ وبض ٌطفشٙ 8
MIL-101 (Cr)  ُٗیفّٛضؾر  یعاضٍ٘ر ٔربزٜ   سٛا٘رس  ی( ثٝ عٛض ٔؤثط ٔر 12)قى 

. زض وٙرس  یضا خصة ٔ ٗینفطا٘ یعاضٍ٘ ٔبزٜ یضا خصة وٙس أب ثٝ ؾرش ٓيؾس
. زٞرس  یوبٔلاً ٔربِ  ضا ٘كبٖ ٔر  یفّٕىطز MIL-101 (Cr) -SO3H حبِی وٝ
 ،ٔٛاز ضٍ٘عازض فّٕىطز  اذشلاف ٗيوٝ ا زٞس ی٘كبٖ ٔ ؾبظٚوبض ُیٚ سحّ ٝيسدع

 یٞرب  اظ ٌرطٜٚ  ی٘بقر  فّعی-ٔربِ  زٚ چبضچٛة آِی یؾغح یفٕسسبً ثٝ ثبضٞب
SO3H چبضچٛة آِی فٚ ٕٞىبضا٘ 9ٛیو ی،ا . زض ٔغبِقٝ[38] قٛز یٔ ٔطثٛط-
ُ  فّعی-آِی  .(13وطز٘رس )قرىُ    ٝیر سٟ ضا Uio-66-acetic acidقرسٜ   زاض فبٔر

ٔٛاز ٚ  وٍٙٛٚ ؾطخ  (٘بض٘دی ُیٔش) یٛ٘یآ٘ ٔٛاز ضٍ٘عای یا٘شربثؾذؽ خصة 
 یثطضؾر  UiO-66ا٘ٛاؿ ٔرشّ   یضٚ B ٗیٚ ضٚزأ یآث ّٗیٔش یٛ٘یوبس ضٍ٘عای
ٔرٛاز  ثٝ  ٘ؿجز یفبِ یخصة ا٘شربث یزاضا سیاؾ ثب قسٜ زاض فبُٔ UiO-66قس. 
 یٛ٘یآ٘ یعاضٍ٘ٔبزٜ  زض ثطاثط، ذبِم UiO-66حبَ،  ٗياؾز، ثب ا یٛ٘یآ٘ ضٍ٘عای
. زٞس یٔ ٘كبٖ یخصة ٔكبثٟ یآث ّٗیٔش یٛ٘یوبس یعاضٍ٘ٔبزٜ  ٚ ٘بض٘دی ُیٔش

 /٘ربض٘دی  ُیٚ ٔش یآث ّٗیٔش/٘بض٘دی ُیزض ٔحَّٛ ٔرشّظ ٔش عاضٍ٘ٔٛاز خصة 
 فيثبفرث افرعا   UiO-66 ثٝ سیاؾ ٚزٖافعثطضؾی قس. ٔكبٞسٜ قس  B ٗیضٚزأ
 .[39] قٛز یٔ یٛ٘یآ٘ ٔٛاز ضٍ٘عایخصة 

 

                                                                 
1 Saemian 
2 Commonly known as MOF-199 or HKUST-1 
3 Yang, Qingxiang 
4 Magnetic zeolite imidazolate frameworks-67 
5 Zhao 
6 sulfo-modified Materials of Institute Lavoisier (MIL) 
7 fluorescein sodium (FS) 
8 Safranine T (ST) 
9 Qiu 

 
 

 ٘بض٘دی/ ُیٔش ٔرّٛطاظ ٔحَّٛ  ٘بض٘دی ُیٔش یا٘شربثحصف  ٚاضٜ عطح -11قىُ

 MZIF-67 [37.]سٛؾظ  یآث ّٗیٔش
 
 

 
 

ٔبزٜ  ٚ T ٗینفطا٘ یٛ٘یوبس ضٍ٘عای ٔبزٜ یخصة ثطا یاحشٕبِ ؾبظٚوبض -12قىُ
 .MIL-101 (Cr)  ٚMIL-101 (Cr) -SO3H [38]زض  ٓيؾس ٗیفّٛضؾ یٛ٘ي یضٍ٘عا

 
 

 
 

 ،UiO-66 سٛؾظ یٛ٘یٚ وبس یٛ٘یآ٘ یضٍ٘عأبزٜ  خصة( ضاؾز طيسهٛ) -13 قىُ
زٞٙسٜ  ثٟجٛز– UiO-66سٛؾظ  یٛ٘یٚ وبس یٛ٘یآ٘ ٔبزٜ ضٍ٘عای خصة( چخ طيسهٛ)

 [.39اؾز ] UiO-66خصة  زی٘كبٍ٘ط ؽطف دیىب٘ٝ . فطویسیاؾ
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آلی یرنگشامواد ی اخیز در سمینه حذف جذبی و تخزیب فتوکاتالیستی هاشزفتیپمزوری بز 

 
 يهاا  توسط چارچوب يآل مواد رنگشاي يشور نوريلکاتا ةيتخز -2-2

 فلشي -يآل

ُ  ٘بٍٕٞٗ، وبسبِیعٚضی ٘ٛضی ٙسيفطآ ؾبظٚوبض  یٞرب  ٚاورٙف  اظ یا طٜیر ظ٘د قربٔ

يره   زض. قرٛز  یٔر  ا٘دبْ وبسبِیعٚض ٘ٛضی ؾغح یضٚ وٝ اؾز بیاح ٚ فياوؿب

 ،یذربِ  یا٘رطغ  ثب٘رس  ٗيثبلاسط ٚ قسٜ اقغبَ یا٘طغ ثب٘س ٗيسطٗ يیدب ،یٞبز ٕٝی٘

ٞب(  سٖٛٛ٘ٛض )ف یوٝ ا٘طغ یقسٜ اؾز. ٍٞٙبٔ فىیهس یا٘طغ قىبف هي سٛؾظ

ٝ ی٘اؾرز ثرٝ    یٞربز  ٕٝی٘ یا٘طغ قىبف یٔؿبٚ بي ثعضٌشط وٝ ثشبثرس،   یٞربز  ٕر

 ٘ٛاض ثٝ 2 ٝیفٕشٛ ثب٘ هيزض  قسٜ ٚ حییسٛؾظ ٘ٛض سٟ زیؽطف ٝيلا یٞب اِىشطٖٚ

 یخب ثٝ زیؽطف ٘ٛاض یضٚ یذبِ یخب ها٘شمبَ، ي ٗيا. قٛ٘س یٔ ٔٙشمُ ضؾب٘ف

 دبزيا 3حفطٜ-اِىشطٖٚ خفز هي زيٟ٘ب زض قٛز، یٔ سٜی٘بٔ حفطٜ وٝ ٌصاضز یٔ

 4تیر سطوثبظثرب ٞرٓ    ٕٔىرٗ اؾرز   ٞرب زٚثربضٜ   حفطٜ ٚ طٖٚ. اٌطچٝ اِىشقٛز یٔ

ٞب ؾجت  حفطٜحضٛض ٚ  وٙٙس ٔیاظ آٟ٘ب ثٝ ؾغح ٟٔبخطر  یثقض یِٚ قٛ٘س یٔ

ورٝ   یزض حربِ  قرٛ٘س،  یؾرغح ٔر   یخرصة قرسٜ ضٚ   یآِ یٞب وبٞف ِٔٛىَٛ

َ يضاز ٚقسٜ  تیاسٕؿفط سطو ػٖیٞب ؾطا٘دبْ ثب اوؿ اِىشطٖٚ  سیؾرٛدط اوؿر   ىرب

 ٝيسدع ثبفث ٚحّٕٝ وطزٜ  یآِ یٞب وٝ ثٝ ؾطفز ثٝ ِٔٛىَٛ زٞٙس یٔ ُیسكى

 آة ٚورطثٗ   سیاوؿر  یثرٝ ز  یآِ یٞب ِٔٛىَٛ ُيسجس ٚٞب اظ ؾغح  آٖ حصف ٚ

  [.40( ]14 )قىُ ٘سقٛ یٔ

 تير سرط یثرطا  فّرعی  -آِری ٞربی   چربضچٛة اظ  یاظ فّٕىرطز ثقضر   یا ذلانٝ

َ  زض یآِ ٔٛاز ضٍ٘عای وبسبِیعٚضی ٘ٛضی ٔرٛضز   زض .اؾرز  قرسٜ  آٚضزٜ 2 خرسٚ

 یٞرب  یثطضؾر  ٗياظ درط سىطاضسرط   یىر ي B ٗیضٚزأر  تيسرط ،ٔٛاز ضٍ٘عا تيسرط

ثٛزٜ اؾز. یفقبَ ٘ٛض فّعی-ثب اؾشفبزٜ اظ چبضچٛة آِی یآِ ٔٛاز ضٍ٘عا تيسرط

                                                                 
1
 Hong Kong University of Science and Technology 

2 Femtosecond 
3 Electron hole 
4 Recombination 

 

 

 .یآِ ٔٛاز ضٍ٘عای وبسبِیعٚضی ٘ٛضی تيسرط یثطا آِی-چبضچٛة ٞبی فّعاظ یاظ فّٕىطز ثقض یا ذلانٝ -2 خسَٚ
 

 فلشي-آليچارچوب 
ماده 

 يآل يرنگشا

 منثغ نوري

 مورد استفاده 
 کاتاليشور نوري مقذار

(mg) 

 ماده غلظت

 رنگشا
(ppm) 

درصذ 

 )%( تجشيه
 سمان

(min) 
 مزجغ

CoFe2O4@Cu3(BTC)2 
 ٔشیّٗ آثی

 10 10 ٘ٛضٔطئی
93 90 

[35] 
 135 97 ٘بض٘دیٔشیُ 

[Co3 (BPT) (DMF) (bpp)2·DMF] ٔٗیضٚزا B [41] 120 90 5 50 ی٘ٛضٔطئ 

GR / MIL-53 (Fe) ٔٗیضٚزا B [42] 60 >42 20 10 ی٘ٛضٔطئ 

Fe3O4-MIL-53 (Fe) ٔٗیضٚزا B [43] 70 99 40 10 ی٘ٛضٔطئ 

Zn(1,3-BDC) (bmimb) 

 90 - - فطاثٙفف سبثف B ٗیضٚزأ

180 

[44] 
Cd(1,4-BDC) (bmimb) 240 

Cd(1,3-BDC) (bmimb) 210 

Zn(1,4-BDC) (bmimb) 330 

UiO-66(Ti) [50] 80 87 10 50 سی٘ٛضذٛضق یآث ّٗیٔش 

TiO2@NH2-MIL-101(LP) [51] 90 90 30 5 ی٘ٛضٔطئ یآث ّٗیٔش 

[Cd(4−Hptz)2(H2O)2Cl2]n 

 10 7 فطاثٙفف سبثف یآث ّٗیٔش
93 

50-60 [52] [Cu(btx)2(ClO4)2]n 47 
[Cu(btx)(ClO4)]n 14 

 

 
 

 [.40]فّعی-چبضچٛة آِیثب اؾشفبزٜ اظ  یآِ جبریسطو ٘ٛضیوبسبِیعٚض  تيسرط یاحشٕبِ یٞب ؾبظٚوبض ٚاضٜ عطح -14قىُ
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 همكاران و  طهورا صائمیان

 

فّعی  -ٞبی آِی چبضچٛة هي فٕٞىبضا٘ ٚ 1غائٛ ،ٔٙشكط قسٜ ٌعاضـؾبؼ ا ثط

سرب  ٘رس  ؾرٙشع وطز   DMF]2· [Co3 (BPT) (DMF) (bpp) 2] سير خسفّرعی   

ُ  یكرٟٙبز یٚاورٙف د  ؾبظٚوبضوٙس.  تيسرط ی٘ٛض ٔطئ طيضا ظ B ٗیضٚزأ  قربٔ

َ یاٚضث ٗياظ ثربلاسط  یاِىشطٖٚ ثب سبثف ٘رٛض ٔطئر   هي سٟییح َ  شرب  قرررسٜ  اقرغب

َ  شبَیاٚضث ٗيسطٗ يی( ثٝ دبشطٚغٖی٘ یٞب شبَیاٚضث بيٚ/ ػٖی)اوؿ 3یِٔٛىِٛ  اقرغب

َ يضاز .ثبقرس  ی( ٔیفّع یٞب )ذٛقٝ 4یِٔٛىِٛ ٘كررسٜ  سیر سِٛ ُیسضٚوؿر یٞ ىرب

سٛؾرظ   طاًیر ورٝ اذ  يیٞرب  ثب حفرطٜ  آة،ٔحَّٛ زض  5سیدطاوؿ سضٚغٖیاظ ٞقسٜ 

َ يضاز ٚ وٙرس  یوٙف ٔ ثطٞٓ (+h)قسٜ  دبزيسٖٛ اٛف ُ  ُیسضٚوؿر یٞ ىرب  حبنر

ٛ دطاـ  ی. اٍِٛقٛ٘س یٔ B ٗیضٚزأ تئٙدط ثٝ سرط -چربضچٛة آِری   X دطسر

ٔشفربٚر ثرٛز    یوٕر  سير خس فّعی-چبضچٛة آِی یاٍِٛاؾشفبزٜ قسٜ ثب  فّعی

 اظ یؾررط هيرر ؾرربذز ٚ یعطاحرر ٔغبِقررٝ، ثررٝ 7ب٘ررًیخ ٚ 6غا٘ررً[. 41]

  یثقرس  هي آٞٗ سطفشبلار اؾبؼ ثط یٔطئ ٘ٛض زٞٙسٜ دبؾد وبسبِیعٚضٞبی ٘ٛضی

(MIL-53 (Fe))  ٔثٟجٛز لبثُ سٛخٝ  ثب ٞسفزٚح قسٜ ثب ٌطافٗ  ىطٚیٔ یا ّٝی

ٔٛخرت وربٞف    تیر سطو ٗي(. ا15 قىُ) ٙسدطزاذش وبسبِیعٚضی ٘ٛضی زیفقبِ

٘كبٖ زاز وٝ  فيآظٔب حي. ٘شبقٛز یقسٜ ٔ دبزيثبض ا یٞب حبُٔ تیثبظسطو عاٖیٔ

GR/MIL-53 (Fe) -H2O2 یسحز سبثف ٘ٛض ٔطئ  ٍ  زیر فقبِ یطیثٝ عطظ چكرٕ

ٓ یؾ٘ؿرجز ثرٝ    یثربلاسط  وبسبِیعٚضی ٘رٛضی  ٘كربٖ   MIL-53 (Fe) -H2O2 ؿرش

 تير ٔهرطف قرسٜ زض سرط   ٞیسضٚغٖ دطاوؿریس  8افعايی ٘ٛضی ٞٓاثط  .زٞٙس یٔ

َ يضاز كرشط یث طيمربز ٔ سیثبفث سِٛ B ٗیضٚزأ ثٟجرٛز   ٚ ُیسضٚوؿر یٞ یٞرب  ىرب

 [.42] قٛز وبسبِیعٚضی ٘ٛضی زیفقبِ

انرلاح   یا ّٝیٔ MIL-53 (Fe) فّعی-چبضچٛة آِی زيوبٔذٛظ بً٘یخ ٚ غاً٘

لرطاض   یٔرٛضز ثطضؾر   ی٘رٛض ٔطئر   طيضا ظ Fe3O4 یؿیٔغٙبع یٞب ٘ب٘ٛ وطٜ ثب قسٜ

-MIL-53 (Fe)  ٚFe3O4-MIL تیر ٞط زٚ سطو ثسؾز آٔسٜ، حي. عجك ٘شب٘سزاز

53 (Fe) اظ وبسبِیعٚضٞربی ٘رٛضی   طي٘ؿجز ثٝ ؾرب  یآِ ٔٛاز ضٍ٘عای تيرطس زض 

. سررأثیط ثیكررشطی زاقررشٙس ی نررٙقش Fe2O3، Fe3O4  ٚP25 ر٘ررب٘ٛشضا خّٕررٝ

 

                                                                 
1 Zhao 
2 (H3BPT = biphenyl-3,4′,5-tricarboxylic acid, bpp = 1,3-bis(4-

pyridyl) propane) 
3 HOMO 
4 LUMO 
5 Hydrogen peroxide (H2O2) 
6 Zhang 
7 Jing 
8 Photosynergistic 

 یٞرب  قطوز زض ٚاوٙف یثبض وٝ ثطا یٞب حبُٔ ثط اؾبؼ ٚاوٙف یٞب ؾبظٚوبض

قررس.  سحّیررُ ،ا٘ررس ضاٜ يبفشررٝ وبسرربِیعٚض ٘ررٛضیثررٝ ؾررغح  ورربٞف-اوؿرربيف

 ٚسرٖٛ  ٛقرسٜ سٛؾرظ ف   سیر سِٛ یٞرب  وٝ اِىشطٖٚ ز٘كبٖ زا كشطیث ٞبی فيآظٔب

ٞؿرشٙس.   وبسربِیعٚض ٘رٛضی   ٙرس يزض فطا یفبٔرُ انرّ   ُیسضٚوؿیٞ یٞب ىبَيضاز

 سيیر دؽ اظ ؾٝ چطذٝ سأ فّعی-اؾشفبزٜ ٔدسز چبضچٛة آِی زیلبثّ ٗ،یٕٞیٙ

 [.43قس ]

ثررب  فّررعی-اؾررشفبزٜ اظ چٟرربض چرربضچٛة آِرری ،فٕٞىرربضا٘ ٚ 9ٙررًی٘-ٖچررٛ

 یبثير اضظ B ٗیضٚزأر  وبسربِیعٚضی ٘رٛضی   تير سرط یٔرشّ  ضا ثطا یؾبذشبضٞب

 Zn(1,3-BDC) (bmimb) ،Cd(1,4-BDC) (bmimb) ،Cd(1,3-BDC). ٘سوطز

(bmimb)  ٚZn(1,4-BDC) (bmimb) ٘بقی عيٌط آة زیٔبٞزاقشٗ  ُیزِ ٝث( 

ٔغبِقربر   ا٘شربة قس٘س. ٕٞب٘غٛض ورٝ زض  ی(آِ ٛ٘سیٔٛخٛز زض د ُیاظ ٌطٜٚ ٔش

ٓ  UVثب ٘ٛض  یآِ ٔبزٜ ضٍ٘عای قس،٘كبٖ زازٜ  یلجّ وٙرس ٚ زض   ٔری ورٙف   ثرطٞ

ٛ  یٔٙشمُ ٔ فّعی-چبضچٛة آِی زيٞب ثٝ ثب٘س ٞسا اِىشطٖٚ٘شیدٝ  . درؽ اظ  زقر

 بيفثرٝ فٙرٛاٖ ٔثربَ اوؿر    ) قرٛز  ٔیا٘دبْ  وبٞف-اوؿبيف یٞب آٖ ٚاوٙف

َ . (16قىُ ) سٖٛٛف ثبقسٜ  سیسٛؾظ حفطٜ سِٛ یآِ یٞب ِٔٛىَٛ  زض فیٗ حرب

ٖ آ ثرط اؾربؼ   ت،يسرطچطذٝ  5دؽ اظ   ـ ظٔرٛ ٝ  درطا  چیٞر  10ىرؽ يا اقرق

ٝ ٘كرس   ايدربز  عٚضیوبسربِ  ثّرٛضی  ؾبذشبض زض یطییسغ ٖ  ٗير ا ور  زٞٙرسٜ  ٘كرب

 [.44] ثبقس یٔ ضفشٝ ثىبض وبسبِیعٚض یِفب یساضيدب

 .ٌطفرز ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض  فٕٞىبضا٘ ٚ 11دیٛسٛؾظ  ٘بض٘دی ُیٔش تيسرط

رر ٘فشربِٗ   4، 1 یآِ یٍب٘سٞبیِثب   UiO فّعی-چبضچٛة آِی هي ٙدب،يازض 

ثرٝ   13سیاؾ هیّیوطثٛوؿ یز-10 ،9 آ٘شطاؾٗ ٚ 12سیاؾ هیّیوطثٛوؿ یز

ٓ یؾ فيثب افعا وبسبِیعٚضی ٘ٛضی٘كبٖ زاز وٝ فّٕىطز  حي. ٘شبوبض ضفز  ؿرش

ثرٝ ؾرٕز عرَٛ     یخرصث  یٞرب   یر ع طییر سغ ثبفرث  ٚ بفشٝي ضسمبا 14ٔعزٚج

 یٚاوٙف ثط اؾبؼ سئرٛض  ٗيا [.45] قٛز یوٕشط )ا٘شمبَ لطٔع( ٔ یٞب ٔٛج

ٝ قرسٜ   دربز يا یٞب وٝ زض آٖ حفطٜ ثٛز یٞبز ٕٝی٘  یرشٍر یثطاٍ٘ زض ٘شیدر

خرصة   یآِر  یٞرب  سٛا٘ٙس ِٔٛىَٛ یٔ ٚزاض٘س  یلٛ بيكیاوؿ يیسٛا٘ب یفٛسٛ٘

   [.46وٙٙس ] سیضا اوؿ ؾغحقسٜ زض 

 

                                                                 
9 Chun-Ning 
10 X-ray crystallography 
11 Pu 
12 1,4-NDCA 
13 9,10 ADCA 
14 π-conjugation 

 

 
 

 .[42] سضٚغٖیٞ سیدطاوؿثب حضٛض  GR / MIL-53 (Fe) زيوبٔذٛظ وبسبِیعٚضی ٘ٛضی ٙسيفطآ بیقٕ -15 قىُ
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آلی یرنگشامواد توکاتالیستی وی اخیز در سمینه حذف جذبی و تخزیب فهاشزفتیپمزوری بز 

 
 

 
 
 

ثب  یآِ ٔٛاز ضٍ٘عای وبسبِیعٚضی ٘ٛضی تيسرط یثطا یكٟٙبزید ؾبظٚوبض -16 قىُ
 [.44]عٚض یوبسبِثٝ فٙٛاٖ  فّعی-اؾشفبزٜ اظ چبضچٛة آِی

 

 ثط (3ٚ )( 2، )(1فّعی)-اظ چبضچٛة آِی فٕٞىبضا٘ ٚ 1دًٙ ٍط،يز یٌعاضق زض
 btre یٍب٘رسٞب یثرب ِ  وٝ (II) ٓیوبزٔ ٚ (II) یضٚ ،(II) ٔؽ ٝيدب ثط

2  ٚ1 ،2 ،3-
btc
ثرٙفف   دطسرٛ فرطا  سربثف   طير ظ ٘ربض٘دی  ُیٔش تيسرط یثطا ،ا٘س قسٜ ٝیسٟ 3

فّٕىرطز ضا ثقرس اظ چربضچٛة     ٗيثٟشط Cu فّعی-اؾشفبزٜ وطز٘س. چبضچٛة آِی
چٙساٖ ٚاضرح   اؾز ٚ سٜییید ٚاوٙف ؾبظٚوبض٘كبٖ زاز.  Zn  ٚCd فّعی-آِی
ٔربزٜ   تير سرط ضٚ٘س زض ُیسضٚوؿیٞ ىبَيضاز بيآ ٙىٝيازضن  ٔٙؾٛض ثٝ. ؿزی٘

ٖ ي ظيقطا زض وبسبِیعٚضی ٘ٛضی یٞب ٚاوٙف ط،یذ بي اؾز ُیزذ ضٍ٘عا  ثرب  ىؿرب
 .قس ا٘دبْ 4ٛاٚضٜیس بي شَٛیٔب٘ حضٛض زض( 1) عٚضیوبسبِ اظ اؾشفبزٜ

 حضٛض زض وبُٔ عٛض ثٝ( 1) یعٚضیوبسبِ زیفقبِ وٝ زٞس یٔ ٘كبٖ یسدطث حي٘شب
 تير سرط ٙرس يفطا زض ُیسضٚوؿر یٞ ىبَيضاز ٚ ضٚز یٔ ٗیث اظ ضٜاٚٛیس بي شَٛیٔب٘

 -آِری چربضچٛة   وبسبِیعٚضی ٘ٛضی فّٕىطز یع زض. وٙس یٔ قطوز ٔبزٜ ضٍ٘عا
ٖ  هير  یرشٍیثطاٍ٘ ثب UV-Vis ٘ٛض اؾز ٕٔىٗ ،فّعی ٝ  HOMO اظ اِىشرطٚ  ثر

LUMO سیر سِٛ یثرطا  یآِر  یٍب٘رسٞب یِ /فّرعی -آِیچبضچٛة  هئٛخت سحط 
 سٛا٘س یٔ رشٝیثطاٍ٘ حبِز ثبضقٛز. ا٘شمبَ  فّع ٚ شطٚغٖی٘ ثبض ا٘شمبَ بي/ٚ ػٖیاوؿ

َ  یضؾرب٘  ػٖیاوؿر  بير  ٙرسٜ يآلا ٓیٔؿشم اوؿبيفسٛؾظ  آة ثرٝ   یٞرب  ِٔٛىرٛ
فقبَ طیغ وبسبِیعٚضی ٘ٛضی ٙسيوبُٔ وطزٖ فطآ یثطا ُیسضٚوؿیٞ یٞب ىبَيضاز

 [.47]قٛز. 
  یع ی٘ٛض تيسرط یثطا 2] (PF6)4 ٚAg-doped[Pb (Tab)2 (bpe)]  اظ 5ٚاً٘ 
، 6 7 ی٘ربض٘د  سیاؾر ، ٘ربض٘دی  ُیٔش خّٕٝ؛ اظآظٚ  ٔٛاز ضٍ٘عایاظ  یقیٚؾ  یع

ؾب٘ؿز ، 277 لطٔع سیاؾ، ؾطخ وٍٙٛ، 10 ٘بض٘دی سیاؾ، IV ی٘بض٘د، I ی٘بض٘د
ْ  سیاؾر ، 10ٗیٍطٚؾر ی٘، 9یثر  10 ؾریبٜ  سٚیٔآ، 8ؾب٘ؿز يّٛ K یآثر  ورطٚ

11
 ٚ 

ثرٙفف ا٘دربْ   دطسٛ فطا سبثف  طيظ ٞب يفآظٔباؾشفبزٜ وطز.  12یس ؾیبٜ ٛوطْٚياض
 ٌربف ا٘رطغی   ٓیسٙؾ یثطا سٛا٘س یزٚح قسٜ ٔ یفّع ٖٛي[. اؾشفبزٜ اظ 48قس ]

 

                                                                 
1 Peng 
2 1,2-bis(1,2,4-triazol-4-yl) ethane 
3 1,2,3-benzenetricarboxylate 
4 Thiourea 
5 Wang 
6 Acid Orange 7 
7 Acid Red 27 
8 Sunset Yellow 
9 Amido Black 10B 
10 Nigrosin 
11 Acid Chrome Blue K 
12 Eriochrome Black. T

وبسربِیعٚضی   زیفقبِ فيافعا دٝی٘ش زض ٚثبض  یخساؾبظ زيسمٛ ٚ وبسبِیعٚض ٘ٛضی
ٕٞرٛاضٜ   Agزٚح قسٜ ثرب   فّعی-. چبضچٛة آِیطزیٌٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ٘ٛضی

 ٝير لا شبَیٚخٛز اٚضث ُی. ثٝ زِوٙس یذبِم فُٕ ٔ فّعی-ثٟشط اظ چبضچٛة آِی
 سطٗ يیدب یؾغح ا٘طغثٝ اِىشطٖٚ ا٘شمبَ  ثبچٙیٗ اؾشٙجبط قس وٝ   +Agچٟبضْ 
 فطايٙس ثط اؾبؼ ؾبظٚوبض ٗ،ی. ٕٞیٙقٛز ٔی، ٌبف ا٘طغی ثبضيه زيٞسااظ ثب٘س 
 ٚٔٙشمُ قرسٜ   14زيٞسا ٝيلاثٝ  13زیؽطف ٝيلاقسٜ وٝ اظ  حییسٟ یٞب اِىشطٖٚ
آظٚ  ٔٛاز ضٍ٘عای سٛا٘س یٔ زيوٝ زض ٟ٘ب فقبَ بضیؿث یٞب ىبَيٞب ثٝ ضاز آٖ ُيسجس

 .[49قس ]  یسٛن ،وٙس تيضا سرط
وبسربِیعٚض  فٙرٛاٖ   ثٝؾٙشع ٚ اظ آٖ  ضا UiO-66(Ti) زيوبٔذٛظ 15ًٙیٚاً٘ آٚ٘
 ؾربظٚوبض  زض اؾرشفبزٜ ورطز.   سی٘رٛض ذٛضقر   طيظ یآث ّٗیٔش تيسرط یثطا ٘ٛضی
ثٝ فٙٛاٖ اِىشطٖٚ زٞٙسٜ ضفشبض  اوؿٛ یٞب دُ ُیسكى كياظ عط ٓیشب٘یس ،تيسرط

ٝ يزض ٔمب كرشط یث یٔٙدط ثٝ ذٛال ٘ٛض دٝیوطز ٚ زض ٘ش  ٔربزض  UiO-66ثرب   ؿر
ثرٝ فّٕىرطز زٌٚب٘رٝ     سٛا٘رس  یٞب ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٗيا یثط ضٚ یآث ّٗی. حصف ٔشقٛز یٔ

ٛ   وبسربِیعٚضی ٘رٛضی   تيخصة ٚ سرط یٞب ؾبظٚوبض  تير . سرطز٘ؿرجز زازٜ قر
زض  سیٚ ؾرٛدط اوؿر   ُیسضٚوؿر یٞ یٞرب  ىبَيثٝ قسر ثٝ ضاز وبسبِیعٚضی ٘ٛضی

ٖ ٛفقرسٜ سٛؾرظ    سیر سِٛ یٞرب  ٚاثؿشٝ اؾز. اِىشطٖٚ ؿشٓیؾ  LUMOزض  سرٛ
ٓ یحُ قسٜ زض ؾ ػٖیاوؿ یٞب سٛؾظ ِٔٛىَٛ ،سٛا٘ٙس یٔ ٚاورٙف ثرٝ زاْ    ؿرش

 یٞب ىبَيضاز زازٜ ٚزض آة ٚاوٙف  +Hقٛز وٝ ثب  ُیسكى سیؾٛدطاوؿٚ  افشٙس
ٖ ٛفاظ  یٔثجز ٘بقر  یٞب حبَ، حفطٜ ٗی. زض ٕٞقٛز ٔیسِٛیس  ُیسضٚوؿیٞ  سرٛ

زض آة  OHفقربَ   یٞرب  ثرب ٌرطٜٚ   ٓیثٝ عٛض ٔؿرشم  سٛا٘ٙس یٔ HOMOزض ثب٘س 
. قٛز سیسِٛ ُیسضٚوؿیٞ یٞب ىبَيضاز سبوٙس  وٙف ثطٞٓؾغح  زضخصة قسٜ 

زاض٘س. زض ٔطحّٝ  یلٛ بيفاوؿ يیقسٜ سٛا٘ب ُیسكى ُیسضٚوؿیٞ یٞب ىبَيضاز
ٓ  سدعيرٝ ٘رٛضی    ٙرس يظٔبٖ ثب فطآ ٞٓ یآِ یٞب ٙسٜيثقس، آلا ثرب   ورٙف  عری ثرطٞ
ٝ  طيٚ ؾرب  CO2 ،H2Oثرٝ   سیؾٛدط اوؿ بي ُیسضٚوؿیٞ یٞب ىبَيضاز ٞرب   ٚاؾرغ
 .[50] قٛز ٔی ٝيسدع
ضا ؾرٙشع    TiO2@NH2-MIL-101(LP)وبسبِیعٚض ٘ٛضی ،فٚ ٕٞىبضا٘ 16یِ

ثرٝ   ی٘ٛض ٔطئر  طيظ یآث ّٗیٔش وبسبِیعٚضی ٘ٛضی تيسرط یآٖ ضا ثطا ٚ ٜوطز
 ٝير ثٝ لا زیؽطف ٝياظ لا LP، اِىشطٖٚ زض یسحز سبثف ٘ٛض ٔطئ وبض ٌطفشٙس.

 زض زيٞرسا  ٝير ثٝ لا LP رشٝیثطاٍ٘. ؾذؽ اِىشطٖٚ قٛز یٔٙشمُ ٔ زيٞسا
TiO2 ٔ ُقسٜ ضا  سیحفطٜ سِٛ-اِىشطٖٚ یٞب خفز سٛا٘س ی، وٝ ٔقٛز یٔٙشم

ٚ  بفرز يثبظٚ  ـيؾط هیٙشیثبلا، ؾ تيسرط ثبظزٜثغٛض ٔؤثط اظ ٞٓ خسا وٙس. 
 سضٚغٖیر ٞ ٚ یٔطئ/٘ٛض LP(Ti)  ؿشٓیثبفث قسٜ اؾز وٝ ؾ یفبِ یساضيدب

 یٔطئر  ٘رٛض  طير ظ یآثر  ّٗیٔش تيزض سرط یفبِ وبسبِیعٚض ٘ٛضی هي سیدطاوؿ
 .[51]( 17)قىُ  ثبقس
n، (2 ) [Cd(4−Hptz)2(H2O)2Cl2] (1) سيخس وبسبِیعٚض ٘ٛضیؾٝ  17ٖٛیٚاً٘ ِ

[Cu(btx)2(ClO4)2] n ٚ (3 )[Cu(btx)(ClO4)] n ذرٛال  ؾرذؽ  ؾٙشع وطز.  ضا
 Cr (VI)ٚ وربٞف   یآث ّٗیٔش یعاضٍ٘ٔبزٜ  تيٞب ثب سرط آٖ وبسبِیعٚضی ٘ٛضی 

 (.18قس )قىُ  یثطضؾ 18٘ٛض فطاثٙفف طيظ یزض ٔحَّٛ آث Cr (III)ثٝ 

 

                                                                 
13 Valence band (VB) 
14 conduction band (CB) 
15 Wang, Aoning 
16 Li 
17 Wang Liwen 
18 Ultraviolet (UV) 
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 همكاران و  طهورا صائمیان همكاران و  طهورا صائمیان

 

 
 

 [.51] ی٘ٛض ٔطئ طيظ زض سیدطاوؿ سضٚغٖیٞ ثب LP (Ti)زض  یآث ّٗیٔش تيسرط بیقٕ -17قىُ
 

 
 

 [.52] وٕذّىؽ ( زض ؾVIٝٚ وبٞف وطْٚ ) یا٘طغ زیٔٛلق یقٕب -18 قىُ

 
 

 
 
 

 سأثیطٌرصاض  (VI)وربٞف ورطْٚ    زض pH یعاٖوٝ ٔ زٞس ی٘كبٖ ٔ ٞب يفآظٔب

ثرٙفف   فرطا  دطسٛنٛضر اؾز وٝ  ٗيا ثٝ آثی ّٗیٔش تيسرط ؾبظٚوبضاؾز. 

ٟ  دبزياِىشطٖٚ ٚ ا عی ا٘شمبَ وبسبِیعٚض ٘ٛضی، قٛز یسبثب٘سٜ ٔ  حیری حفرطٜ س

، سحز سبثف فرطاثٙفف  سٛا٘س یٔدؽ اظ ثٝ زاْ افشبزٖ . ِٔٛىَٛ آة قٛز یٔ

َ يضاز ؾرذؽ، وٙرس.   سیر سِٛ ُیسضٚوؿر یٞ ىبَيضاز  ُیسضٚوؿر یٞ یٞرب  ىرب

َ   آثی ّٗیٔش یٞب ِٔٛىَٛ سٛا٘س یٔ  ُيسجرس  CO2 ٚ H2O یٞرب  ضا ثرٝ ِٔٛىرٛ

 یآثر  ّٗیٔش تيسرط یثطا 2ٚ  1 ٘ٛضی ٞبیوبسبِیعٚض ،حياؾبؼ ٘شب ثطوٙٙس. 

ٛ ( 1) تیسطو ،یعطف اظٔؤثط ٞؿشٙس.  ٝ  اؾرز ( 2) اظ سرط  یلر ٖ  ٗير ا ور  ٘كرب

( 1) تیر سطو زض زيٞرسا  ٝير لا زض ٘ٛض سٛؾظ قسٜ دبزيا یٞب حفطٜ زٞس ٔی

 ىرربَيضاز ثررٝ آٖ ُيسجررس ٚ آة وررطزٖ سیاوؿرر یثررطا یكررشطیث لررسضر

 وبسربِیعٚض ٘رٛضی  ٘كبٖ زاز وٝ ؾٝ ٞب  آظٔبيف ٗیٕٞیٙ. زاضز ُیسضٚوؿیٞ

 .[52]ٚ لبثُ اؾشفبزٜ ٔدسز ٞؿشٙس  ساضيؾٝ چطذٝ دب یع

 

 يزيگ جهينت -3
 -آِری  یٞرب  ٘ب٘ٛ ؾبذشبض ٔشرّرُ ثرٝ ٘ربْ چربضچٛة    یٞب خبشة ط،یزض زٞٝ اذ

ٖ ٔٙحهط ثٝ فرطز ذرٛز، ٔرٛضز سٛخرٝ      یٞب یػٌيثٙب ثٝ ٚ ،فّعی زض  دػٚٞكرٍطا

  یر ع یؾبذشبضٞب زاضا ٗيا٘س. ا زا٘كٍبٜ ٚالـ قسٜ ٔرشّ  نٙقز ٚ ٞبی   ثرف

 یثحصف خص یٙسٞبيفطآ زیثب سٛخٝ ثٝ إٞ ٚٞؿشٙس  یا ٌؿشطزٜ بضیوبضثطز ثؿ

ْ  یآِر  یٞرب  ٙرسٜ يآلا وبسبِیعٚضی ٘ٛضی  تيسرط ٚ ٔمبِرٝ،   ٗير زض آة زض ا  ٔمربٚ

ٔرٛضز   وبسربِیعٚضی ٘رٛضی   تيسرط خصة ٚ آٟ٘ب زض وبضثطز یلاظْ ثطا یبضٞبیٔق
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آلی یرنگشامواد توکاتالیستی وی اخیز در سمینه حذف جذبی و تخزیب فهاشزفتیپمزوری بز 

 
 یثرطا  فّرعی  -ٞبی آِی چبضچٛة یاؾبؾ یبضٞبیخّٕٝ ٔق اظ .سٛخٝ لطاض ٌطفز

زض ثطاثرط آة اؾرز. ثرٝ خرع      یساضير دب ،وبسبِیعٚض ٘ٛضی تيسرط خصة ٚ ٙسيطآف

وٝ  MIL ،UiO ،UiO-66(Zr)  ٚZIF فّعی  ٔب٘ٙس-ٞبی آِی اظ چبضچٛة یثطذ

زض حضرٛض آة  آٟ٘ب اظ  یبضیآة ٞؿشٙس، ثؿ ظیزض ٔح یساضي٘ؿجشبً دب یٞب ٌطٜٚ

ثب فّرع ٍٞٙربْ    ثب٘ٛيٝ یآِٛزٌ یحش ٚوٓ  بفزيثبظ دٝیٞؿشٙس وٝ زض ٘ش ساضي٘بدب

 یٍب٘رسٞب یِ ثربلا ٚ  زیر . ٚضٚز فّرعار ثرب ؽطف  اظ ٔؿبئُ خب٘جی آٟ٘بؾرز  وبضثطز

فّرعی   -ٞبی آِی ثجبر چبضچٛة سٛا٘س ٔیفّعی  -ٞبی آِی ثٝ چبضچٛة يیچٙسسب

 .ثٟجٛز ثركس یسٛخٟ بثُل عاٖیضا ثٝ ٔ

ٕ  بضیثؿر  ٙٝيٞع ٚ یا٘طغ یٞباظ آ٘دب وٝ زض نٙقز، دبضأشط اؾرز   زیر حربئع اٞ

ٔمرطٖٚ ثرٝ    یٚضبفٙر  يره فّرعی   -ٞبی آِی ٌفز اؾشفبزٜ اظ چبضچٛة سٛاٖ یٔ

ذرب٘ٛازٜ   بٖیر . زض ٔضٚز یآة ثٝ قرٕبض ٔر   یآِٛزٌ ضفـ یثطا یالشهبز نطفٝ ٚ

 كرشط یحدرٓ حفرطار ث   ُیثٝ زِ MIL-101 ،یفّع-یآِ یٞب ٌؿشطزٜ چبضچٛة

 يیبیٕیق یساضيدب ُیخبشة، ثٝ زِ ٗيا ٗی. ٕٞیٙزاضز یكشطیخصة ث زیؽطف

 ٔشفبٚر زاضز. ثرٝ عرٛض   یٙسٞبيزض فطآ یا وبضثطز ٌؿشطزٜ  یثبلا، ع یحطاضس ٚ

ٌ   ،یفّع-یآِ یٞب ٌفز ثب سٛخٝ ثٝ ذٛال چبضچٛة سٛاٖ یٔ یوّ  یطیثرٝ وربض

 ٙسٜيزض آ یٔرشّ  اظ خّٕٝ خصة ؾغح یٙسٞبيفطآ ٚ قزٌؿشطزٜ آٟ٘ب زض نٙ

 ٚخرصة  وبضوطزٞربی  أىبٖ ازغبْ  ،یعطف اظ .زٚض اظ ا٘شؾبض ٘رٛاٞس ثٛز هي٘عز

فّعی  ٚخٛز زاضز. ثب سٛخٝ ثٝ ٚخٛز -ٞبی آِی ثب اؾشفبزٜ اظ چبضچٛة یعفشٛوبسبِ

فّرعی   -ٞربی آِری   چربضچٛة  ،ثٛزٖ وبسبِیعٚض ٘ٛضی خبشة ٚ ُیدشب٘ؿٕٞعٔبٖ 

ٓ  حشری  ثبفرث سدٕرـ    ٚ ورطزٜ ثرٝ فٙرٛاٖ خربشة ضفشربض      سٛا٘ٙس یٔ  ٔمرساض ور

 وبسبِیعٚض ٘رٛضی  هي فٙٛاٖثٝ زض حضٛض سبثف،  قٛ٘س ٚ  ٔمبْٚ یآِ یٞب ٙسٜيآلا

ٞربی   اٌط چربضچٛة  ٕٞیٙیٗ .ٔمبْٚ فُٕ وٙٙس یآِ یٞب ٙسٜيآلا تيسرط یثطا

وبسبِیعٚضی  تيچطذٝ خصة/سرط زض قٛز یؾبظ یفّعی  ثغٛض وبُٔ ٔقس٘-آِی

 ثطثب اؾشفبزٜ اظ اثٝ فجبضر زيٍط . قٛز یٔ یثبظؾبظ  ٔمبْٚ یآِ یٞب ٙسٜيآلا ٘ٛضی

فّعی  ثرٝ عرٛض   -ٞبی آِی چبضچٛة ،یآِ یٞب ٙسٜيآلا وبسبِیعٚضی ٘ٛضی تيسرط

 .قٛ٘س یٔ بفزيثبظ ٚ یٕٞعٔبٖ ثبظؾبظ
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