
 

 1  پاییز ۱۳۹8| شماره سوم |سال ششم  تاریخ دریافت : ۱۳۹۷/06/02

 تاریخ پذیرش : ۱۳۹8/05/26

 

 با روی فلز پایه بر آلی-فلز چارچوب از روی اکسید نانوذرات بررسی و تهیه

  حرارتی تخریب روش از استفاده

 2اشرفی حاجی شیرین و 1،*کاظمی معتکف نگار

 .نیراا تهران، ،اسلامی آزاد دانشگاه تهران، پزشکی علوم ،نوین هایفناوری و علوم دانشکده ،پزشکی نانوفناوری گروه .1

 ایران. تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه تهران، پزشکی علوم دارویی، شیمی دانشکده ، دارویی شیمی روهگ .2

 motakef@iaups.ac.ir   
 

  مقدمه -۱

 و ابزار و مواد کاربرد و تولید شناسایی، طراحی، ینانوفناور
 کاربردی پتانسیل به توجه با و ستا نانومتر مقیاس در هاسیستم
 تحت را امروز یایدن متفاوت هایعرصه بالقوه یایمزا و گسترده

 حداقل که شودمی گفته موادی به موادنانو .ددهیم قرار خود ریتأث
 ۱00 تا ۱ کلی صورتبه نانومتر، مقیاس در هاآن ابعاد از یکی

 حجم، به سطح بالا نسبت و کوچک اندازه لدلی به و باشد نانومتر
 ایتوده حالت در مواد با سهیمقا در فرد به منحصر ویژگی دارای

  .[۱] هستند

 و غذا سازمان تایید مورد و فراوان کاربرد با مواد یکی دیاکسیرو
 نانومتر مقیاس در اکسیدروی .[2] است متحده الاتیا یدارو
 م،نانوسی نانومیله، نانوذره، مانند متفاوت هایشکل ندتوامی

 نانوستون، ،نانوتسمه نانوفنر، ،نانوقفس نانوشانه، نانولوله،
 و ویژگی ایجاد باعث و باشد داشته گلنانو و بوتهنانو نانوویسکر،
 با دیاکسیرو نانومواد سنتز [.4 و ۳] شود متفاوت کاربردهای

 تخریب روش .[6 و 5] است شده انجام فاوتمت هایروش
 حال در و جدید هایروش از یکی ی،آل-فلز چارچوب حرارتی

 [.8 و ۷] است نانومواد تهیه گسترش

 با منظم حفره هشبک ،حفره یبالا حجم لیدل به شوندمی نامیده یآل-فلز هایچارچوب که متخلخل کئوردیناسیونی هایبسپار :چكیده

 ایدهگستر یکاربرد لیپتانس و اندکرده جلب را یادیز توجه یمعدن و یآل یهاگروه همزمان حضور ،بالا سطح مساحت واخت،کنی اندازه
 حلال و (محیط دمای در) محلولی روش با ]n(dabco)]2(bdc)2Zn روی فلز پایه بر یآل-فلز هایچارچوب پژوهش، این در دارند.

 تهیه آلی بخش حذف و حرارتی تخریب روش با (ZnO) اکسیدروی نانوذرات ،سپس و سنتز گراد(سانتی درجه ۹0 دمای )در گرمایی
 تعیین برای (XRD) ایکس پرتو پراش ،عاملی هایگروه بررسی برای (FTIR) فوریه تبدیل فروسرخ سنجیطیف با هانمونه .ندشد

 برای (EDS) کسیا یپرتو یانرژ عیتوز یسنجفیط ،شکل و اندازه مطالعه برای (SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیم ،بلوری ساختار
 تیفعال .ندشد بررسی انرژی گاف و بنفشفرا پرتو جذب تعیین برای (DRS) انتشاری بازتاب سنجیطیف و ،ایییشیم ترکیب بررسی

 حرارتی تخریب روش که است این بیانگر حاصله نتایج .شد بررسی (.coli E) یاکلیاشرش بر اکسیدروی نانوساختارهای باکتریضد
 فعالیت دارای نهایی نانوذرات و شود استفاده اکسیدروی نانوذرات تهیه برای آمیزموفقیت صورتبه روی فلز یهپا بر یآل-فلز هایچارچوب

  .باشند داشته متفاوت کاربردهای برای خوبی پتانسیل تواندمی و ،هستند بنفشفرا کنندگی سد و یاکلیاشرش بر مناسب باکتریضد

 .حرارتی تخریب روی، اکسید رات،نانوذ ،یآل-فلز هایچارچوب :کلیدی واژگان
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 یهابسپار عنوان تحت مواد از جدیدی دسته تازگیبه
 داشتن دلیلبه ی،آل-فلز هایچهارچوب ،متخلخل یونیناسیکوئورد

 )لیگاند(، یآل و فلزی( کلاستر یا )فلزی یمعدن بخش دو همزمان
 و اندازه کنترل و مهندسی قابلیت ،گسترده یکاربرد لیپتانس

 تنوع ،لیگاندها و هاحفره سطح عاملی هایگروه تغییر شکل،
 را پژوهشگران توجه بالا سطح مساحت و تخلخل ،فلزی هایونی

 خود با یآل-فلز هایچهارچوب [.۱۱-۹] اندکرده جلب خود به
 کنندمی رشد سرعت به و هشد لیتشک هسازند یواحدها یتجمع

 یناسیکوئورد یکووالانس گاندیل و فلز نیب وندیپ .[۱۳ و ۱2]
 گاندیل آزاد الکترون زوج یدهندگ الکترون جهینت و است "ویدات"
 و سیلوئ دیاس عنوان به یفلز ونیکات به سیلوئ باز عنوان به

 و مثبت بار با یمرکز فلز نیب کیالکترواستات هایکنشبرهم
  اب بسپار رشد [.۱4] است یمنف بار با شده یقطب گاندیل

 ،یدروژنیه مانند یرکوالانسیغ فضعی هایکنشبرهم
 و فلز،-کآروماتی فلز،-فلز ،(π-π) پای-پای ،یواندروالس

 در تواندمی فضا در هاشبکه .دشویم انجام کیآرومات-کآروماتی
 و بعدی دو ،بعدی تک هایشبکه و کنند رشد بعد سه ای دو، ک،ی

  [.۱۷-۱5] دشو تشکیل بعدی سه

 هایبسپار از یکی عنوانبه یرو فلز هیپا بر یآل-فلز چارچوب
 و بالا سطح مساحت دلیل به کاربرد پر متخلخل یونیناسیکوئورد
 یافته بسیار بخش دیام کاربردهای با کنترل قابل شکل و اندازه
 یآل-فلز چارچوب میان این در [.۱۹ و ۱8] است

n(dabco)]2(bdc)2[Zn گرمایی حلال و محلولی هایروش با 
  .[20] شد یابیمشخصه و تزسن
 و یکیزیف ویژگی (NPs ZnO) دیاکسیرو ساختارهاینانو
 از یکی عنوانبه و دارند فرد به منحصر زیستی و ییایمیش

 یهاتیفعال [.2۱] هستند متفاوت کاربرد با مواد نیمهمتر
 عنوانبه هاسمیکروارگانیم بر دیاکسیرو نانوذرات یضدباکتر

 است جهان سراسر در اهمیت حائز و همم کاربردهای از یکی
 بر اکسیدروی نانوذرات از استفاده دیگر مهم کاربرد [.22-24]

 به ابتلا خطر شیافزا دلیلبه بنفشفرا پرتو کنندگیسد خاصیت
 مدت یطولان گرفتن قرار از ناشی چشم بیآس و پوست سرطان

 نانوذرات سنتز متفاوت هایوشر گسترش امروزه [.22] است
 سنتز متداول هایروش جمله از .است اهمیت حائز دیاکسیرو

 سبز سنتز و [۳] شیمیایی هایروش به توانمی نانوذرات این

 آلی-فلز چارچوب حرارتی تخریب روش تازگی به کرد. اشاره [22]
 توجه مورد دیاکسیرو نانوذرات سنتز برای جدید روشی عنوانبه

 [.8] است گرفته قرار
 و سبز سنتز روش با اکسیدروی انوذراتن پیشین بررسی در

 آبه دو استاتیرو نمک ماده یشپ و جعفری عصاره از استفاده
 اکسیدروی نانوذرات ،پژوهش این در [.22] شدند بررسی و تهیه

 فلز پایه بر آلی-فلز بچارچو ماده یشپ حرارتی تخریب روش با
 و محلولی هایروش با شده هیهت n(dabco)]2(bdc)2[Zn روی

 تفاوت ،سپس .شد بررسی و سنتز بار نخستین برای گرمایی حلال
 دو بنفشفرا پرتو یسدکنندگ خاصیت و ضدباکتری عالیتف اندازه،
 شد. بررسی گرمایی حلال و محلولی روش با شده تهیه نمونه

 

 تجربی بخش -۲

  تجهیزات و مواد -۱-۲

 برای 3Zn(CH)(Merck ,O2.2H2COO) آبه دو استاتروی
 ید 4 و ۱ بنزن لیگاندهای و یفلز یمرکزها نیأمت یبرا

 کلویس یب آزا ید 4 و ۱ و (Merck ,BDC) یداس کیلیکربوکس
 اتصال هایپل  تامین برای (Merck ,DABCO) اکتان [2.2.2]

 (,Merck DMF) دیفرمام لیمت ید و آلی-فلز بچارچو دهنده

  شد. استفاده حلال عنوانبه

 هلند – XL300 پسیلیف دلم یروبش یالکترون کروسکوپیم
 یساختار لیتحل و هیتجز .شد استفاده اندازه و شکل بررسی برای

 یپرتو یانرژ عیتوز یسنجفیط با نمونه ییایمیش ویژگی و
 سنجیطیف .شد بررسی MIRA3 – SCAN-TE مدل کسیا

 در KBr قرص با آمریکا –المر پرکین فوریه تبدیل فروسرخ
 شد. استفاده عاملی هایروهگ کیفی بررسی برای اتاق دمای

 –فیلیپس مدل دستگاه با ایکس پرتو پراش با بلوری ساختار
 ۱0 و فلز پایه بر یآل-فلز چارچوب برای ۳0 تا 5 تتا دو در فرانسه

 روش شد. بررسی مس لامپ با اکسیدروی نانوذرات برای ۱00 تا
DRS انرژی گاف تعیین و بنفشفرا پرتو جذب بررسی برای 

 .,Shimadzu) (UV2550 دش استفاده
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 یباکتر هیعل سکیبا روش انتشار د یضدباکتر تیفعال
با که از دانشگاه آزاد به دست آمد،  ATCC 1399، یاکلیاشرش
محیط کشت  قرار گرفت. یمورد بررس قطر هاله عدم رشدارائه 

های میکروبی استفاده جامد مولر هینتون آگار برای انجام تست
ستور کار کارخانه سازنده مرک تهیه شد. این محیط براساس د

لیتر آب مقطر حل شد  ۱گرم پودر محیط کشت در  ۳4شد. مقدار 
دقیقه جوشانده شد. پس از تهیه  ۱با حرارت ملایم  ،و سپس

 ۱2۱دقیقه در اتوکلاو  ۱5محلول یکنواخت و شفاف به مدت 
 درجه  45-50گراد استریل و سپس تا دمای درجه سانتی

لیتر از آن را در هر پلیت میلی 50 مقدارشد.  گراد سردسانتی
 دهیم که در دمای اتاق خنک شود. استریل ریخته و اجازه می

استانداردسازی غلظت مایع میکروبی برای آزمایش باید از  برای
سولفات باریمکدورت استاندارد استفاده شود. کدورت استاندارد با 

توان از شود و یا میمعادل استاندارد نیم مک فارلند ساخته می
نورسنجی استفاده کرد. مقدار کشت میکروبی با معادل نوری آن 

لیتر از محیط میلی ۱های میکروبی مورد نیاز برای انجام آزمایش
باکتری است. به عبارت  ۱-2×8۱0کشت مایع است که دارای 

ها در فاز لگاریتمی که مشابه ای از باکتریدیگر کدورت شیرابه
 سوسپانسیون ،سپس ک فارلند باشد مناسب است.لوله نیم م

فارلند با سواپ مکنیم در محیط موجود اشرشیاکلی باکتری
 داده به صورت چمنی کشت آگار هینتون مولر محیطبر استریل 

 های آغشته به نانوذرات که با کسید ،در نهایتشد. 
ورسازی تهیه شدند را با فاصله مناسب در پلیت قرار داده غوطه

گراد به مدت درجه سانتی ۳۷انکوباتور در دمای  در را پلیت. شد
برای قطر هاله عدم رشد  ،سپس . گرفت قرار ساعت گرمخانه 24

 اکسید تهیه شده با روش تخریب حرارتیرویدو نانوذره 

MOFگیری و اندازه ا روش محلولی و حلال گرماییسنتز شده ب
 گزارش شد.

 

 سنتز روش -۲-۲

استفاده از مواد با  n(dabco)]2(bdc)2[Znی آل-چارچوب فلز
و  ،(مولمیلی 2، گرم ۱۳2/0استات )یرومرکز فلز  یسازنده

 DABCO (0۳5/0و  (مولمیلی 2، گرم ۱/0) BDC یگاندهایل

 یبا روش محلول DMFحلال لیتر میلی 25در  (مولمیلی 2، گرم
)روش حلال  C۱00°)روش محلولی( و دمای  طیمح یدر دما

 ییرنگ نها دیپودر سفساعت سنتز شد.  5/2 ( در زمانگرمایی
و داده شد تا شستش DMFبار با حلال  سه ،سپسصاف و  ابتدا

در  .شد خشک ،خارج شوند و در نهایت واکنشبدون  واکنشگر
با دو روش محلولی و حلال گرمایی تهیه شد.  MOF ،این مرحله

تخلخل در  مقداردر حقیقت تفاوت این دو روش در اندازه ذرات و 
های است که در گزارش MOFو پتانسیل کاربردی دسترس 

اساس نتایج روش حلال . بربررسی و ارائه شده است پیش
زایی بیشتر و تخلخل دلیل حضور دمای امکان هستهگرمایی به

و  ۱۹] کندایجاد میانجام واکنش در زمان ثابت را  MOFبالاتر 
دو روش سنتز اثر بررسی  پژوهش،اهمیت و ضرورت این . [20

بر اندازه  MOF مورد استفاده برای سنتز محلولی و حلال گرمایی
 نانوذرات اکسید روی تهیه شده با روش تخریب حرارتی ویژگیو 

بر  یآل-چارچوب فلزتخریب حرارتی  بااکسید یرو نانوذراتاست. 
 550دمای  با در کوره n(dabco)]2(bdc)2[Znپایه فلز روی 

خاکستری  با تشکیل رسوبساعت  5به مدت  سانتی گراد درجه
لیگاندهای اتصال دهنده مراکز  ،در این مرحله. شد تهیهرنگ 
سانتی گراد تخریب شده و  درجه 550با اعمال دمای MOFفلزی 

 یداکسیرونانوذرات  و یفلز یهاهسته یجهدرنتمراکز فلزی و 
بر تواند می MOF. از این رو شرایط سنتز اولیه شودایجاد می

 .گذار باشدنهایی تاثیراکسید روینهایی نانوذرات  ویژگیاندازه و 

 

 بحث و نتایج -۳

  یروبش یالكترون كروسكوپیم -۱-۳

 از استفاده با اکسیدروی نانوذرات اندازه و شکل ،حاضر پژوهش در
 انوذراتند .(۱ )شدکل شدد بررسی یروبش یالکترون پمیکروسکو

 MOF حرارتدی تخریب زا حاصل شکل کروی نهایی اکسیدروی
 بدا nm 6۹-44 و محلدولی روش بدا nm ۹4-50 قطر اندازه با

 باعث دما افزایش نتایج اساسبر شد. مشاهده گرمایی حلال روش
 حضور شد. یکدستر نانوذرات با کوچکتر اندازه و بیشتر زاییهسته

 اکسدیدروی ندانوذرات کوچکتر اندازه با بیشتر زاییهسته و دما اثر
 روش بدا شده سنتز MOF حرارتی تخریب روش از صلحا نهایی
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 سدنتز روش از حاصل نانوذرات این دما اثر نتایج با گرمایی حلال
  .[22] دارد مطابقت سبز

 
 و محلولی الف( روش با شده تهیه روی اکسید نانوذرات SEM تصویر :۱ شکل

 گرمایی. ب(حلال

  فوریه تبدیل فروسرخ سنجیطیف -۲-۳

 طول گستره در طیفی گستره فوریه تبدیل سرخفرو سنجیطیف

 تجزیه و سنجتداخل سیستم از استفاده با cm 400-4000-1 موج

 و عاملی هایگروه شناسایی و بررسی برای نتایج تحلیل و
 (.2 )شکل شد استفاده اکسیدروی اتنانوذر در موجود پیوندهای

 در (H–O) هیدروکسیل گروه کششی ارتعاش به مربوط پهن نوار
1-cm ۳440 اکسیددی کربن به مربوط نوار .شد ظاهر (2CO) 

  نیترات به مربوط نوار شد. مشاهده cm 2۳4۱-1در محیط

(-3NO) 1 در-cm ۱6۳0~۱۳50 مشخصه نوار شد. ظاهر 

 در (O-Zn) اکسیژن-فلز ارتعاش به مربوط اکسیدروی نانوذرات

1-cm 444~4۳۱ نتایج شد. مشاهده FTIR کسیداروی اتنانوذر 

 .[24] دارند مطابقت پیش هایگزارش با

 

 
 محلولی الف( روش با شده تهیه روی اکسید نانوذرات FTIR طیف :2 شکل

 گرمایی. ب(حلال و

  ایكس پرتو پراش -۳-۳

برای  پراش پرتو ایکسآنالیز  با نانوساختارهاساختار بلوری 
و  n(dabco)]2(bdc)2[Zn یفلز رو هیآلی بر پا-چارچوب فلز

های حاصل از پیک (.۳شکل ) شد یبررس دیاکسیرونانوذرات 
و تایید  سازگار استاکسید رویبا استاندارد نانوذرات  XRD جینتا

کننده سنتز نمونه با ساختار بلوری و خلوص بالا است. پیکهای 
، 44/۳4، ۷۳/۳۱به ترتیب تتا 2اکسید در رویمشخصه نانوذرات 

درجه به ترتیب مربوط  ۹6/6۷و  ،8۳/62، 62/56، 55/4۷، 28/۳6
(، ۱02(، )۱0۱(، )002(، )۱00های )های بلوری با اندیسبه صفحه

با  اکسیدروی لگوی استانداردا با کهاست  (۱۱2)(،و ۱0۳)(، ۱۱0)
 . [22] کندمطابقت می (JCPDS 361451)شماره 
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 الف( روش با شده تهیه اکسید روی نوذراتنا برای XRD فیط :۳ شکل

 گرمایی. ب(حلال و محلولی

 كسیا یپرتو یانرژ عیتوز یسنجفیط -4-۳

برای بررسی ترکیب  کسیا یپرتو یانرژ عیتوز سنجیفیطآنالیز 
شعاع الکترون به سطح نمونه  نمونه با تاباندنو خلوص  شیمیایی

هر . دگیریمصورت موجود در سطح نمونه  هایصرعن جییته و
که مشخصه آن عنصر  یخاص یبا انرژ یفیخف ایکس پرتوعنصر 

عنصر  هایکیپ EDS آنالیز کند. نتایجیاز خود متصاعد م ،است
و کیلو الکترون ولت  5/۹و  ،5/8 و ۱ حدود انرژی در (Zn) یرو

نمونه  (. بر اساس این نتایج4)شکل  دهدمی را نشان( O)اکسیژن 
عنصر  انرژی گسترهدارد و خلوص بالا  دیساکیرونانوذرات نهایی 

مطابقت پیش های با گزارش ZnO نانوذراتی و اکسیژن برای رو
 . [25دارد ]

 
 حلال ب( و محلولی الف( روش با روی اکسید نانوذرات EDS فیط :4 شکل

 گرمایی.

 ضدباکتری -5-۳

عنوان به یکولایاشرش بر دیاکسیرونانوذرات  باکتریضد تیفعال
نانوذره  غلظت ثابت و سکیدبا روش انتشار  یگرم منف یرباکت

اساس نتایج قطر هاله عدم بر .شد یبررس لیتر(گرم بر میلی 0۱/0)
برای  یمترلیم 6/8برای روش محلولی و  یمترلیم ۱/8 رشد باکتری

نشان دهنده اثر خوب که  شد یرگیاندازهروش حلال گرمایی 
نانوذرات تهیه شده بیشتر و اثربخشی ضدباکتری نانوذرات نهایی 

با نتایج  و، استدلیل اندازه کوچکتر بهبا روش حلال گرمایی 
عبارتی افزایش جزئی قطر هاله عدم به [.22مطابقت دارد ] پیش

اکسید یکدستر و با قطر کوچکتر تهیه رویدلیل نانوذرات رشد به
سنتز شده با حلال گرمایی  MOFشده با روش تخریب حرارتی 
های اصلی فعالیت سازوکاراست. ناشی از حضور اثر دما 

اکسید عبارت از تماس مستقیم با رویضدباکتری نانوذرات 
های های باکتری، تولید گونههای سلولی و تخریب سلولدیواره

های ضدمیکروبی به صورت عمده و انتشار یون اکسیژن واکنشی
وثر بر فعالیت در این مطالعه عوامل م [.24] ستا Zn+2 هاییون
  .باشند  Zn+2و 3NO- هاییون تواندمی باکتریضد
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 انتشاری بازتاب سنجیطیف

اکسید تهیه شده با روش روینانوذرات  DRSجذب  فیط
 براینانومتر  400-200 گستره محلولی و حلال گرمایی در 

 بررسیبنفش فرا پرتودر برابر نانوذرات  یمحافظت ویژگیتعیین 
 بنفشفرا پرتوسدکنندگی  ویژگیساس نتایج ابر. (5)شکل  شد

  [.22مطابقت دارد ] پیشو با نتایج مشاهده شد، 

 

 
 

 

نوار  اختلاف انرژی )بر حسب واحد الکترون ولت( بین بالاترین
یا گاف  را انرژی نوار ممنوعه رساناییترین نوار و پایین ظرفیت
-Kubelkaتابع از  DRSنتایج  باگاف انرژی گویند.  انرژی

Munk  بر حسبhν ای یابی ناحیهبا برون .گیری استقابل اندازه
و قطع آن با محور افقی از نمودار با تغییرات صعودی و شبه خطی 

اکسید روی مقدار گاف انرژی  توان گاف انرژی را بدست آورد.می
دارای گاف  II-VIرسانا عنوان یکی از اعضای مهم خانواده نیمبه

 6ولت است. بر اساس نتایج حاصل از شکل  الکترون 2/3انرژی 
سنتز شده  MOFنانوذرات اکسید روی حاصل از تخریب حرارتی 

حلال  روش والکترون ولت  ۳/۳ گاف انرژی با روش محلولی
نانوذرات باعث اندازه  کاهشالکترون ولت دارند.  5/۳گرمایی 
پیش های با گزارششود که نتایج میگاف انرژی  افزایش

 . [26]ارند مطابقت د

 

 

  گیرینتیجه -4

با روش تخریب حرارتی  دیاکسیرونانوذرات  ،حاضر پژوهشدر 
 تهیه n(dabco)]2(bdc)2[Zn یفلز رو هیبر پا یآل-چارچوب فلز

چارچوب  از نانوذرات کروی شکل SEM. بر اساس نتایج ندشد
 شد. تهیه n(dabco)]2(bdc)2[Znی بر پایه فلز روی آل-فلز

 EDS طیف وبلوری  دیاکسیرو وص نانوذراتخل XRDطیف 

اساس نتایج بررا تایید کرد. حضور عنصرهای روی و اکسیژن 
سنتز شده با روش حلال گرمایی  MOFنانوذرات تهیه شده از 

و گاف  دارای اندازه کوچکتر با توزیع یکدستر و فعالیت ضدباکتری
و ی ولکایاشرش برضدباکتری  تیفعالمشاهده هستند.  بیشترانرژی 

 هایپژوهشگسترش  ندهیچشم انداز آبنفش فرا پرتوسد کنندگی 
 یی،دارومانند پزشکی،  متفاوتدر صنایع  دیاکسیرونانوذرات 

 دهد. بیش از گذشته نشان میرا ی و بهداشت یشیو آرا ،ییغذا

 

 

 حلال ب( و محلولی الف( روش با اکسید روی نانوذرات DRS فیط :5 شکل
 گرمایی.

 

 روش با اکسید روی نانوذرات hν حسب بر Munk-Kubelka  تابع :6 شکل
 گرمایی. حلال ب( و محلولی الف(
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Abstract: Porous coordination polymers, called metal-organic frameworks, have attracted considerable attention 

due to high volume of pore, regular pore framework with uniform size, high surface area, simultaneous presence 

of organic and inorganic groups, and it have the wide application. In this research, metal-organic frameworks 

based on zinc metal [Zn2(bdc)2(dabco)]n were synthesized by solution (at room temperature) and solvothermal 

(at 90 °C) and then zinc oxide nanoparticles (ZnO) were dissolved by thermal degradation and removal of 

organic section. The samples were investigated by Fourier transform infrared (FTIR) for investigation functional 

groups, X-ray diffraction (XRD) for determination of crystalline structure, scanning electron microscopy (SEM) 

for studding of size and morphology, X-ray diffusion spectroscopy (EDS) for investigation of chemical 

composition, and Diffuse reflection spectroscopy (DRS) for determination of ultraviolet radiation absorption. 

Antibacterial activity of zinc oxide nanoparticles was evaluated against Escherichia coli (E. coli). The results 

indicated that thermal degradation of metal-organic frameworks based on zinc metal can be used successfully to 

preparation of zinc oxide nanoparticles and final nanoparticles have an appropriate antibacterial activity against 

E. coli and UV-blocking, and can have a good potential for different applications.  

 
Keywords: Metal- organic framework, Nanoparticles, Zinc oxide, Thermal degradation.  

 

 

 

 


