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(: IIآلی روی)ـ  چارچوب فلز کاپرولاکتون/کامپوزیت پلیهای فیلم

 جذب روغن و ضدباکتریایی هایویژگیتهیه، شناسایی و بررسی 

 
 پور، سپیده درویش پورموگهی، اسماعیل داراب+اصلزینب انصاری

 دانشکده علوم، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران

 
( به روش PCL/x%ZIF-8, x=10, 30, 50) (IIآلی روی)-کاپرولاکتون/چارچوب فلزهای پلیکامپوزیت: چکیده

پراش  (،FT-IR) فروسرخسنجی های طیفترکیبات به دست آمده از روشتبخیر حلال تهیه شدند. به منظور بررسی ساختار ی ساده
های طیف عنصر روی استفاده شد. EDSای ( و آنالیز نقشهSEMروبشی )(، میکروسکوپ الکترونی PXRDایکس پودری ) پرتو

پراکنش  SEM تصویرهایکرد.  تأییددر بستر پلیمری را  ZIF-8ایکس، وجود ترکیب  پرتوو الگوهای پراش  فروسرخ
و  کاپرولاکتونپلیهای تهیه شده به دلیل اثر سینرژیک کامپوزیت. دها را نشان داهای کامپوزیتدر فیلم ZIF-8 هایهنانوذر

و روغن موتور(  ی )روغن آفتابگردان، روغن زیتونگوناگونهای تری برای جذب روغندارای کارآیی بیش ZIF-8 هایذرهنانو
 نشان داد ترین کارآیی را برای جذب روغن موتوربیش PCL/50%ZIF-8نسبت به فیلم پلیمر خالص بودند. کامپوزیت 

 ( g/g5/9.) سپس اثر ضدباکتریایی این نانوکامپوزیت ها در برابر باکتریEscherichia coli   .مورد بررسی قرار گرفت
اثر ضدباکتریایی  /ZIF50%PCL-8آزمایش های ضدباکتریایی نشان داد که نانوکامپوزیت  هایههمچنین، نتیج

، ی دارا بودن اثر ضدباکتریایی قوی و ویژگی آبگریزیها بواسطهدارد. در نتیجه، این نانوکامپوزیت E. coliچشمگیری علیه 
 ها و در نتیجه تصفیه آب را دارند. ی حذف برخی از آلایندهپتانسیل مناسب برای کاربرد در زمینه

 
 .ضدباکتریایی، جذب روغن، خاصیت کاپرولاکتون، کامپوزیت، پلیZIF-8 واژگان کلیدی:

 
KEYWORDS: ZIF-8; Composite; Polycaprolactone; Oil Sorption; Antibacterial activity. 

 

 مقدمه
ها های آلی از جمله روغنامروزه با توجه به حجم بالای آلاینده

 شوند، حذف این ترکیباتکه توسط جوامع بشری وارد محیط زیست می
از محیط پیرامون از اهمیت بالایی برخورد دار است. تاکنون تحقیقات 

ها از آب با استفاده از ترکیبات ی حذف آلایندهفراوانی در زمینه
ها، نانوساختارهای کربن و پلیمرهای آلی متخلخل از جمله زئولیت
 دوستی، یو چرب یزیبگرهایی از جمله میزان آصورت گرفته است. ویژگی

جاذب، ، مقدار روغن جذب شده در واحد وزن هاجاذبروغن از  یابیباز

 

  اتدار مکاتبعهده                                                                                                                                                             +E- mail: z.ansari@scu.ac.ir 

های مهم برای یک از ویژگی یریپذ هیاستفاده مجدد و تجز تیقابل
 . [1-3]شوند جاذب مناسب تلقی می

 ، بعنوان پرکاربردترین گوناگونهای جذب روغن توسط جاذب
 شود. های آلی در نظر گرفته میترین روش حذف آلایندهو ساده

شامل عمده  یدستهتوان به سه یرا م های روغنبه طور کلی جاذب
 طوربه های آلیبندی کرد. جاذبطبقه یاهیو گ ی، آلیمعدن هایجاذب
 جلبتری را به خود ویژگی چربی دوستی توجه بیشبه دلیل  هعمد
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ا دارای نقص تخریب طولانی مدت ههر چند که این ترکیب اند.کرده
ی های برطرف کردن این مشکل تهیهیکی از روش باشند.می

از پلیمرهای آلی و ترکیبات معدنی است.  آمدهدستبهکامپوزیت 
های ها در جذب آلایندهنمتنوعی تهیه و کارآیی آ هایتاکنون کامپوزیت
 . [7-4]مورد ارزیابی قرار گرفته است گوناگون هایآلی از جمله روغن
 هایی جدیدی از ترکیبات متخلخل به نام چارچوبامروزه دسته

 شوند.ها در نظر گرفته می( بعنوان جایگزینی برای زئولیت1MOFآلی )-فلز
 های انجام شدهچشمگیر پژوهشهای اخیر شاهد رشد هر چند در سال

روی این ترکیبات به دلیل سطح فعال زیاد، اندازه حفرات قابل تنظیم 
 و خواص سطحی قابل کنترل هستیم، اما هنوز موارد زیادی از کاربردهای

 های آلی گزارش نشده است.ی جذب آلایندهاین مواد به خصوص در زمینه
 همچنین تخلخل بسیار بالا به طوراین دسته از ترکیبات به دلیل تنوع و 

 عنوانهتوانند بهمچنین می هاMOF اند.ای مورد مطالعه قرار گرفتهگسترده
 های فعلی )ترکیبات متخلخل دیگر(های مناسبی برای جاذبجایگزین

ی، کاتالیستی گازها، فرایندهای ذخیرهدر بسیاری از کاربردها مانند 
  .[11-8] در نظر گرفته شوندها آلایندهانتقال دارو و جذب 

ها در ها بعنوان نقص اصلی آنMOFحال، ساختار پودری بااین
به منظور غلبه بر این  شود.کاربردهای عملی در نظر گرفته می

ها برای ها تهیه شده و پتانسیل آنMOFهایی از مشکل کامپوزیت
 نمونه. برای [12]مورد ارزیابی قرار گرفته است  گوناگونکاربردهای 

 پیرول، آنیلین، پلیی از جمله پلیگوناگونتاکنون از پلیمرهای 
های MOFدهی به کاپرولاکتون برای شکلو پلی پلی اکریلونیتریل

ها براین، این پوشش افزون. [13-16]تهیه شده استفاده شده است 
 ها در برابر تخریب شوند. MOFتوانند منجر به محافظت می

 آلی به دلیل پایداری مناسب-های فلزهای شامل چارچوبکامپوزیت
 ی از جمله جذبگوناگونهای این ترکیبات، تخلخل و تنوع گسترده در زمینه

 .[17  ,18] اندی و پزشکی مورد بررسی قرار گرفتهکاتالیست، گوناگونهای گونه
 ا روند رو به رشدهاز این ترکیب آمدهدستبههای افزایش تعداد کامپوزیت

از  آمدهدستبه هایهیجدهد. نترا نشان می پژوهشیی این زمینه
 ها برای جذب روغن نشان داده استMOFی های بر پایهکاربرد کامپوزیت

 هایچارچوب یگانه هایویژگیبه دلیل اثر سینرژیک و  هااین ترکیب
 .[19،20]الی توانایی جذب بالاتری نسبت به مواد خالص دارند-فلز

 یاقتصاد نیگزیجا کیعنوان جذب بهگونه که در بالا اشاره شد، همان
 د،یآیبه شمار م های روغنیهای آلوده به ناخالصیآب یتصفیه یبرا

 اساسی هایتغییربه  ازیارزان و بدون ن جاذبکه  یبه خصوص وقت
از نظر  پساب هیتصف یبرا گرید یهاروش نسبت بهجذب  باشد.

 

 

-ندهیبه آلا تیسهولت و عدم حساس ،یسادگ ،یریانعطاف پذ نه،یهز
کاپرولاکتون به دلیل در های پلیکامپوزیتاست. کارآمدتر  یسم یها

هیدروفوب بودن و همچنین زیست سازگاری توجه بارزی  دسترس بودن،
، افزوناند. به به خود معطوف کرده گوناگونهای جاذب یرا برای تهیه

آلی/پلیمر -انجام شده برخی کامپوزیت های فلز بر اساس مطالعات
 .[22, 21]دارای پتانسیل اثر ضد میکروبی مناسبی  هستند

 ZIF-8های پلیمری از هدف اصلی از این پژوهش تهیه کامپوزیت
تر از استفاده از ساختار پودری است که کار کردن با آنها بسیار آسان

نانو  نخست پژوهشی. در این کار استاین ترکیب به صورت خالص 
، سنتز ZIF-8ایمیدازول، متیل-2( با لیگاندIIآلی روی)-چارچوب فلز ذرات
با ساختار فیلم  ZIF-8کاپرولاکتون و های پلیسپس کامپوزیت شد.

 به دست آمده  هایشناسایی ترکیب تهیه شدند. پس از بررسی و مانند،
برای جذب  هاترکیب، کارآیی این SEMو  IR ،XRD هایبا تکنیک

 از جمله روغن آفتابگردان، روغن زیتون و روغن موتور گوناگونهای روغن
دست آمده هبهای همچنین اثر ضدمیکروبی فیلمموردبررسی قرار گرفت. 

)در زمینه  به عنوان یک پاتوژن شاخص Escherichia coliعلیه باکتری 
 های بیمارستانی و نیز آلودگی آب و پساب( مورد بررسی قرار گرفت.عفونت

 

 بخش تجربی

 هامواد و دستگاه

از  ایمیدازول و کلروفرممتیل-2آبه، ( نیترات ششIIنمک روی)
 کاپرولاکتون ، پلیZIF-8. ساختار شدشرکت مرک خریداری 

  فروسرخسنجی های طیفها توسط روشهای آنکامپوزیت و
(FT BOMEM MB102 و پراش )ایکس پودری )مدل  پرتوX Pert Pro 

آنگستروم(  54184/1دارای طول موج  CuKαبا استفاده از تابش 
  هایکامپوزیتو  PCLهای حاصل از . مورفولوژی فیلمشدبررسی 

های تهیه شده با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی مدل
3MIRA TESCAN  .بررسی شد 
 

 ZIF-8 نانو بلورهای یتهیه

یک  نخستتهیه شدند.  [23] مطابق مرجع ZIF-8نانو بلورهای 
لیتر یلیم 15( نیترات شش آبه به IIنمک روی) M 1لیتر محلول میلی
-2از  M 1لیتر محلول شد. یک میلی شده افزودهزدایییونآب 

 افزوده شدهزدایییونلیتر دیگر از آب میلی 15ایمیدازول به تیلم
-متیل-2همزدن با محلول  در زماننیترات روی . سپس محلول شد

انجام شد.  سلسیوسدرجه  50این فرایند در دمای  .شدیمیدازول مخلوط ا

(1)  Metal-Organic Framework 
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-ZIFرنگ محلول به دلیل تشکیل نانوذرات  پس از دو ساعت همزدن،

. محصول واکنش به کمک سانتریفیوژ جدا و چندین شدشیری  8
 سلسیوسدرجه  70در آون با دمای  سرانجامدیونیزه شسته و مرتبه با آب 

  .شدخشک 
 

 PCL/x%ZIF-8 هایی کامپوزیتتهیه

  ZIF-8 پودر افزودنبه روش  PCL/50%ZIF-8کامپوزیت 
 کاپرولاکتون و تبخیر حلال تهیه شد. به این صورت کهبه محلول پلی

 گرم از پودر 5/0 سپس ،کلروفرم حل لیترمیلی 5در   PCLگرم5/0
ZIF-8 مدت . مخلوط حاصل بهشد به آرامی به محلول پلیمر اضافه 

 ، این مخلوطسرانجام .شد داده قرار معرض امواج فراصوتدر  ساعت یک
ی همزن مغناطیسی ساعت در دمای اتاق به وسیله 24به مدت 

ای دیش شیشههمزده شد. سوسپانسیون به دست آمده درون پتری
تشکیل . پس از تبخیر کلروفرم فیلمی از کامپوزیت شدکامل پخش 

از  PCL/x%ZIF-8 (x=10 , 30)های ی کامپوزیتبرای تهیهشد. 
 استفاده شد.  PCLو  ZIF-8ی مقادیر از قبل محاسبه شده

ها ی کامپوزیتخالص مشابه روش ذکر شده برای تهیه PCLفیلم 
 اضافه نشد.  ZIF-8به دست آمد، با این تفاوت که به محلول پلیمر، 

 

 PCL/x%ZIF-8های و کامپوزیت PCLهای تهیه شده از بررسی کارآیی جذب روغن فیلم

 تهیه شده هایبه منظور بررسی کارآیی جذب روغن توسط ترکیب
 های تهیه شده، برش دادههایی از فیلمبه این صورت عمل شد که قطعه

دقیقه  15های تهیه شده به مدت و به طور دقیق وزن شدند. برش
 قرار داده شد. به منظور انجام این تستی روغن موجود در بشر روی لایه

لیتر( درون بشر ریخته شد. میلی 20به مقدار مساوی از آب و روغن )
 ی روغن جدا و برای یک دقیقه به حالتها از لایهپس از این زمان، قطعه

پس از  سرانجام. شودآزاد نگه داشته شدند تا روغن اضافی حذف 
. کارآیی جذب شدی حاوی روغن تعیین جذب روغن، وزن قطعه

 :[24]ی زیر تعیین شد های تهیه شده توسط رابطهروغن توسط فیلم

 

 .از جذب روغن استپیش و پس به ترتیب وزن قطعه  m و 0mکه  درحالی
 

 بررسی اثر ضدباکتریایی

 علیه باکتری PCL/x%ZIF-8های اثر ضدباکتریایی نانوکامپوزیت
E. coli ATCC 25922  سویه نخستمورد سنجش قرار گرفت. در ،

باکتریایی مورد استفاده در این بررسی روی محیط کشت نوترینت 
ساعت رشد کرد.  24به مدت  سلسیوسدرجه  37آگار در دمای 

 مک فارلند 5/0های باکتری با کدرورت سپس سوسپانسیونی از کلونی
 (PBS, pH=4/7( در محلول بافر فسفات )CFU/mL 810×5/1حدود )

 تهیه شد. در هر آزمایش، یک نمونه از نانوکامپوزیت با ابعاد 
 لیتر میلی 3های آزمایش حاوی متر مربع در لولهسانتی 5/2

 های باکتریایی قرار داده شد؛ سپس انکوباسیوناز سوسپانسیون سلول
 ساعت 4به مدت  سلسیوسدرجه  37در انکوباتور شیکردار با در دمای 

انجام شد. در پایان، به منظور محاسبه واحدهای شمارش کلنی 
(counting forming units (CFU)‐colonyاز سوسپانسپانسیون ،)های 

( 10/1های سریال )با نسبت سلولی تیمار شده و تیمار نشده رقت
 های مناسب روی نوترینت آگار کشت داده شد و پس ازتهیه و از رقت

 سلسیوسدرجه  37ساعت در دمای  24انکوباسیون به مدت 
 .[26, 25]های رشد کرده بر سطح محیط کشت شمارش شدند کلنی

 

 نتایج و بحث

 به روش تبخیر آرام حلال تهیه شدند. PCL/x%ZIF-8های کامپوزیت
  FT-IR،XRD  ،SEMهای از روش استفاده باترکیبات تهیه شده 

 گرفتند. قرار شناسایی و بررسی عنصر روی مورد EDSای و آنالیز نقشه

 هایهای مورد نظر، این ترکیبات به منظور ارزیابیی کامپوزیتتهیه تأییدپس از 
 کارآیی جذب روغن و خاصیت ضدباکتریایی مورد بررسی قرارگرفتند.

 آبگریزیفوق بر ویژگیافزونهای انجام شده نشان داده است که بررسی
 تماس زاویه) بودن چربی دوست( درجه 150 از بیش آب تماس زاویه)

 بسیار آب حضور در روغن موثر جذب نیز برای( درجه 10 از کمتر روغن
 پلیمری، هایها و اسفنجی ساختارهایی مشابه فیلمو تهیه طراحی .است مهم

 ی سیلیسبر پایه هایآئروژل متخلخل آن، هایو کامپوزیت گرافیت
 های آلی برخوردارند.غشاهای فلزی از اهمیت بارزی برای حذف آلاینده و
 قیمت گران یمواد اولیه دلیل به ممکن موادی چنین یتهیه حال،این با
عملی دارای  کاربردهای نظر ای ازمرحله چند و برزمان هایروش و

 هم هنوز چربی دوست فوق/آبگریز فوق مواد محدودیت بوده و تولید
 شود. امروزه، تعدادی ازدر نظر گرفته می اساسی چالش عنوان یکهب

MOFآلکیل بلند زنجیر و  هایی استخلافآبگریز بر پایه فرا های
ها اند که سطح هیدروفوب آنشامل فلوئور شناخته شده لیگاندهای

ها شده و در نتیجه کارآیی های آنروزنهمانع از نفوذ آب به درون 
 [. 27اند ]جذب روغن نشان دادهمناسبی برای 

 
 (FT-IR)فروسرخهای بررسی طیف

های کامپوزیتو  PCL ،ZIF-8مربوط به  FT-IRطیف 
PCL/x%ZIF-8  آمدهدستبهنشان داده شده است. برای فیلم  1در شکل 
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 cm 1720-1کاپرولاکتون، نوار جذبی ظاهر شده در ناحیه از پلی
 های جذبی است. پیک (CO)مربوط به ارتعاشات گروه کربونیلی 

 متقارن کششی ارتعاشات ترتیب به به cm 2950-1و  cm 2862-1در ناحیه 

 جذبی شوند. همچنین نوارهاینسبت داده می C-Hپیوند و نامتقارن 

 هایارتعاشترتیب به به  cm 1232-1و  cm 1160-1در ناحیه 
 .[29, 28]ند شومربوط می  C)-O-(Cکششی متقارن و نامتقارن 

های قوی ظاهر شده در پیک ،ZIF-8ترکیب  فروسرخدر طیف 
در گروه  N-Cبه ارتعاشات پیوند  cm 1146-1و  cm1306-1ی ناحیه

 که از اهمیت بالایی برخوردارند.  شوندمربوط میایمیدازول 
 O-Znبه ارتعاشات کششی پیوند  cm 755-1ی نوار ظاهر شده در ناحیه

 cm 692-1، نوار جذبی در ناحیه N-Znشود. ارتعاشات پیوند داده می سبتن
ی . ظاهر شدن نوارهای جذبی مشخصه[31, 30]را نشان داده است 

ZIF-8  وPCL  هاها وجود این ترکیبکامپوزیت فروسرخدر طیف 
 کند. می تأییدرا  فراورده پایانیدر 

 
 ( PXRDایکس پودری ) پرتوهای پراش بررسی طیف

  PXRDروش از  PCLدرون پلیمر  ZIF-8به منظور بررسی اتصال ذرات 
 ZIF-8( وجود نانوذرات 2ایکس )شکل  پرتوهای پراش استفاده شد. الگوی

 ها الگوهایکند. تمام کامپوزیتمی تأییددر ماتریس کامپوزیت پلیمری را 
فیلم  ایکس پرتوپراش الگوی دهند. نشان می ZIF-8پراش مشابه 

 یمشخصه هایپیک θ 2= 5/21 °و 9/23°کاپرولاکتون خالص در پلی
( 200( و )110بلوری ) صفحات به به ترتیب کاپرولاکتون کهپلی

 ZIF-8الگوی پراش ترکیب . [33, 32]اند شوند را نشان دادهمی داده نسبت
 است 2θ = 71/12 ,27/18,02/14, 37/29,77/23های تیزی در شامل پیک

( 2820(، )222(، )022(، )112های بلوری )به ترتیب به صفحهکه 
گونه که از الگوهای همان .[35, 34] شوند( نسبت داده می2249و )

های پیک در این الگوها نیز دیدتوان ها میایکس کامپوزیت پرتوپراش 
که به دلیل هستند؛ با این تفاوت  دیدنبه خوبی قابل  ZIF-8شاخص 

با افزایش  اند.تر شدهتا حدودی پهن ZIF-8بستر پلیمری آمورف نسبت به 
، شدت %50به  10در ساختار کامپوزیت حاصل از % ZIF-8درصد 

ی کنندهتأییدکه تر شده است های مربوط به این ترکیب قویپیک
 است.  PCLدر ماتریس پلیمری  ZIF-8افزایش بارگزاری 

 
 ( SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی ) تصویرهایبررسی 

خالص و کامپوزیت  PCLفیلم تهیه شده از  SEM تصویرهای
PCL/50%ZIF-8 آمده  دستهب تصویرهایداده شده است.  3در شکل

 گونه کههماندهد. سطح صاف و هموار فیلم پلیمر خالص را نشان می

 
 ها. های حاصل از آنو کامپوزيت ZIF-8 ،PCL فروسرخطيف  -1شکل 

 

 
 .هاهای آنو کامپوزيت ZIF-8 ،PCLايکس پرتوالگوی پراش -2شکل 

 
  PCL/50%ZIF-8کامپوزیت از  آمدهدستبهشود سطح فیلم می دیده

ناهموار بوده و از تخلخل سطحی  ZIF-8به دلیل وجود نانوذرات 
های رود کامپوزیتباشند. بنابراین، انتظار میمند میتری بهرهبیش

تری برای جذب ناخالصی از جمله انواع کارآیی بیش آمدهدستبه
پراکندگی یکنواخت ها نسبت به پلیمر خالص داشته باشند. روغن

ای آنالیز نقشه فناوریها با استفاده از عنصر روی در ساختار فیلم
EDS (. 4شده است )شکل  تأیید 

500        1000      1500      2000       2500      3000      3500        4000 

80    75   70   65    60    55   50   45   40   35   30    25   20    15   10 
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 خالص و  PCL تصوير ميکروسکوپ الکتروني الف( -3شکل 

 .PCL/50%ZIF-8ب( نانوکامپوزيت 

 

 

 
، PCL/10%ZIF-8عنصر روی الف(  EDSای آناليز نقشه -4شکل 

 .PCL/50%ZIF-8و ج(  PCL/30%ZIF-8ب( 

 
 بررسی کارآیی جذب روغن

های تهیه شده قابلیت شناور شدن روی سطح که فیلماز آنجایی
عنوان هترکیبات پتانسیل کاربرد برود این آب را دارند، انتظار می

 هایجاذب روغن را داشته باشند. به منظور بررسی جذب روغن توسط فیلم
تهیه شده، این ترکیبات به آرامی روی سطح روغن قرار داده شدند. 

 هایها بستگی دارد زیرا قطرهکارآیی جذب روغن به ماهیت هیدروفوبی جاذب
راین برهمکنش هیدروفوبی بین روغن ماهیت هیدروفوبی دارند. بناب

 بخشد.های روغن و سطح جاذب، فرایند جذب روغن را تسریع میمولکول
 هیدروفوبی سطح جاذب منجر به بهبود نیروی واندوالس ویژگیبهبود 

  های روغن و مواد جاذب شده و کارآییو برهمکنش هیدروفوبی بین قطره

 
های و کامپوزيت PCLتوسط  گوناگونهای کارآيي جذب روغن -4شکل 

PCL/x%ZIF-8. 

 
 ها به مساحت. همچنین، جاذب[36, 19]دهد جذب روغن را افزایش می

های جذب سطحی کافی سطح و تخلخل بالا برای ایجاد سایت
 ،پژوهشی. در این کار [2, 1] های روغن نیاز دارندبرای جذب مولکول

)روغن آفتابگردان، روغن زیتون و روغن موتور(  گوناگونهای روغن
های و کامپوزیت PCLبرای بررسی کارآیی جذب روغن توسط فیلم 

PCL/x%ZIF-8 ،مورد استفاده قرار گرفت. براساس نتایج بدست آمده 
 ها دارای تمایل بیشتری برای جذبتوان مشاهده کرد که کامپوزیتمی

باشند. روغن موتور نسبت به روغن زیتون و روغن آفتابگردان می
 های شیمیایی از جمله لیگاند ایمیدازولبه دلیل ویژگی ZIF-8ترکیب 

 ی کوئوردیناسیونی فلزی،های اشباع شدهدار شده با متیل و سایتعامل
 ZIF-8. بنابراین، افزایش مقدار [37]دارای خاصیت هیدروفوبی بالایی است 

 در ماتریس پلیمری منجر به افزایش خاصیت هیدروفوبی و مساحت سطحی
 های هیدورفوبیشود. برهمکنشکامپوزیت و در نتیجه جذب بالای روغن می

 های روغن منجر به جذبهای هیدروفوبیک مولکولو زنجیره ZIF-8بین 
 شود.می PCL/x%ZIF-8های کامپوزیتترکیبات روغنی روی سطح 

  گوناگونهای های تهیه شده برای جذب روغنکارآیی کامپوزیت
گونه که در این شکل نشان نشان داده شده است. همان 4در شکل 

بیشترین کارآیی جذب  PCL/x%ZIF-8داده شده است، کامپوزیت 
 برای روغن موتور، روغن زیتون و روغن آفتابگردان را دارد. 

 توان به ویسکوزیتهرا می گوناگونهای تفاوت کارآیی برای جذب روغن
منجر  تواندبالا می گرانرویها نسبت داد. و کشش سطحی متفاوت آن

به بهبود اتصال روغن به سطح جاذب و در نتیجه افزایش کارآیی 
 . [19]جذب شود 

 
 PCL/ZIF-8اثر ضدباکتریایی نانوکامپوزیت های 

با استفاده از  E. coliعلیه  PCL/x%ZIF-8اثر ضدباکتریایی 
 مورد بررسی قرار گرفت. کارایی ضدباکتریایی  CFUروش سنجش 

(ب) (الف)   
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 E. coliعليه باکتری  PCL/ZIF-8اثر ضدباکتريايي نانوکامپوزيت های  -5شکل 

 PCL/x%ZIF-8يا  PCLکنترل: بدون 

 
8-PCL/x%ZIF  نشان داده شده است.  5در شکلPCL  به تنهایی

 هایاثر ضدباکتریایی نشان نداد. نانوکامپوزیت E. coliهای علیه سلول
8-ZIF50%PCL/  8و-ZIF30%PCL/  اثر ضدباکتریایی چشمگیری

  CFU  10logکاهش بطوریکه به ترتیب سبب  ؛نشان دادند E. coliعلیه 
 در مقایسه با کنترل شدند. E. coliهای زنده در تعداد سلول 9/5 و 6/6

 .شد CFU  10log 8/2منجر به کاهش لگاریتمی  /ZIF10%PCL-8با اینحال 
های ها تعداد سلولدر نانوکامپوزیت ZIF-8با افزایش محتوای  

 باکتریایی زنده کاهش یافت، در واقع میزان اثر ضدباکتریایی 
 است. مکانیسم  ZIF-8ها وابسته به غلظت این نانوکامپوزیت

 2Zn+های عمدتاً با یون PCL/x%ZIF-8های اثر ضدباکتریایی نانوکامپوزیت
 ها در نتیجه آسیب غشایی،این یون .مرتبط است ZIF-8آزاد شده از 

 توانند( میROSهای آزاد اکسیژن )درون سلولی و تولید رادیکالآسیب 
 .[39 ,38]سبب مهار رشد باکتری شوند 

 توانند دو ویژگی آبگریزی و ضدباکتریایی بطور مشترک می
 منبعبه عنوان  ZIF-8از آلودگی یک سطح محافظت کنند. وجود 

و متعاقباً  PCL/x%ZIF-8در ساختار فیلم آبگریز  2Zn+های یون
تواند سبب ایجاد یک سطح با اثر ها میآزاد شدن تدریجی این یون

 ضدباکتریایی پایدار شود.

 گیرینتیجه
 PCL/x%ZIF-8های هایی از کامپوزیتدر این مطالعه، فیلم
  ZIF-8، نانوذرات SEMبر اساس نتایج  تهیه و شناسایی شدند.

 هایجذب روغنحاصل از بررسی  اند. نتایجبستر پلیمر پراکنده شدهدر 
 )روغن آفتابگردان، روغن زیتون و روغن موتور( کارآیی مناسب گوناگون

های به دست آمده های تهیه شده را نشان داد. کامپوزیتکامپوزیت
 باشند که نسبتمی g/g 5/9-03/2ی دارای کارآیی مناسبی در محدوده

به پلیمر خالص کارآیی بهتری نشان داده و دارای پتانسیل مناسب 
 PCL/50%ZIF-8باشند. کامپوزیت به جاذب می برای استفاده

 ، برای جذب روغن موتور را نشان داده است.g/g 5/9بهترین کارآیی، 
 ،ZIF-8های تهیه شده به دلیل تخلخل و خاصیت هیدروفوبی کامپوزیت

و همچنین خاصیت  PCL پذیریانعطاف پذیری و زیست تخریب
های متنوع ضدباکتریایی، ترکیبات مناسبی برای کاربرد در زمینه

از جمله مهندسی بافت و  زیستیهای ی آب و بررسیشامل تصفیه
همچنین، براساس نتایج بدست آمده، باشند. کشت سلول می

 بواسطه اثر ضدباکتریایی قوی و ویژگی /ZIF50%PCL-8 کامپوزیت
تواند به عنوان یک کاندیدای آبگریزی مناسبی که دارد می

 امیدبخش در ساخت سطوح خودتمیز شونده در نظر گرفته شود. 
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