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�. Porous Coordination Polymer 
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�. Templating By Guest               �. Templating For Guest 
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�. Phenylphosphonic acid 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

29
 ]

 

                             4 / 15

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1434-en.html


�)�8��/�#08)9���;<=�������2��&O	��&���,EEE���������������������������������������������������������������������������������������'���(��*���?�,�/��

 

��D 

��H)�)*��<�@X�.����5���	��@�0)�������N�'��2��*��;
������=	��[b�&����	0�C��0K������/����5��*/3����

���	��g�&�����	�2���	L��������"���

��0������9���b����)������=���o��#=���
������k��g����&0��)���	L���)��/����T����������9���ad����)�

��	L��������������2��*3����9���b��)��������=���o,�1��
����'����I�(�����)E���

����2��T���9���e�)����;)�&
���@X�.���E�2��G$���X��	1j��K��T���*��e�)��'/��rx�1�&=�X�

�)��������e3�	h+��/��)��������7���
��%%��/�����u0���5���������e3�	h+���0<����E�����u0���e�)��&n���

���������9�/�Y����,�5�O���E���

2����T���<n���������9�	�PU
������&��/#=��	�Z�����0?=��)��,�	��'M�C�=����G?�H�1��,'�T������
�C����

*������������I��	��F�0K��2�������7�R�.�y�	��Q
��W<��#�=�������
�C�/EEE��&)�	���E���

�����B-1C?2����*8����������
����+
��12���+��7,#�(H8L)��8���EF�SDS���CTAB�����T���/�6���������

o81�/�[�y["�3B�5������[qk��	L�2��SDS�A���)�/��@�)��9�;C�)B�eB�/�����	
������'���SDS��bqk��	L�

CTAB�A@�0)�'	
�@�0�������3�����/	�B��=�������	1E���

�����B-1C?2����*8����������
��������,����(H8L)��8���EF�SDS��8�� � G�H1F!8��,���+
��2��#���

$DMSO'�����T����6/����'���� �7�R�.e3����#08)�[�y��A3B��2���k�&����	0�C�� �7�R�.'��@�0�����<1�;C�)�

ADMSOB����;0)�����	1�/��+��g�I��	���8����#08)�[�y��A3B����E���

�����B-1C?2����*8����������
��������,����(H8L)��8���EF�SDS��8���G�H1FI)��8�%J���	�1�&������1��/��

+��7,#�����T���#08)��W<��#�=�������
�C����	��Q
������E����#08)�[y��A3B��W<��#�=�������
�C��"��e�K0�������

���E����T���#08)��W<��#�=�������
�C�����"[�e�K0������	1�/��+��g�I��	���8����#08)�[y��A3B�����EGH)����0�����

����,��<��+�����	1E���

��

��

��

��

��

��
!�?��@
���)���!�3K3���3K:��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

29
 ]

 

                             5 / 15

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1434-en.html


�)�8��/�#08)9���;<=�������2��&O	��&���,EEE���������������������������������������������������������������������������������������'���(��*���?�,�/��

 

��L 

��
!�?��@
���)���!�3KM���3KN��

F�D�*/����#�	n�AFT IRB����
�C�/�G?�H�1������
0)��T�1	$�y�	�C���da���0=	L���E�XRD�����$[�

�������,������
0)��GH���=���`�k���O�)����1��8�,�/�XRF��������,����da�kARL ��O�)����1�G�\�)�

��Y�����E�	�/�S
���?)/	?���/	0?C�&��&��/��ASEMB��������,������
0)��GH���=�k XL ��O�)����1�

�8�,�/��������#�C��3�&Y8)��	L�&�2/�ATGAB��������,�#������&,�
����23� 	���$a��bkkPL��O�)����1�

*�0<�
������˚C�k��/b�Rate ���+�n��	��
�'�����/�.�`kk��������Y�����E���

��

O
������PQ���

����Y��'��2��7�0<�	1������,'�������9���;<=����6/��7��	
/���,����'����˚C��k�*/�����>.�

���01�=��)��,'�CTAB�/�SDS�/���������>.����01�=��)��,'�CTAB�/�SDS�#08)�������1����e3�

7��(���������E���

F�D�*/����#�	n����
�C����@?����*��������������)�E�P =O�&��1�5�����������ycm��[�ky��kk�

����E������.�� g��ycmd���'�����j��	������/	L�P–O��/�./��ycm�kkk������Tu$��/	L�O–H���,����

&�����E���

F�D�*/����#�	n�G?�H�1����@?����*��������������)�E��u��T�	
�SK���g�F�D�&���
���G?�H�1������

&��1�P =O�����.���g��ycm��k``��)���1�����<��+�����F�D�*/����#�	n����
�C��������&��9��X��0=	L�

�)�E�T��������&����������z���*���I�(��/��8����s1�*�������������)�E��,�T�8 ������j��	������/	L�O – 

H�#����������������)�E�T��������&�����,�@�?�
�G?�H�1����*����&��,�8��A@?���,'����/�BE��

��

��

��

Powder X–ray diffraction               Perkin yElmer               Philips               Polymer Laboratory 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

29
 ]

 

                             6 / 15

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1434-en.html


�)�8��/�#08)9���;<=�������2��&O	��&���,EEE���������������������������������������������������������������������������������������'���(��*���?�,�/��

 

��R 

��
�-���4�S,T�(�8������<�+��7,#��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�-��D�4S,T�(�8������<�B-1C?2��

���
����������~0��XRF��T~�����~�����/��9�W~)�(�����~Y������~�����W~<���#~�=�ABaB���~���	;~<=�APB��["���~�����~)����~�3E�

F�D�EDAX�2��c�1	
����@?�����5�$��,'�'�n�j��	�����	;<=�APB�/�������ABaB�*�8 �����1��������Z0���

�)���*����&���,�E� 

��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

29
 ]

 

                             7 / 15

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1434-en.html


�)�8��/�#08)9���;<=�������2��&O	��&���,EEE���������������������������������������������������������������������������������������'���(��*���?�,�/��

 

��U 

 
�-��V4�S,T�EDAX�B-1C?2��

XRD�����$��������,����@?����~,'�`��/d��*�~�����~8,��g��2�~=��&C�0~<�	1������~���9���;~<=���~)�E���~����~��
���~���T~���

@?~~���~~,�&~~��*��~~
��~~;L�/���~~�����'���~~1����'�,#08~~)�[y��A3B�/�[y����~~�u
����~~�����5~~��2�~~=��80~~<,E����~~0��N�~~��

&������
����5�1�SEM��������,'������	Z�����P����E���

��

��

��

 

��

��

��

��

��

��

��

��

R�4XRD�/��?��8�;��8������3K:�$)' 

���

��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

29
 ]

 

                             8 / 15

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1434-en.html


�)�8��/�#08)9���;<=�������2��&O	��&���,EEE���������������������������������������������������������������������������������������'���(��*���?�,�/��

 

��W 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
��
��

U�4XRD��8�;�/��?���8������3KM��

i�h)��������,&���1��������?)/	?��/	0?C�&�SEM�)�	�&��&���������������'���,���	0?C��?&��8���E�

���T���m�+(
�*� ��������,'����	�x��,'����������������,�	��'/���N�g�&12���2��	0<��4D������$�����E���

	��S
�SEM����������@?��%�a�*����&���,���1�c�1	
�'��0O�)���N�'������E�<��+�� g�	�/�S
�SEM�

�����������>.����0?=��)�SDS�/�CTAB�A@?���,'�%�b�/�cB����	��S
�SEM������g�*/������0?=��)�

A@?��%aB�*����&���,���1������>.����0?=��)����������0O�)��Z8��'	
�����E���

&0n/����#08)���������W<���,'�&;�0K��2��#�=�/����
�C�e�K0�������<��+�� g�	�/�S
�SEM�*3��,�m��h��

@?���,'��k�a�/�b�*���������1����	��Q
�T����W<���@?��/��Z��9��:�������	��Q
�&���81E���

*�8 ��1����@?���kc�JK����)���&W�1	
��1������7�R�.'��@�0�����<1�;C�)�ADMSOB�#08)������)���

'�����9��:�'/	1�@?���)��/�2�����g�9���#���ad�	0�����������)�E����<��+������'#08)��1����*��,�I��	��

&C/������7�R�.e3���Y�������A@?���k�bB�JK���&�������1�&��7�R�.�����
�����&�T���
���881����'M�C�=����

T���c�1	
�����E���

��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

29
 ]

 

                             9 / 15

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1434-en.html


�)�8��/�#08)9���;<=�������2��&O	��&���,EEE���������������������������������������������������������������������������������������'���(��*���?�,�/��

 

�DX 

��
��

��

�-��W4��
��=6�SEM�/��?��a'�(�+����EF�%���-������

b'��8���EF�%���-�����SDS����

c'��8���EF�%���-�����CTAB��

��

��

��

��

��
�-���X4��
��=6�SEM�/��?��a'�%J�����3��1��/��+��7,#�b'�%J��������1��/��+��7,#���c'�*8������������G�H1F

DMSO��

a�� b 

c 

a b��

c 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

29
 ]

 

                            10 / 15

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1434-en.html


�)�8��/�#08)9���;<=�������2��&O	��&���,EEE���������������������������������������������������������������������������������������'���(��*���?�,�/��

 

�D� 

'�,�������TGA�G?�H�1��,��1����@?���,'���a�/�b�*��������������)��5���8��	=�o,�1�*2/��8 �

��.	��'�����*����&���,�E����'�����/�.�˚C�kk�V��/�.��k��o,�1�*2/��������1�&������
�j��	�����2��

�)��*����e3��
����,����e3�����������0=������	;.��,�����E 

��0O�)�&C�0<�	1�G?�H�1�������9���;<=����'�����/�.�˚C�kk�t/	�������#Y
�*���&���81�� �1*����

�8,��g��G?�H�1�'�����$�
�'����˚C�kk��)�E���

������
����@?���,'����a�/�b����b���kRate =�	��Q
�'���2����#�C��3�&���	L���,�������E���

��

��
�-�����4�TGA�/��?�Y�$a'���Rate = 5��$b'����Rate = 10��

��

Z?[!+����

����D��X4O����T�����	Y
��G?�H�1�������9���;<=�&D�o81�/����
�C�HgL�/�*������������6/��

7��	
/���,�������0?=��)��>.��,'�SDS�/�CTAB���u
���E�2�=�&C�0<�	1�T���G?�H�1�����#�C��3�XRD�

�JK�����/�F�D�IR�/�#�C��3'�,�EDAX�/XRF����/�7�0<�	1��,'�������9���;<=����*���������E���

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

29
 ]

 

                            11 / 15

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1434-en.html


�)�8��/�#08)9���;<=�������2��&O	��&���,EEE���������������������������������������������������������������������������������������'���(��*���?�,�/��

 

�D3 

� �G?�H�1�'M�C�=��������?)/	?���&�/	0?C��&��/��ASEMB�/����&)�	��JK��������1G?�H�1�

��0O�)���N�'������E��,�T�8 ����T�����	Y
��	P��� �7�R�.'/��'M�C�=����G?�H�1�#������&)�	���/�����*���

��7�R�.o+��T���
���881�'�����'M�C�=����G?�H�1�����E�T���*3��1����T�����	Y
�������9��:�'/	1�/������'��

&�?��#���@X�.���E�'�����$�&���	L�T���G?�H�1�#���I)�
�#�C��3�&Y8)��	L�&�2/�ATGAB�JK�����E���

��

Z������

1. M. Fujita, J. Y. Kwon, S. Washizu, "KOguraMetal-Organic Frameworks as Adsorbents for 

Trapping and Preconcentration of Organic Phosphonates", Chem., 79 (2007) 1290-1293. 

2. J. S. Seo, D. Whang, H. Lee, I. Jun, S. J. Oh, J. Jeon Y. and K. Kim, "Mixed-solvothermal 

synthesis of hybrid nanostructures of alkaline earth phenylphosphonates", Materials Letters 

61 (2007) 4980-4983. 

3. S. Hasegawa, S. Horike, R. Matsuda, S. Furukawa, K. Mochizuki�Y. Kinoshita, S. "Kitagawa 

Three-Dimensional Porous Coordination Polymer, Functionalized with Amide Groups Based 

on Tridentate Ligand: Selective Sorption and Catalysis", J. Am. Chem. Soc., 129 (9) (2007) 

2607-2614.  

4. B. Gomez-Lor, E. Gutierrez-Puebla, M. Iglesias, M. A. Monge,�C. Ruiz-Valero, N. Snejko, 

"Alkaline Earth Metal Organotriphosphonates: Inorganic-Organic Polymeric Hybrids from 

Dication-Dianion", Association,  Chem. Mater. (2005) 836-838.  

5. O. R. Evans, H. L. Ngo, W. Lin "MOFs as catalysts: Activity, reusability and shape-

selectivity of a Pd-containing",  MOF Journal of Catalysis, 250 (2007) 294-298.  

6. M. Tada, Y. Iwasawa, "Calcification of synthetic polymers functionalized with negatively 

ionizable groups", A critical review Reactive and Functional Polymers, 67 (2007) 165-172. 

7. G. Ferey, M. Latroche, C. Serre, F. Millange, T. Loiseau, A. Percheron-Guegan, "Fabrication 

and functions of surface nanomaterials based on multilayered or nanoarrayed assembly of 

metal complexes Coordination", Chemistry Reviews, 251 (2007) 2688-2701. 

8. N. L. Rosi, J. Eckert, M. Eddaoudi, D. T. Vodak, J. Kim, M. O’Keeffe, O. M. Yaghi Design, 

"Synthesis, and Properties of Inorganic and Hybrid Thin Films Having Periodically 

Organized Nanoporosity", Chem. Mater., 20 (2008) 682-737.  

9. J. L. Rowsell, O. M. Yaghi, "Metal-organic frameworks with high capacity and selectivity for 

harmful gases", Angew. Chem. Int. Edn�44 (2005) 4670. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

29
 ]

 

                            12 / 15

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1434-en.html


�)�8��/�#08)9���;<=�������2��&O	��&���,EEE���������������������������������������������������������������������������������������'���(��*���?�,�/��

 

�D: 

10. S. Noro, S. Kitagawa, M. Kondo, K. Seki, "Mix-Solvothermal Syntheses, Characterization, 

and Properties of New Zinc Diphosphonates with Zn-O-P Chains", Layers, and 3D 

Frameworks Angew., Chem.�Int. Edn., 39 (2000) 2081. 

11. M. Eddaoudi, J. Kim, N. Rosi, D. Vodak, J. Wachter, M. O’Keeffe, O. M. Yaghi, "Room 

temperature synthesis of metal-organic frameworks", MOF-5, MOF-74, MOF-177, MOF-

199, and IRMOF-0 Tetrahedron 64 (2008) 8553-8557.  

12. K. Seki, W. Mori, "Structure Determination of a Complex Tubular Uranyl Phenylphos-

phonate (UO2)3(HO3PC6H5)2(O3PC6H5)2âH2O, from Conventional X-ray Powder Diffraction 

Data Inorg.", Chem., 35 (1996) 1468-1473.   

13. K. S. Min, M. P. Suh, "Hybrid inorganic-organic solids: an emerging class of nanoporous 

Catalysts", J. Am. Chem. Soc., 122 (2000) 6834. 

14. O. M. Yaghi, H. Li, "Covalent Organic Frameworks as Exceptional Hydrogen Storage 

Materials", Published on Web 08/07 (2008). 

15. L. Pan, D. H. Olson, L. R. Ciemnolonski, R. Heddy, J. Li, "Engineering coordination 

polymers towards applications", The Royal society of chemistry (2003) 2781-2804.  

16. J. A. Rood, B. C. Noll, K. W. Henderson, "Metal organic frameworks (MOFs) as catalysts: 

A combination of Cu2+ and Co2+ MOFs as an efficient catalyst for tetralin oxidation", Journal 

of Catalysis, 255 (2008) 220-227. 

17. S.. Ma, X. S. Wang, E. S. Manis, C. D. Collier, H. C. Zhou, "Sn(IV) phosphonates as 

catalysts in solvent-free Baeyer–Villiger oxidations using H2O2w", The Royal Society of 

Chemistry (2008) 5556-5558. 

18. R. Q. Snurr, J. T. Hupp, S. T. Nguyen, "Au-Cu Alloy nanoparticles confined in SBA-15 as a 

highly efficient catalyst for CO oxidation", The Royal Society of Chemistry Chem., 

Commun, (2008) 3187-3189. 

19. K. Uemura, S. Kitagawa, M. Kondo, K. Fukui, R. Kitaura, "H-C Chang, T. Mizutani 

Functional Faceted Silver Nano-Hexapods: Synthesis, Structure Characterizations, and 

Optical Properties", Chem. Mater., 20 (2008)192-197.  

20. K. S. Min and M. P. Suh, "Dynamic porous properties of coordination polymers inspired by 

hydrogen bonds The Royal Society of Chemistry", Chem., Soc., Rev., 34 (2005)109-119.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

29
 ]

 

                            13 / 15

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1434-en.html


�)�8��/�#08)9���;<=�������2��&O	��&���,EEE���������������������������������������������������������������������������������������'���(��*���?�,�/��

 

�D� 

21. D. N. Dybtsev, H. Chun, S. H. Yoon, D. Kim, K. Kim, "The first route to large pore metal 

phosphonates", The Royal Society of Chemistry Chem. Commun. (2006) 3305-3307.  

22. D. Bradshaw, T. J Prior, E. J. Cussen, J. B. Claridge, M. J. Rosseinsky, "Synthesis of 

thermally stable mesoporous titania nanoparticles via amine surfactant-mediated templating 

method Materials", Chemistry and Physics 96 (2006) 176-181.  

23. T. Uemura, D. Hiramatsu, Y. Kubota, M. Takata, S. Kitagawa, "Surfactant-templated 

nanomaterials synthesis", Journal of Colloid and Interface Science 274 (2004) 355-364.���� 

24. T. Uemura, S. Horike, S. Kitagawa, "Functional Faceted Silver Nano-Hexapods: Synthesis, 

Structure Characterizations", and Optical Properties Chem., Mater., 20 (2008) 192-197.  

25. T. Uemura, R. Kitaura, Y. Ohta, M. Nagaoka, S. Kitagawa, "The Importance of the CTAB 

Surfactant on the Colloidal Seed-Mediated Synthesis of Gold Nanorods", Langmuir, 24 

(2008) 644-649 �E  

26. R. Matsuda, R. Kitaura, S. Kitagawa, Y. Kubota, T. C. Kobayashi, S. Horike, M. Takata, 

"Structural Diversity and Polytypism of Lead Phenylphosphonates", BING-6 and BING-9 J. 

Am. Chem. Soc., 126 (2004) 14063. 

27. S. L. James, "Enantioselective Esterification of Prochiral Phosphonate Pendants of a 

Polyphenylacetylene Assisted by Macromolecular Helicity", Storage of a Dynamic 

Macromolecular Helicity Memory J. AM. CHEM. SOC., 127 (2005) 2960-2965.  

28. J. L. C. Rowsell, O. M. Yaghi, "Layered strontium phenylphosphonate: synthesis", thermal 

properties and crystal structure from X-ray powder diffraction data Solid State Sciences 4 

(2002) 873-878. 

29. Y. Kubota, M. Tanaka, T. C. Kobayashi, S. Kitagawa, "Corrugated, Sheet-Like 

Architectures in Layered Alkaline-Earth Metal R,S-Hydroxyphosphonoacetate Frameworks" 

Applications for Anticorrosion Protection of Metal Surfaces Chem. Mater., 20 (2008) 4835-

4846.  

30. A. Y. Robin, K. M. Fromm, "Fabrication and functions of surface nanomaterials based on 

multilayered or nanoarrayed assembly of metal complexes Coordination", Chemistry 

Reviews 251 (2007) 2688-2701. 

31. A. V. K. Ariga, J. P. Hill, T. Mori, "Chemistry and application of flexible porous 

coordination", polymers Sci. Technol. Adv. Mater., 9 (2008) 014108.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

29
 ]

 

                            14 / 15

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1434-en.html


�)�8��/�#08)9���;<=�������2��&O	��&���,EEE���������������������������������������������������������������������������������������'���(��*���?�,�/��

 

�DD 

32. X. M. Chen, M. L. Tong, "On the crystal structures and magnetism of some hybrid organic–

inorganic metal organophosphonates", Inorganica Chimica Acta 361(2008) 3785-3799.  

33. E-Y. Choi, K. Park, C-M. Yang, H. Kim, J-H. Son, S. W. Lee, Y. H. Le, D. Min, Y-U. 

Kwon, "Preparation of pyrenebutyric acid-modified magnesia-zirconia stationary phases 

using phosphonate as spacers and their application to the separation of fullerenes", Analytica 

Chimica Acta 559 (2006)�79-88. 

34. V. C. Menon, S. Komarneni, "Capillary electrophoretic separation and kinetic study of inert 

copper(II) complexes of 1, 8-bis(methylphosphonate) derivative of cyclam", Polyhedron 25 

(2006) 1884-1892.  

35. U. Mueller, M. Schubert, F. Teich, H. Puetter, K. Schierle-Arndt, J. Pastre, "Synthesis of 

inorganic nanomaterials", The Royal Society of Chemistry (2007) 3728-3749. 

36. B. Kesanli, Y. Cui, M. R. Smith, E. W. Bittner, B. C. Bockrath, W. Lin, "Inorganic-organic 

hybrid compounds: Synthesis and characterization of three new metal phosphonates with 

similar characteristic structural features", Journal of Solid State Chemistry 179 (2006) 145-

155. 

37. X. L. Hong, Y. Z. Li, H. Hu, Y. Pan, J. Bai, X. Z. You, "Single crystals of calcium and 

strontium phenylphosphonate grown via hydrothermal crystallization",�Cryst., Growth Des. 

6 (2006) 1221. 

38. X-L. Wang, C. Qin, E-B. Wang, L. Xu, Z-M. Su, C-W, Hu, "The Importance of the CTAB 

Surfactant on the Colloidal Seed-Mediated Synthesis of Gold Nanorods", Langmuir, 24 

(2008) 644-649.�������� 

39. S. Horike, D. Tanaka, K. Nakagawa, "Kitagawa Identical experimental procedures are 

followed for the synthesis of all four metal", phosphonates, J. Am., Chem. Soc. (2007) 2607-

2614.  

40. A. Sharath Kirumakki, Z. A. Sandani Samarajeewa, W. A. Robert Harwell, W. A. Atashi 

Mukherjee, H. Rolfe, Herberb, A.� Abraham Clearfield, "Pore surface engineering of 

microporous coordination polymers The Royal Society of Chemistry",  Chem. Commun (2006) 

701-707.  

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

29
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1434-en.html
http://www.tcpdf.org

