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2. Fixed-bed Adsorbers 
3. Peak Shaving 
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Ã�Ìy}�É�Z����[}Zm�ÊËZ¿YÂe����Ä]�ÉZÅ�����Z¯���½M��{�Ã|��Äf§�³��Ê/»����|/�Z]
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1. Adsorbent or Sorbent 
2. Liquefied Petroleum Gas (LPG)  
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�d�Y�Äf§ZË�Ä»Y{Y�dÌ�Zy��[}Zm�½ZÌ»��Y���ÉZ/Å��[}Z/m�,�Â/Æ�Â¿���ÉZ/Å

�Ä]�Ê�Zy�¹Z/¿MOF 
��Á�COF

�������Á�É�Z/�Y|m�Ä/ÀÌ»���{�|/¿Y�Äf�/¿YÂe
Ä]��Ã�Ìy}�Ã�ËÁ�����É�Z/��{Á|/v»Ç����������ÉZ/Å�Z³��yÓZ/]�Z/Å�Z³��Y�Ê Ì/�Á�

�������¶¬¿�Á�¶¼u��z]��{�É|Ì¸¯���½�Á�|ÌÅ�Á�½Zf»��ZÌ�]�����¶/¼��ª/§Â»��
|ÀËZ¼¿���������Â¿�¾Ì·ÁY�Ä°ÀËY�{ÂmÁ�Z]MOF����¹Z¿�Z]�,(MOF-5)���ÃÁ�³���Âe�

������µZ���yYÁY��{�Ê«ZË�ÊeZ¬Ì¬ve�������|/Ë{�³�Ê§� »�É{ÔÌ»�]�[��Z/»Y�-
�������������µZ/���{�Ê/À Ë�½M��Y�¶^«�ÄÅ{�Ä��{Á|u��{�����������¹Z/¿�Ä/]�É{�/§�,

���Ä¿Â³�Ê§� »�Ä]�®Ì»Ze����������ZÆ¿M��Y�Ã�Á�»Y�Ä¯�dyY{�a�{YÂ»��Y�ÉYÄ]���½YÂ/À��
MOF,�MOP

�����Ê·Â°·Â»��]Y�ÉZÅ�ZfyZ��ZË������Ã{�/]�¹Z/¿���Ê/»�����{Â/�]�[��
������������Á�Á{�Ê°Ì¸Ì�¯Â]�¯�®ÌeZ»Á�M�ÉZÅ|Ì�Y��YÂ¿Y��Y��Á��¾ËY��{�®Ì»Ze

��»Â/·M�,¾ÅM�,¶°Ì¿�,ÉÁ���Ì�¿�ÊeY�¸§�Z]�Ä¯�ÊfÌ§���Ä�Ì��Á�ºË�Â/e�,ºÌÀ
������{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�,|¿{Â]�Ã|��Ã{Y{�|¿ÂÌa�ºÌ¿Y�ÁY����µZ/���{�����ÉZ/Å������Á�

�������Z�»�ÉZÅ�Z¯��Ì¿���������Ä/]�®/Ë�pÌ/Å�Z/»Y�d/§�³�¹Z/n¿Y�ÊÆ]����Â/�À»
Ã�Ìy}��É�Z���Zy�É�Z³d§�´¿��Y�«�½Â»�M�{�Â»�]�,�[���

��Â¿�¾Ì·ÁY��ËY|Ìa��Y�|Àq��ÅMOF�{Á|u�ZÆÀe���µZ��Ê»���Z»Y�{�~³
���������z]��{�Y��{Ây�ÃZ´ËZm�d�Y�Äf�¿YÂe�Ê]Ây�Ä]��Zy�[}Zm��Â¿�¾ËY

��������Y|Ìa��Ì¿�Êf À��É{Á|u�Ze�Á�ÊeZ¬Ì¬ve|À¯�]�-Ä�Ä¿Â³�����Ä/¯�ÉY����Z/e�Z/ÆÀe
��µZ������������d�~³��Y��a�ZÆÀe�ÊÀ Ë�������������Y��Â/¿�¾/ËY�Ê/§� »��Y�µZ��

���Y��Ì]�,ZÅ�[}Zm�������Â¿�MOF�����ZfyZ/��É�Z/»M�ÃZ/´ËZa���Âe�
lË�^¼¯������d�Y�Ã|��ÄfyZÀ��]�[������ZÌ¬»��{�{YÂ»�¾ËY��Y�É{ZË��{Y| e

���������Ã�/Ìy}�Á�É�Z/�Y|m�ÉY�/]�Á�Ã|/��|/Ì·Âe�ÊÅZ´�ËZ»�M���É�Z/����YÂ/¿Y
����|/Ì¨»�ÉZÅ�Z³��Y�Ê¨¸fz»�������������|/¿Y�Ä/f§�³��Y�/«��ËZ/»�M�{�Â/»���/»�Á���

���������[}Z/m��Y��Â¿�¾ËY�,Êf À��cY|Ì·Âe��z]��{�¾ÌÀr¼Å�����Z/Å�����¹Z/¿�Z/]�Y�
��É�ZneBasoliteTM�Ê»������������d¯�/���/�Âe�ZÆ¿M��Y��Â¿��ZÆq�Ä¯�|À�ZÀ�

Sigma-Aldrich��������d/�Y�Ã|/Ë{�³��Y�Z/]�Ä¿YÁ��Á�|Ì·Âe�]�[����µÁ|/m����
�����YÂy��Y�Êy�]MOF����ÉZÅ������½Z�/¿�Y��d¯�/��¾ËY�É|Ì·Âe��Ê/»���|/Å{��

����[}Zm�ÉZËY�»��Y�Êy�]�¾ÌÀr¼Å���ÉZÅ��Â¿MOF����Z/Æq�Z/]�Ä�ËZ¬»��{�
�����������µÁ|/m��{�d À/���{�{ÂmÂ»�µÁY|f»�[}Zm��Â¿��������Ã|/Ë{�³�½Z/Ì]�

��d�Y]��[����¶°�������������ËÂ�e�Á�É| ]�Ä���ZfyZ���Ì¿�SEM���¾Ì/·ÁY��Y�
��Â¿�[}ZmMOF�ÊÀ Ë�(MOF-5)½Z�¿�Y��Ê»��|Å{����

��
 

3.�Metal-Organic Framework 
4. Covalent-Organic Framework 
5. Metal-Organic Polymers 
6. Supramolecular Structures 
7. Cambridge Structure Database (CSD) 
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�µÁ|m����YÂy��Y�Êy�]�MOF�ÉZÅ��É|Ì·Âe�d¯�����ÂeSigma-Aldrich�]�[� �

É�Zne�¹Z¿� �ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§��
�½�Á

Ê·Â°·Â» 

�{Y�M�t��BET��
(m2/g) 

Ã{Âe�Ê·Z´q��
(g/cm3)� �

ZÅ�Ä¿�Á��Ç�Y|¿Y� �
(m)� �

BasoliteTMA100 C8H5AlO5 ��
������������������
���
��
����

BasoliteTMC300 C18H6Cu3O12 ��
�������������������
�����
����

BasoliteTMZ1200 C8H12N4Zn����
�������������������
����
���

BasoliteTMF300 C9H3FeO6 ��
��������������������
������
�����������

��
��

�µÁ|m��[}Zm�ÉZËY�»��Y�Êy�]���ÉZÅ��Â¿MOF��d À���{�{ÂmÂ»�µÁY|f»�[}Zm��ZÆq�Z]�Ä�ËZ¬»��{]��[� �

Êf À��[}Zm��
� �

�[}Zm�dË�»MOFÊf À��[}Zm�Z]�Ä�ËZ¬»��{�� �

dÌ·ÂW���
������]Y�]�������,�/§{�dÆm�ÓZ]�É��¿Y�Ä]��ZÌ¿�¹|��,��f�{�¶]Z«��Ì£�ÉZ�§�{ÂmÁ�¹|��,�eÓZ]�[~m�dÌ§���,{Y�M�t���½{Â]

��f�Ì]�É�ZfyZ���ÂÀe��

�Ì¸Ì��µ����eÓZ]�[~m�dÌ§���Á�{Y�M�t����

¾Ì»Â·M��[M�Z]�ÄÆmYÂ»��{�ZÌuY�dÌ¸]Z«�Á��eÓZ]�d»ÁZ¬»�,�§{�dÆm�ÓZ]�É��¿Y�Ä]��ZÌ¿�¹|��,{Y�M�t���½{Â]�ÓZ]��

µZ §�¾]�¯��µZ §�½Z°»Y�,�eÓZ]�ÉZÅZ»{��]Y�]��{�¹Z°vf�Y���eÓZ]�{Y�M�t���ÉY�Y{�0Z»Â¼��,{|n»�É�Z���

��

��������������
� ��¦·Y�� ��[���

�¶°�����¦·Y����ËÂ�eSEM�,��[���¾Ì·ÁY��Y�É| ]�Ä���ZfyZ�MOF��Ã|��ÄfyZ��MOF-5��]��,�[� �
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����������[}Z/m��Y��Â¿�¾ËY�º�Y��Y�Ä¯�Ä¿Â³�½Z¼Å�Ê¸¯��Â�]��Z/Å�����z�/»��/Ì¿
�����[}Z/m�¾ËY�Ê¸�Y��ZfyZ��,d�Y�����Z/Å���������Ê¿|/ »��/z]�®/Ë��Y�¶°�/f»

�½ÂË����ÉZÅÉ�¸§�����µZ�eY��z]�®Ë�Á�Ã|ÀÅ{����ÉZÅ��Ê·M����Ê/·M�{YÂ»��YÂ¿Y��
Ê»�����½ÂË�Ä¯�ÉY�Ä¿Â´]�|�Z]����ÉZÅ������{�Y���´Ë|/°Ë�Ä/]�µZ�eY�dÌ¸]Z«�É�¸§

�������Ã|/ÀÅ{�µZ�/eY�¾/ËY��/�Âe�| ]�Ä��ZË�Á�Á{�,®Ë���Z/ÅY�Y{�Ê/»���|À/�Z]��
d��Æ§���Y�Ê¸»Z¯�������Ã|/ÀÅ{�µZ�eY�¾ËY�¦¸fz»��YÂ¿Y������Z/ÅY���Ê/»�����{�½YÂ/e

�Y|Ìa��]ZÀ»{�¯�]��[���
�����Ê¿| »��z]�®Ë�|¿ÂÌa�Á�\Ì¯�e�d¸��Ä]�½ÂË���ÉZ/Å�É�/¸§�����®/Ë�Z/]

���Ê·M��z]��Ã|ÀÅ{�µZ�eY����ÉZÅÊ·M�����[}Zm��Y��Â¿�¾ËY�,����ZÅ����{YÂ»�¹Z¿�Z]�Y�
��Ê^Ì¯�e���Ê·M±�Ê¿| »�����Ì¿��Ê»��|À�ZÀ�������������{�Ä/¯�d/�Y��/¯}�Ä]�¹�Ó
��ÄÌÆe(MOF-5)����|Ì�Y�®Ì¸Ì�¯Â]�¯�É{��Y��Ä]��½YÂÀ��������Y�Á�Ê/·M��z]�

�ÉÁ��cY�fÌ¿��Ä]��½YÂÀ������d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�Ê¿| »��z]�����ÊeZÌ�Â�/y
�������ÓZ]�Êe�Y�u�Á�Ê°Ì¿Z°»�É�Y|ËZa��Ì�¿�Ä]������Ä/Ë�ne�ÉZ/»{�,µZ/j»�½YÂÀ�

(MOF-5)���{Á|u�°C��������d�Y��]��[���,�Ê·Z/´q�����t�/��,¾ÌËZ/a�
����ÓZ]��ZÌ�]�{Y�M�Ä]���½YÂ/À�����µZ/j»��Ê·Z/´q�(g/cm3)���
����{Y�M�t�/��Á��

BET�(m2/g)��������ÉY�]�(MOF-177)�����d/�Y�Ã|/����Y�/³�]��[��,
�����������������Y��Z/Æ]}Zm��Y��Â/¿�¾/ËY�,ÓZ/]�¶z¸ze�Á�dyYÂÀ°Ë�Á�Ã�Y|¿Y�ºÅ�cY�¨u

Ä]��½YÂÀ�����[}Zm�¾Ë�fÆ]��Y�Ê°Ë�����ÉZÅ���Ã�Ìy}�dÆm�Ã{Z¨f�Y�{�Â»���É�Z�
�����������d/�Y�Ã{Â/¼¿�Ê/§� »�½Zf»�Á�½�Á�|ÌÅ�Z�Â�z»�ZÅ�Z³��YÂ¿Y����½Y�/Ì»

Ìy}Ã�����É�Z�(V/V)�������Á�(V/V)�������������Z/y��Â¿�Á{��{�½Zf»��Z³�
MOF��¹Z¿�Z]�����ÉZÅ(PCN-14)���Á�Ni2(dhtp)�������Y�³��Ë{Z¬»�¾Ë�f�Ì]��Y

���������[}Z/m��Y��Â¿�¾ËY��{�½Zf»�[~m�ÉY�]�Ã|������Z/Å��Z¼�/]�Ê/»�����Ä/¯�|/ËM
�z]��{�ZÆ¿M�cZ�z�»��ÉZÅd�Y�Ã|Ë{�³�ÄWY�Y�¶Ì�¨e�Ä]�É| ]����

��[}ZmCOF������[}Z/m��Y��/´Ë{�Ê/°Ë��Ì¿��/Å�ÉZ�����Ä/¯�d/�Y�É�Â/Æ��Â/¿
���Z]�Ä]Z�»�É�ZfyZ�MOF��ZÅ{�Y{��[}Zm��Â¿�¾ËY��ZfyZ���ZÅ��¾Ì/·ÁY�Ä¯

��µZ���{��Z]����������|/Ë{�³�Ä/WY�Y��¿Y�Z/°¼Å�Á�Ê«Z/Ë��/�Âe�É{ÔÌ»�
]��[Ã�Ìn¿��µZ�eY�ÉZÀ^»��]�,��ÉZÅ�YÂf�Y��´Ë|°Ë�Ä]�Ê·MÊ»��|�Z]���Z»Y

��[}Zm�¥Ôy��]����ÉZÅMOF��������Y�,Ê¿| »�{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉZm�Ä]Y�mY�É�
������������ÉY�Y{�Ä/¯�½�Ì�/¯Y�Á�¾]�¯�,½�Á�fÌ¿�,�Â]�,½�Á�|ÌÅ�½Âr¼Å�Ê°^�

����Ê�¿ÓYÁÂ¯�ÉÂ«�ÉZÅ|¿ÂÌa�{ZnËY�dÌ¸]Z«��������Ê¸/�Y��ZfyZ/���{�,|Àf�Å�
�����d�Y�Ã|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y�ZÆ¿M]��,��[���Ê/³�ËÁ�����ÊËZ/Å����½Z¼fyZ/���/Ì�¿

�������Ê°^��¾Ì���{�º°v»�Á�d¨����ºeY�{ÂmÁ�¹|�����ÉZÅÉ�¸§����¹Z°vf/�Y�,

 

1. Organic-inorganic Hybrid Materials 
2. H2BDC 
3. N2O6Zn 4H2O 
4. C-C, C-O, B-O 

����Å�Z]�ÄÆmYÂ»��{�\�ZÀ»��µÔu�Á�YÂ����ÉZÅ����Êe�Y�u�ÉÓZ]�d»ÁZ¬»�,Ê·M��Ze
�{Á|///u�ÉZ///»{°C�����,�Ê·Z///´q�¾ÌËZ///a�(g/cm3)���
�ÉY�///]� 

COF-108)����ÓZ//]��ZÌ�//]�{Y�M�t�//��,��{Y�M�t�//�BET�µ{Z// » 

(m2/g)��������ÉY�]�COF-103)����Á�����ÉZ/Å�f»Y�Za�¶»Z¯�µ�fÀ¯�ÊËZ¿YÂe
����½Z¼fyZ���{��iÂ»COF�������������Y�Ê/y�]�,|/��{�\/Ì¯�e�Á�¶/z¸ze��/Ì�¿�

»[}Z//m��Y��Â//¿�¾//ËY�cZÌ�Â�//y�¾Ë�//f¼Æ��Z//Å�Z¼//��Ä//]Ê//»��|//ÀËM 

]������[����
[}Zm� ¾Ì·ÁY� �Y�� ÉZÅ�³� ÃÁCOF� �Â¿� Á{� ,(COF-1)� Á�(COF-5)�

Ê»�Ê¿Z Ì»��À ȲÁ��Y�ZÆ¿M��Z�Y�Ä¯�|À�Z]�|Ì�Y�®Ì¿Á�]�É{�½�À]�¾Ì]���
¾¸ÌÀ§�É�e�Ê�¯Á�|ÌÅY�´Å�Á��d�Y�Ã|Ë{�³�¶�Zu���,�À ȲÁ�¹Zn¿Y�ÉY�]

�ÉY�]��Â¯~»��Â¸z»�ÉZ»{��{��Á��Ä¿Z^��|Àq�c|»°C���Ã{Y{�c�Y�u��
Ê»��{Â������ËÂ�e�Á�Ê·Â°·Â»��ZfyZ�SEM�Y��[}Zm��Â¿�Á{�¾ËYÊ»���½YÂe

¶°���{�\Ìe�e�Ä]��ÉZÅ����Á�����{Â¼¿�Ã|ÅZ�»�]��[���
��

��
�¦·Y���

��
�[���

�¶°�����¦·Y����ËÂ�eSEM�,��[��Ê·Â°·Â»��ZfyZ� 

�(COF-1)�]���[� �

 

5. Condensation Reaction 
6. BDBA 
7. HHTP 



� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 11 - No. 63 (2012)�� �����

É�
¸§�É

ZÅ�
Zfy

Z�
�

�Ê·
M�

�
M

O
F

�Á�
Ê�

¿ÓYÁ
Â¯
�

�
Ê·M

�
��

C
O

F
��

É�
Á�
»�

�]������

��
�¦·Y���

��
�[���

�¶°�����¦·Y����ËÂ�eSEM�,��[����ZfyZ���
�Ê·Â°·Â»(COF-5)�]���[� �
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Ä�Â¼n»���Ê³�ËÁ��Y�ÉY����ÉZÅ����,Ê¿|/ »�Á�Ê·M�{YÂ»�c�j¯�ÃY�¼Å�Ä]��Â¯~»
�������������z]��{�ºÅ�Á�d À���z]��{�ºÅ�¾Ì¬¬v»�½Á�§Y�Á���ËY�³�h�Z]

������Á��fÀ��ÄÀÌ»���{�ÊÅZ´�¿Y{½Â»�M������[}Z/m��Y�ÃÁ�/³�¾ËY������Z/Å��Ã|/Ë{�³
d�Y���������Â³�Ä/]�cZ¬Ì¬ve�Ä]�|Ë|��¶ËZ¼e�¾ËY���������Ä¿ÓZ/��Ä/¯�d/�Y�ÉY�Ä/¿

���Ä]�®Ë{�¿�������ÄÀÌ»���{�Ä·Z¬»�����ÉZÅ�����/]��Z/¯�¦/¸fz»�����ÉÁ�MOF��Á�
�Zb�]��_Zq�Ä]��Ê»�����|/��]�[������������Â¯~/»�{YÂ/»�ÉZ/Å{�]�Z¯�¾Ë�/f¼Æ»��Y

���Ã�Ìy}�{�]�Z¯��]�ÃÁÔ�����É�Z�,ZÅ�Z³�Ê»�����{�YÂ»�Ä]�½YÂe�Ë���{Â/¼¿�Ã�Z�Y�
]���,�[���

���ZÅ�Z³�Ê]Zzf¿Y�É�Z�Y|m��
����·Zy��É�Z�ZÅ�Z³��
���eÊ·Â°·Â»��Ìz����
���Ì·ZeZ¯�³���
���[}Zm��ÉZÅÊ�Ì�ZÀ¤»��

 

1. Molecular Sensing 

���Ã�Ìy}��É�Z�Á�Y{�µZ¬f¿Y�Á� 

�,½Zf»�ÉZÅ�Z³�[~m��Â�y��{�Äf§�³�c�Â��ÉZÅ�Z¯�ZÆÀe�,Ä»Y{Y��{
��������[}Zm�¾ËY�ÉÁ���]�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�Á�½�Á�|ÌÅ����ZÅ�����Y�/«�Ê���]�{�Â»

d§�³�|ÅYÂy���
��
��ÉZÅ{�]�Z¯�[~m���

½Z¼Å�����z]��{�Ä¯�Ä¿Â³���ÉZÅ��Ì¿�¶^«[}Zm�,|Ë{�³�Ã�Z�Y���ÉZ/ÅMOF�
��ÁCOF������Ê³�ËÁ�Êy�]�½{Â]�Y�Y{�d¸��Ä]�����ÉZÅ�����{�{�]�Z¯�dÌ¸]Z«�,�Zy

�������Z/¯�Á��/���ZfyZ���Ë��¶z¸zf»�{YÂ»�Z]�Ê�Â¿�Ä]�Ä¯�ÊËZÅ|ÀËY�§��YÂ¿Y
�Y�Y{�,|¿�Y{�Ê»��|À�Z]������������µZ/���{�{YÂ/»��Y��Â¿�¾ËY�Á��¾ËY��Y�����ÉZ/Å���/ÌyY

����������ËZ»�M�{�Â»�ZÅ|ÀËY�§��Y�É�ZÌ�]�Ä]�{Á�Á�dÆm����Äf§�³��Y�«�Ê���]�Á
����������ÉZÅ|/ÀËY�§��Y�Ê Ì/�Á�Ä/À»Y{��{�Z/Æ¿M�É�Ì³�Z/°]�Ä/¯�ÉY�Ä/¿Â´]�|¿Y

��������d�Ì¿�¾Å}��Y��Á{�Ã|ÀËM�µZ��|Àq�Ze�Êf À���������{Y�M�t�/��Ä]�ÄmÂe�Z]
�����¾ÌÀr¼Å�Á�ÓZ]��ZÌ�]��Ê·Z´q��[}Zm�\¸£Y�¾ÌËZa����ÉZÅÃ{YÂ¿Zy�MOF��Á�

COF����[}Zm��Y��Â¿�¾ËY�,���Ä]�ZÅ��½YÂÀ�����[}Z/m�¾Ë�fÆ]��Y�Ê°Ë����Z/Å��d/Æm
Ã�Ìy}����É�Z��s��»�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ�Z³Ê»��|À�Z]���ÉZÅ�Z³�,½ZÌ»�¾ËY��{

����������������{�Ã{Z¨f/�Y�½Z/°»Y�Ä¸¼m��Y�ZËY�»��Y�Êy�]�¶Ì·{�Ä]�½�Á�|ÌÅ�Á�½Zf»
�����¶¬¿�Á�¶¼u��z]Ä]��½YÂÀ�����d�Ë���Ìv»��Y|f�Á{�Á�­Za�ÊfyÂ��,�Á�

������������Ì/v»��Y�½M�¥~u�c�Á���Á�\Ë�ze���Zy�Ä]�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{��Z³
����Z³��ËZ���Y��f�Ì]�,d�Ë����|/¿Y�Ä/f§�³��Y�/«��ËZ»�M�{�Â»�ZÅ�����Ä/]�¹�Ó

���������Y|¿Y��Ë�Âe�,{Y�M�t����]�ÃÁÔ��Ä¯�d�Y��¯}Ç������½Y�/Ì»��{��Ì¿�cY�¨u�
�iÂ//»�[}Z//m�®//Ë�[Â//¸�»�[~//md//�Y�����ZfyZ//��Ä//¯�ÊËZ//n¿M��Y

[}Zm����ÉZÅ����ÃÁ�³�Á{��ÅMOF���ÁCOF���º�À»�c�Â��Ä]�Ê»����Y~·�,|À�Z]
�[}Zm�\¸£Y����ÉZÅ�����������Y|/¿Y�®/Ë�ÉY�Y{�Z/ÆÀe�Äf/�{�Á{�¾ËYÇ���/»����Y��z

�|Àf�Å�cY�¨u���Ä»Y{Y��{,���������YÂ/¿Y�[~/m�d/Ì§���MOF���Á�COF����ÉZ/Å
Ã�Ìy}�dÆm�Ã|��Ã{Z¨f�Y��É�Z��Â¯~»�ÉZÅ�Z³Ê»��Á�»��{Â�����

�������[}Z/m��Y�®/Ë��/Å�[~m�dÌ§���Ä¯�ÊËZn¿M��Y�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó���Z/Å
���fÀ���ËY���Ä]�Äf�]YÁÊ»������Z/y�[}Z/m��Â¿�®Ë�d�Y�¾°¼»�,|�Z]

Ì§���ÉY�Y{�,�fÀ��¦¸fz»��ËY���dve|�Z]�cÁZ¨f»�[~m�d����

��
����½Zf»�[~m��

������Â/]�»�,[}Z/m�®Ë���Âe�Ã|����Y�³�½Zf»�[~m�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]
���[}Zm��Y�Ê�Zy��Â¿�Ä]��ÉZÅ�ÃÁ�³MOF�¹Z¿�Ä]�(PCN-14)���Ä/¯�d/�Y�

 

2. Drug Storage and Delivery 



 

���� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�{�ZË�ºÅ�Ã�Z¼��/�¹Â��Á�d���������� �

cÓ
Z¬»

��

���µZ���{��������������|/Ë{�³�Ê/§� »�Á��ÊeZ¬Ì¬ve�ÃÁ�³���Âe�]��[����¾/ËY
����Y��Â¿MOF��ZÅ���Ä°^��Ä]�Ä¯����ÉZÅ��¥Á� »�¶z¸zf»�²ÀÅZ¼Å�Ê»��|À�Z]�

����Z�fyY�Ä]PCN���Ã|Ì»Z¿��Ê»��|¿Â�������Ã|/����Y�/³�½Zf»�[~m�½Y�Ì»
�������Z�§��{��Â¯~»�[}Zm�ÉY�]�����]Y�]�,�Ìv»�ÉZ»{�Á��Z]�(V/V)�����

��������[}Zm�ºnu�Ä]�{�Y|¿Zf�Y��ËY����{�Ã|¿Â��[~m�ºnu��Ê/»����,|/�Z]
����������������Z/^Ë�¬e�,�¯~/·Y�©Â/§�É�Z�/§�Á�ÊËZ/»{��ËY�/���{��Y|¬»�¾ËY�Ä¯���

�����»�[Â¸�»�½Y�Ì»��Y��Ì]�|��{����Z°Ë�»Y�É��¿Y�½Z»�Z����¿�{�Â����Ê/À Ë�
(V/V)��������ZË����Ê¿�Á�|��{������d/�Y]��[����������Y�Ê/ÅÁ�³�|/Àq��/Å
½Z¬¬v»,������[}Zm���Âe�½Zf»�[~m�ÉÓZ]�½Y�Ì»�����ÉZÅ��ÃÁ�³PCN���Ä]�Y��

������������������Ä/]��Â/]�»�Ê/°Ë�,�Z/y�µZ/ §�Êv�/��dËZ/���Â¿�Á{�{ÂmÁ�d¸�
½ÂË����ÉZÅ�������Ã|/��d/ËÂ¬e�cY�¨u�Ä]��Â]�»�É�´Ë{�Á�Ã|�¿��Z^�Y�É�¸§
Ì�Â]���·YÁ�|¿YÁ�¶Ì�¿Zfa�Ä¸�,�Ê»����|À¿Y{]��[��������¾/ËY��/]��Ì¿�ÊÅÁ�³�Z»Y�-

����������[}Z/m�{�Â»��{�Ã|����Y�³�dÌ§���Ä¯�|¿�ÁZ](PCN-14)���É�Y|/¬»�
���������Ä^�Zv»��{�ÃZ^f�Y�®Ë��iY��{�ZÆÀe�Á�d�Y�Ê «YÁ��Ì£��Ê·Z/´q��[}Z/m

d�Y�Ã|Ë{�³�¶�Zu]��[����
��[}Zm��´Ë{��Y����ÉZÅ�,ÃÁ�³�¾ËYPCN-11Ê»������d/Ì§���ÉY�Y{�Ä/¯�|/�Z]

��[~m��d�Y�Ê·Â^«�¶]Z«�����������¾/ËY��/�Âe�Ã|����Y�³�½Zf»�[~m�½Y�Ì»
�����Z�§��{�[}Zm�������ÉZ»{�Á��Z]�������,¾ËÂ¸¯�(V/V)����d�Y��]��[��

��µZ�eY�Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó�|ÀÅ{Ç��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê·M�(PCN-11)�Á�
(PCN-14)����®Ì¸Ì�¯Â]�¯�É{��Y�Ê¬f�»�,���¸§�Á���Ä/]�������Z/¯������/Å��{�Ä/f§�

��»��Àm��Y�ZÆ¿M�ÉÁ{��»�cY�fÌ¿�Ê»��|�Z]����
[}Zm����ÉZÅM2(dhtp)�������Ã{YÂ¿Z/y��Y�É�´Ë{��Â¿�MOF�����Z/Å����Ä/¯�|Àf�/Å

������µZ���{��¿Y�Z°¼Å�Á�ÂËÁ���Âe����|¿|Ë{�³�ÄWY�Y�����[}Z/m�¾ËY��{
��,ZÅM�½Z�¿��|ÀÅ{Ç����¸§���Ê¿| »��z]��Ä]������Z¯������ZfyZ/���{�Ã|��Äf§�³

���Á�[}Zmdhtp��Ì]��Ì¿�½Z�|ÀÀ¯Ç�µZ�eY�Ê�Â¿��|ÀÅ{Ç��¹Z/¿�Ä]�Ê·M��Á��É{�
Ê�¯Á�|ÌÅ�dÌ·Zf§�e��Ê»��|�Z]����½ÂÀ¯Ze����������Z/Æ¿M��ZfyZ/���{��/¸§��Â/¿��

Ä]�����Z¯�����������Äf/�Y{�É�fÆ]�{�°¸¼��¶°Ì¿�ZÆ¿M�½ZÌ»��{�Ä¯�d�Y�Ã|��Äf§�³
d�Y���[}Zm�,ÃÁ�³�¾ËY��{�,{ÂmÂ»�cZ��Y�³��]ZÀ]Ni2(dhtp)�½Y�Ì»�Z]�

��[~m(V/V)������,Co2(dhtp)����dÌ§���Z]�(V/V)�������Á�Zn2(dhtp)�
����[~m�½Y�Ì»�Z](V/V)�����Âe��������ÄÀÌ»���{�Y��Ê]Â¸�»�{�°¸¼��|¿Y�Äf�¿Y

�����|ÀÅ{�½Z�¿�½Zf»�[~m]��[����������ÃÁ�³�¾ËY��{��´Ë{�[}Zm��Â¿�Á{�Äf^·Y
�[~m��{�|¿Y�Äf�¿YÂf¿�Z»Y�|¿Y�Ã|���«YÁ�Ê���]�{�Â»�½Zf»�[~m�ÉY�]

½Zf»,���|ÀËZ¼¿�¶¼��ª§Â»���������������Ê/À Ë��Â/¿�Á{�¾/ËY��{�½Z/f»�[~m�½Y�Ì»
 

1. Porous Coordination Networks 
2. Department of Energy (DOE) 
3. Enhanced vdW Potential Pockets 

Mn2(dhtp)�Á�Mg2(dhtp)\///Ìe�e�Ä///]�,�(V/V)�����Á�(V/V)�����
��d�Y�Ã|Ë{�³���Y�³����¶°���������[}Zm�Ä]��Â]�»�ÊËZ�§��ZfyZ�����ÉZÅ

½Z�¿�Y��ÃÁ�³�¾ËYÊ»���|Å{]��[����
��

��
� �

�¶°���[}Zm�ÊËZ�§��ZfyZ����ÉZÅM2 (dhtp)�]��[� �

��
½Z¼Å�������[}Z/m�,|��½ZÌ]��Ì¿�Ô^«�Ä¯��Â�MOF-5������Â/¿�[}Z/m�¾Ì/·ÁY
MOF������µZ���{�Ä¯�d�Y������|Ë{�³�ÄWY�Y����������¾/ËY��Y�|/Àq��Å��[}Z/m

Ä]��½YÂÀ���Ã{YÂ¿Zy�[}Zm�¾Ë�f¼Æ»�MOF���Z/Å�{Z/Ë�Ê/»������Z/]�¾°Ì/·�-{Â/�
����{Á|u�[~m�½Y�Ì»(V/V)���������ÉY�/]�Ê]Â¸�»�[~m�d�Y�Äf�¿YÂf¿�,

�|Å{�½Z�¿�{Ây��Y�½Zf»]��[����
��[}ZmIRMOF

�������Ã{YÂ¿Zy��Y�É�´Ë{�ÃÁ�³�MOF��ZÅ�Ê»�����ÉY�/]�Ä¯�|�Z]
����µZ��¾Ì]��{��Z]�¾Ì·ÁY����ÉZÅ�������Ze���������Z°¼Å�Á�Ê«ZË���Âe���¿Y�

�����Ä/WY�Y�Á��fÀ��|¿|/��]��[�����������ÉÁ��|Ì�/¯Y�,ÃÁ�/³�¾/ËY�Ê¿|/ »�Äf�/Å
�Zn4O����Ã{Â]�Ä¯������Ã|ÀÅ{�µZ�eY��Â¿�Ä]�ÄmÂe�Z]��Ê»�����Ê¨¸fz»��YÂ¿Y�½YÂe

����{Â¼¿�|Ì·Âe�Y��ZÆ¿M��Y����µÁ|m���������[}Z/m��Y�Ê/¨¸fz»��YÂ¿Y������ÉZ/Å��¾/ËY
½Z�¿�Y��®Ë��Å�½Zf»�[~m�½Y�Ì»�ÃY�¼Å�Ä]�ÃÁ�³Ê»���|Å{]��[���

���Ô^«�Ä¯�Ä¿Â³�½Z¼Å������[}Zm��]�ÃÁÔ��,|��Ã�Z�Y��Ì¿������ÉZ/Å���ÃÁ�/³MOF�
���[}Zm��Y�É�´Ë{��Â¿����ZÅ���¹Z¿�Z]COF��������Ä/]�ÄÌ^/��Ê�YÂy�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�

MOF��ZÅ�������Ã�Ìy}�ÉY�]�Á��¾ËY��Y�Á�Äf�Y{����É�Z������ZÌ�/]�ÉY|Ë|¿Z¯�ZÅ�Z³
Ê^�ZÀ»�Ê»��|À�Z]�����[}Z/m�ÃÁ�³��Y�����ÉZ/ÅCOF��,�d/¨Å�����d/Æm�[}Z/m�

��������¿Y�Z°¼Å�Á�Ê«ZË���Âe�½Zf»�[~m�½Y�Ì»��nÀ������µZ/���{������
���������µÁ|m��{�Ä¯�|¿Y�Äf§�³��Y�«��ËZ»�M�{�Â»���������®/Ë��Å�[~m�½Y�Ì»�

[}Zm��Y��ZÅ�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿]��[����
��

 

4. Isoreticular Metal-Organic Framework 
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�µÁ|m��[}Zm�½Zf»�[~m�½Y�Ì»���ÉZÅIRMOF�]��[� �

[}Zm�¹Z¿� �
�½Zf»�[~m�½Y�Ì»�V/V����{

��Z�§���Ìv»�ÉZ»{�Á��Z]�� �

(IRMOF-1) ��
�����

(IRMOF-6) ��
�����

(IRMOF-14) ��
�����

(IRMOF-0) ��
�����

(IRMOF-991) ��
�����

(IRMOF-992) ��
�����

(IRMOF-993)����
�����

��
��

�µÁ|m���[}Zm��{�½Zf»�[~m�½Y�Ì»��ÉZÅCOF�]��[� �

[}Zm�¹Z¿� �
�½Zf»�[~m�½Y�Ì»�mg/g����Z�§��{

���ÉZ»{�Á��Z]����¾ËÂ¸¯�� �

(COF-1) ����

(COF -5) ����

(COF -6) ����

(COF -8) ����

(COF -10) ����

(COF -102) �����

(COF -103)�������

��
����¶°���{�¾ÌÀr¼Å����Ê»��½YÂe����]�½Zf»�[~m��Á������YÂ/¿Y�ÉCOF���ÉZ/Å
����ÉZ»{��{��Â¯~»�����Y��¾ËÂ¸¯���{Â¼¿�Ã|ÅZ�»������{�/°¸¼��Ä�ËZ¬»�ÉY�]

�[}Zm��YÂ¿Y����ÉZÅ����[}Zm�Ä]�d^�¿�ÃÁ�³�¾ËY����ÉZÅ���[~m�½Y�Ì»�,µÁY|f»
¾]�¯��Â¿�®Ë�Ê���]�{�Â»���Y�³�¾ËY��{��Ì¿�d�Y�Äf§�³��Y�«����

����µZ//��Ê//���{�Ä//°ÀËY�{Â//mÁ�Z//]��ÉZ//Å�����Á�������É{ÔÌ//»
ÄÌ^���É�Z�����ÉZÅÊ·Â°·Â»������Â·�Z/¯�d¿Â»��Á��Ä]���������Ê/ÀÌ]��Ì/a�ÉY�/]�

 

1. BPL Carbon 
2. Molecular Simulation 
3. Monte Carlo 

�������[}Z/m��Y�Ê/¨¸fz»��YÂ/¿Y��{�½�Á�|/ÌÅ�Á�½Z/f»�[~/m�½Y�/Ì»�ÉZ//Å� �
COF��Ä////¸¼m��Y(COF-8)�,(COF-10)�,(COF-102)�,(COF-103)�,

(COF-105)���Á�(COF-108)���³�¹Zn¿Y����d�Y�Ã|Ë{]��,��[�����/�¿�Ä]�Z»Y��
Ê//»��µZ//���{��¿Y�Z//°¼Å�Á�Ê«Z//Ë��Z//¯�|//������,�Ê//���]�¾Ì//·ÁY��

����¾ËY�ÉY�]�Äf§�³�c�Â��ÊÅZ´�ËZ»�M[}Zm��Y�ÃÁ�³����Z/Å���[~/m�d/Æm
��������������¾]�/¯�|Ì�/¯Y�É{�Á�½�Á�|ÌÅ�,½Zf»�Ä¸¼m��Y�ZÅ�Z³��Y�Ê¨¸fz»��YÂ¿Y

d�Y�����d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó�Ä¯��Ìa��ÊÀÌ]��ÉZÅ���Z/Å�Z³�[~/m�ÉY�]��Â¯~»
Âe�ÄÌ^��������É�Z����������������Y�ÃÁ�/³�¾/ËY��{�Z/Å�Z³��Y�Ê/y�]�ÉY�/]�Ê·Â°·Â»

[}Zm����ZÅ�������{�Y{�d¬]Z�»�Ê «YÁ�lËZf¿�Z]�Ê·Â^«�¶]Z«�|u�Ze������Â/��½Z/¼Å
����µÁ|m��{�Ä¯����¿�Ì������,d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��]��Y�Ì�[}Zm�¾�����ÉZ/ÅY�/Ë�¾

������Â¿�Á{�ZÆÀe�,ÃÁ�³(COF-102)���Á�(COF-103)����»�Ä]�|¿Y�Äf�¿YÂe��/Ì�½Y�
�y}�[Â¸�»ÌÃ�����É�Z�Zf»��½����[}Zm�Z]�d]Z«��¶]Z«�����ÉZ/ÅMOF����d/�{

Ë|À]Z�����Ä]�¹�ÓË�ÁM{ZÉ�����Y�/]�Ä/¯�d�Y�É����[}Z/m��fÀ/�������ÉZ/ÅCOF���Y�,
���Â¸z»½{�¯��̈ ¸fz»�cZ¬f�»�Ê��¿Á�]��Y�Ì��Y�®Ì|����ZÅ����{�½�/À]�|/À¿Z»É�

¿Á�]Ì��Y�®Ì|��]�,Ê�À§�Ì�{�¶É�¿Á�]�Ì��/�Y�®Ì|�������/e�½�/À]�Á�É�¿Á�]��/Ì�®
�YÌ|����ÅY�´Å�ÃY�¼Å�Ä]�Ì�¯Á�|Ê��e�É�À§�Ì¾¸��Ã{Z¨f�Y�Ê»��³�{{�]��[��

������»�,�¯~/·Y�©Â§�{�YÂ»��]�ÃÁÔ��/Ì�������/y�]��{�½Z/f»�[~/m�½Y�Ê�{�Ë����Y��/´
[}Zm��ÉZÅYËY��ÃÁ�³�Á{�¾Ê»���µÁ|m��{�½YÂe���{Â¼¿�Ã|ÅZ�»����

��

��
��

�¶°���[}Zm��{�½Zf»�[~m�Ä]��Â]�»�¹�eÁ�ËY��ÉZÅ��

��ÃÁ�³COF�]��[� �

 

4. BDBA 
5. BPDA 
6. BTBA 
7. HHTP 
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���� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�{�ZË�ºÅ�Ã�Z¼��/�¹Â��Á�d���������� �

cÓ
Z¬»

�� 

 

��

�µÁ|m��[}Zm��ËZ���{�½Zf»�[~m�½Y�Ì»���ÉZÅ�Á{��ÃÁ�³MOFÁ� COF�]�����[� �

[}Zm�¹Z¿� �
�½Zf»�[~m�½Y�Ì»�mg/g����{

��Z�§���ÉZ»{�Á��Z]����¾ËÂ¸¯�� �
�½Zf»�[~m�½Y�Ì»�V/V����Z�§��{

���ÉZ»{�Á��Z]����¾ËÂ¸¯�� �
(Cu-MOF) ��������

CuSiF6( 4, 4 bipy  )2 ��������
HKUST-1 Cu3(btc)2 ��������Z�§��{�����Z]���

Zn2(bdc)2 dabco ��������Z�§��{����Z]���
(Me2CO.3H2O) �
������

0.5EtOH ��
�������
2Me2CO ��
�������

[Zn4(4 - O) (L1)3 (dmf)2].4DMF·3CH3OH·2H2O ��������
[Zn4(4 - O) (L1)3].5DMF·5C2H5OH·2H2O �������

MIL-53 (Al) ��������
MIL-53 (Cr) ��������

(ZIF-8) �
�������
Zn4O(FMA)3 ����Z�§��{����Z]������

��
��
���ÌÅ�[~m��|½�Á��

����������������ÊËZ/¿YÂe���Z/y�Ä/]�Ä/¯�d/�Y�Ê¼Æ»�ÉZÅ�Z³��Y��´Ë{�Ê°Ë�½�Á�|ÌÅ
���������¶¬¿�Á�¶¼u��z]��{�½M��Y�Ã{Z¨f�YÄ]��½YÂÀ��������Y�|/ ]�,­Z/a�ÊfyÂ/��

���Ã�/Ìy}�dÆm�,½Zf»�����É�Z/�����[}Z/m��YÂ/¿Y��{�����Z/Å�����Ä/mÂe�{�Â/»��ZÌ�/]�
Ê»�|�Z]����Ã�Ìy}�[Â¸�»�½Y�Ì»���É�Z�����Z/°Ë�»Y�É��/¿Y�½Z»�Z/����¿�|»

�Ã�Ìy}�ÉY�]����É�Z����{��Z³�¾ËY�[}Zm�����ZÅ�µZ��Ze���������/]Y�]�����|/��{�
Ê¿�Á���g/Lit���������µZ��Ze�Á��������]Y�]�������Ê/¿�Á�|��{��g/Lit�����

����d�Y�Ã|��¹Ô�Y]��,��[�����|Àq��Å��Ä¯������Ä/f§�³�c�Â/��ÉZÅ�Z¯�\¸£Y
�Ã�Ìy}�ÉY�]����É�Z���������¾ÌËZ/a��ZÌ�/]�ÉZ/»{��{�½�Á�|ÌÅ��Z³,����Ê/À Ë����

�¾ËÂ/¸¯Ê//»�,�//¸�»�½Y�//Ì»�Ä//]�Ê]ZÌf//�{�ÉY�//]��Ô//e�Z//»Y�,|//�Z]�[Â
Ã�Ìy}����É�Z������eÓZ]�ÉZÅZ»{��{����Ìv»�ÉZ»{�{Á|u�����¾Ì/¬¬v»���Âe

{�Y{�Ä»Y{Y���
�������Ã�Ìy}�dÆm�Äf§�³�c�Â��ÉZÅ�Z¯�½{Â]�{Á|v»�º£�Ì¸�����É�Z��½Zf»

�[}Zm��{��ÉZÅ�ÃÁ�³MOF�Á�COFÃ�Ìy}�,��É�Z����\/¸£Y��{�½�Á�|/ÌÅ
[}Zm����ÉZÅ��������������d/�Y�Ä/f§�³��Y�/«��ËZ/»�M�Á�Ê���]�{�Â»�ÃÁ�³�Á{�¾ËY

]Ä�Ä¿Â³�����Ze�Ä¯�ÉY�µZ��������{��/¬§�½�Á�|ÌÅ�[~m�½Y�Ì»�,É{ÔÌ»�

 

���[}Zm�½�Á�Ä]�Ã|¿Â��[~m�½�Á 

�������Â¿�MOF�������d/�Y�Ã|/Ë{�³���Y�/³�¦¸fz»���������d/¸��Ä/]�¾ËY�]Z/À]
�[}Zm�¾Ë�f¼Æ»��Y�Êy�]�Ä]�ZÆÀe��z]�¾ËY��{�,ZÅ�[}Zm�c�j¯���ÉZ/Å

���������Ã�/Ìy}�[Â¸�»�½Y�Ì»�Ä]�|¿Y�Äf�¿YÂe�Z^Ë�¬e�Ä¯��Â¯~»�����É�Z/���d/�{
�Ã�Z�Y�|À]ZË�Ê»��{{�³���������/]�½�Á�|/ÌÅ�[~/m��Y|¬»�¾Ì·ÁY����[}Z/m�ÉÁ���

MOF��������µZ���{��¿Y�Z°¼Å�Á�Ê«ZË���Âe�������|Ë{�³�ÄWY�Y������Ä/¯�ZÆ¿M
���[}Zm��Y(MOF-5)��������Ä/]�|Àf�/¿YÂe�,|¿{Â]�Ã{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y��Â�À»�¾Ë|]�

�Ã�Ìy}�½Y�Ì»����É�Z���µ{Z »�
���������ÉZ/»{��{�Ê/¿�Á�|��{�������Á�¾ËÂ/¸¯�
�{Á|u�ÊW�m��Z�§�
��|À]ZË�d�{��Z]�]��[����

��������µZ���{�Ä¯�É�´Ë{�Ä]Z�»��Z¯��{��������������/]�½�Á�|/ÌÅ�[~/m�ÉY�/]�
�[}Zm�¾Ì¼Å�ÉÁ��MOF-5��½Y�Ì»��¿Y�Z°¼Å�Á�²Àq�,|Ë{�³�¹Zn¿Y�

��[~m�������ÉZ»{��{�Ê¿�Á�|��{������Èm�{������Ê/W�m��Z�§�Á�¾ËÂ¸¯�
���
���Y���Z]Ä]����d�{���|¿Y�Ã{�ÁM]��[����������{�½�Á�|ÌÅ�Á�½Zf»�[~m�½Y�Ì»�Äf^·Y
{Á|v»Ç�������{Â/mÂ»��]Z/À»��{�[}Z/m�¾ËY�ÉÁ���]��Z�§�Á�Z»{��Y�Ê Ì�Á��

Ê»��|�Z]]��[����
��[}ZmMIL������Ã{YÂ¿Zy��Y�É�´Ë{��Â¿�MOF����ZÅ��������[~/m�ÉY�/]�Ä/¯�d/�Y

d�Y�Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�½�Á�|ÌÅ�Ä¸¼m��Y�ZÅ�Z³���Ê¿| »��z]
��0ÓÂ¼ »�[}Zm�¾ËY�����»Â·M�Á�¹Á�¯��Àm��Y�Ì�������ÃÁ�³��Y�½M�Ê·M��z]�Á�ºÌÀ
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�®Ì¸Ì�¯Â]�¯�|Ì�Y��Ê/»����|/�Z]]��[�������ÉY�/]�½�Á�|/ÌÅ�[~/m�½Y�/Ì»

MIL-53(Al)���Á�MIL-53(Cr)������]Y�]�\Ìe�e�Ä]��
����Á��
����Ê¿�Á�|��{�
���ÉZ»{��{��������Z�§�Á�¾ËÂ¸¯�MPa��
������d�Y�Ã|Ë{�³���Y�³�]��[���Ä]

��¿�Ê»������[}Zm�¾Ì]��Y�Ä¯�|������ÉZÅ��,ÃÁ�³�¾ËYMIL-101(Cr)�½Y�Ì»�Z]�
�[~m�
��|�Z]�Y�Y{�Y��{�°¸¼��¾Ë�fÆ]�½�Á�|ÌÅ�Ê¿�Á�|��{�]��[����

���«��z]��{�Ä¯��Â��½Z¼Å����[}Z/m�,|/��Ã�Z/�Y��Ì¿�¶^IRMOF��ÉY�/]�
��������|/Ë{�³�Ä/WY�Y��¿Y�Z/°¼Å�Á�Ê«Z/Ë���Âe��Z]�¾Ì·ÁY�������Y��Â/¿�¾/ËY�Z/Æ¿M

[}Zm����ZÅ���Ã�/Ìy}�ÉY�]�Y������É�Z/��������Y�/«��ËZ/»�M�{�Â/»��/Ì¿�½�Á�|/ÌÅ
|¿{Y{]��[��������[}Zm��ËZ��ÉÁ���]�½�Á�|ÌÅ�[~m�½Y�Ì»����ÉZÅ��ÃÁ�³�¾ËY

���µÁ|m��{�������d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�����¶°�����eÁ�ËY��Ì¿�¹���ÉZ»|°e��
����[}Zm�ÉÁ���]�½�Á�|ÌÅ�[~m����ÉZÅ��ÃÁ�³M2(dhtp)½Z�¿�Y��Ê»���,|Å{

������[}Zm�¾Ì]��{�,d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�¶°��¾ËY��{�Ä¯��Â��½Z¼Å��ÉZÅ
������,½Z/f»�[~m�|À¿Z¼Å�,ÃÁ�³�¾ËYNi2(dhtp)�����/Ì¿�½�Á�|/ÌÅ�[~/m��{�

½Z�¿�{Ây��Y�Y��É�fÆ]��Zf§�Ê»���|Å{]��[���
��

��
�¶°���ÉZÅZ»|°e��Å�[~mÌ�|��]�½�ÁÁ�É[}Zm��ÉZÅ��

M2(dhtp)�Z»{��{É�K����]��� [��
��

������������[}Z/m��/�Âe�½Zf»�ÉÓZ]��ZÌ�]�[~m�½Y�Ì»�¥Ôy��](PCN-14)�,
������[~m�Z]�ZÆÀe�[}Zm�¾ËY��
��������d/�Y�Äf�¿YÂf¿�½�Á�|ÌÅ�Ê¿�Á�|��{�

���{Z»�¾ËY�[~m��{��Ç����¶/¼��[Â¸�»�|/À¯���������,¾ÌËZ/a�ÉZÅ�Z�/§��{�Ä/f^·Y
�����½Z�¿�Y��½�Á�|ÌÅ�[~m�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]��Ê/»���/Å{�������½Y�/Ì»�Z/e�¾°Ì/·�|

��[Â¸�»DOE���{�Y{�É{ZË��Ä¸�Z§�������[}Z/m(PCN-11)������Á{�ÃY�/¼Å�Ä/]�
����ÊÀ Ë��´Ë{�[}Zm(PCN-6)���Á�(PCN-6')����0Z^Ë�¬e�{�°¸¼��ÃÁ�³�¾ËY��{��

|¿�Y{�Ê¬§Â»]��[��[}Zm��{�½�Á�|ÌÅ�[~m�½Y�Ì»��ÉZÅ��{�,ÃÁ�³�¾ËY

��µÁ|m�����d�Y�Ã|��Ã{�ÁM����¯~f»Ê»�����[}Z/m�Ä/¯�{{�³(PCN-11)�
�mÁ�{Á| »��[}Zm�����ÊËZÅ���������{�½Z/»�¼Å��Â/�]�d/�Y�Äf�/¿YÂe�Ä/¯�d�Y

Ã�Ìy}����É�Z������������Z/°Ë�»Y�É��¿Y�½Z»�Z��¥|Å�Ä]�½�Á�|ÌÅ�Á�½Zf»��Z³�Á{
®Ë{�¿��ZÌ�]{{�³�����

���[}Zm��Y�É|Ë|m��Â¿����ÉZÅ��Ã{YÂ¿ZyMOF���������Ã|/���fÀ/��Ê³�Z/e�Ä]�Ä¯
��,d�YZIF8��{�Y{�¹Z¿������������ÉÁ���/¸§�Ä/¯�[}Z/m��Â¿�¾ËY�ZnN4�����/z]�

���Á�Ê¿| »�����|Ì¼ËY�¶Ìf»�µÁ�Y�����������d/�Y�Ã{Y{�¶Ì°�e�Y��½M�Ê·M��z]
������d/Ì·ÂW��ÄÌ^���ZÌ�]�É�ZfyZ���Zv·��Y��Ê/»����|/�Z]]��[�����¶°/�����
½Z�¿�Y��[}Zm�¾ËY��Y�É| ]�Ä��ÊËZ¼¿Ê»��|Å{����

��

��
��

�¶°����[}Zm�É| ]�Ä���ZfyZ��ZIF8�]��[� �

��
Ã�Ìy}��{�[}Zm�¾ËY�{�°¸¼���É�Z��,½�Á�|ÌÅ½Y|Àq�Á�Ã{Â^¿�[Â¸�»�

������{�d·Zu�¾Ë�f�Ì]��{��ÉZ»{��������½Y�/Ì»�Ä]�¾ËÂ¸¯��
������Ê/¿�Á�|/��{�
�d�Y�Ã|Ì�����½Z�¿���Zy�Ê»������������/Ì¿�½Zf»�[~m��{�[}Zm�¾ËY�Ä¯�{Â�

��{�°¸¼�½Y|Àq���d/�Y�Äf/�Y|¿�Ê]Â¸�»����µÁ|/m���������[~/m�½Y�/Ì»
���������[}Z/m��ËZ/���/�Âe�Ä/f§�³�c�Â��½�Á�|ÌÅ�����ÉZ/Å���ÃÁ�/³MOF���{�

��µÁ|m�������d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿������Ã|ÅZ�»�ÉY�]d��Æ§�����Y�É�f¸»Z/¯�
}Zm[����ÉZÅMOF�Ä]������Z¯����½�Á�|ÌÅ�[~m��{�Ã|��Äf§�³�Ê»������Ä/]�½YÂ/e

�{Â¼¿�Ä mY�»�Ä�Â]�»��]ZÀ»]���,���,��[���
�����¿�Ä]�|Àq��Å�Ê»��|���Ä¯�����������{�Ä/f§�³�c�Â/��ÊÅZ´�ËZ»�M��Z¯�ZÆÀe�

����[}Zm�ÉÁ���]�½�Á�|ÌÅ�[~m�{�Â»���ÉZ/Å��Ã{YÂ¿Z/yCOF���Ä/]��Â/]�»�
�����������µZ/���{��¿Y�Z°¼Å�Á�Ê«ZË���Âe�Ã|��ÄWY�Y�lËZf¿������Ê/»���|/�Z]

]��[��������[}Zm�¾ËY�,½{Â]�|Ë|m�Ä]�ÄmÂe�Z]�Z»Y�,����ZÅ����{�ÊËÓZ/]�¶Ì�¿Zfa��Y
�������Y{�Ây�]�ZÅ�Z³��Y�Ê¨¸fz»��YÂ¿Y�[~m��Â�y�Ê»��|À�Z]�����Z/�f¿Y�Y~·�

Ê»���µZ���{�{Á�����ÉZÅ���Y�/³�ÊeM����ÉZ/Å�����������Â/¿�¾/ËY�{�Â/»��{�É�f�/Ì]�
[}Zm��ZÅ{{�³�ÄWY�Y��Ä�Â¼n»���Âe�Ã|��[~m�½�Á�|ÌÅ�½Y�Ì»���Y�ÉY

�[}Zm�¾ËY��Å��Z��Y��Ê/»�������µÁ|/m��{�½YÂ/e�������{Â/¼¿�Ã|ÅZ�/»����¾Ì/Àr¼Å
 

1. MeIM 
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ÉZ»|°e����������¶°/���{��Â¯~»�[}Zm�½�Á�|ÌÅ�Ä]��Â]�»�������Ã{Y{�½Z�/¿�
d�Y�Ã|����

��
�µÁ|m��½�Á�|ÌÅ�[~m�½Y�Ì»��[}Zm��ËZ���{�ÉZÅ��

��ÃÁ�³MOF�]�����[� �

[}Zm�¹Z¿� �
� �

�½�Á�|ÌÅ�[~m�½Y�Ì»�wt%���ÉZ»{��{��¾ËÂ¸¯�� �

(Cu-MOF)
� g/l��
���ª¸�»��Z�§��{����Z]���

 (PCN-10) **���
� 

 (PCN-11) ** ��
���
(PCN-12) ��
�É�¨�¼eY��Z�§��{���
(PCN-12') ��
�É�¨�¼eY��Z�§��{� 

(PCN-6') ���Z�§��{����Z]���
(PCN-6) �
� ��Z�§��{���Z]���

 (MOF-505) ** �
���
 (Cu-tpta) ** ��
���
 (Cu-qpta) ** ��
���
Zn4O(FMA)3 �
����Z�§��{���Z]���
(IRMOF-1) �
���Z�§��{����Z]���
(IRMOF-6) �
���Z�§��{����Z]���
(IRMOF-8) �
���Z�§��{����Z]���

(IRMOF-11) �
���Z�§��{����Z]���
(IRMOF-18) ��
���Z�§��{����Z]���
(IRMOF-20) �
���Z�§��{����Z]���

(IRMOF-177) �
���Z�§��{����Z]���
MIL-96(Al) �
���Z�§��{����Z]���

MIL-100 (Cr) �
���Z�§��{����Z]���
MIL-101 (Cr) �
���Z�§��{����Z]���
MIL-102 (Cr) �
���Z�§��{����Z]���
(HKUST-1) �
���Z�§��{����Z]���
Cu2(bptc) ��
���Z�§��{����Z]���
Cu2(tptc) ��
����Z�§��{���Z]���
Cu2(qptc) ��
���Z�§��{����Z]���

Cu2(pzdc)2(pyz) 
(CPL-1) 

�
���Z�§��{��Á��¨�¼eY���ÉZ»{��¾ËÂ¸¯���

����ÊËZÌ¼Ì���Ì·Á�f°·Y��Á��Ä]�Ã|���fÀ���
������Z^�Y�d·Zu��{�[~m�½Y�Ì»��j¯Y|u���

�µÁ|m��½�Á�|ÌÅ�[~m��[}Zm��{��ÉZÅCOF�]��[� �

[}Zm�¹Z¿��
�½�Á�|ÌÅ�[~m�½Y�Ì»�wt%� 

�ÉZ»{��{���Z^�Y�d·Zu��{�¾ËÂ¸¯���

(COF-1) ��
���

(COF -5) ��
� 

(COF -6) ��
���

(COF -8) �
���

(COF -10) ��
���

(COF -102) ��
���

(COF -103)����
���

��
�����[}Zm��Y��Â¿�¾ËY�{�°¸¼��Ä]Z�»����ZÅ�������/Ì¿�d/·Zu�¾/ËY�{�,½Z/f»�[~m��{

���[}Zm��Â¿�Á{�ZÆÀe(COF-102)�Á�(COF-103)�Äf�/¿YÂe������½Y�/Ì»�Ä/]�|/¿Y
�Ã�Ìy}�[Â¸�»����É�Z���½�Á�|ÌÅ���|»����Z/°Ë�»Y�É��¿Y�½Z»�Z����¿����d/�{

|À]ZË����
��{�Äf^·Y����ÄÌ^��cÓZ¬»��Y�Êy�]����É�Z���Ìa�Ê·Â°·Â»���ÊÀÌ]Ã|����Ä¯�d�Y�

����[}Zm��{�½�Á�|ÌÅ�[~m�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]���ÉZ/Å���Â/¿COF���Ä/]��Â/]�»�
(COF-108)������µ{Z »�Ê]~m�½Y�Ì»�Z]��
�����������ÉZ/»{��{�Ê/¿�Á�|/��{����

¾ËÂ¸¯�Ê»������Ze�Ä¯�|Àq�Å�|�Z]���������¾/ËY�dv/��Ê���]�ÉY�]�Ê¸¼���Z¯�½ÂÀ¯
�d�Y�Ã|�¿�¹Zn¿Y�Z�{Y]��[���

��

��
��

�¶°����ÉZ»|°e��{�½�Á�|ÌÅ�[~m�Ä]��Â]�»���

[}Zm��ÉZÅ�ÃÁ�³COF�]��[� �

� �
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Ìf¿Än��������[}Z/m��Y�Ê/y�]�|Àq��Å�Ä°ÀËY������ÉZ/Å���Ã{YÂ¿Z/yMOF���Á�COF�

�����Ã�Ìy}�[Â¸�»�½Y�Ì»�Ä]�|¿Y�Äf�¿YÂe����É�Z��������Y�Ã|/��¾Ì/Ì e�½�Á�|ÌÅ
������µZ��Ze�Z°Ë�»Y�É��¿Y�½Z»�Z��ÉÂ�������½|Ì/���Ze�Z»Y�|À]ZË�d�{�,
�������µZ���{�[~m�[Â¸�»�½Y�Ì»�Ä]������Z§���|¿�Y{�É{ZË��Ä¸����¾ËY�]Z/À]

�Á�����ÉZÅ����[}Zm��Y��Â¿�¾ËY��fÀ�����ZÅ������[}Z/m��Â/¿�Êfu�ZË�Á�����Z/Å��ÉY�/]
�¥|Å�¾ËY�Ä]�½|Ì��Êf�ËZ]|À]ZË�{Â^Æ]����

��
���Ì�¯Y�É{�¾]�¯�|��

�������Y�Ê°Ë�ÉY�Ä¿Zz¸³�ÉZÅ�Z³��Ã{Â·M��]ZÀ»�¾Ë�f¼Æ»�|ÀÀ¯Ç���d�Ë���Ìv»�
Ä]��Z¼��Ê»��|ÀËM��������������|Ì�/¯Y�É{�,¾]�/¯�|Ì�/¯Y�É{�½Â/r¼Å�ÊËZ/Å�Z³
Â³{�³[Â�v»�Ê¼��ÉZÅ�Z³�¾Ë�f¼Æ»�Ä¸¼m��Y�­ZÌ¿Â»M�Á�Ê»���|¿Â�

���������������É�Ì³Â/¸m�d�/Ë���Ìv»��{�ZÆ¿M��Z�f¿Y�Á�|Ì·Âe��Y�|ËZ]�ÉÂv¿�Ä]�Ä¯
{Â��������¾]�/¯�|Ì�¯Y�É{�dÌ¼ÅY�d¸��Ä]�d�Y�ÊÆË|]�Ä/]��½YÂ/À��{Z/»�Ç�

�����½�Á�|/ÌÅ�|/Ì·Âe�ÉZÅ|ÀËY�§�\¸£Y��{�Ä��YÁ]��[���|Ë|�/e�Á�{Z/nËY�,
������µZ¬f¿Y�Ä·Â·��Â�y��{�Ê³{�Ây����������,�Z/³�Ê/e�Y�u����Y��ÅZ/¯�Á��Z/³

������{YÂ/»��ËZ/��Ä]�d^�¿�Ã{Z»�¾ËY�É�Z�Y|m�ÉY�]�Äf§�³�c�Â��ÉZÅ�Z¯
���f�Ì]��¯~·Y�©Â§�d�Y�������������Á�¥~/u�ÉY�/]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÆÅY���Y�Ê°Ë

����������Êv�/��[~/m�|/ÀËY�§��Y�Ã{Z¨f�Y�,�Â¯~»�ÉZÅ�Z³�É�Z�Y|m��d/�Y���
������������������Á�[~/m�Ä/ÀÌ»���{�Ã|/��¹Z/n¿Y�cZ/¬Ì¬ve�,�/z]�¾/ËY��{�¾ËY�]ZÀ]

Ìy}Ã�����É�Z���[}Zm��Y�Ê�Zy��Â¿��{�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{��Z³���Z/Å�MOF�
�ÁCOF��d§�³�|ÀÅYÂy��Y�«�Ê���]�{�Â»����

���������������ÉÁ���/]�¾]�/¯�|Ì�/¯Y�É{�[~/m�ÉY�/]�Ã|/��¹Z/n¿Y�Ä ·Z�»�¾Ì·ÁY
��Ã{YÂ¿ZyMOF����ZÅ�������������[}Z/m��{�Ã{Z/»�¾/ËY�[~/m�Ä/]��Â]�»(MOF-2)�

�������d/§�³�c�Â/���¿Y�Z°¼Å�Á�Ê«ZË���Âe����������/z]�ÉY�Y{�[}Z/m�¾/ËY
��Y�Ê¿| »�������������dÌ¸Ì/�Â]�¯�É{�½�/À]��À/m��Y�Ê·M��z]�Á�ÉÁ���Àm��

Ê»�|�Z]������������������Z�/§��{��Â¯~/»�[}Z/m�ÉÁ���/]�¾]�/¯�|Ì�¯Y�É{�[~m
����ÉZ»{�Á�®Ë�¨�¼eY�����]Y�]�¾ËÂ¸¯�(mmol/g)���d�Y�Ã|����Y�³�

]��[����
�[}Zm�ÃÁ�³��ÉZÅMIL���{�Â/»��ZÌ�/]�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�[~m�ÉY�]��Ì¿�

Ê���] Äf§�³��Y�«�|¿Y��[}Zm�½ZÌ»��{��ÉZÅ�,ÃÁ�³�¾ËY(MIL-101(Cr))�
����[~m�½Y�Ì»�Z](mmol/g)��������Z�§��{���������[}Zm�,�Ìv»�ÉZ»{�Á��Z]�
(MIL-53(Cr)),�(MIL-53(Al))�Á�(MIL-47(V))�½Z�//°Ë�[~//m�Z//]�

(mmol/g)�����Z�/§��{������ÉZ/»{�Á��Z/]������,¾ËÂ/¸¯�(MIL-96)��Z/]�
��[~m(mmol/g)��
����Á�(MIL-102)������[~/m�½Y�Ì»�Z]�(mmol/g)��
��

����Z�§��{���������������Ã{Z/»�¾/ËY�[~/m��Y�Ã|/����Y�³��Ë{Z¬»�¾Ë�f�Ì]�,�Z]��
Ê»��|À�Z]]��,��,��[����

��z]��{����ÉZÅ������������Ä/]�Ê]}Z/m�ÉÁ���]�½�Á�|ÌÅ�Á�½Zf»�[~m�½Y�Ì»�¶^«
��¹Z¿Zn4O(FMA)3��Ë{�³�½ZÌ]��|�Á|mµ��ÉZÅ�������Á�����������[}Z/m�¾/ËY

���[}Zm��Y�É|Ë|m��Â¿����ÉZÅ��ÃÁ�³IRMOF�[Â�v»���Ê/»��������{�Ä/¯�{Â/�
��µZ����������½M��fÀ���Á��������|/��ÄWY�Y��¿Y�Z°¼Å�Á�Á����Âe����Ä]Z�/»

�[}Zm�Ê»Z¼e����ÉZÅ������������/¸§��À/m��Y�[}Zm�¾ËY�Ê¿| »�Äf�Å�,ÃÁ�³�¾ËY
��µZ�eY�Á�ÉÁ��|ÀÅ{Ç�����Y�Ê¬f�»�½M�Ê·M��cY�Z»Â§��Ê»����|�Z]]��[��½Y�Ì»

�����������Z�§��{�[}Zm�¾ËY��{�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�[~m��������ÉZ/»{�Á��Z]�����
���µ{Z »�¾ËÂ¸¯������Ê¿�Á�|��{��(mmol/g)��
����Ê»���/�Z]�����¾/ËY�Ä/¯�|

������[}Z/m��ËZ��Z]�Ä�ËZ¬»��{�½Y�Ì»�����ÉZ/ÅMOF����[Â/¸�»�Z/^Ë�¬e��d/�Y���
�������[}Zm�ÉÁ���]�½�Á�|ÌÅ�Á�½Zf»�[~m�Ä]Z�»��ÉZÅ�ÃÁ�³COF��ºÅ�Z/]�,

���¿�Ä]�Ê»����|����Ä¯�������É{�[~/m�ÉY�/]�Ä/f§�³�c�Â/��Ê/¸¼���Z¯�ZÆÀe
������[}Zm��Y��Â¿�¾ËY�ÉÁ���]�¾]�¯�|Ì�¯Y��ZÅ��¿Y�Z°¼Å�Á�Ê«ZË�Ä]��Â]�»

Ê»��|�Z]]��[���¶°������YÂ¿Y�ÉÁ���]�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�[~m��Ë{Z¬»�
COF��ÉZ»{��{�Y�����½Z�¿�¾ËÂ¸¯�Ê»��|Å{���µÁ|m��{�¾ÌÀr¼Å����
Ê»���[}Zm��ËZ��½YÂe����ÉZÅMOF���Á�COF�������É{�[~/m��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�

�Ã|ÅZ�»�Y��¾]�¯�|Ì�¯Y{�¯����
��

��
� �

�¶°�����ÉZÅZ»|°e[}Zm�{�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�[~m�Ä]��Â]�»��ÉZÅ
�ÃÁ�³COF�]�� [� �

 

1. Fumarate (FMA) 
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cÓ
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µÁ|m��[}Zm��ËZ���{�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�[~m�½Y�Ì»���ÉZÅ�ÃÁ�³
MOF��ÁCOF�]��[� �

[}Zm�¹Z¿� �
�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�[~m�½Y�Ì»�mg/g��

�ÉZ»{��{���¾ËÂ¸¯�� �
(COF-1)*�������
(COF -5)* ��� 

(COF -6)* �����
(COF -8)* �����

(COF -10)* ���� 

(COF -102)* ������
(COF -103)*��������
(MOF-177)** ������
(IRMOF-1)** �����
(IRMOF-6)**�������

����P=55 bar�� ������P=40 bar��
��

�µÁ|m��{�Är¿M�ª]Z�»���[}Zm�½ZÌ»��{�,d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���ÉZÅ
��ÃÁ�³COF�����Â/¿�Ä/��,��Z/Æ¿M���(COF-10)��,(COF-102)���Á�(COF-103)�

¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�[~m�ÉY�]�Ê^�ZÀ»�{�°¸¼��ÉY�Y{Ê»��Z]|À����
��
����ÄnÌf¿�Á�hv]�É�Ì³��

������Ã�Ìy}�Á�É�Z�Y|m�dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]�����É�Z/��������/Ì�¿�Ê/¼Æ»�ÉZ/Å�Z³
�Á��,¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�Á�½�Á�|ÌÅ�,½Zf»��ZÅY��Ê¿Â³Z¿Â³�ÉZÅ|ÀËY�§�Á�

Ê»������Ê]ZÌf/�{�ÉY�]�½YÂe���¾/ËY�Ä/]���������{Y{��Y�/«�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�¥|/Å�����Y
���������Z¨f/�Y�{�Â»�ÉZÅ|ÀËY�§�¾Ë�e�iÂ»�µZu�¾Ì���{�Á�¾Ë�e{�]�Z¯�a���{�Ã{

��Â�y�¾ËY,����Êv�/��[~/m���d/�Y������������Á�±��/]��ËZÀ/��\/¸£Y��{�Ä/¯�
®qÂ¯�Ä]������Z¯Äf§�³�Ê»��{Â���[}Zm���Ä]�ZÅ��½YÂÀ��Ê¸�Y������¾Ë�/e����{�¶/»Z�

������������������Z¼/��Ä/]�Êv�/��[~/m�|/ÀËY�§�®/Ë�d/Ì¬§Â»�¹|��ZË�Á�dÌ¬§Â»�
Ê»��������z]��Å��ZÌ¿�Z]�\�ZÀf»�Y~·�-|ÀËM�Ê»���[}Zm�½YÂe����ÉZÅ���Z/]�¦¸fz»

ÊËM�Z¯����ZÅ�ÊËZ¿YÂe�Á����ÉZÅ��cÁZ¨f»Y��Ä]������Z¯d§�³����Ã�Ìy}�Á�[~m���É�Z�
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