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����½M�Ä]��Â]�»�d����ÉZÅ�f»Y�Za���Ê/»�ZÅ������É�Â/��Ä/]�,|/�Z]�����d/«{�Ä/¯

ÄÌ^�����������d�Y{�|ÅYÂy�Ê´f�]�Ã|��ÄWY�Y�Ê°ÌfÀÌ��µ|»�Ä]�Ô»Z¯�É�Z���
�µ|»�½ÂÀ¯Ze������������®/¯�¶Ì°�/e�d��/��¾ÌÌ e�ÉY�]�É�ZÌ�]�Ê]�ne�ÉZÅ

����d�Y�Ã|��ÄWY�Y�¾Ì¬¬v»���Âe��½M��������¾Ë|/Àq�,ªÌ¬ve��Å�ÉY|f]Y��{�ZÅ�
�µ|»�¾Ì]��Y�Á�|¿{Y{�{ZÆÀ�Ìa�Ê]�ne�µ|»�µ|»�½M�,É{ZÆÀ�Ìa�ÉZÅY���
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���º¯�Ä¼Å��Y�½M�����������|/¿|Ë�³�]�µ|/»�¾Ë�/fÆ]�½YÂÀ��Ä]�{Â]��e����������Ä/]�

��½YÂÀ��ÉZÅÓ�µZj»Î�����������Ê/e�Y�u�d�/°���{�Y��®/¯�¶Ì°�e�®ÌfÀÌ��,
¾]�¯Á�|ÌÅ����´ÅÂ¸°Ì��ÉZÅ½Y������������ÉZ/À^»��/]�,¾WÂ/·Âe�Á�½Y�/´Å�µZ/»�¿�,
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������������Á�|��|Ì·Âe�Ã|��¶Ì°�e�¾]�¯�Á�ÄÌ·ÁY�¾]�¯Á�|ÌÅ�¾Ì]�Ê¿ZÌ»�ÉY�mY
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��,ZÆ¿M�����������������/Å�ÉY�/]�Á�|/¿{Y{�ÄWY�Y�®¯�¶Ì°�e�ÉY�]�É{ZÆÀ�Ìa�µ|»�

�cZ ]�»�¶«Y|u��Á���Y�Y��Ê°ÌfÀÌ��ÉZÅ�f»Y�Za�µ|»Ä]�d�{|¿{�ÁM���
��µ|»�½ZÌ»��Y����ÉZÅ����dËZÆ¿��{�É{ZÆÀ�Ìa����½YÂ/À��Ä/]�Y��¾¸ÌaÁ�a�Á�¾¸ÌeY
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����µZ���{�dËY�^·M�É{ZÆÀ�Ìa����·{Z »�Ä¯�,�È����c�Â/��Ä/]�Y��d��/�
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�µ|»��ÂÀÅ������������®/¯�¶Ì°�/e�ÉY�/]�É�/^f »�ÉZ/Å�Ì·Z/eZ¯�³�����Â�/u��{
��cZ^Ì¯�e�Y{{�³Â³����¾]�¯Á�|/ÌÅ�Ê/e�Y�u�d�°���{����Z/Å���Ã|�/¿�Ä/WY�Y

d�Y��WY�Y��È����·{Z »�Ä]�Ê]ZÌf�{�Á��^f »�Ê·Â°·Â»�µ|»�ZË�º�Ì¿Z°»�®Ë�È
��������º�/Ì¿Z°»�¾ËY�ªË����Y�µÂ^«�¶]Z«�®¯�d���,���¾Ì/Àr¼Å�Á�,����Â�/u�
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������Ê»�¶Ì°�e�º�Ì¿Z°»��Â¿�Ä��ªË����Y�®¯�Ä¯�{Â����Ê»Z´ÀÅ�,Y|f]Y��{

�¾]�¯Á�|ÌÅ�Ä¯����ZÅ���������Y�«��Ì¼e�É�¸§�t���Z]��Z¼e��{Ê»����t���,|¿�Ì³
����Ì·ZeZ¯�®Ë�½YÂÀ��Ä]�É�¸§�³���Ê»�¶¼�����º�/Ì¿Z°»�ªË����Y�®¯�Á�|À¯

Ì·ZeZ¯É�³���Ê»�¶Ì°�e��{Â�������Äf/���®/¯�d/·Zu�¾ËY��{�ÉYÐ��¶Ì°�/e�
Ê»��{Â���������½|��Ã|Ì�Âa�Ä]��Á���É�¸§�t���,{�°¸¼��½Z»���ËY�§Y�Z]

��Ê»�®¯���Âe������dÌ·Z §�Á�|À¯Ì·ZeZ¯É�³�����Ê»��ÅZ¯�É�¸§�t���|]ZË��
��º�Ì¿Z°»��b�����/Ì£�º�Ì¿Z°»�Ä¯�É�´Ë{���Ì·Z/eZ¯É�³����¹Z/¿�¾´¼ÅZ/¿�

��Ê»��Z£M�,{�Y{��{Â���������������À/¯YÁ�ª/Ë����Y�®/¯�,º�/Ì¿Z°»�¾/ËY��{���ÉZ/Å
���ËÓ�¾Ì]�{Y�M�Ê·Z°Ë{Y������¶Ì°�e�{YÂ»�Á�{ÂmÂ»�®¯�È�|ÀÅ{��Ç��{ÂmÂ»�®¯
Ê»�¶Ì°�e��Z³��Z§��{�{Â���������

������­Y�Ây�ZË�Á�ÓZ]�Ê¸Ìy�ÉZÅZ»{��{����ÉZÅ�������/Ì£�º�/Ì¿Z°»�®/Ë�,¾Ì´À��
Ì·ZeZ¯�³�É���Ê»�{ÂmÂ»�¾´¼Å��|�Z]����������{�®/¯�Ze|¼��,º�Ì¿Z°»�¾ËY��{

��������®/ÌeZ»Á�M�Ê/¸a�ª/Ë����Y�,�Z³��Z§�����Z/Å����������Ä�/�YÁ�{YÂ/»�½YÂ/À��Ä/]�Ä/¯
Ê»����Ê»�¶Ì°�e�,|À�Z]��{Â��������¶/ËÂ¯��{�Ä/¯�ÓZ]�Ê¸Ìy�ÉZÅZ»{��{���ÉZ/Å

���Ê»�lËY��Êe�Y�u�d�°�����Ê»�®¯�,|�Z]����Á��ËZ/»�cY��«�¶°��Ä]�|¿YÂe
����{Â���ÅZ��|»Zm�cY�}�ZË��½M���Ê»�ZÅ��e����YÂ/Ë{�Ä]�|À¿YÂ��Ç����{�Â/y�]��Â/f¯Y�

�//ËÓ�Ä//]�¹Zn¿Y�//��Á�|À^�//r]�®//¯�t�//��ÉÁ���//]�Á�Ã{�//¯�È�®//¯
|¿|¿ÂÌb]��������
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�����������º�/Ì¿Z°»�Ä/·Z¬»�¾ËY��{�Ã|��Ê���]�º�Ì¿Z°»�Z»Y�Ì·Z/eZ¯É�³����®/¯

Ê»�������¶°���{�Ä¯�|�Z]����Ä¿Â¼¿��������®¯�¶Ì°�e�Ê´¿Â´q��Y�ÉYÌ·ZeZ¯�³��
��d�Y�Ã|��ÄWY�Y��]Z�»���¶°��ª�����ÃY��ÉY|f]Y��{����Â/¸z»�,Ã�Â¯�É�Y|¿Y� �

 

3. Filamentous 
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����YÂË{�Z]�­Y�Ây�É�Z³��Ç��Ê/»��Y�«��Z¼e��{��Âf¯Y���Ì¼e��{�/Ì³�����À/m
����������Ê/»�Ã�Ì£�Á�¶°Ì¿�,¹Á�¯�,¾ÅM��Y�É�ZÌ·M�Ã�YÂË{�¾ËY��|/�Z]������®/Ë�Y|/f]Y

���¾]�¯Á�|ÌÅ�µÂ°·Â»�]����[~m��iY����������Á�Ã|Ì^�/q��/¸§�t�/��Ä/]�Êv��
ÃÁ�³�|Ì·Âe�ÉZÅ�CH�,CH2�,CH3�Á�ÃÁ�³��´Ë{�ÉZÅÊ»��|À¯�������
�ÃÁ�³�¾ËY����ºeY�lË�|e�Ä]�ZÅ��Ê»�d�{��Y�Y��{Ây�½�Á�|ÌÅ�ÉZÅ���Ä/¯�|ÀÅ{

�������Z/]��Z³�½Á�{�Ä]�Á�Ã{Y{��À¯YÁ�cZ^Ì¯�e��ËZ��Z]�Ã�Z]Á{�½�Á�|ÌÅ�¾ËY
Ê»�{{�³����ºeY�Ê§����Y����ÉZÅ�����·�t����{�Ã|¿Z»�Ê«Z]�¾]�¯·Â��È���Ä/]��Âf¯Y�

�°^��¶yY{��È���}Â¨¿�É�¸§Ê»��|ÀÀ¯�����ÄËÓ���»�½ZÌ»��{�Á��������ÉZ/m��/¸§�ÉZ/Å
Ê»�|¿�Ì³�����������ËY�/§Y�Ê/À]�¯�cZ]Â����Y|¬»�½Z»��d�~³�Z]�Á�lË�|e�Ä]

������Ê»��Z�§��¸§�cY�}�Ä]�Á�Äf§ZË�|¿�ÁM����������Ä/]��Z�§�¾ËY�½|Ì���Z]�dËZÆ¿��{
�������Äf���c�Â��Ä]�¾]�¯�cY�}�,�¸§�Ê��¯�¹Z°vf�Y�������/¸§�t����Y�ÊËZÅ

]�Ê»�½Á�Ì���Ä¿Â³�Ä]�|ÀËM������Äf/���¾/ËY�­Â/¿��{��¸§�cY�}�Ä¯�ÉY�����Y�/«�Z/Å
Ê»�|¿�Ì³��������½YÂ/À��Ä]��Âf¯Y���¸§�Ì·Z/eZ¯�³�����¶/¼��Ê/»��|/À¯��d��/��Á�

Ê»��ËY�§Y�Y��®¯�¶Ì°�e�|Å{�������
��
��µ|»�d§��Ìa�� �

�®//¯Ì·Z//eZ¯�³���{Z//»�[~//m��Z//�Y��//]�Ç�¶°//��É�Z//³��´�//À¯YÁ
����������®/Ë�c�Â��Ä]�Ä¯�É�¸§�|»Zm�t���ÉÁ���]�ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ��Ì·Z/eZ¯�³��

�Ê»�¶¼����,|À¯�Ê»�¶Ì°�e��{Â���������f�{�Á{�Ä]�[~m�Ê¸¯��Â��Ä]��È�[~m
Ê°Ë�Ì§ʟÊWZÌ¼Ì��[~m�Á�ʠÊ»�ºÌ�¬e��{Â��������

�������������Á�d/�Y�Ã|/��Ã{ZÆ¿�ZÀ]�Ê�·YÁ�|¿YÁ�ÉZÅÁ�Ì¿��Z�Y��]�Ê°Ë�Ì§�[~m
���ÄËÓ�,[~m�Ê���{���Ê�/�Âa�ÉZÅʡ��������Ä/ËÓ�®/Ë��Y��f�/Ì]������{Â/mÁ�Ä/]�

Ê»�|ÀËM�������ÂÌa��Z�Y��]�ÊËZÌ¼Ì��[~m�Z»Y��̄ �ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ|¿Â�Ê�¿ÓYÁ
Ê»���������/ËÓ�®Ë�ZÆÀe�[~m�Ê���{�Á�|�Z]��È�����Ê/»�¶Ì°�/e�Ê�/�Âa��{Â/���

��ËÓ��Y��Â�À»��È�ÄËÓ�Ê��Âa�����À¯YÁ�Ä¯�d�Y�ÉY������]�Êv���[~m�ÉZÅ
���Ê»�¹Zn¿Y�½M�ÉÁ��{Â���������À¯YÁ�®Ë��Â«Á�ÉY�]Ì·ZeZ¯É�³����,Êv�/�

�������Ê/»��À/¯YÁ��Ì³�{�Ê�¿ÓYÂ¯�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ|¿ÂÌa������¾ËY�]Z/À]�Á�|¿Â/�
�~m�Ze|¼�Ê»�c�Â��ÊËZÌ¼Ì��[�{�Ì³���µÁ|m�������YÂ/¿Y�É|À]�Ä¬^�

����Ê»�Ä¯�Y��½Â³Z¿Â³�cY�¸§����������,|¿Â/��Z/Å�Z³�ÊËZÌ¼Ì/��[~m�h�Z]�|À¿YÂe
d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�������

��������½M�[~/m�Ä/¯�|Àf�Å�É��ZÀ��,��ZÀ��¾ËY������{�Z/Å�Z]�Z/Å�|/ÀËY�§�ÉZÅ
���d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»�½Â³Z¿Â³���������������/¯}�|/ËZ]�µÁ|/m�¾/ËY��{�Ä¯�ÉY�Äf°¿

����Y�Ä¯�d�Y�¾ËY�,{Â����À¯YÁ��Â¿�¾Ë��������Ê/°Ì¿Á�f°·Y�d/ Ì^���Z�Y��]�ZÅ
µZfÌ]�ÁY��ÉZÅd|¿Y�Ã{Y{�w��,cY�¸§���������

 

1. Physisorption 
2. Chemisorption 
3. Layer Coverage 
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CH4: CO: CO2: H2 
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ÄË��¿��YÉ������������®/¯�¶Ì°�/e�É�Z�·|»�ÉY�]��Z¯�¾ËY��{�Ä¯��Ì·Z/eZ¯�³����{
�����,d�Y�Ã|��Äf§�³���¿ÄË��¿����ËZ»�²¿Ó�®Ì�Ô¯�Î�d�Y��ÈË��¿��²¿Ó�
��§��Z�Y��]��ËZ»�d�Y�Ã|��Ã{ZÆ¿�ZÀ]��Ë��ÉZÅ���

����Êv���[~m�ÊuYÂ¿�½{�¯���§�½Z�°Ë�Á�dyYÂÀ°Ë��
���ËÓ�®Ë�ZÆÀe�½|»M�{ÂmÁ�Ä]�ÈÊv����
���¨¿Y�Á�¶ §�Á��À¯YÁ�¹|�µÂ°·Â»�¾Ì]�µZ ��Ã|��[~m�ÉZÅ��

���§�¾ËY��\�ZÀ»�,ZÅ����§�¾Ë�e����������Á�ÊËZÌ¼Ì/��[~/m�¦Ì/�Âe�ÉY�]�ZÅ
��������ËÓ�®Ë�ZÆÀe�Ä¯�ÊËZm�,º¯�Êv���Ê°Ë�Ì§�[~m��È���Êv�/���¶Ì°�/e

Ê»�{Â�Ê»�,�|À�Z]�������
��
��º�Ì¿Z°»���ÉZÅÉ{ZÆÀ�Ìa� �
���µÁY�º�Ì¿Z°»�Ê���]�� �

���������Y�®¯�¶Ì°�e�º�Ì¿Z°»�¾f�Â¿��Â�À»�Ä]ÈË��¿�����̄ ��ËZ/»�²/¿Ó���®/¼
������¾ËY��{�Ä¯�|��Äf§�³ÄË��¿����Ä/¯�d/�Y�Ã{Â¼¿���§�ª¬v»��Ê/»����½YÂ/e

�����¹Z³�c�Â��Ä]�Y��¹�m�iY�¾Ì¿YÂ«����ÉZ/Å���{�/¯�Ê/���]�Ä/¿Z³Y|m������Y�,
��������{�Ã|��ÄWY�Y�Ê]�ne�µ|»�Á�ÀËY��/Ë�����������cZÌ/��§�Á�cZ/Ë��¿��Z/�Y��/]�

É��¿d�Y�Ã|��Ã{ZÆ¿�ZÀ]�,�ËZ»�²¿Ó����
 

1. Langmuir 

�������������Á�|/ÌÅ�­Y�Â/y�®/Ë�½YÂ/À��Ä/]�½ZeY�,{ÂmÂ»�cZ��Y�³�ª^�ÊÀ]�¯�
Ê»������¶Ì°�e�¶»Z��®Ë�½YÂÀ��Ä]�|¿YÂe�|ÀÅ{��Ç���������{�,|/ËM�[Z�/u�Ä/]�®¯

Ê»�ÄnÌf¿�|Å{�®¯�¶Ì°�e�Á�{Â��[~m�t���ÉÁ���]�|¿YÂe���
������������������/Ë��®ÌfÀÌ/��c�Â/��Ä/]�Y��Ã|Ë|a�¾ËY�½YÂf]�Ä¯�|����§�Y|f]Y��{

{Y{��ËZ¼¿���

���� �K1
2 6 2 6LC H L C H ��

 

���� �K2
2 6 2C H L L 2C 2L 3H   ��

��
���À¯YÁ�¾ËY��{����,ZÅL����[~m�t���������|/»Zm�É�/¸§�t���®Ë�,�LC2H6�

������������Á�t�/��ÉÁ���/]�Ã|/��[~/m�½ZeYC��¾]�/¯���®/¯������Ã|/��¶Ì°�/e
Ê»�|�Z]���

�����®¯�d·Zu�¾ËY��{Ì·ZeZ¯�³���������Ê/»�¶Ì°�/e�Ä/¸u�»�Á{�Ê�������Ä/¯�,{Â/�
�Y�|Àe�Z^����

¸u�»��È��µÁY��������������/]�®¯�¶Ì°�e�¶»Z��,Ä¸u�»�¾ËY��{�Ä¯�[~m��À¯YÁ
m�t���ÉÁ�[~Ê»��{Â����

¸u�»��È¹Á{�������������]�®¯�¶Ì°�e�¶»Z��Ä¸u�»�¾ËY��{�Ä¯�Êv����À¯YÁ�
d�Y�Ã{�¯�|Ì·Âe�¾]�¯�,t���ÉÁ����
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����[~m�ÉY�]�Ä¯�Ê¼�Ì¿Z°»�Z»Y�H2S��,Ã|��Äf§�³���¿��{�t���ÉÁ���]

d�Y��Ë��c�Â��Ä]���
��

���� �K3
2 6

K3
H S L H SL


 ��

��

���� �K4
2 2H SL SL H ��

��

���� �K5
2

1
SL S L

2
 ��

 

����À¯YÁ�¾ËY��{�Ä¯��,ZÅ�H2SL����������ÉÁ���/]�Ã|/��[~/m�®Ë�Â¨·Â/�|Ì�Y
��,t��SL�{�³Â³�������Á��/¸§�t���ÉÁ���]�Ã|��¶Ì°�e��S2��{�³Â/³��Y|/m�

���Ê»�t����Y�Ã|��|�Z]�������cZ/^Ì¯�e�Ä/¯�|/Àf§ZË�{�¾Ì/¬¬v»���Y{{�³Â/³
Ê//»���Á�Ã|//��É�//¸§�t�//��[~//m�|//À¿YÂe{�³Â//³É��//À���|//Ì·Âe�
|ÀÀ¯��Á�����������������Ä/¯�d/�Y�Ã|/����/§��Ì¿���Zu�º�Ì¿Z°»��{�,¾ËY�]ZÀ]

0Z¼Ì¬f�»�½�Á�|ÌÅ|Ì¨·Â��|Ì·Âe�{�³Â³Ê»�É��À���|ËZ¼¿���
�Ê»�½ÂÀ¯Y����À¯YÁ�½YÂe������{�Ê¸�Y�ÉZÅ|ÀËY�§���d�/°���Y�®/¯�¶Ì°�e�

�Â�u��{�½ZeY�Êe�Y�u�H2S�{�¯�kY�zf�Y�Y����
��
���� �2 6 2C H 2C 3H ��¦·Y��
��

���� �2 2 2
1

H S S H
2

 ��[ 

��

������d����cÓ{Z »�¾ÌÌ e�µÁY�º�Ì¿Z°»�ÉY�]��
������������À/¯YÁ�ÉY�/]�[~/m��À¯YÁ�d����¹�m��iY�½Â¿Z«�ª^���]������Ä/]

Ê»�Äf�Â¿��Ë��c�Â��{Â����
��
���� �a1 1 C 6 L2

r K C H C��
��

�À¯YÁ�ÉY�]�Êv����À¯YÁ�d��������Z]�d�Y��]Y�]� ��
��
���� �sr1 2 C 6 L2

r K C H C��
 

Z]�|¿�]Y�]�{YÂ»�d����Z»Y����

����� �C2H6 a1r r ��
��
����� �(C2H6)L a1 sr1r r r ��
��
����� �C sr1r r��
��

�����À¯YÁ�Ä¯�ºÌÀ¯���§��³Y�������Ê»�©Z¨eY��Y|ËZa�d·Zu��{�ZÅ������¾/ËY�Ä]�,|Àf§Y
��ÊÀ »������YÁ�{YÂ»�½|�|Ë|aZ¿�d����Ä¯���������d��/��Z/]��/]Y�]�Z/^Ë�¬e��´�À¯

�������Ê¿ZÌ»�{YÂ»�c�Â��¾ËY��{�,|�Z]�cÓÂ�v»�|Ì·Âe,�����Á�ÊÅZ/eÂ¯�¼��ºÅ�
������½M�d����Á�|¿�Y{�ÊÀÌËZa�d�¸£�ºÅ���������������/�¿��{��¨/��Z/]��/]Y�]�|/ËZ]�ZÅ

|¿Â��Äf§�³���
��
����� �C C2H6r r ��
��
����� �(C2H6)L a1 sr1r r r 0  ��
��

�]Y���Y�ÄnÌf¿��{�È��Y{�ºÌÅYÂy�d����
��
����� �1 C H6 L 2 C H L L2 2 6

K C C K C C��
 

¾ËY�]ZÀ]{Z»�d�¸£��ÇÊ¿ZÌ»�C H L2 6
C�Ê»�]Y�]�Z]�{Â����

��

����� �2 C H2 6
C H L2 6

2

K C
C

K
��

��
�����ÉY�]�d����cÓ{Z »��H2S� 

�������[~/m��À/¯YÁ�d��/��¹�m��iY�½Â¿Z«�ª^���]H2S�Ä/]������/Ë��c�Â/�
Ê»�Äf�Â¿�{Â���3K���

��
����� �as1 3 H S L 3 H SL2 2

r K C C K C ��
��

��À¯YÁ�ÉY�]�Êv����À¯YÁ�d�������Z]�d�Y�]Y�]���
��
����� �(sr)s1 4 H SL2

r K C 
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�{�d�¸£�,ZËZa���§�¾f§�³���¿�{�Z]�,ÄnÌf¿��ZÅ�Y�|Àe�Z^����
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����� �3 H S2
H SL2

4 3
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C
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


��
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����� �3 4 H S2
SL

4 3 S
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C
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����dËZ��¶¯�d�¸£�ÄnÌf¿��{��������¿M�ÉÁ���]�[~m�Ä¯�µZ §�ÉZÅ�Z/Æ���c�Â/��

Ê»�Ê»��]Y�]�,{�Ì³�Z]�{Â����
��
����� �t L C H L H SL SL2 6 2

C C C C C   ��
��

����� �1 C H 3 H S L 3 4 H S L2 6 2 2
t L

2 4 3 4 3 5

K C K C C K K C C
C C

K K K (K K )K
   

  
��
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¾ËY�]ZÀ]�CLZ]�d�Y��]Y�]�,Ê·Zy�t���d�¸£�,���
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����� �
1 C H2 6

t
2

L
3 H S L 3 4 H S L2 2

4 3 4 3 5

K C
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K C C K K C C
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K K (K K )K
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  
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·{Z »�ÄnÌf¿��{�ÈÊ»��]Y�]�µÁY�®ÌfÀÌ���Y�¶�Zu�®¯�d����Z]�{Â����
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1 C H2 6

1 C H t2 6
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����·{Z »�\ËY���¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]��È����������Ä/]�É�Z��ÄÀÌÆ]��Á��®Ë��Y�,d�
����Á��¹Z¿�c�YÂ¯�Z»��±�^¿Â·���Y�§Y�¹�¿��{�\¸�»ºË{�¯�Ã{Z¨f�Y�����{

������������Ä·{Z »�\ËY���½YÂf]�Ze�,{�¯�¦Ë� e�¥|Å��]Ze�®Ë�Êf�ËZ]��Á��¾ËY
���Y��d���Ä]��d�{�{�ÁM��������������¥|/Å��]Z/e�½{�/¯�º¼ÌÀÌ»��Z¯�¾ËY��Y�¥|Å

d�Y�����Ê^�ZÀ»�lËZf¿�Ze�Ä]��d�{�|ËM�������Y��{�Z»�¥|Å��]Ze����Â¼n»�,�Z¯�¾Ë
����Ã{Y{�¾Ì]�cZ§Y�v¿Y�cZ ]�»�¶�Z¨e����ÉZÅ������[Z/zf¿Y�µ|/»�Á�ÊÅZ´�ËZ»�M

Ê»�¦Ë� e��Ë��¶°��Ä]�Ä¯�,d�Y�Ã|��{Â��������
��

����� �2
   exp calf ( r r ) min��

��

����Ä/�]Y��¾ËY��{�Ä¯�rexp�����Á�ÊÅZ´�/ËZ»�M�d��/��rcal�������Z/Ë�µ|/»�d��/�
Ê»�Ã|��Ä^�Zv»�d����|�Z]���

Y{Ã{·Z¬»��Y�ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅ�ÈÃ|��kY�zf�Y�Ä�Â]�»�|¿Y����� 

�·{Z »�¾ËY�]ZÀ]��È������������/Ë��c�Â/��Ä/]�µÁY�®ÌfÀÌ��ÉY�]�®¯�d����Ê¸¯
Ä]�d�{|»M����
��

����� �
2

C H2 6C H2 6
c1

H S2

0/ 087C 0 /9330C
r

(12 /3207 0/ 00061C )

 




��

��
�����Ä�]Y��¾ËY��{�Ä¯c1r����\�u��]�(grcoke/min)������Ä/¬Ì«{��]�®¯�¹�³��

Ê»�]|�Z����
�Ê»�µZu���Ä�ËZ¬»�ºÌ¿YÂe������������®/¯�d��/��ÉZ/Å�Y{Â¼¿�¾Ì/]�ÉY�Ì·Z/eZ¯�³��

����ºÅ�Á�µ|»�Á�ÊÅZ´�ËZ»�M���������¾]�/¯�|/��{�ÉZÅ�Y{Â¼¿�¾ÌÀq�Ì·Z/eZ¯�³��
|��¶Ì°�e�ÇÁ�ÊÅZ´�ËZ»�M�ºÌ�Z]�Äf�Y{�µ|»����

¶°����ÉZÅ�����Á�����b¼Å�½Y�/Ì»�\/Ìe�e�Ä]���¾Ì/]�Ê¿Z/�Â���ÉZ/Å�Y{Â¼¿
���®¯�d���Ì·ZeZ¯�³�������º/Å�Á�µ|»�Á�ÊÅZ´�ËZ»�M�����ÉZ/Å�Y{Â¼¿�¾Ì/Àq
���¾]�¯�|��{Ì·ZeZ¯�³�����|/��¶Ì°�/e��Ç��������ÉY�/]�Y��µ|/»�Á�ÊÅZ´�/ËZ»�M

®ÌfÀÌ��Ê»�½Z�¿�µÁY�É{ZÆÀ�Ìa�|ÀÅ{���
½Z¼Å�������¶°/���Y�Ä/¯��Â������ÉZ/Å������Á������������{�µ|/»��Ë{Z/¬»�,d/�Y|Ìa
d�¸£����ÉZÅ���Ze��H2S�ppm�����½Y|Àq�������Ë{Z/¬»��/]�Y��Ê]Ây�ª]Z�e

��Ê¼¿�½Z�¿�ÊÅZ´�ËZ»�M��|Å{�Z»Y�,��ºÅ�Ä]�������d/�¸£��{�Ê]Ây�Ê¿Z�Âa����ÉZ/Å
�����Ze�ppm����d�Y�Ã|Ì������0Z/^Ë�¬e�¾ËY�]ZÀ]�Ê/»������Ä/]�d/¨³�½YÂ/e

������d�¸£�ÊuYÂ¿��Y�Êy�]��{�µ|»�¾ËY�Ä¯�¾ËY�d¸��ÉZÅ�H2S�Ê¿Z�Âb¼Å�
���Ê¼¿�,d�Y�Äf�Y|¿�Ê^�ZÀ»����|/Ë|a�|¿YÂe��Ç���������Ê]Â/y�Ä/]�Y��®/¯�¶Ì°�/e

�|À¯�ÄÌmÂe�����������Z/ ]�»�¶«Y|/u�¶�Z¨e��Â¼n»��Y|¬»�µÁY�®ÌfÀÌ���{�c
d�������������������,{Â/]�½M�É�Z/��º¼Ì/ÀÌ»�¥|/Å�Ä¯�µ|»�Á�ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅ
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