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 چكیده
-8فرد، از لیگانهد  بها مورفولهو   و سهارزار منب هرب     ( جدیهد MOFsفله     -هها  آلهی  چهارچو   سهنز   در سهز   و نهوی   هها  روش ارائهه  با توجه به اهمیت

( اسهزفاده شهد    RL-MOF (Fe)فل   تمشک مانند بر پایهه آهه     -( برا  سنز  نانوچارچو  آلیIIIرات و نیزرات آه   کینولی  سولفات مونوهیدهیدروکسی

سهن   (، آنهالی  مننهاسی   BETگیر  جذ  و واجذ  نیزرو ن  ، اندازهSEM ،XRD-EDS ،TGAسنز  شده با  RL-MOF (Fe)فل   -ها  آلینانوچارچو 

دارا  سارزار منظم و با آرایه    RL-MOF(Fe)( نشان داد که SEMناسایی شد  ت اویر میکروسکوپ الکزرونی روبشی  ش FT-IR( و VSMنمونه ارتعاشی  

دلیل دارا بودن منافذ و مسهاحت سه      به RL-MOF(Fe)( نشان داد که BETگیر  جذ  و واجذ  نیزرو ن  باشد  نزای  اندازهتمشک مانند در ابعاد نانو می

 علیهه  بر شده شامل فعالیت ضدباکزریایی سنز  رواص میکروبی نانوچارچو  بررسی د  همچنی ،ها  مخزلف نانوتکنولو   را داره در زمینهقابلیت اسزفادزیاد 

 هها  سهویه  ،(PTCC 1290  کلزسهیلاپنومونیه  ،(PTCC 1709  انزریکها  زیرگونهه  انزریکا سالمونلا ،(PTCC 1399  اشریشیاکلی جمله از منفی-ها  گرمسویه

 و( PTCC 1447  پیهو ن   اسهزرپزوکوکوس  ،(PTCC 1665  سهرئوس  باسهیلوس  ،(PTCC 1435  اپیدرمیهدی   اسزافیلوکوکوس شامل مثزت-گرم باکزریایی

 ناحیهه  ق هر  مزنها   بهر  دایلوشه   میکهرو  بهرا   روش بها  و (CLSI  ینیو بهال  یشگاهیآزما  موسسه اسزانداردها سزق بر( PTCC 5027  آلزیکن  کاندیدا قارچ

 بها  و گرفهت  قهرار  آزمهای   مهورد ( MFC  کشهی قهارچ  غلظت حداقل ،(MBC  کشیباکزر  غلظت حداقل ،(MIC  بازدارنده غلظت حداقل ،(IZD  مهار 

نز  سه  RL-MOF (Fe)آمده نشان داد که نزای  بدست  شد مقایسه تجار  ضدقارچ دارو  عنوان به تریپنافی  و تجار  ضدباکزر  دارو  عنوان به جنزامایسی 

دارا  فعالیت ضهدباکزریایی و ضهدقارچی قهو  علیهه     ضدقارچ،  دارو  عنوان به تربینافی  و بیوتیک اسزانداردآنزییک  عنوان به جنزامایسی شده در مقایسه با 

نزای  همچنهی   داشزی داشزه باشند  ها  پ شکی، داروئی و بهتوانند پزانسیل روبی برا  کاربردها  مخزلف به ویژه در زمینهمیشده هسزند و ها  آزمای سویه

 .دهدبرا  اسزافیلوکوکوس اپیدرمیدی  نشان می MBC µg/mL 128ها  پایی  با اثربخشی ای  ترکیزات را در غلظت

 

 کینولین، نیترات آهن، خواص بیولوژیكي، نانوساختار.فلزی، هیدروکسي-نانوچارچوب آلي: های کلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

ها  رایه   ها در برابر آنزی بیوتیکت باکزر با توجه به مقاوم

ها  دارویی کهه  وردهآو نیاز به داروها  جدید، اسزفاده از فر

گیهر  و  توانهد در پهی   بوسیله نانوتکنولو   تهیه شدند، مهی 

از میهان انهوا     .[1-3ها  باکزریایی موثر باشد ]درمان عفونت

زریهد   عنهوان مهواد هی   فل   بهه -ها  آلینانومواد، چارچو 

ها  فل  معهدنی  مزخلخل با سارزار بلور  سه بعد  که از یون

mailto:sheikhhosseiny@gmail.com
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عنوان پیوند  ا  بهها و لیگاندها  آلی چنددندانهعنوان گره به

انههد توجههه تعههداد زیههاد  از   دهنههده  لینکههر( تشههکیل شههده  

[  مههواد بههر پایههه 4انههد ]پژوهشههگران را بههه رههود جلهه  کههرده

فرد ماننهد    هرب منب هها  فل   بخاسر ویژگی-چارچو  آلی

پهذیر   تنو  سارزار ، مساحت س   ویژه به ر،، انع ها   

دار کهردن  پذیر  قابهل کنزهرل(، تخلخهل دائمهی، عامهل     تعدیل

ههها  فلهه   و لیگانههدها  آلههی در چههارچو  و  آسههان یههون

ههها  پایههدار فعههال شههیمیایی در پراکنههدگی یکنوارههت مکههان

ه اسهت کهه   [  قابل توج9-5اند ]ها  زیاد  اسزفاده شدهزمینه

( علاقهه  MOFs(Fe)فل   بر پایهه آهه     -ها  آلیچارچو 

ها  پوسهزه زمهی    اند، زیرا آه  در کانیا  پیدا کردهیندهآف 

فراوان است، غیرسمی و معمولا ثابت شهده اسهت کهه مراکه      

بهه دلیهل اینکهه ایه       [  از سرفی11،01کاتالی ور  فعال دارد ]

نهدازه تخلخهل بهالا داشهزه     توانند س   بالایی با اسارزارها می

به عنهوان یهک حامهل مناسه  بهرا  انزقهال و کنزهرل         و باشند

از سرفی دانشمندان نشان دادنهد   اند یشنهاد شدهپرهای  دارو 

که راصهیت ضهدباکزریایی و ضهدقارچی ترکیزهات بها پیونهد       

توانهد افه ای    دلیل اثر کیلیت فل ، می شدن به مراک  فل   به

دههد، زیهرا باعه     ت فل  را کاه  میکیلیت شدن ق زییابد  

ها  لیگاند و اشزراک ج ئی بار مثزت یون پوشانی اوربیزالهم

ها  دهنده شهده و ایه  مسهاله غیرمسهزقر شهدن      فل   با گروه

دههد و  رو  کل حلقه کیلیهت را افه ای  مهی    πها  الکزرون

از  شههود منجههر بههه افهه ای  چربههی دوسههزی کمههپلک  مههی    

وارگانیسهم بها غشها  چربهی مب هور      که سلول میکرجاییآن

توانند از آن عزور کنند، اما از شده، مواد مبلول در چربی می

ها  ورود کمپلک  به غشا  چربی جلوگیر  نموده و مکان

کننهد  بها   ها  میکروارگانیسم قفهل مهی  ات ال فل  را در آن یم

افهه ای  چربههی دوسههزی کیلیههت، امکههان ورود کمههپلک  بههه  

 [ 12شود ]م فراهم میغشا  میکروارگانیس

-8فلهه  ، -ههها  آلههی از میههان انههوا  لینکرههها در چههارچو 

فرد ( بهه دلیهل رهواص منب هرب    HQ-8کینهولی    هیدروکسی

ا  را بهه رهود   ها  ضدباکزریایی توجهه ویهژه  رود در فعالیت

مشهزقات آن  کینهولی  و  هیدروکسهی -8ارز اص داده است  

نیه  تهیهه    شهوند و بهه صهورت م هنوعی    در گیاهان یافت مهی 

کینهولی  بهه دلیهل توانهایی     هیدروکسهی -8انهد  مشهزقات   شده

ههها  فلهه  ،  کیلیههت رههود نسههزت بههه بسههیار  از کههاتیون    

عنوان  ها بهاند  به عنوان مثال، آنکاربردها  زیاد  پیدا کرده

ک  در صهنای   عنوان قارچ نگهدارنده در صنعت نساجی و به

عهلاوه بهر ایه ،    شهوند   کشاورز ، کاغذ و چو  اسزفاده مهی 

عنوان  فل  و به-ها ب ور گسزرده در تبقیقات کمپلک  فل آن

 HIV ک ، مبهاف  ع هزی و ضهد   باکزر ، حشرهعوامل ضد

تبقیقات عنوان مثال  [  به41،31شوند ]در پ شکی اسزفاده می

ماننهد   کینولی هیدروکسی-8برری مشزقات نشان داده است، 

ا  درمهان بیمهار    کینولی  برهیدروکسی-8-یدو-7-کلرو-5

عنهوان یهک دارو  بهالقوه     آل ایمر و ارزلالات ع زی یها بهه  

[  تیهان و همکهاران  در   15 موثر( در درمان سرسان مفیدند ]

ها  جراحهی را بها   عفونت باکزریایی ناشی از زرم 2022سال 

فل   با دو مرکه  فله     -اسزفاده از کامپوزیت چارچو  آلی

هوآنههو و همکههاران   2021[  در سههال 16درمههان کردنههد ]

فعالیههت ضههدباکزریایی نانوکههامپوزیزی مرکهه  از چههارچو    

فل   بر پایه آه  با نانوذرات نقره را مورد بررسهی قهرار   -آلی

نشههان داد کههه کامپوزیههت سههارزه شههده  ههها دادنههد  نزههای  آن

هههها  بیشهههزری  فعالیهههت ضهههدباکزریایی را در برابهههر سهههویه 

      اشرشهههیاکولی و  (.aureus Sاسهههزافیلوکوکوس اورئهههوس  

 coli E.  سریسهونو و   2013[  در سهال  17دههد ] ( نشهان مهی

کینهولی   هیدروکسی-8از  ها  مزفاوتیهمکاران  کمپلک 

هها را  را سنز  کردند و رهواص ضهدباکزریایی ایه  کمهپلک     

ها  سنز  شده مهار رشد را کمپلک مورد بررسی قرار دادند  

ها  گهرم مثزهت و گهرم    ها  باکزر در برابر بسیار  از سویه

را  µM 76/718-71/575منفی بها حهداقل غلظهت کشهندگی     

الفرههههان و همکهههاران   2021[  در سهههال 18نشهههان دادنهههد ]

کینهولی  بها فل هها     هیدروکسهی -8ها  مزفاوتی از کمپلک 

نزانیم را سنز  کردنهد و  کزالت، نیکل، کادمیوم، آلومینیوم و لا

ها  سهلولی سهرسان   ردهها را در برابر سرسانی آنرواص ضد

( مههورد 2G-Hep( و سههرسان کزههد   231MB-MDAسههینه  

ههها نشههان داد کههه تمههامی    بررسههی قههرار دادنههد  نزههای  آن   
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ها  سنز  شده فعالیت ضدسرسانی قابهل تهوجهی را   کمپلک 

در مقایسه با دارو  شیمی درمانی سی  پلاتی  از رود نشهان  

 [ 19دادند ]

در مقیهاس   فله   -ها  آلهی چارچو  سنز  اهمیت به توجه با

بهه عنهوان   هها  آلهی   نانو، قابلیت سرعت بخشیدن به واکهن  

بیولهو یکی جاله     رواص کاتالیست و به دلیل دارا بودننانو

بهههرا  اولهههی  بهههار  کهههار تبقیقهههاتی ایههه  هههها، درکومهههاری 

تمشک ماننهد بهر پایهه    فل   با سارزار -ها  آلینانوچارچو 

-8لیگانهههههد  ( بههههها اسهههههزفاده از MOF(Fe)-RLآهههههه   

 رهههواص و و شناسهههایی شهههد سهههنز کینهههولی  هیدروکسهههی

ماننههد فعالیههت ضههدباکزریایی و ضههدقارچی  آن ضههدمیکروبی

  گرفت قرار بررسی مورد
 

 های تجربيفعالیت -2

در ای  پهژوه ، تمهام مهواد شهیمیایی بکهار رفزهه بهرا  تهیهه         

کینههولی  هیدروکسههی-8فلهه   شههامل  -نانوچههارچو  آلههی 

آلدریچ -از شرکت سیگما IIIیزرات آه  آبه و نسولفات یک

 زیسهزی  و  نزیکهی  ذرهایر  ملی مرک  از باکزریایی ها سویهو 

  ( تهیه شدندIBRCایران  

 بها  RL-MOF(Fe) کریسهزال  انهدازه  و فهاز  سارزار بلورینگی،

 αK  Åتهاب    و APD-PC ایکه   پرتهو  سن پراش از اسزفاده

54439/1=2, λ2αگرافیههت رنههوتههک مهه  تههاب  ( و  Å 

54056/1=1, λ1α ) ، و تج یهه  بهرا   شهد   تعیی ( هلند فیلیپ 

 X’Pert HighScore اف ارنرم از XRDها  آنالی  داده تبلیل

Plus الگهو    اسزفاده شد XRD مبهدوده   درθ2=55-5°،  بها 

 روبشهی  الکزرونهی  میکروسهکوپ   آمد بدست 016/0° پهنا 

 SEM )انر   پراکندگی سن سیف و  EDS) اه توسط دسزگ

 KYKY & EM 3200)   مشهههاهده  بهههه ترتیههه  بهههرا

     و مشههخن نمههودن ترکیهه  عن ههر   سهه  شناسههی ریخههت

RL-MOF(Fe) آنالی  میکروسکوپ الکزرونهی    شدند اسزفاده

 EM208s PHILIPS( توسهههط دسهههزگاه  TEMعزهههور   

1000KV NETHERLAND    سهنجی وزن( انجام شهد  آنهالی 

 C 10° ای با سرعت گرم STA-1500توسط دسزگاه  حرارتی

 تها  25در گسزره دمایی  2N در هر دقیقه و در جو گاز نیزرو ن

°C 800 مسههاحت سهه   مههوثر، ق ههر و حجههم    بدسههت آمههد

بههها آنالی هههها    RL-MOF(Fe)هههها  حفهههرات کریسهههزال 

( و جهذ  و   BETتلهر   -ایمهت -سنجی جذبی برونهار تخلخل

با ( BJH( هالندا-جوینر-بارتو   BETواجذ  گاز نیزرو ن  

مباسههزه گردیههد  بررسههی رههواص    ASAP 2010ه دسههزگا

( تبهت میهدان   7407 مهدل   Lakeshoreمنناسیسی با دسزگاه 

هها   سهویه  غلظهت  تهیهه  منناسیسی در دما  اتاق انجهام شهد   

 انجهام  Jenway 6405اسپکزروفوتومزر  از اسزفاده با باکزریایی

  است گرفزه

-8( از لینکههر  g 432/5 ،mmol 365/13بههه مبلههول شههامل   

سولفات یک آبه حل شده در آ  بهدون  کینولی روکسیهید

( نمهک نیزهرات   ºC 80،  g 8/1 ،mmol 455/4یون در دمها   

آ  بدون یهون اضهافه شهد و     mL 20( حل شده در IIIآه   

زده شهود  از   بههم  C 80°اجازه داده شد دو سهاعت در دمها    

-8بههها سهههه لیگانهههد    3Fe+رود کهههه انزظهههار مهههی جهههاییآن

لی ( پیوند برقرار کند بنهابرای  نسهزت فله  بهه     کینوهیدروکسی

لیگاند سه در نظر گرفزه شد  سپ  بعهد از شهوک حمهام آ     

بیشههزر   MOFسههرد و رههراش دادن کههف وههر  رسههوبات  

تشکیل شدند  رسوبات حاصل سه مرتزه با آ  در حال جوش 

 MOFگرها  اولیه و تهیهه رسهوبات   منظور حذ  واکن  به

 MOFو در نهایهت رسهوبات   رالن شست وشهو داده شهدند   

رشهک   C 70° بها دمها   سهاعت در آون   12حاصل به مهدت  

ههها  ضههدباکزریایی و ضههدقارچی   بررسههی فعالیههت  شههدند 

هها   در برابر سهویه  RL-MOF(Fe)فل   -نانوچارچو  آلی

(، PTCC 1399منفی از جملهه اشریشهیاکلی    -باکزریایی گرم

، (PTCC 1709سههههالمونلا انزریکهههها زیرگونههههه انزریکهههها  

-ها  باکزریهایی گهرم  (، سویهPTCC 1290کلزسیلاپنومونیه  

(، PTCC 1435مثزت شهامل اسهزافیلوکوکوس اپیدرمیهدی      

(، اسهزرپزوکوکوس پیهو ن    PTCC 1665باسیلوس سهرئوس   

 PTCC 1447هههایی از جملههه کاندیههدا آلزیکههن   ( و قههارچ

 PTCC 5027  هها   ( که از مرک  کلکسهیون میکروارگانیسهم

ایران تهیه شدند، براساس روش ارائه -( تهرانPTCCصنعزی  
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ههها  موسسههه اسههزانداردها   شههده من زههق بههر دسههزورالعمل  

-CLSI )MO7-A9 ،M26-A ،M02آزمایشههگاهی و بههالینی  

A11 ،M44-A ،M27-A2 [ 26-20صورت پذیرفت ] 

 

 نتایج و بحث -3

ها  مخزلفی جهت شناسایی و آنالی  مواد وجود امروزه روش

ها  میکروسکوپی ها، روشتری  آناز معرو  دارد که یکی

توان ت اویر ب رگنمهایی شهده از   ها میباشد  در ای  روشمی

، SEMنمونه بدست آورد  میکروسهکوپ الکزرونهی روبشهی    

ها  الکزرونی است یکی از انوا  بسیار معرو  میکروسکوپ

که امهروزه کاربردهها  بسهیار  در فنهاور  نهانو پیهدا کهرده        

زههری  آنالی ههها در عنههوان یکههی از مهم بههه SEM ی اسهت  آنههال 

بررسی مورفولو   س   ماده در مقیاس میکرومزهر و نهانومزر   

شناسهی سه     م العهه مورفولهو   و ریخهت    .شهود م رح می

با میکروسکوپ الکزرونی روبشی  RL-MOF (Fe)نانوسارزار 

 SEM  الف(، -1( مورد بررسی قرار گرفت  با توجه به شکل

بعد  با سارزار تمشهک ماننهد    رات مورفولو   سهتمام نانوذ

را نشهان   µm 1-3هها   دارند که تقریزا نما  کرو  با انهدازه 

شهود   ( به روبی مشخن مهی -1دهند  با توجه به شکل  می

    ههایی بها انهدازه تقریزهی بهی      برجسهزگی که ای  نانوسهارزارها  

nm 70-150 واهر تمشک مانند  را به نانوسهارزار   دارند که

بها ب رگنمهایی    SEMمشاهده دقیق ت ویر   دهندنز  شده میس

ها  دلیل وجود انشعا  دهد که به ( نشان می-1بالا  شکل 

 زیاد، نانوسارزارها س   ناهموار  دارند 

یههک تکنیههک قدرتمنههد بههرا   TEMاز سههو  دیگههر، آنههالی  

 اعمههدتم العههه انههدازه و یکنههوارزی نانوسههارزارها اسههت و    

 ت هاویر   دههد ارائهه مهی   هها   روبی از نمونهه کنزراست یا تزای

TEM  ج( ت اویر حاصل از -1 شکلSEM  کنهد  تایید میرا

سهنز  شهده از ذرات کهرو      دههد کهه نانوسهارزار   و نشان مهی 

  اندازه مزوسط هر ذره کرو  است، که زیاد  تشکیل شده

 

 

  توجههه داشههزه باشههید کههه ت ههاد  اسههت nm 30-140حههدودا 

د( -1ها در شکل  مبی ی و هسزهآشکار  بی  ذرات کرو  

شود که نشان دهنده سهارزار سهه   با ب رگنمایی بالا مشاهده می

 بعد  ترکی  سنز  شده است 
 

 
با بزرگنمایي بالا  SEM، ب( تصویر SEM: الف( تصویر 1شكل 

 د( تصویرو  TEM، ج( تصویر RL-MOF(Fe)نانوچارچوب 

TEM ي بالا نانوچارچوب با بزرگنمای.RL-MOF(Fe) 
 

یک اف ونه (، EDSسن  پراش انر   پرتو ایک   سیف آنالی 

جهههت تشههخین درصههد عناصههر در   SEM ههها در دسههزگاه

 EDSاده از تواند بها اسهزف  ها  جامد است  ای  آنالی  مینمونه

فرد ساس  شده از نمونه، نو  عن ر و درصد وزنی یها  منب رب

بنهابرای ، نهو  عناصهر شهیمیایی و      د ین بدهخرا تش اتمی آن

 RL-MOF(Fe)      توزیهه  و پراکنههدگی عناصههر در نمونههه    

مورد تج یه و تبلیهل قهرار گرفهت  نزهای       EDSتوسط آنالی  

شده  تهیه RL-MOF(Fe) نشان داد که نانوسارزار EDSآنالی  

(، w/w% 57/2(، اکسههیژن  w/w% 66/51از عناصههر کههرب   

( تشکیل شهده  w/w% 82/40( و آه   w/w% 95/4نیزرو ن  

ها  اضافی بیهانگر رهالن   وجود جذ  (  عدم2است  شکل 

 باشد نانوچارچو  سنز  شده می بودن
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 .RL-MOF(Fe)نانوچارچوب  EDS: طیف 2شكل 

 

غیرمخهر    ( یهک تکنیهک  XRDروش پراش اشهعه ایکه     

موجود در مهواد جامهد و آنهالی     برا  تعیی  فازها  کریسزالی 

رواص سارزار  اسهت  سهارزار کریسهزالی، فهاز، رلهوص و      

م العهه   XRDتوسهط آنهالی     RL-MOF(Fe)اندازه بلورهها   

نشان داده شده  3در شکل  XRD ،RL-MOF(Fe)شد  سیف 

و  48/23° در MOF(Fe)-RLاست  سه قله پراش تی  مشخ ه 

76/15 ،04/7 = θ2 مناسههه   دگیوهههاهر شهههدند کهههه پراکنههه

کننهد  انهدازه کریسهزال    را تایید می RL-MOF(Fe)نانوذرات 

RL-MOF(Fe)   شهرر بهرآورد شهد    -سنز  شده با فرمول دبها

 ( 1 معادله 
 

D = kλ/βcosθ                                                          (1) 
 

 سهول   λاسهت،   9/0عهدد  ثابهت و حهدود     kدر ای  معادله، 

 θبهرا  لامهم مه (،    آنگسزروم  54056/1و ایک ، موج پرت

 پهنا  پیهک در نیمهه ارتفها      β ن ف زاویه پراش برا،( و 

ماک یمم شدت پیک پراکنهدگی، بهر حسه  واحهد رادیهان(      

 بود  RL-MOF(Fe) ،nm 7/99است  مزوسط اندازه بلورها  
 

 
 .RL-MOF(Fe)نانوچارچوب  XRD: طیف 3شكل 

ههها  بررسههی رههواص مههواد، بررسههی تنییههرات یکههی از روش

هههها در حهههی  گرمهههای  اسهههت  در فی یکههی و شهههیمیایی آن 

هها   تنییراتهی کهه در ویژگهی    ،ها  آنالی  حرارتی موادروش

گیر  شهده  آید اندازهفی یکی مواد در اثر تنییر دما بوجود می

هها مزنها  بررسهی رهواص حرارتهی مهواد       گیهر  و ای  اندازه

-RLرو، تج یههه و تبلیهههل حرارتهههی  از ایههه واهنههد بهههود   ر

MOF(Fe)     برا  تعیی  دما  دقیق موردنیهاز بهرا  تج یهه آن

 RL-MOF(Fe)تج یه و تبلیهل حرارتهی    1انجام شد  جدول 

سهور کهه از   دههد  همهان  عنوان مب ول نهایی نشهان مهی   را به

وزن رهود را   RL-MOF(Fe)شود، برداشت می TGAمنبنی 

و  49 دههد  دماهها  اول و دوم  از دسهت مهی   C 49°در دما  

C°98 ترتیه  ناشهی    ها کاه  وزن ج ئی بههسزند که در آن

هایی است که در سهارزار  از ناپدید شدن حلال و تزخیر حلال

اسهت، جهایی کهه     C°258انهد  سهومی  دمها    دام افزاده شزکه به

کاه  وزن ناشی از تج یه لیگاند است  کهاه  وزن اصهلی   

شهود کهه مربهوه بهه تج یهه      مشاهده مهی  C°340ر در کاتالی و

ها  بدست آمده پایدار  حرارتهی  نهایی است  بنابرای ، داده

دهند، از ایه  رو نانوسهارزار   بالایی را در دماها  بالا نشان می

RL-MOF(Fe) ها  میکروبهی از پایهدار  بهالایی    در بررسی

 برروردار است 
 

 .RL-MOF(Fe)رچوب نانوچا DSCو  TGAهای : داده1جدول 

شماره 

 مراحل
 نتایج (C°دما )

 ناپدید شدن حلال 49 1

2 98 
هایي که در تبخیر حلال

ساختار شبكه به دام 

 اندافتاده

 تجزیه لیگاند 258 3

 تجزیه نهایي 340 4

 

شناسی، تعیی  تخلخل و س   ویژه ها  ریختبررسی ویژگی

 2N  واجههذ-آنههالی  جههذ  MOF(Fe)-RLنانوسههارزارها  

هایی که انجام شد، زیرا برا  داروها یکی از مهمزری  ویژگی

باید در مورد آن اسلاعات داشهت دانسهز  سه   دقیهق مهاده      

-جهوینر -بارت برا  تعیی  توزی  اندازه حفرات تئور است  
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شده ای وترم  سنز  RL-MOF (Fe)شد  ( اسزفاده BJH  هالندا

شان داده شده است  ایه   ن 4را نشان داد که در شکل  IVنو  

ا  مواز  نو  ای وترم ماهیت م وپروس نمونه و منافذ صفبه

( BETههها  اکسههل   دهههد  بهها اسههزفاده از داده را نشههان مههی 

آمده مانند مساحت س  ، اندازه بدست پارامزرها  سارزار  

   ،g2m 07/161.-1بههه ترتیهه    MOF(Fe)-RLو حجههم منافههذ  

nm 45/27 ،1-.g1-cm 066/0  بود 

 

 
RL-نانوچارچوب  2Nواجذب -: الف( ایزوترم جذب4شكل 

MOF(Fe) ب( نتایج  وBJH  بدست آمده برایRL-MOF(Fe). 

 

 RL-MOF (Fe) فله   -رواص منناسیسی نانوچارچو  آلهی 

گیهر   انهدازه  VSM در ح ور میدان منناسیسی با اسهزفاده از 

را در  RL-MOF (Fe) یمنبنی رواص منناسیس 5شکل  شد 

 ثابهت کهرد کهه نهانوذرات    دهد  ای  رفزار دما  اتاق نشان می

RL-MOF (Fe)  رواص فوق پارامنناسی  دارند RL-MOF 

)Fe(  1  دارا  یک منناسی  پسماند کوچهک-emu.g 02/0 ،

Mr   و اجزار )Oe 0/200 ،Hc  است که نشان دهنده رفزهار )

دههد  را نشهان مهی   هها اسهت و مننهاسی  اشهزا     منناسیسهی آن 

 1-emu.g 45/0 ،Ms ) 

 
 چارچوبمنحني خواص مغناطیسي نانو: 5شكل 

 RL-MOF(Fe).پایه آهن  تمشک مانند بر

 

 RL-MOF(Fe)ها  عاملی موجهود در  به منظور بررسی گروه

( اسهزفاده شهد    FT-IRسهنجی مهادون قرمه      از تکنیک سیف

 RL-MOF(Fe)فلهه   -رچو  آلههینانوچهها FT-IRمنبنههی 

، C=N)υs,  )1574  ، S=O)υs,  )1-cm 1323 ههها   پیههک

 N-Fe)υs,  )1-cm 620   و O-Fe)υs,  )1-cm 521  نشهههان

هها  ارتعهاش کششهی کهه مشهارکت      سایر فرکان  و دهدمی

RL-MOF(Fe) فل   -را در سارزار کمپلک  چارچو  آلی

در   عهدد مهوج(   هها  دهند به شرح زیر هسزند، پیکنشان می

 کششی، جذ  در ناحیه C=Cبه ارتعاش  cm 1463-1و  1495

 cm 1323-1، پیهک در  O=S=Oبه پیونهد   cm 1107-1و  1376

 O-Cبهه پیونهد    cm 1072-1و جهذ  در ناحیهه    S=Oمزعلق به 

 ( 6 شکل  شوندنسزت داده می

 

 
 فلزی-نانوچارچوب آلي IR: طیف 6شكل 

 .RL-MOF(Fe)تمشک مانند برپایه آهن 

 

با توجه به رواص بیولهو یکی نانوسهارزارها  سهنز  شهده در     

[، در ایهه  تبقیههق نیهه  عملکههرد 20،21،23ههها  قزلههی ]پههرو ه

از جملههه اثههرات ضههدقارچی و  RL-MOF(Fe)ضههدمیکروبی 
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هها   ضدباکزر  بررسی شد  اثرات ضدباکزریایی رو  سهویه 

ثرات ضدقارچی با اسزفاده از ق ر مثزت و ا-منفی و گرم-گرم

(، حههداقل غلظههت مهارکننههدگی   IZDناحیههه بازدارنههدگی   

 MIC  کشههی  (، حههداقل غلظههت بههاکزرMBC و حههداقل )

( مورد بررسی قرار گرفزنهد  جهدول   MFCکشی  غلظت قارچ

-RLفلههه   -فعالیهههت ضهههدمیکروبی نانوچهههارچو  آلهههی 2

MOF(Fe) دهد را نشان می  

تههاثیر زیههاد  بههر  RL-MOF(Fe)فلهه   -نانوچههارچو  آلههی

مثزت داشت  -ها  گرممنفی و سویه-ها  گرمها، سویهقارچ

راصیت ضدباکزر  یک ترکی  از رو  ق ر هاله ایجاد شده 

چهه ق هر    سور  که هرشود بهدر اسرا  دیسک مشخن می

هاله بیشزر باشد، راصیت ضدباکزر  نمونهه مهورد نظهر بیشهزر     

د که بیشزری  ق ر هاله در برابهر  دهرواهد بود  نزای  نشان می

اسزافیلوکوکوس اپیدرمیدی  ایجاد شده اسهت  بها توجهه بهه     

حداقل مقهدار غلظهت مهارکننهدگی، اثهر ترکیه  سهنز   در       

دلیههل  بههود  براسههاس نزههای ، بههه µg/mL 1024-128 مبههدوده

منفههی تههاثیر -ههها  گههرمغشهها  رههارجی موجههود در بههاکزر 

ها  ثزت بیشزر از باکزر م-ها  گرمترکی  سنز   بر باکزر 

پهذیر  دیهواره   [  همچنی  میه ان آسهی   12منفی است ]-گرم

ههها  مخزلههف باکزریههایی بههه دلیههل تفههاوت  سههلولی در سههویه

باشند، لذا میه ان حساسهی   نفوذپذیر  غشاء مزفاوت از هم می

ها بسیار مزفاوت اسهت  اثهرات ضهدمیکروبی ترکیه      باکزر 

یک دارو  ضدقارچ اسزاندارد  عنوان سنز  شده با تربینافی  به

عنههوان یههک دارو  ضههدباکزر  اسههزاندارد  و جنزامایسههی  بههه

به دلیل داشهز  انهدازه    RL-MOF(Fe)مقایسه شد  نانوسارزار 

ذراتی در مبدوده نانومزر به دیواره سهلولی نفهوذ کهرده و بهه     

کینولی  در سهارزار رهود فعالیهت    هیدروکسی-8دلیل ح ور 

 از رود ارائه داده است  ضدمیکروبی قابل قزولی
 

 ها.مثبت و قارچ-منفي و گرم-های گرمدر مقابل باکتری RL-MOF(Fe) فلزی-میكروبي نانوچارچوب آليهای ضد: فعالیت2جدول 

 باکتری/قارچ RL-MOF(Fe) فلزی-نانوچارچوب آلي الف/ب قارچضد باکتری و ضد
52/20  74/13  ق ر ناحیه بازدارندگی 

1399 

رم
گ

-
ي

نف
م

 

 حداقل غلظت مهارکنندگی 1024 32

 کشیحداقل غلظت باکزر  1024 64

19/17  ق ر ناحیه بازدارندگی - 

 حداقل غلظت مهارکنندگی - 8 1709

 کشیحداقل غلظت باکزر  - 8

93/15  ق ر ناحیه بازدارندگی - 

 حداقل غلظت مهارکنندگی - 8 1290

 کشیحداقل غلظت باکزر  - 16

27/18  37/15  ق ر ناحیه بازدارندگی 

1435 

رم
گ

-
ت

مثب
 

 حداقل غلظت مهارکنندگی 128 2

 کشیحداقل غلظت باکزر  256 4

67/19  58/13  ق ر ناحیه بازدارندگی 

 حداقل غلظت مهارکنندگی 512 4 1665

 کشیحداقل غلظت باکزر  1024 4

17/14  ق ر ناحیه بازدارندگی - 

 غلظت مهارکنندگیحداقل  - 4 1447

 کشیحداقل غلظت باکزر  - 8

06/25  95/11  ق ر ناحیه بازدارندگی 

5027 

چ
ار

ق
 

 حداقل غلظت مهارکنندگی 2048 64

 کشیحداقل غلظت قارچ 4096 128

  (µg/mL  لیزربر حس  میکروگرم بر میلی MFCو  MIC ،MBC(، مقادیر mm  مزر( بر حس  میلیIZDق ر ناحیه بازدارندگی  

الف  جنزامایسی  برا  باکزر ،    تربینافی  برا  قارچ 
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 گیرینتیجه -4

بهرا  اولهی  بهار نانوچهارچو       در ای  پهژوه  ب ور رلاصه 

با روش  RL-MOF(Fe)فل   تمشک مانند بر پایه آه  -آلی

ساده، سری  و مقهرون بهه صهرفه در یهک واکهن  همرسهوبی       

بیهانگر   SEMشهد  ت هاویر    کننده سهنز  گونه تثزیتبدون هیچ

با سارزار مهنظم و بها آرایه  تمشهک      RL-MOF(Fe)وجود 

گیههر  جههذ  و باشههد  نزههای  انههدازهماننههد در ابعههاد نههانو مههی

دارا  منافهذ   RL-MOF(Fe)واجذ  نیزهرو ن نشهان داد کهه    

نسهههززا حجهههیم و مسهههاحت سههه   زیهههاد  اسهههت  اثهههرات   

و  مثزهت -منفهی و گهرم  -هها  گهرم  ضدباکزریایی رو  سهویه 

مهورد بررسهی    RL-MOF(Fe)اثرات ضهدقارچی نانوسهارزار   

-RLدهههد کههه نانوسههارزار  قههرار گرفزنههد  نزههای  نشههان مههی  

MOF(Fe)      ههها و عملکههرد بسههیار رههوبی در برابههر بههاکزر

 ها  مقاوم دارد قارچ
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