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 ϵтϼϝϦ............ : 
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 ǦɆȱǠȝ æîǼȩ çäí ǦɅïäȂǪȵä ìäɀȵ ǠȾȦȍɀǣ ǦɅɀȒȞȱä ǦɆȹǼȞƫä Ȁȕɉä òäɀǹ Ā ǦɆȺǤȱ Ǧȅäîì ǬǶǤȱä äǾȽ ýǼȪɅ
 ïǠȡ ôǠȪǪȱä üǠƭ Ž ǦɆǞɆǤȱä ǠőǠȪɆǤȖǩ Ǧȅäîì Ż ȸȵĀ Û æǼɅȀȦȱä ǠȾȍäɀǹ ȰȒȦǣ çäïǠȢȱä ïäȂǪȵä ɂȲȝ

CO2  ƙǱĀîǼɆƬä ïǠȡ ȸɅȂơĀ ÛH2  ȬȲǩ ɂȲȝ ăäìǠȶǪȝäÛ ǦȩǠȖȲȱ ȤɆȚȹ îǼȎȶȭ Ā Û òäɀƪä
 ǦǞɆǤȱä ǦɅǠȶƩ æǼȝäĀ ìäɀȶȭ ǠȾȵäǼǺǪȅä ǦɆȹǠȮȵɋ ȰȍɀǪȱä ƃǠǪȱ˨
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ÃÊkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkęàĎŜ:                                               
øøøøøøȞǩ æìǼøøøøøøȞǪƫä ǦøøøøøøǮɅǼƩä ǦøøøøøøɆƫǠȞȱä ýɀøøøøøøȲȞȱä çǠøøøøøøȽǠƟä ƙøøøøøøǣ ȸøøøøøøȵ ìäɀøøøøøøƫä ÞǠøøøøøøɆȶɆȭ Ǽ

çǠøøøøøȍǠȎǪǹɍäÛ  üĀǼøøøøøȱä Ž ǦøøøøøȍǠƝĀ öîǠøøøøøȆǪȵ ȰȮøøøøøȊǣ ǠøøøøøȾǪɆƵà ìäìȂøøøøøǩ ƔøøøøøȱäĀ
ȰǤȪǪøøȆƫä Ž æǼøøȝäɀȱä Ā ǦøøȵǼȪǪƫäÛ  ìäɀøøȵ ɂøøȲȝ üɀøøȎƩä ǠøøƬɎǹ ȸøøȵ ȴǪøøɅ ǬøøɆǵ

 ìǠøøƶâ Ā ǦøøǮɅǼƩä çǠȝǠȺøøȎȱä ȀɅɀøøȖǩ Ž ȴȾøøȆǩ æǼøøɅȀȥĀ æȂøøɆư ȌǝǠøøȎƝ æǼøøɅǼǱ
ä ǦɆƫǠȞȱä çɎȮȊƫä ȸȵ ǼɅǼȞȲȱ üɀȲƩ. 

çɎȮȊƫä ȻǾȽ ïȀǣà ȰȞȱĀ  :ǦȞɅȀøȅ üɀȲǵ ìǠƶâ ǢǱɀǪȆǩ Ɣȱä Āä çɎȮøȊƫ
Ǣøøȭɀȭ ȼøøȺȵ ƆǠøøȞɅ ĂǾøøȱä ɄøøǞɆǤȱä îɀȽǼøøǪȱä Ā ǦøøɆǞɆǤȱä óîɉä  ÛĀ  ȀȽǠøøș ǠȶɆøøȅɍæ 
 ɄǹǠøøøøøøøȺƫä ƘøøøøøøøȢǪȱä Ā ĂîäȀøøøøøøøƩä ðǠøøøøøøøǤǪǵɍä; ȥ æƘøøøøøøøǹɉä çäÞǠøøøøøøøȎǵɋä ǢøøøøøøøȆǶ

ƙǮǵǠǤȲȱ Û þà ǼǱćĀ  ǢǤøȆǣ ȰøȞȦȱ˨ åäí Ǽȩ ƃǠȶȊȱä ǢȖȪȱä ǬȲǭ ȸȵ ȀǮȭà
 Ɣȱä ǦȪɅȀȖȱäȡ Ăɀƨä ùɎȢȱä Ǡŏ ˫Ƙä üɎøǹ ȸȵ Ɔ˪ ïǠøȡ ȸøȵ þǠøȺȕà èǠøȞǤȹ

  þɀǣȀȮȱä ǼɆȆȭà CO2 Ā Û ĂîäȀøƩä ðǠøǤǪǵɍä çäïǠȡ ȸȵ ȻƘȡ Ƃâ ǦȥǠøȑɋ˨
ǦøȲɅǼǤȱä ǦøȩǠȖȲȱ îìǠȎȵ ìǠƶɋ ǦǱǠƩä Ā ǦøȦɆȚȺȱäÛ  Ɣøȱä çˬǼøǶǪȱä ȸøȵ ǠøȽƘȡĀ

ǦɅȀȊǤȱä ȼǱäɀǩ  Û āìà Ǡư  æîǼøȪȱä ǠøƬ ìäɀøȵ ȸøȝ ǬøǶǤȲȱ ǦøǶȲƫä ǦøǱǠƩä îɀȾȚȱ
 Ā ëǠøøøȺȶȲȱ æƘøøøǤȭ çäǼøøøɅǼő ȰȮøøøȊǩ Ɣøøøȱä çˬǼøøøǶǪȱä ȻǾøøøȽ Ȝøøøȵ ȰøøøȵǠȞǪȱä ɂøøøȲȝ

øȱä ɄøǞɆǤȱä ýǠȚȺȱäǾ ȰȮøȊɅ Ă  ȻîĀǼøǣ ǦøɆƩä çǠøȺǝǠȮȱä Ā þǠøȆȹɋä îäȀȪǪøȅä îɀøƮ
óîɉä ɂȲȝ āȀǹɉä.   

 ìäɀøøȵ ȀɅɀøøȖǩ ɂøøȲȝ þɀǮǵǠøøǤȱä Ā ÞǠøøȶȲȞȱä åàì ǼøøȪȱ  ǠøøƬ ǦøøɆǝǠɆȶɆȭ  ɂøøȲȝ æîǼøøȪȱä
ĂîäȀøøøƩä ðǠøøøǤǪǵɍä çäïǠøøøȡ çǠøøøɆȶȭ æìˬï ȸøøøȵ ǼøøøƩä Û  ȨǣǠøøøȆȱä ǼøøøȪȞȱä ǼȾøøøȉĀ

 ăǠøøȵǠȶǪȽä  ăǠøøɆǮƜ  ăäǼøøɅäȂǪȵ  ăǠɆȞøøȅ  ǦøøɆȱǠȝ æîǼøøȩ çäí æǼøøɅǼǱ ìäɀøøȵ ȀɅɀøøȖǩ  Ƃâ ɂøøȲȝ
àȀøøøȅ ôǠøøøȪǪȱä Ā  çäïǠøøøȢȱä ȻǾøøøȽ Û  ǦȵǼǺǪøøøȆƫä çäïǠøøøȢȱä ȸɅȂøøøơ Ž æǼȝǠøøøȆƫä Ā

ȰɅǼǣ ìɀȩɀȭ ȤɆȚȹ Ā Ɇƫä Ā ƙǱĀîǼɆƬä ĂïǠȡ ȰǮȵ....þǠǪ 



  
  

 

 Ƃâ  þɀǮǵǠøøǤȱä Ȱøøȍɀǩ Û ăǠǮɅǼøøǵĀǦøøɅîɀȲǣ ìäɀøøȵ îǠøøȮǪǣä  ǦøøɆȱǠȝ ǦɆȵǠøøȆȵ çäí ȰȮøøȊǩ ɄøøȽĀ Û ăǠøøɆȱǠǵ ăǠøøȶȾȵ ăɍǠøøƭ
ǦøøøøɆȹǠȮȵâ ɂøøøøȲȝ çǠøøøøȅäîǼȱä ĂȀøøøøƟ ǬøøøøɆǵ ÛǬøøøøǶǤȲȱ ǠøøøøȾȦɆșɀǩ  ȭ ìäɀøøøøȶ ȰøøøøǱà ȸøøøøȵ çäïǠøøøøȢȱä ȸɅȂøøøøơ ɂøøøøȲȝ æîìǠøøøøȩ

 ɂøøøȲȝ üɀøøøȎǶȲȱ ǠȾȵäǼǺǪøøøȅä ǦøøøȦɆȚȺȱä ǦøøøȩǠȖȱäÛ ĂîäȀøøøƩä ðǠøøøǤǪǵɍä çäïǠøøøȡ ôǠøøøȪǪȱä Ā  ǠøøøȾƵà Ā  ɄǝǠøøøȺǭ ïǠøøøȡ
þɀøøǣȀȮȱä  ǼɆøøȆȭà  Ăɀøøƨä ùɎøøȢȱä Ƃâ ȼȱɀøøȍĀ ȰøøǤȩ ăǠøøɆȱǠǵ ǦȵǼǺǪøøȆƫä ìäɀøøƫä æîǼøøȩ úɀøøȦǩ æîǼøøȩĀ Û Û  ɂȝǼøøǩ

 ǦɅɀȒȞȱä ǦɆȺȞƫä Ȁȕɉä "å ìäɀƫä  ȻǾȽMetal_Organic Frameworks " 

 ȸøøȝ çȀøȊȹ Ɣøøȱä ǦøɆǮǶǤȱä úäîĀɉä ȸøøȵ ȰøǝǠƬä ìǼøøȞȱä üɎøǹ ȸøøȵ ìäɀøƫä ȻǾøøȽ ǦøɆƵà çïȀøǣ Ā æƘøøǤȮȱä  ǠøőǠɆȹǠȮȵâ
ǦɆȱǠȞȱä ǦɆȵǠȆȶȲȱ ǦȥǠȑɋ˨ ǦɅɀȒȝɎȱä Ā ǦɅɀȒȞȱä ìäɀƫä òäɀǹ ƙǣ Ȝȶƨä ȸȵ  ǦƟǠȺȱä. 

 üɎøøǹ ȸøȵ ǦɅɀøȒȞȱä ǦøɆȹǼȞƫä Ȁøøȕɉä ȤǝǠøșĀ Ā òäɀøƝ ȴȮǶǪøȲȱ ǦøøɆȽǠȺǪȵɎȱä çɍǠøȶǪǵɍä Ƃâ ȼøɅɀȺǪȱä Ź ǼøȩĀ
Ȳȝ æîǼȪȱäɂ  ăǠøȪȥĀ ǦɅɀøȒȝɎȱä Ā ǦɅɀøȒȞȱä Ǡő˫ɀȮȵ ȤɆɆȮǩ ä ǦøȦɆșɀȲȱǠøƬ ǦøǣɀȲȖƫ Ž ƙǮǵǠøǤȱä ȀøȚȹ ǨøȦȱ Ǡøư Û

  Û ìäɀøøøƫä ȻǾøøøȽ çǠøøøɆȹǠȮȵâ Ƃâ ǦøøøǞɆǤȱä ǦøøøɅǠƥ üǠøøøƭ ĀǴǤøøøȍà ŒǠøøøȽíà Ž ăǠøøøȪȱǠȝ ƃǠøøøǪȱä üäǘøøøȆȱäȴ ȰøøøȽ :
 Ǣøȭɀȭ ǠøȾǱäɀɅ Ɣøȱä ǦøɆǞɆǤȱä çɎȮøȊƫä Ȱøǵ Ž äǼȝäĀ Ɏȵà ǦɅɀȒȞȱä ǦɆȹǼȞƫä Ȁȕɉä ȰȮȊǩ

ÝÝÝÝ óîɉä ÝÝÝÝ ǦøøɅǠȢȱä ȻǾøøȽ ȨøøɆȪƠ Ž ǠȾøøȍäɀǹ ȸøøȵ æìǠȦǪøøȅɍä ǠøøȺȺȮƹ ȤøøɆȭ Ā þâ Û....
 ăǠȝɀøȑɀȵ ǦøǞɆǤȱä íǠøȪȹâ ȰøǱà ȸøȵ ǠøőǠȪɆǤȖǩ Ā ìäɀøƫä ȻǾøȽ ȸøȵ ȰøȞƶ Ǡøȵ äǾȽ  ǬøǶǤȱä ȨǶǪøȆɅ
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..... ïÃĤśÃ ģ ÊĪĞÈĕÃ : ēģĭÃ ÅÄÈĕÃ 

 :üĀɉä ȰȎȦȱä ǦɅɀȒȞȱä ǦɆȹǼȞƫä Ȁȕɉä ǦɆȺǣ :                                         
ɉä ǼȞǩǦɆȵǠȆƫä ǦǤȲȎȱä ìäɀƫä ȸȵ ǦɅɀȒȞȱä ǦɆȹǼȞƫä Ȁȕ "ɄȽĀ  ǠøȾȲȮɆȽ Ž çäɀȺȩ Āà ýǠȆȵ ìɀǱɀǣ ȂɆȶǪǩ ìäɀȵ

  ìǠøøøȞǣà çäí ýǠøøøȆƫä ȻǾøøøȽ þɀøøøȮǩ Ā Û ǦøøøɆȥǠȭ ȴøøøȚȞȵ Û ǠøøøȽƎȝ ǠȽîǠøøøȊǪȹä Ā āȀøøøǹà çǠøøøǞɅȂǱ ǦȥǠøøøȒǪȅ˨ ǴȶøøøȆǪȱ
 ƙøǣ ǠȾǪɆȵǠøȆȵ êĀäƕøǩ ǦɆȵǠøȆƫä ìäɀøƫä0.2 _ 95 %  ȴøǲǵ ƙøǣ ǦǤøȆȺȱä ȸøȵ ǠȾǪɆȵǠøȆȵ ðǠøɆȩ ȴǪøɅ ǬøɆǵ Û
 ǦȥǠȒǪȆƫä çǠǞɅȂƨä ȼȲȢȊǩ ĂǾȱä ÷äȀȦȱäøȑ æìǠøƫä ȼȲȢøȊǩ ĂǾøȱä ɄøȲȮȱä ȴøǲƩä Ƃâ ǦɆȵǠøȆƫä æìǠøƫä ȰøȮɆȽ ȸȶ

Ǡőäí ǼƜÛ"Č]Č[ Ǳ ǼȩĀǾ ȻǠøǤǪȹɍä ǦǤȲøȎȱä ǦɆȵǠȆƫä ìäɀƫä Ǩǣ ȜøȅäĀ úǠøȖȹ ɂøȲȝ ýäǼǺǪøȅɎȱ ǠøȾǪɆȲǣǠȩ ǢǤøȆǣ
Ȧȱ ìäɀȵ Āà çǠȅǠȆǵ ȰǮȵ Û çǠȪɆǤȖǪȱä ȸȵ ǼɅǼȞȱä Ž. ǦȥǠȒǪȆƫä çǠǞɅȂƨä ȂǲƩ Āà ȰȎ 

" Ƃâ ǦɆȵǠøøøȆƫä ǦǤȲøøøȎȱä ìäɀøøøƫä ȴɆøøøȆȪǩ ȸøøøȮƹƙøøøǪǞȥ : çäƘȶɆȱɀøøøǤȱä ȰøøøǮȵ) ǦøøøȶȚǪȺȵ ƘøøøȢȱä ǦɆȵǠøøøȆƫä ǦǤȲøøøȎȱä ìäɀøøøƫä
 ýǼøøȝ þâĀ Û ǦøøȦȲǪƯ ìǠøøȞǣà çäí çäɀøøȺȩ Ā ȤɅĀǠøøƟ ĂɀøøƠ Ɣøøȱä ǠøøȾȲȭǠɆȽ ǦɆǝäɀøøȊȞǣ ȤøøȎǪǩ Ɣøøȱä Ā ( ǦɅɀøøȒȞȱä

 ìäɀøøøøøƫä ȻǾøøøøøƬ ìǼøøøøøƮ ȰøøøøøȮɆȽ Āà ȰȮøøøøøȉ ìɀøøøøøǱĀǠȾȦɆøøøøøȍɀǩ ȰøøøøøȞƶ (ǠøøøøøȾȲɆǮƢ) ǠȾǪøøøøøȅäîì ȰøøøøøǱà ȸøøøøøȵ  Ȁøøøøøȵà ăä  ăǠǤȞøøøøøȍ                                             .
 ǦɆȵǠøȆƫä ǦǤȲøȎȱä ìäɀøƫä ɄøȾȥ ƆǠøǮȱä öɀȺȱä ǠȵàíøȾȲȭǠɆȽ þд ǦȪǣǠøȆȱä ȸøȝ ȂøɆȶǪǩ ɄøȽĀÛ ǦøȶȚǪȺƫä ǦøɆȺǤȱä çäǠ  ǠøƬ
øøøȽĀ ǦøøøɆȺǤȱä Ā ìǠøøøȞǣɉä ǬøøøɆǵ ȸøøøȵ ǦǶøøøȑäĀ ƁǠøøøȞȵǾä  ɄøøøȖȞɅâ ǦøøøɆȹǠȮȵȦɆøøøȍɀǩ ǠȾ ýäǼǺǪøøøȅ˨ ȼøøøǣ ðд ɍ ȰȮøøøȊǣ

 çǠɆȺȪǩǦǤȅǠȺȵ"č]Č[ 

 éîǼȺǩ Ɣȱä ìäɀƫä ȸȵ ǼɅǼǱ ȰȮȉ ȀȾș ǼȩĀ Û ǦȶȚǪȺƫä ǦɆȵǠȆƫä ǦǤȲȎȱä ìäɀƫä ǦǞȥ ȸȶȑ çǠɆȺɆȞȆǩ  ɄȦȥ
ȸȮƢ ɄȑǠƫä þȀȪȱä îɀȆɆȥĀƎȱä  Ʉȡˬ Ȁȶȝ " Ȱȍɉä ŸȀȞȱä ɄȮɅȀȵɉä Omar Yagi Ƃâ ȰȍɀǪȱä ȸȵ "

ȽǾ ǦɅɀȒȞȱä ǦɆȹǼȞƫä Ȁȕɉä ȴȅä ǠȾɆȲȝ ȨȲȕà Ɣȱä ìäɀƫä ȻMetal_Organic Frameworks  Āà
 äîǠȎǪǹäMOFs   çǠȮǤȉ ȸȵ ǦȦȱǘƫä ǦɅɀȒȝɎȱä _ǦɅɀȒȞȱä ǦȺɆǲƬä ìäɀƫä ȸȵ æǼɅǼǱ ǦǞȥ ɄȽĀ Û

 ȤȱǖǪǩĀ ÛýǠȆƫ˨ ǦɆȺȡ ǦɆȪȅǠȺǩ                                              : ǦɆǝǠȺǤȱä ȰǪȮȱä ȸȵ ƙȝɀȹ ȸȵ         

                                                           
1
 Design, synthesis and applications of metal organic frameworks, by Moqing Hu ,Worcester Polytechnic 

Institute,  September 2, 2011  , page (12) (ЬϸЛв  )    
2

 ЀУж ϼϸЊвЮϜ ХϠϝЂЮϜ  , ̪ (ЬϸЛв)ϣϲУЊ )9(   



  
  

 

" çǠøøȖǤǩȀƫä:  ǦɅɀøøȒȝ çǠøøǞɅȂǱ ç˫ĀƕøøȮȱɌȱ ǦøøƲǠȵÛ ɄøøȽĀ ȸøøȝ æîǠøøǤȝ  ƙǱĀîǼøøɆƬäĀ þɀøøǣȀȮȱä ȸøøȵ ȰøøȅɎȅ
ƙøøǱĀƕɆȺȱä Āà ƙǲøøȆȭĀɉ˨ ǦøøȖǤǩȀȵ ȰȮøøȊǩ Ɣøøȱä  çɎɆøøȆȭɀǣîǠȮȱäàçǠøøȺɆȵɉä Ā Û  ƔøøȱäĀǼøøȞǩ  öîíɉä ǠȽîĀǼøøǣ

ƫä Ǡøøŏ ȔǤǩȀøøǩ Ɣøøȱä ǦøøɆǝǠȾȺȱäçǠøøȖǤǩȀ  ǢøøǱɀƫä ƆǼøøȞƫä þɀøøɅɉä Ȝøøȵ ǦɅɀøøȒȞȱä ȰȮøøȊɅ ǬøøɆǵÛƆǼøøȞƫä ÞȂøøƨä  ȸøøȵ
 ȰøøøøȮɆƬä ǦøøøøɆǝǠȺǤȱä ȰøøøøǪȮȱä ȸøøøøȵ ƆǠøøøøǮȱä öɀøøøøȺȱä ìäɀøøøøƫä ȻǾøøøøƬ  Ûíâ ǦøøøøɆȹǼȞƫä çäǼøøøøǵɀȱä ȰȮøøøøȊǩ  å ɂȝǼøøøøǩ Ɣøøøøȱä Ā

 ǦøøøɅɀȹǠǮȱä ÞǠøøøȺǤȱä çäǼøøøǵĀ"Secondary Building Unit (SBUs)" ȴøøøȶȪȱä  ƙøøøǣ ǼøøøȪȞȱä Āà
 ǦɅɀøøȒȞȱä çǠøøȖǤǩȀƫä ȀøøǮȭà Āà ƆǼøøȞȵ Ȝøøȩɀȵ ȸøøȵ þɀøøȮǪǩ ɄøøȽĀ Û  þäǾøøȲȱä ƙøøǱĀƕɆȺȱä Āà ƙǲøøȆȭĀɉ˨ ȔǤǩȀøøȵ

çǠøøȖǤǩȀƫä ƙøøøǣĀ ǠøøøȾȺɆǣ Ȱøøȍɀȱä ǦȲøøøȍ þɎȮøøȊɅ  ǦɅɀøøøȒȞȱä üä çäǼøøǵĀ ƙøøøǣ ǦɅɀøøøȒȞȱä çǠøøȖǤǩȀƫä ȔǣȀøøøǩĀ Û 
SBUsìäɀƫä ȻǾȽ ȸȵ ǦȪȅǠȺǪȵ çǠȮǤȉ  ȻîäȀȮǩ ɄȖȞɅ îǠȕâ ȰȮȊǣ ɎȮɆȽ ǦǲǪȺȵ"Ď]č[ . 

 

 

 

                                                        

    ) ɆɜƬǃåč( ƗȻāưƶǃå ƗȻǈíƶǆǃå ïõǕå ɆɜȻǋ ĄƗǈāɜǆ ƗȻāưƶǃå èƓõȺƙïǆǃå ƴǆ ƗȻǈíƶǆǃå íǀƶǃå ɉƓȺƙïå Ɨǀɂïõ                                                                                     

 ìäɀƫä ȻǾȽ ȂɆƹ Ǡȵ þâĀȝ ÞǠøȺǭà ǠȾȖǤøȑ ȸøȮƹ  çäɀøȺȪȱä ȰøȮɆȽ Ā ìǠøȞǣà þà ɀøȽ ǦɆȵǠøȆƫä ǦǤȲøȎȱä ìäɀƫä ǦɆȪǣ ȸ
 ȸøøȮƹ ȬȱǾøøȭ Û ǦɅɀøøȒȞȱä çǠøøȖǤǩȀȶȲȱ ǦøøɆǞɅȂƨä ǦøøɆȺǤȱä ȰɅǼøøȞǩ Ǝøøȝ ĂɀøøȒȞȱä öǠȺȖøøȍɍäòäɀøøǹ ȰɅǼøøȞǩ  ǴȖøøȅ

                                                          .îǠȕɋä ǦǞɆȽ ƘɆȢǩ þĀì çǠȖǤǩȀƫ˨ ǦɅɀȒȝ ȰǝäǼǣ úǠƩâ üɎǹ ȸȵ çäɀȺȪȱä                                

" ȴǪɅĀ ȸɅɀȮǩ  ȰȭǠɆȽäǦɅɀøȒȞȱä ǦøɆȹǼȞƫä Ȁøȕɉ MOFs  ȰȮøȊǣ ăɍĀà ǦǤøȅǠȺƫä ǦɅɀøȒȞȱä çǠøȖǤǩȀƫä öǠȺȖøȍ˨
 Ż ȰȎȦȺȵȥǠȑâçǠȖǤǩȀƫä ȻǾȽ Ǧ Ȝȵ ĂǾȱä êɎȵɉä çǠǤȭȀȵ Ǽǵà  ȴøȒɅþǼøȞƫä ǢøȅǠȺƫä  ăǠøǤȱǠȡ) ǢɅǾøƫä Ƃâ 

øøøƫä ƙøøøǣ ôǠøøøǤǩîɍä èǼøøøƷ ƙǺøøøȆǪȱä ǦøøøɆȲȶȝ üɎøøøǺȥ Û ýˬà Āà çǠȝǠøøøȅ ǦȞøøøȒǤȱ ǠȾȺɆǺøøøȆǩĀ (ÞǠøøøƫä þɀøøøȮɅ ìäɀ
 ǦɅɀøøøȒȞȱä Āç˫ɀøøøɅà þǼøøøȞƫä Û íâäɀøøøƫä ȻǾøøøȽ ȜøøøǪȶǪǩì  źäǾøøøȱä ȜøøøɆȶǲǪȱä ǦɆøøøȍǠƝSelf-Assembly) Û( Ž ȀȪǪøøøȆǩĀ

                                                           

3
 An article entitled : MOFiosos ,  24/9/2015, 6:50 pm. http://berkeleysciencereview.com
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 Ā Û ǢɅǾøøƫä ȸøøȵ ǨøøɆȪǣ ǦɆȥǠøøȑâ çǠøøǞɅȂǱ Ăà Ǧøøȱäïâ ǼøøȞǣ ǠøøȶɆȥ ȸøøȮƹĀÛ ȴȚǪøøȺȵ ȰøøȮɆȽ æîɀøøȎǣ ǦøøɅǠȾȺȱäöǠȺȖøøȍä 
øøȽǾ ĀȀøøȉ ȨøøɆȪƠ ǢøøȲȖǪɅ ìäɀøøƫä Ȼ ǰǩǠøøȺȱä þɀøøȮɅ ùɀøøȅ ɍâĀ Û ǠøøȽƘȡĀ ǦǤøøȅǠȺƫä æîäȀøøƩä çǠøøǱîì ȰøøǮȵ ǦøøȺɆȞȵ ô

 ǦǣɀȲȖƫä çǠȪɆǤȖǪȲȱ ǦȵïɎȱä ýǠȆƫä ɂȲȝ üɀȎƩä þĀì ǼȪȞȵ ȔɆȲǹ  ȸȝ æîǠǤȝ"ď]č[. 

"ȶǪǩĀøøøɆ üä ȂMOFs  ǦǤȲøøøȍ ìäɀøøøȵ ǠøøøȒɅà ǼøøøȞǩ Ɣøøøȱä ǨøøøɆȱɀɅȂȱä ȰøøøǮȵ ǦɆȵǠøøøȆƫä ǦǤȲøøøȎȱä ìäɀøøøƫä ȸøøøȵ ǠøøøȽƘȡ ȸøøøȝ
ȺȮȱ ǦɆȵǠøøȆȵøøȾøøȽĀ ȰøøȵǠȮȱ˨ ǦɅɀøøȒȝ Ƙøøȡ ǠǾ ȄøøȮȝ ɂøøȲȝ ǦɆȝǠȺȖøøȍɍä ǦøøȹĀȀƫä ǠȽǼøøȪȦɅ Ǡøøȵ äMOFs   Ɣøøȱä

 Ā ǠȾøȍäɀƝ ȴȮǶǪøȲȱ æìĀǼøƮ Ƙȡ ç˫ǠȮȵâĀ Û æƘǤȭ ǦȹĀȀȵ ǦɅɀȒȝɎȱä Ā ǦɅɀȒȞȱä çǠǞɅȂƨä öǠȶǪǱä ǠȽǠȖȝà
 ǦøøøȦȲǪǺƫä çǠøøøȪɆǤȖǪȱä ȴǝɎǪøøøȱ ǠȾǪɆȵǠøøøȆȵ"Đ]Ď[ ǠȾǪɆȵǠøøøȆȵ þà Ǡøøøȶȭ Û ȴȩȀøøøȱä ȴøøøȖƠ ìäɀøøøƫä ȻǾøøøȽ ǨøøøȲȞǱ ǦøøøɆȱǠȞȱä

ǴȖȆȱä ǦǵǠȆƫ ɄȅǠɆȪȱä Û  ĀǦɆȍǠƪä ȻǾȽ . çäïǠȢȱä ȸɅȂơ Ā ïǠǲǪǵä çǠȪɆǤȖǩ Ž ðǠȅɉä ǼȞǩ 

: òäɀƪä : ƆǠǮȱä ȰȎȦȱä                                                                                              

ȰøǱà ȸȵ  ǦøȦȲǪǺƫä ǦøɆǞɆǤȱä çǠøȪɆǤȖǪȲȱ æǼøȝäĀ ìäɀøȶȭ ǦɅɀøȒȞȱä ǦøɆȹǼȞƫä Ȁøȕɉä ýäǼǺǪøȅä ǦøɆȹǠȮȵâ Ǧøȅäîì Û ȸøȵ
ȴȾƫä  çɍǠŎä ȻǾȽ Ž ýäǼǺǪȅɎȱ ǦȲȽǘȵ ǠȾȲȞƟ Ɣȱä ǠȾȍäɀǹ Ǧȅäîì ăɍĀàǠȾƵà ȸȵĀ Û: 

  *ŸőŃÙ Ń  êŉńŊľèĵã  êĽŃĄ»ã éĄŁäĝ   ĈĪľîĵã* 

    þââǼøǵā ɄøǞɅȂƨä ȰøȎȦȱä çǠøøɆȲȶȝ ɄøȽ ǦɅɀøȒȞȱä ǦøɆȹǼȞƫä ȀøøȕɊȱ æǼøȝäɀȱä çǠøȪɆǤȖǪȱä ïǠøǲǪǵäĀ çäïǠøøȢȱä Û
 ǬøɆǵȜɆȖǪøȆǩ ȐøȞǣ çäîɀøȲǣ Ȁøȕɉä ǦøɆȹǼȞƫä ǦɅɀøȒȞȱä þà ƘøȢǩ ȸøȵ ǠøȾǪɆȺǣ ǦøɅîɀȲǤȱä ǦøȹĀȀƞ ǠøȶȺɆǵ ȂøǲǪƠ Āà 
ȨøøøȲȖǩ çǠøøøǞɅȂƨä Û Ā  Ǽøøøǵà ĂɀøøøȒȞȱä ƆǼøøøȞƫä îǠøøøȕɋä ȄȦȺøøøǩ ǼøøøȞɅ ïȀøøøǣà ǦøøøɅɀɆȺǤȱä ǦøøøȹĀȀƫä ȀȽǠøøøȚȵ                        .  ȼøøøȱ

˨ ȔǤǩȀøøøɅ Ǡøøøȵ æìǠøøøȝ ȄȦȺøøøǪȱä ǴȲȖøøøȎȵ þâȲȱ ǦøøøɅɀɆƩä ȤǝǠøøøșɀȱɍ ȸøøøȮȱĀ Û ǦøøøɆƩä çǠøøøȺǝǠȮ ȰɆǶǪøøøȆȵ ÞɄøøøȉ Ž 
äøøȾȥ ÛÞǠøɆȶɆȮȱǾȱä ȻǦøȦɆșɀ  ǼøøȺȝ èǼøƠ Û ǦɆøøȆȮȝ ǦøɆǝǠɆȶɆȭ ǦøøɆȲȶȝ ǠøȒɅà þɀøøȮǩ þà ȸøȮƹ ǦøøɅɀɆƩä ȐøȞǣ ìäɀøøƫä

                                                           

4 An article entitled : MOFiosos , http://berkeleysciencereview.c  , 24/9/2015 , 8:48 pm. om
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èĀǼǵ ǦǲɆǪȹ ǦɆȵǠȆƫä ǦǤȲȎȱä ïǠȡ Û Þɀȑ Û æîäȀǵ Û ȔȢȑ ) Ăɀȩ ȂɆȦƠ çǠøǞɅȂǱ ïäȂǪȵä Û (....  Û ɂøȲȞȥ
ɉä ĂǼǤǩ Û ǦɆȱǠǪȆɅȀȮȱä ìäɀƫä ȴȚȞȵ ȄȮȝ þà þɀǮǵǠøǤȱä ȤøȊǪȭä ǬøɆǵÛ ǦøɆȱǠȝ ǦøȹĀȀȵ ǦɅɀøȒȞȱä ǦøɆȹǼȞƫä Ȁȕ

ȮȞȲȱ ǦȲǣǠȩ) çäƘȢǩ Ƃâ ĂìǘɅ ǦȥǠȒǪȆƫä çǠǞɅȂƨä ïäȂǪȵäĂɀȒȞȱä ƆǼȞƫä îǠȕɋä ȰȮȉ Ž(Ȅ . 

 

 

 

                            )ȰȮȊȱäč( çǠǞɅȂƨä ǦȥǠȒǪȅ˨ ǴȶȆǪȱ ýǠȆƫä ȴǲǵ ƘȢǩ : 

"øøøøȽǾ ǦǤȲøøøøȎȱä ìäɀøøøøƫä Ȝøøøøȵ ɄøøøøȅǠȅà ȰȮøøøøȊǣ èǼøøøøƠ æȀȽǠøøøøȚȱä Ȼ
 Û ǦɅɀøøȒȝɍ_ǦɅɀȒȝ Ȁøøȕà ɂøøȲȝ ĂɀøøƠ Ɣøøȱä ǦøøȺɆǲƬä ǦɆȵǠøøȆƫä
 ǦȥǠøøøøȒǪȅä ǼøøøøȺȝ ýǠøøøøȆƫä ȴøøøøǲǵ Ž çäƘøøøøȢǩ ȸøøøøȝ æîǠøøøøǤȝ ɄøøøøȽĀ

æȂǪȶƫä çǠǞɅȂƨä ä çǠøǞɅȂƨä ƙøǣ çɎȝǠøȦǪȱä ǢǤøȆǣ ǦȥǠøȒǪȆƫ
 ǦȦɆøøȒƫä æìǠøøƫä ȰøøȮɆȽ ĀÛ Ā   þɀøøȮǩ Ǽøøȩ çäƘøøɆȢǩ Ȝøøȵ  Ȩøøȥäƕǩ
æǼǵɀȱä ìǠȞǣà Ž æƘǤȭ  ǦɆȮǤȊȱä ƆǼøȞƫä îǠøȕɋä ǦȮǤøȉ ȸȶȑ

 þà ȸøøȮƹĀ ÛǠøøőäîí ƙøøǣ ìǠøøȞǣɉä Ā ˬäĀȂøøȱä Ž ƘøøȢǩĀ Û ĂɀøøȒȞȱä
Ǫȱä þɀøøøøøøøøȮɅƂâ ǦȞøøøøøøøøȅäĀ ýǠøøøøøøøøȆȵ ȸøøøøøøøøȵ ƘøøøøøøøøɆȢ  Āà ǦȪɆøøøøøøøøȑ ýǠøøøøøøøøȆȵ
"ȄøøøøøøøøøøȮȞȱ˨đ ]ď[                                                      ) ȰȮøøøøøøøøøøȊȱäĎ (: îǠøøøøøøøøøøȕɌȱ ǦøøøøøøøøøøɅɀɆȺǤȱä çäƘøøøøøøøøøøȢǪȱä ƆǼøøøøøøøøøøȞƫä                                                                

                                                                                        .                     ǦȥǠøøøøȒǪȅä ǼøøøøȺȝ ĂɀøøøøȒȞȱä ĀçǠøøøøǞɅȂƨä ȤɅȀøøøøȎǩ                                                                                                                                                
 Ā ýǠøȆƫä ȸȶøȑ ǦȥǠøȒǪȆƫä ìäɀøƫä åǠøɆȢǣ Ɠǵ èǼƷ Ǽȩ ȄȦȺǪȱä þà ǼȞǣ ǠȶɆȥ ȤȊćǪȭä ǼȩĀí ýäǼǺǪøȅ˨ Ȭøȱ

 ȰǮȵ ǦɆǱîǠǹ çäȀǭǘȵ) Û æîäȀƩä Û ȔȢȒȱä.... ÞɀȒȱä( Ƚ ȰȶȞǩ ǬɆǵǾǩ ǢǤøȆǩ çäȂøȦǶȶȭ çäȀǭǘøƫä ȻøȢ Ƙ
 îǠȕɋä ȰȮȉĂɀȒȞȱä ƆǼȞƫä . 
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" ȄȦȺøǪȱ˨ ȼøȱ ǴȶøȆǩ Ɣøȱä ĂɀøȒȞȱä ƆǼøȞƫä îǠȕɌȱ ǦɆȮɆȵǠȺɅǼȱä çǠȶȆȱä Ƃâ þɇä Ɠǵ þɀǮǵǠǤȱä ȰȍɀǪɅ ƁĀ
ȸøøȮȱĀ Û øøȽ èĀǼøøƩ ǦøøɆȮɆȵǠȺɅìɀȵȀǮȱä ôĀȀøøȊȱä Ƃâ ȰøøȍɀǪȱä ŹǾæȀȽǠøøȚȱä Ȼ Û" èĀǼøøǵ þà ǼøøǱćĀ ǬøøɆǵ øøøȽǾ ä

øȽ Û ǦøȩǠȖȱä ȸøȵ ƅìà Ǽøǵ ìɀøǱĀ ǢȲȖǪɅ îǠȕɋä ȰȮɆȽ Ž ƘȢǪȱäǾ ǼøȺȝ ǦøɆǤȱǠǮȹɍä Ž ƘøȢǪȱä ȸøȵ źе ǦøȩǠȖȱä Ȼ
) îɀøȖȱä Ž ÞĂȂøøǱ ïäȂøǪȵä ǼøøȺȝ ăɎǮøȶȥ Û ùǠøøȒǪȆƫä ÞĂȂøƨä ïäȂøøǪȵä ǦøɆȲȶȝ ǦøɅäǼǣlarge pore   ýǠøøȆȵ :

 ( ǦȞøøøȅäĀøøøȽ Ăìǘøøøǩ ùɀøøøȅǾȻ  îɀøøøȖȱä ȸøøøȵ ýǠøøøȆƫä ȴøøøǲǵ ƘøøøȢǩ Ƃâ ǦøøøȩǠȖȱä )large pore(   îɀøøøȖȱä Ƃâ
)narrow pore  ǦøøǲɆǪȺȭĀ Û (ǦȪɆøøȑ ýǠøøȆȵ : ȰøøȝǠȦǩ ǦøøɆǤȱǠǮȹä Ž ƘøøȢǩ ɄøøȖȞɅ ȂøøǪư Ȱøøȭ þâ Û ȨǤøøȅ Ǡøøƫ
ɍäɉä ǼƩä ȸȵ ɂȲȝà ( ǦȩǠȕ Ăà)ïäȂǪȵ ƆǼøȞƫä îǠøȕɋä ýǠøɆȪȱ ĂìǘɅ ùɀȅ ýǠȆƫä ȂɆȦǶǪȱ ǦǣɀȲȖƫä ǦȩǠȖȲȱ ƅì

ȄȦȺǪȱä æȀȽǠȚǣ ĂɀȒȞȱä"Ē ]Đ[.                                    

 ĀȄȦȺøøǪȱ˨ ýɀøøȪǩ Ɣøøȱä ǦɅɀøøȒȞȱä ǦøøɆȹǼȞƫä Ȁøøȕɉä ɂøøȲȝ ǦøøȲǮȵɍä Ǽøøǵà ɀøøȽ MIL-53 øøȱäǾĂ  ïȀøøǣà Ǽøøǵà ǼøøȞɅ
 ǬøɆǵ ÛïäȂøǪȵɍä ǦøɆȲȶȝ ÞǠøȺǭà ȄȦȺøǪȱä æȀȽǠøȚǣ ýɀøȪǩ Ɣøȱä ǦɅɀøȒȞȱä ǦøɆȹǼȞƫä Ȁøȕɉä üǠȮøȉàǩ ǢǤøȆǩøȢ ȴøøǲǵ Ƙ

ȼȵǠøøøȆȵ  ǦȪɆøøøȑ Ƃâ ǦȞøøøȅäĀ ýǠøøøȆȵ ȸøøøȵ ǦȥǠøøøȑâ ǼøøøȺȝÞǠøøøƫä ;   Āí ƙøøøǣ ǦøøøɆȺɆǱĀîǼɆȽ ǦøøøȖǣäî ȰȮøøøȊǩ ǦøøøǲɆǪȹ Ȭøøøȱ
Ā ÞǠƫä çǠǞɅȂǱ í ƙǲȆȭɉä çäî  ȰɆȆȭɀǣȀȮȱä çǠȝɀȶŎ ŽMIL-53 .. 

ȰȮȊȱä)ď (Ž ĂɀȒȞȱä ƆǼȞƫä îǠȕɋä ȄȦȺǩ :MIL-53  ÞǠƫä ÞĂȂǱ ìɀǱĀ ǼȺȝ 

ǼøøȺȝ ǦɆøøȍǠƪä ȻǾøøȽ ǦøøȚǵɎȵ ȸøøȮƹĀ øøȕǠȪǪȱäȼ   āȀøøǹà æƘȢøøȍ çǠøøǞɅȂƨ  ïǠøøȡ ȰøøǮȵCO2   üɀøøǹì ǼøøȞǤȥ Û
 Ā ǦȥǠøȒǪȆƫä çǠøǞɅȂƨä ƙøǣ èǼøƠ Ɣøȱä çɎȝǠøȦǪȱä þǚøȥ Û îǠøȕɌȱ ǦȱǠȞȦȱä Ȝȩäɀƫ˨ ǠȾȕǠǤǩîä Ā ïǠȢȱä çǠǞɅȂǱ

ȰȮȭ æǼǵɀȱä ȴǲǵ ȌȲȪǩĀ úɎȡɋä ɂȲȝ îǠȕɋä ƎƟ ȤɆȒƫä  . 
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