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جهت   ی نسانسیبه عنوان نانوحسگر لوم Zn/3+Eu+2یدو فلز   ی آل-سنتز نانوذرات چارچوب فلز

 ن یپروفلوکساسیس یی شناسا

 

 * سلیمانی مجتبی

 ، ایران  گروه شیمی ، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چکیده

، به (Cip) یپروفلوکساسینمورد توجه قرار گرفته است. س یشاز پ یشب یستز  یطان و مح انس یبرا یوتیکب یآنت یداروها یدتهد

طو  ینولونیک  یقو  بیوتیکیآنت  یدارو   یکعنوان   درمانبه  در  استفاده م  یهار گسترده  اگیردیمختلف مورد  م  ین .  در    یان دارو 

ها را به همراه خواهد  و انسان  یواناتح  یسلامت  که خطرات  شود،یم   ییشناسا  ی سطح   هایدر آب  یشترب  ینولونیفلوروک  یداروها

و    Zn)+2 (روی از فلز واسطه f-dاوربیتال ی با دو فلز یآل-چارچوب فلز یمطالعه نانو حسگر فلورسانس یندر ا رو،ینداشت. از ا

-3و I-MOF(n O}2]·H3O)2(H2{[EuZn(pzdc) (pzdc2H  =  2 (یبا فرمول مولکول Eu)+3 (یوروپیوم   یدیلانتان

سنتز شد.   یکاولتراسون  زیست سازگار امواج   با استفاده از روش Cip یکوتبییآنت  ییجهت شناساکربوکسیلیک اسید(  رازین دیپی

                    مادون قرمز   یهفور  یل، تبد(PXRD)ی پودر  یکسپراش اشعه ا  یزهایآنال  یلهبوس   MOF-I نانو حسگر  هایژگییساختار و و 

 (FT-IR)آنال اسپکتروفتومتر(PL) ینسانسفتولوم   هاییف، ط(TGA) یحرارت  یز،  و    (UV-Vis) مرئی  –فرابنفش    ی، 

 یفلز مرکز 4f-5d از انتقالات  ی ناش  MOF-Iتوجه به نشر قرمز  شد. با  ییشناسا  (SEM) ی روبش یپ الکترونیکروسکوم

 3+Eu  4یانرژ  یمربوط به ترازها) →(J=0 JF7→0D5   ییجهت شناساCip  نشان    ی تجرب  یجگرفت. نتا  قرار  یمورد بررس

مکانیسم   با استفاده ازغلظت آن،  یجی تدر یشو افزا Cip در حضور مولکول MOF-I نشر فلورسانس قرمز نانو حسگر دهدیم

نانو حسگر  ین. از اشودیخاموش م(  IFEاثر فیلتر داخلی ) با   پذیریدار،گزینشپا  یع،با پاسخ سر Cip یین در تع MOF-I رو، 

همبستگ  ییبالا  یتحساس به  توجه  با  است.  حسگر  یخط  یهمراه  نانو  فلورسانس  پاسخ  غلظت MOF-I خوب  در  Cip به 

ت  کمترینو    یکرومولارم  40تا    1محدوده   قابلنشان  یکرومولار،م  32/0برابر   (LOD) یصشخ حد  کاربرد  یناناطمدهنده    ی و 

 . است Cip بیوتیک یآنت ییدر شناسا  یبودن نانو حسگر سنتز

 

 .کیوتیب یآنت ،یدو فلز یآل-چارچوب فلز ،ینسانسینانو حسگر لوم ن،یپروفلوکساسیس دی:های کلیواژه

soleimanimojtaba474@gmail.com ه مسئولایمیل نویسند :  
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فصلنامه  

ISC 
انجمن نانو  

فناوری 

 ایران

 نانو دنیای

  مقدمه -1

 قاا   هاانکیااوتیب یدوم، آ تاا یاز زمان  نگااه ن اان 

ب باود  ی بارا یعفاو  ی هنی در مبنرزه بن بنکتر  یم م

اغلا  .  ا ددام داشته  دیاز تول  تیسلامت ا سن  و حمن

داشاته و باه راور   یا ادک  ی ریپا  یاتخر  ستیآ  ن ز

 ی هانکیوتیبی. آ تشاو دی ما  زهیکنمل در بد  متانبول

 ی بارا ینتیح ی هنکیوتیبیعگوا  آ تبه  گولو یفلوروک

شاگنتته   یدرمن  ا سن  توسط سنزمن  ب داشت ن ن 

ا د و به مدت دو دهه است کاه باه راور رساترده شده

 نیپروفلوکسنسی. سشو دیمه  در سراسر ن ن  استفند

(Cip) باان اتاا   گولااو ی ساال دوم فلوروک نیتااری قااو

 دیاسا کیکسایدیاست که از  نل  6  تیفلوئور در موقع

ا ااوا   ی دارو باارا نیاا[. ا3-1] ردیاار یسرچشاامه ماا

 ،ی دسااتهنه ادرار ی هاانعفو اات ژهیااهاان بااه وعفو اات

 ی دستهنه روارش، پوست و بنفت هان  ،یدستهنه تگفس

را در عمال   ی کاه درمان  ماو ر  دوشیم  هی رم توص

ذکر است کاه  ن یحنل، شن نی. بن ادهدیارائه م  یگیبنل

 یعاوار  نان ب توا ادیم  Cipاز حد     یمصرف ب

 یعصاب  سات یاتتلالات س  ،ی کبد  تیسم  گدمن   ی دیشد

و  کیکلسااااتنت ی زرد ،یگیگااانبیب تیااا فر ،ی مرکاااز

[. در حانل 5, 4باه هماراه داشاته بنشاد] یلیگاوفیائوز

 Cipماو ر    نیاین ات تع  ی متعدد  ی هنحنضر، روش

بان   عیمان  یباه کرومانتورراف  تاوا یونود دارد که ما

 یرری، الکتروفاااورز ماااو(HPLCبااانلا ) ییکااانرا

(CE)عیمااان یکرومااانتورراف ،ی تومتر، اساااپکتروف-

اشانره  ماود.  (LC-MS/MS) ینرما یساگ فیر

 دهیاچیمعمولاً پ یهستگد ول  قیدق  هنکیتکگ  نیاررچه ا

 یراولا  زیو زمان  آ انل یسام ی هانبوده و به معرف

روش پنسا  سانده،  کیا   ندیا  رو،نیدار د. از ا  نزی 

م     Cip  ییشگنسن  ی حسنس برا  نریقنبل اعتمند و بس

 [.7, 6است]

 یینیافلورسن س مزا ،ییشگنسن  ی هنکیتکگ  سهیدر مقن

کنربرپساااگد،  ی هااانبااانلا، روش تیاز نملاااه حسنسااا

زه ماارو. ادهاادیرا ارائااه م یعاانل گاان یارم تیااقنبل

 یآلا-فلاز  ی هانچانرچو   هیبرپن  یفلورسن س  ییشگنسن

-هیات ز قانتیتحق گهیموضو  برنسته در زم  کیبه  

 ی هانی هرا  دیاز تشاد  یشده است کاه  نشا  لیتبد  ی ا

و ا سااان  اسااات.  یطااایمرباااور باااه سااالامت مح

 ی مااواد بلاااور (MOF) یآلااا-فلااز ی هاانچنرچو 

رساترده، ساگتز   ی هنبن شبکه  ی سه بعد  نیمتخلخل دو  

هان ،  مک(SBU) هی ن و یسنتتمن   ی واحدهن  از  شده

بان اتصانلات   یآلا  ی هن دهنیل  هن،و یکنت  ی هنتوشه  نی

 ی هاااانMOFهسااااتگد.  یو یگنساااایاز  ااااو  کوئورد

هساتگد   بنتیاز ترک  یشنته م م  ی دیلا تن   گسن سیلوم

 ی هانیژریو  لیاباه دل  ییشگنسان  گاهیکه معمولاً در زم

و  تدماایشاان  من گااد  شاار رولا قنباال تونااه ی  ااور

 ی هانو ی ن،ی. علاوه بر اشو دیآ  استفنده م  ی داریپن

، توساط (Tb+3) تربیاومو  Eu  +3ژهیاو به ،ی دیلا تن 

ا اارات آ ااتن  قیاااز رر MOFدر  یآلاا ی هن اادهنیل

مرباور باه تاود را باه  ی و  شر قاو شو دیم  سنسح

 [.10-8]  کگگدیقرمز و سبز مگتشر م  یترت

باه   دیا تن لا  ی هانو یکاه شادت فلورساگت    ییاز آ  ن

حسااانس اسااات،  نریبسااا یو یگنسااایکوئورد طیمحااا

MOFاز  یسااطوم مختلفاا توا گاادیم ی دیاالا تن  ی هاان

رو ه م مان  باه عگاوا    کی  ریکنه  مقند  نی   یافزا

 ی هنمولکول هدف  شن  دهگد کاه باه صاورت پنسا 

»تاانموش کاارد    شاان  داده  نیاا»روشاان کاارد   

ن و  ا سنیادر مق بنتیاستفنده از ترک نیمچگ. هشودیم

شاگنتته شاده  بنتیترک ییشگنسن ی به عگوا  حسهرهن

 ان و  ی اسات کاه توساعه فگانور یدر حانل  نیهستگد. ا

 ی هاانکیتوسااعه تکگ ی فرصاات را باارا ی هنچااهیدر

بنز   Cipمن گد    ییدارو  بنتیترک  یین ت شگنسن  دیند

بار   کیتنب  اماوا  اولتراساو   ن،یکرده است. همچگ

 ی ولااو ورف اان وذرات از نملااه ا اادازه و م تااوا 

مگنسااا  و  ی هااانباااوده و از نملاااه روش ررااا اریتأ 

 یمعاااد  بااانتیسااانزرنر در ساااگتز  اان و ترک سااتیز

 [.15-11است]

 یگسن سااایمطنلعاااه، ساااگتز  ن وحساااهر لوم نیااادر ا

از عگنصاار واسااطه و  ی دوفلااز یآلاا-چاانرچو  فلااز

  یباااااااااان فرمااااااااااول مولکااااااااااول دیاااااااااالا تن 

I)-(MOF nO}2]·H3O)2(H2zdc)p{[EuZn( 

در  کیسنزرنر اولتراساو   ستیز  روشبن استفنده از  

 یژراایبااه باانلا باان و نییپاان کااردیباان رو طیمحاا ی دماان

ن ات  Eu+3 ی فلز زبر  شر مرک یمبتگ یگسن سیلوم

مااورد اسااتفنده قاارار  Cip کیااوتیب یآ تاا ییشگنساان

 ان و حساهر   ی شر فلورسن س  ن،یررفت. علاوه بر ا

MOF-I  در حضااورCip  تاانموش شااده اساات کااه

ماورد  تیاآ نل عیسار  یینگنسامگنس  ن ت ش  ی نریمع

 MOF-I  اان و حسااهر ن،ی ظاار تواهااد بااود. همچگاا

 گنسا م  یحساهر فلورسن سا  کیابه عگوا     توا دیم

 هاریکگگاده د-در حضور مداتله  Cip  یین ت شگنسن

 .ردیمورد استفنده قرار ر
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هششیآ مامیعاشش یه      بخششت ربیبشش  عششی   ی    -2

 صو ت وجو (

 هیو  ست یه ع ی م موا ش-2-1

هاان بااه و حاالال یینیمیکاانر، تماانم مااواد شاا نیااا در

شاده   هیات   چیآلادر  همنیاز شرکت س  ی صورت ت نر

 لیدساتهنه تباد  قیااز رر  یارتعنشا  ی هانفیاست. ر

 Brukerمادل  (FT-IR) فیامندو  قرمز ر هیفور

VERTEX70  در محاااااااادوده عاااااااادد مااااااااو                 

 1-cm 400 –4000    بان اساتفنده از قاارKBr 

 Bruker D8مادل  کاسیپاراش اشاعه اد.  بت شاد 

Advance   کاسیپاراش پرتاو ا  ی الهوهن  هین ت ت 

 5-50براباار  2Ɵدر محاادوده  (PXRD) ی پااودر

 یالکترو ا کروساکو یم ریدرنه استفنده شد. تصنو

-Sمادل  یتانچیدساتهنه ه ی بر رو (SEM) یروبش

بن  (TGA)  یترک یحرارت زیبدست آمد. آ نل 4800

  Q500مادل  یحرارتا  ی سگ  استفنده از دستهنه وز 

 min  50℃/  یبن سرعت ررمن 2Nتحت اتمسفر 

-فیاشاد.  ر  نیایتع  هرادیدرنه سن ت  800تن    40از  

 سااااگ فیاااار لهیبوساااا گساااان سی شاااار لوم ی هاااان

 Agilent Cary 5000مادل  (PL) گسان سیفتولوم

 سااگ فیااباان اسااتفنده از ر یناا ب فیاا باات شااد. ر

  بت شد.  Shimadzu 2550مدل  یمرئ –فرابگف   

 

رحششش  امشششوا   MOF-Iسششش تا وشششیوو   ششش ی -2-2

 ک  او تیاسوو

امااوا   گاادیباان اسااتفنده از فرآ MOF-I ن وساانتتنر 

 pzdc  (2/0هن اادیابتاادا ل. سااگتز شااد کیاولتراسااو 

آ  حال شاد. بان قارار   تاریل  یلیم  10مول( در    یلیم

شااااده در معاااار  امااااوا   هیااااداد  محلااااول ت 

 3Eu(NO(3  یمحلاول آبا تریلیلیم 5 ک،یاولتراسو 

 NO Zn)3(2 یمحلاول آبا تریلیلیم 5مولار( و  1/0)

مااولار( بااه صااورت قطااره قطااره بااه محلااول 1/0)

   NaOHمحلاول تریلیلیم 5اضنفه شد. سپس  هن دیل

مولار( اضنفه شاد. مخلاور باه دسات آماده باه   5/0)

 ی در دمان  کیسنعت تحت اماوا  اولتراساو   2مدت  

ه شاد کاا هیاات  یر ها دیاتان  قارار ررفاات. پاودر سااف

مرتباه بان اتان ول شستشاو  3 شاتریب ی گادهنی ت فرآن

سانعت در  10. پاودر بدسات آماده باه مادت دداده ش

 تشک شد.  هرادیدرنه سن ت  80  ی دمن
 

ویوو   شش ی    یوس وای  وم ع ش یسی   دع یم-3-2

MOF-I ع جه  ش یسی Cip 

اساتفنده از پلتفارم   Cip  ییشگنسان  گادیا  انم فرآ  ن ت

 اان و حسااهر  مرااریلاایم MOF-I ،10 اان و حسااهر 

MOF-I  آ  تحااااات اماااااوا   تاااااریلیلااااایم 10در

( ساپرسیپراکگاده )د  قاهیدق  5باه مادت    کیاولتراسو 

 هیاات  کگواتااتی و یکاارده تاان بااه صااورت سوسپن ساا

، Cipمختلف   ی هناز غلظت  تریلیلیم  1شود. سپس،  

 10بااه رااور ندارن ااه بااه  کرومااولار،یم 40تاان  1

ن و حساهر  ز  ا  تریلیلیبر م  ررمیلیم  1  ی حنو   مو ه

MOF-I 10شااده اضاانفه شااد. پااس از و یسوسپن ساا 

هاان تحاات تاانب  فلورساان س از  مو ااه فیاار قااه،یدق

 ان ومتر باه دسات   340بان راول ماو     یختهیبرا ه

 هار  مو اه ساه بانر تکارار شاد ی برا  گدیفرآ  نیآمد. ا

[16]. 
 

 MOF-Iویوو  شش ی  آیعپشش  تعگششا  بی سشش -4-2

 Cip ب و ب  به ریک

 دازولیاترو یهان من گاد مکگگادههاتلامگظاور ا ار مد  به

(Met)نیلیساااا ی، پگاااا (Pen) سولفنمتوکساااانزول ،

(Sul)نیکلی، تتراسن  (Tet)یمتاوپر  ی ، تار  (Tmp) ،

 ان و  ی رو (Glu، رلاوکز )(AA) دیاسا کیاساکورب

اسااتفنده  Cip ییدر هگهاانم شگنساان MOF-Iحسااهر 

 ان و حساهر  رارمیلایم10  گاد،یشد. ن ات ا  انم فرآ

MOF-I آ  تحااااات اماااااوا   تاااااریلیلااااایم 10در

 ییهانپراکگده شد. در اداماه، باه  مو اه  کیاولتراسو 

در  رااااارمیلیم 1آمده )دساااااتبه و یاز سوسپن سااااا

مختلاااف بااان  ی هااانو یاز  ی تاااریلیلیم 1(،تاااریلیلیم

رور ندارن ه اضنفه شاد. به  کرومولاریم  40غلظت  

 یاتان  ن ات بررسا ی در دمن قهیدق  15پس از مدت  

 ان و حسااهر  ی  شار ی هانفیارهان، رو اه ی را ارا ر

MOF-I  بات   گسان سیبن اساتفنده از دساتهنه فوتولوم 

 شد د.

 

 رباعه و رحل ل وتیعج-3

گاا ش     م   –چی چوب  لا    آسیختی    م ی -3-1

 MOF-Iشده 

ا  زی آ نل پرتو  شده    کسیپراش  رزارش  بلور  تک 

م ترک   دهدی شن   فرمول    MOF-I   یکه  بن 

در   )nO}2]·H3O)2(H2zdc)p{[EuZnیمولکول

متبلور    P21/n  ییبن رروه فضن  کیگ یمو وکل  ست یس

است ب[16]  شده  واحد  شنمل    MOF-I  یتقنر ی. 

ب  Eu +3و ی  کی و    Zn +2  و ی  کی -یاست. واحد 

،  pzdc2H  هن دیشنمل دو ل  I-MOFسنتتنر    یتقنر 

  گه ی، سه مولکول آ  کوئورد Zn  ،3+Eu+2فلز    کی

 لهیبه وس  Eu +3و ی.  مولکول آزاد است  کیشده و  

اکس ات   ل  ژ ی چ نر  چ نر  ات   2pzdc-  هن دیاز  دو   ،

ل   ترو  ی  حلقه  دو  ات     2pzdc- هن دیاز  سه  و 

 76شده است و    گهیاز سه مولکول آ  کوئورد   ژ یاکس
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. دهدیم  لیرا تشک  یسه ضلع  ی هگدسه مگشور  کی

ا حراف    یهشت ون   هدرو یپل  Zn +2و  ی  نیهمچگ

از    و  تری که در آ  دو ات     دهدیم  لیرا تشک  نفتهی

  یهناز رروه ژ ی، دو ات  اکس2pzdc- هن دیدو حلقه ل

  ژ  یو دو ات  اکس  ،ییدر صفحه استوا  لاتیکربوکس

رروه موقع  لاتی کربوکس  ی هن از    یمحور  تیدر 

م ا شو دیمشتق  در  ز    نی.    یبعدکی   رهیسنتتنر، 

Zn-pzdc    ز از     Eu-pzdc  ی بعد کی  رهیو 

رروه  ژ یاکس  ی هن ات    قی رر   یهناز 

م  هریکدیبه    2pzdc-  لیکسکربو  تن    شو دیمتصل 

 . دهگد لیشبکه رسترده را تشک کی

 MOF-Iمن به ع وان ویوو    ی  ع ش یسی-3-2

  PXRD آا  و  بی س-3-2-1

 ی، شواهد روشگPXRD  ی مربور به الهو  1  شکل

را  شن     MOF-I ن و حسهر    زیآم تیاز سگتز موفق

الهو دهدیم به  تونه  بن  پPXRD  ی .    ینه کی ، 

،  7/14،  7/13،  7/10،  3/8  برابر  Ɵ2نتص در  ش

اصلدرنه  شن   18/ 5و    8/16 پراش    ی دهگده 

بلور )011) ی صفحنت   ،)021(  ،)020(  ،)031  ،)

(111( و  ا130(  سنتتنرهن   ز(  چنرچو    ی  ن و 

توب  MOF-I  یآل-فلز مطنبقت  که  بن   یاست  را 

بلور  شدهی سنز هی شب  ی الهو تود  شن     ی فنز  از 

 .  دهدیم

 
-ه  شب    MOF-Iویوو    ی   PXRD آ  وهی . ا1شکل 

 و س تا شده(.  آ سیا
 

 FT-IR ف ط  بی س-3-2-2

بن د پ ن در    MOF-Iاز    FT-IR  ی هن داده   2  شکل

حضور    cm  3321 –3415-1 محدوده به  مربور 

م  O2H  ی هن مولکول پدهدیرا  شن     یهنکی. 

در  نح شده   cm  (s)  1351  ،(s)-1ی  هنهیمشنهده 

1388،(s)   1592  و(s) 1658  ارتعنشنت    یبه ترت

COO-)  یلاتیکربوکس  ی هن رروه   متقنر  و  نمتقنر 

کوئورد  داده سبت   ( ل   گهی و  مرکز    هن دیشد   بن  را 

  .کگگدیم دییتأ  Eu +3فلز
  

 
 . MOF-Iویوو    ی  FT-IR   ا ر یش ف  . ط2 شکل

 

 TGA  بی س-3-2-3

بررس  MOF-I   یترک  TGA  زی آ نل  ین ت 

و  براس  یحرارت  ی داریپن وز   کنه   درصد  نس 

 شن  داده شده است. کنه     3دمن در شکل     یافزا 

. مرحله اول  دهدیرخ م  زیوز  در سه مرحله متمن

مرحله    هراد،یدرنه سن ت  300تن    100  نیب  ی در دمن 

ب سن ت  500تن    300  نیدوم  مرحله    هرادیدرنه  و 

ب سن ت  700تن    500  نیسوم  صورت    هرادیدرنه 

فرآ  ردیپ یم به  داده    یتنص  ی گدهنی که  اتتصن  

تبخشده شنمل  اول  مرحله  آ    ی هن مولکول  ری ا د. 

به    گهی آزاد و کوئورد شده است. مرحله دوم مربور 

و    pzdc2H  ی هن دهن یل  هیت ز سوم  مرحله  و  بوده 

ت ز  یی  ن به    هی شنمل  مگ ر  که  است  چنرچو  

 ییبه عگوا  محصولات   ن  ZnOو    2EuO  لیتشک

 تواهد شد.
  

 
 . MOF-Iمیبوط به به ویوو    ی  TGA    ح  . م3 شکل

 77 
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مطی  یت مو  و وژي روسط م کیوسکوپ  -3-2-4

 ( SEMا کتیووي  وباي  

تکگ  MOF-I  ی  ن وسنتتنرهن  از  استفنده    ک یبن 

آ  ن    ی سگتز شد د. ا دازه و مورفولو   کی اولتراسو 

بررس  SEMتوسط   تصنو  یمورد  ررفت.    ر یقرار 

م سنتتنر    دهگدی شن   ا دازه    بن  MOF-I ن وذرات 

ً یتقر ت    100  بن )شکل  شده  هی ن ومتر  و   4ا د  الف 

 .)  

 

 
 . MOF-I آاا ویووذ ات سیختی هی   آیع . رصیو4شکل

 

ویوو    ی      یو   وم  آهی  ژگعو-3-2-5

MOF-I 

حسهر    یختهیبرا ه  فیر بن  شر   MOF-I ن و 

 ن ومتر  بت    612قرمز در رول مو      گسن سیلوم

)شکل   هگ  5شد  و  (.  ترک  یهنمالف  در     یکه 

مو    برا ه   340رول   شر    شود،یم  ختهی ن ومتر 

شد ر ه  م  ی دیقرمز  پدهدیرا  شن     یهنکی. 

  650،  612،  591،  578  ی هندر رول مو   ی  شر

مر  676و   ا تقنالات   بور ن ومتر            به 

(J=0→4) JF7→0D5  قو در   نی تری است.   شر 

مو    م  612رول  را  ا تقنل    توا ی ن ومتر  به 

2F7→0D5  ی و یگنسیکوئورد  طی سبت داد که به مح  

 حسنس است. 
  

 
 

 
  340   طول مو      خت   بیاو  ف   . ا ف( ط5 شکل

  آ     می   MOF-I   ی    یوس  ویوومتی، ب( وای  وم

 اریق.
 

ویوو    Cip  ب ریک  ع ش یسی-3-3 اا  استفی ه  بی 

  MOF-I   ی 

، از آ   MOF-Iکنربرد  ن و حسهر    یبررس  ن ت

شکل    Cip  ییسنشگن  ی برا شد.    ف یر  6استفنده 

حسهر   حضور    MOF-Iفلورسن س  ن و  در  را 

. مشنهده شده  دهدی شن  م  Cipمختلف    ی هنغلظت

حسهر   فلورسن س  ن و  شدت  که  به    MOF-Iاست 

افزا   ی تدر م  Cipغلظت     ی بن  پنس   نبدی یکنه    .

ح   ی تط  یهمبسته  MOF-I  سهرفلورسن س  ن و 

( م (R2 = 0.9905تو                 عندله   براسنس 

(y = -1094x + 52311) ی را در محدوده غلظت  

محدوده   برابر    LODبن    کرومولاریم   1-40در 

م  کرومولاریم   32/0 و    7)شکل    دهدی شن   الف 

  ص یتشخ  ی برا  MOF-I ن و حسهر    ن،ی (. بگنبرا

Cip  سر پن  عیپنس   م  ینسبمگ  ی دار یو  -یرا  شن  

 . دهد
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وای  لو سیوس   ف  ط   بع رد    یموش. ا ف( خ 6 شکل

، ب(  Cipمختلف  آ هی   غلظ    MOF-Iویوو   ی 

و شدت وای  لو سیوس   Cipغلظ   ن  ب    خط   همب ت 

 . MOF-Iویوو    ی 

 

اثی  -3-4 ویوو   ی   ع ش یسی  آ و  pHمطی  ه 

MOF-I 

لوم   pHا ر    7  شکل رفتنر   ن وحسهر    گسن سیبر 

MOF-I  م لومدهدی را  شن   شدت  شر     س گسن ی. 

استفنده    ی هنpHدر    MOF-I وحسهر   ن بن  مختلف 

ر شده    یاسپکتروسکوپ  ی هنفیاز  فلورسن س  بت 

داده افزا  دهدی هن  شن  ماست.  به وpH   یبن    ژه ی ، 

مقدار  شر از  ن وحسهر    نی، بنلاتر 7-6در محدوده  

 ی پلتفرم حسهر  گکهیمشنهده است.  بن تونه به ا  قنبل

تمنم مراحل  ارد،  پنس  را د  نیب تر  7برابر    pHدر  

 ا  نم شد. 7برابر  pHدر  ییشگنسن
 

 
      MOF-Iشدت  لو سیوس ویوو   ی  یات   . رغ7 شکل

pHمختلف.  آ هی 

 

 MOF-Iویوو   ی  آیعمطی  ه رکیا پ -3-5

بنز  یعمل  ی کنربردهن  به  شدت  حسهر   ینبیبه 

ا  ی بسته  یگسن سیلوم از      یآزمن   رو،نیدارد، 

ب  MOF-I ن وحسهر    ینبی بنز قرار    یررسمورد 

همن   شکل  ررفت.  در  که  شده    8رور  داده   شن  

بنز  از  پس  لوم  ینبیاست   ن وحسهر    گسن سی شر 

MOF-I   بن افزودCipبه سطح   گسن سی، شدت لوم

افزود    از  بنز    کی اولتراسو   ی بن شستشو  Cipقبل 

است که پس از چ نر چرته   یدر حنل  نیا.  ررددیم

هر    یمتوال کرد     کی که  اضنفه  و    Cipشنمل 

شدت  شر    کیسو اولترای  شستشو است، 

 یمحسوس  رییشده تغ  نفتی ن وحسهر بنز   گسن سیلوم

ا است.  حنک  نی داشته  که    یمشنهدات  است  آ   از 

ن ت   توا دیم  MOF-I ن وحسهر   مو ر  رور  به 

     .ردیمورد استفنده م دد قرار ر  Cip صیتشخ

 
  

      MOF-Iویوو   ی    یوس  . شدت وای  وم8 شکل

 .  یب ع پس اا چهی  میربه بیا nm  340و  طول م 

 

 مطی  ه اثی ماا م  -3-6

حضور    MOF-I ن وحسهر    ن،یهمچگ در 

ب  ی هن کگگدهتداتل  شر   یتنموش  نیشتریمختلف 

به    یگسن سیلوم و  شن   Cipرا  سبت  دهگده  -داشته 

به   MOF-I ن و حسهر    ی بنلا   ی ری پ گ یرز  سبت 

 یسن سگیوم شر ل ، پنس 9آ  است. بن تونه به شکل 

مختلف    ی هنکگگدهدر حضور تداتل  MOF-Iحسهر  

به   مداتله  مگظورمن گد  من گد  کگگدها ر  ،  Metهن 

Pen  ،Sul  ،Tet  ،Tmp  و   ،Glu    غلظت   40بن 

تغ   7برابر    pHدر    مولارکرویم   ی بنق  رییبدو  

م   ی.  تن من دیم حسهر    دهدی شن    MOF-Iکه 

سط  یمگنسب  یضدتداتل  تیقنبل   ی دارا  و  ح  بوده 

. دهدی شن  م  Cipرا  سبت به    ییبنلا  ی ری پ تخن ا 

متمن   دهگدیم    شن  10شکل   حسهر     زیکه عملکرد 

MOF-I    تگ ن متن ر ازCip    تداتل بوده و هررو ه 

در  ظر    زی  نچ  توا یرا م  Cipدر حضور    یاحتمنل

 79 ررفت. 
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پلتفیم   آبی  و    رداخل ا تمی  آهی گووه ی  . رأث 9 شکل

 . MOF-I ع  ش یسی

 

پلتفیم   Cip  ع ش یسی    م مکیو-3-7 اا  بی استفی ه 

 MOF-I ع  ش یسی

بن استفنده از پلتفرم    Cip  ییشگنسن  یدر ادامه بررس

از     یترک  ییشگنسن   ی، مکن سMOF-I  یگسن سیلوم

  ی ن ب  فیر  یبرتودار است. بررس  یتنص  تیاهم

UV    یترک  ین ب  فیر   دهدی شن  م  10در شکل    

Cip  ر   MOF-Iم  پلتفر  یختهیبرا ه  فیبن 

تنموش  یهمپوشن  سب   و    ی شر  فیر  یداشته 

ر ه   ا  MOF-Iقرمز  در  است.  بن   نیشده  حنلت، 

ترک   یافزا  شگنسنCip   یغلظت  پلتفرم   یی،  

برا ه  ی کمتر  ی ا ر   الکترو    ختهین ت  هن  شد  

م آ   بن   شر سنرع شده    زا ین   کرده و متگنس  

پ اکگدیم  دایکنه   از  از    ییشگنسن  س یرو مکن   نی. 

ف  دگی رآف   ن ی  Inner Filter Effect)  یداتل  لتریا ر 

IFE) کگد. یم ی رو یپ 

 
  ف  بی ط MOF-I   خت   بیاو  ف  ط   . همپوشیو 10شکل 

 . Cip ب  ریک UV-vis   ج ب 
 

 

 آ ی گبه وت-4

ا مگنس  ن ت سگتز سنتتنر   کردیمطنلعه رو   نیدر 

فلز اورب   کسن یریغ   ی دو  فلز    dو    f  ی هن تنلیبن  از 

حضور   Zn  +2واسطهفلز  و    Eu +3ی د یلا تن  در 

ب ره  pzdc2H  هن دیل سگتز  ی ر یر بن   روش    یاز 

اولتراسو   ستیز اموا   صورت    کیسنزرنر  به 

فلورسن س حسهر  عگوا   ن و  به   یذرات  ن و 

MOF-I   ییدارو  گدهیآلا  ییشگنسن  تن  Cip   بن

 یبنلا رزارش شد. بررس  تیو حسنس  ی ری پ گ یرز

حسهر    ی توا   ور ه  دهگد شن     MOF-I ن و 

مو    در رول  قرمز  فلورسن س   ن ومتر    612 شر 

رول  از  برا هحنصل   ن ومتر    360یختهیمو  

م که  ا تقنلات  -یاست  به  مرکز  4f-5dتوا     یفلز 
3+Eu   ترازهن به              یا ر   ی مربور 

(J=0→4) JF7→0D5    سبت داد. بن تونه به شدت 

لوم تونه  ن وحسهر    گسن سی شر  قنبل  قرمز 

MOF-Iیترک  ییسنشگن  ، ن ت   Cip    مورد استفنده

شد.  تن ررفته  م   یقرار  حضور    دهدی شن   در 

Cip ملاحظه قنبل  کنه   شدت  شر   ی ا،  در 

  شود یم  ندیا MOF-Iفلورسن س قرمز  ن و حسهر 

و    Cip   یترک  ی ن ب  فیر  یهمپوشن   از  یکه  نش

حسهر    یختهیبرا ه  فیر پ  MOF-I ن و    یرویبن 

مکن  همچ  IFE  س یاز  حد   نی کمتر  ن،یگاست. 

از  تن  صیتشخ آمده    32/0برابر     یبدست 

  یبنلا  تیو حسنس  ی ر یپ گ یاست. رز  کرومولاریم

و  نریبس  ی عملکرد از  قنبل    ی هنیژریمگنس  

 .   شدرزارش  ی ملاحظه  ن وحسهر سگتز 
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Luminescent Nanosensor for Ciprofloxacin Detection 

Mojtaba Soleimani* 

Department of chemistry, Lahijan Branch, Islamic Azad University, Lahijan, Iran 

82 

ABSTRACT 

The threat of antibiotics to humans and the environment has received increasing 

attention. Ciprofloxacin (Cip), a potent quinolone antibiotic, is widely used in various 

treatments. Among fluoroquinolones, it is most frequently detected in surface waters, 

which poses health risks to animals and humans. Therefore, in this study, a bimetallic 

metal-organic framework fluorescence nanosensor with d-f orbitals of transition metal 

zinc (Zn2+) and lanthanide europium (Eu3+) with molecular formula 

{[EuZn(pzdc)2(H2O)3]·H2O}n (MOF-I) (H2pzdc = 2,3-pyrazine dicarboxylic acid) was 

synthesized using a biocompatible ultrasonic method for the detection of the antibiotic 

Cip. The structure and properties of the MOF-I nanosensor were characterized by 

powder X-ray diffraction (PXRD), Fourier transform infrared (FT-IR), thermal 

analysis (TGA), photoluminescence (PL) spectra, ultraviolet-visible (UV-Vis) 

spectrophotometry, and scanning electron microscopy (SEM). Considering the red 

emission of MOF-I resulting from the 4f-5d transitions of the central metal Eu3+ 

corresponding to the energy levels 5D0→
7FJ (J=0→4), it was investigated for the 

detection of Cip. Experimental results show that the red fluorescence emission of the 

MOF-I nanosensor in the presence of Cip molecule and its gradual increase in 

concentration is quenched using the inner filter effect (IFE) mechanism. Therefore, the 

MOF-I nanosensor is associated with a fast, stable, selective response with high 

sensitivity in the determination of Cip. Given the good linear correlation of the 

fluorescence response of the MOF-I nanosensor to Cip concentration in the range of 1 

to 40 μM and the lowest limit of detection (LOD) of 0.32 μM, it indicates the 

reliability and applicability of the synthetic nanosensor in identifying the antibiotic 

Cip. 
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ve their therapeutic effectiveness in targeting solid tumors. 
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