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�µÁ|m��µÁY|f»��Y�§�Ê·M�cZ^Ì¯�e��Y�Êy�]�¹Z¿��]�[� �

�Ã�Z¼�
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Ê��Z§�º�Y� �\Ì¯�e�¹Z¿�¾ÌeÓ���
�µÂ»�§
ÊËZÌ¼Ì���

���|ÌÅ|·Zf�Y Acetaldehyde��C2H4O 

���½Âf�Y Acetone��C3H6O 

���½�À] Benzene��C6H6 

���
�|Ë�¸¯�Y�fe
¾]�¯ 

Carbon 
tetrachloride��CCl4 

���cZf�Y�¶ÌeY Ethyl acetate��C4H8O2 

���
�¾¸ÌeY
µÂ°ËÔ³ 

Ethylene glycol��C2H6O2 

���|ÌÅ|·Z»�§ Formaldehyde��CH2O 

���½ZfbÅ Heptane C7H16 

���|Ë�¸¯�¶Ìf» Methyl chloride CH3Cl 

����½�Ìf�Y Styrene C8H8 

����¾WÂ·Âe Toluene C7H8 

����¾¸ËY� Xylene C8H10 
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1. Micro pore 
2. Meso Pore 
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�Ê»�,½M���ÄËZa�|¿YÂe��������|�Z]��Y�§�Ê·M�cZ^Ì¯�e�¥~u�ÉY�]�\�ZÀ»�ÉY]��[��

����Ê»�Y��Ê¨¸fz»�ÄÌ·ÁY�{YÂ»����������|/Ì·Âe�ÉY�]�¹Zy�Ã{Z»�½YÂÀ��Ä]�½YÂe��¾]�/¯
µZ §�]�Ä�d§�³��Z¯,���{YÂ»��Â·Â¸���[Âq��Ì�¿�É,��¶Ì³�Z¿�d�Âa�,���Äf�/Å�
ÂÌ»Ã�ZÅ,������Á�É��ÁZ�¯�cZ ËZ���ËZ���²À��µZ£���Ì�¿�ÊÀ]�¯�¹Zy�{YÂ»,�

�Êf¨¿�®¯��,�Ì«,�������������¹Z/y�{YÂ/»�Á�²À/��µZ/£��½Y�/�«��É�Zb�/]���¶»Z/��
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�����Y�µZ §�¾]�¯d§Z°¨e�������Ã|/���/¯}�¹Z/y�{YÂ»����¶/�Zu��Ê/»���{Â/�����{�Á�
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���k�Zy��Z³Ã|���¾]�¯�Á��������Ä/]��/Ì¿�{Y�M�ÉZÅ���������ÉZ/Å�Â¸]�,Ê/ÅÁ�³�c�Â/�
dÌ§Y�³�Y����Ê»�¶Ì°�e���|ÀÅ{������Ä/¸u�»�cÓÂ�v»�Ê/À]�¯���½{�/¯��ÉY�Y{�

�[~//m�d//Ì§���º//¯Ê//»��Ä//]�Ä¸X�//»�¾//ËY�0ÓZ//¼fuY�Á�|À//�Z]��¶//Ì·{
ÊÀ]�¯��½{�¯��»{��{��ËZa�ÉZÌ�Ê«Z]�É�Ì«�Ã{Z»�{ÂmÁ�Á�¾Ä¿�Á���{�Ã|¿Z»��ZÅ

����Á�ZÅ�Â¸]�¾Ì]����/]���½M�t�/��ÉÁ�����Ê/»�Z/Å��|/�Z]�����cÓÂ�/v»��Y�Ê�/ ]
���Ê»�Y��Ã|��Ã�Ì¿Â]�¯��{YÂ»�¾fyZ��k�Zy�Z]�½YÂe�Ä]�É�Ì«��c�Y�u�Ä¸Ì�Á

������·Zy�¶¼��Á��Z³�dve�½{Y{��������À/¯YÁ�Z/Ë�µÔu�®¼¯�Ä]�É�Z����ÉZ/Å
����{�/¯�µZ/ §�ÊWZÌ¼Ì������µZ/ §�¶/¼�����/�Z]�É�Z/������/�«�½|/��±��/]�h

Ä¿�Á���ÊËZÅ�Ê»��������¾Ìu��{�Ä¯�{Â�|ÀËY�§�ÊÀ]�¯��½{�¯���Ã|/��{ZnËY������Á�|/¿Y
������®/Ë�{Z/nËY�h/�Z]�¾ÌÀr¼Å�����������ÅYÂy��/Ì¿��/Ë��Ä/¿�Á��É�/��/À��Á�|/��|

¾Ë|]���Ê»�Ä¿Â³��������ZfyZ��®Ë�Ä]�½YÂe¶z¸zf»�Z]������d�{�ÓZ]�Ê¸yY{�t��

d//§ZË�µZ// §�//��Á�Ê//°Ë�Ì§��Á��Á{�Ä//]��//Ì¿�É�Z//�Ì�c�Â//��ÊËZÌ¼
Ê»���{�Ì³��Á���{����,®Ë�¨�/§�|Ì/�Y�|/À¿Z»�ÊËZÌ¼��{YÂ»��Y�ÊËZÌ¼Ì���

������������Ä/]�ºË|/��|Ì�/¯Á�|ÌÅ�Á�ºÌ/�Zfa�|Ì�/¯Á�|ÌÅ�,ÉÁ��|Ë�¸¯��½YÂ/À�
µZ §���Ê»�Ã{Z¨f�Y��Y��Â/�{���������������É{��Z/³�Z/Ë�[M��Z/z]��Y�Ê/°Ë�Ì§��Á���{

����{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�¾]�¯�|Ì�¯Y���������ÉY�/]�\�ZÀ»��Ìv»�®Ë�µZ §�¾]�¯�
Ã�Ìy}��Z³�É�Z��������M�cZ^Ì¯�e�Ä¸¼m��Y�É{| f»�ÉZÅ������ÄfyZÀ/���Y�/§�Ê/·

�d�Y�Ã|�������������,[~/m�ÉÓZ]�d����¶Ì·{�Ä]�µZ §�¾]�¯�{�]�Z¯�ÊÅ{�Z/]�
�������������¾ÌÀr¼Å�Á��Y�§�Ê·M�{YÂ»�¥~u��{�½M�{ZË��dÌ§���Á�ÓZ]�É�Y{�Ây�]

�Y������Ä¿�Á��ºnu�Á��Ì�Á�µZ §�sÂ��������ÉY�/]�[}Z/m�½YÂÀ��Ä]�,{ZË��ÉZÅ
�����������d/�Y�{ÂÆ�/»�¾/¸ËY��Á�¾WÂ·Âe�,½�À]�cZ^Ì¯�e]�����[������ÃÁÔ/��Ä/]

�Ë��{ÂmÁ�Ä¿�Á�����������ÃY��Á�µZ §�¾]�¯��{��ZÌ�]�ÉZÅ����½M�Ê�Z^e�Y�ÉZÅ�����Z/]�ZÅ
���������������YÂ/Å��Y�­Z/¿��y�{YÂ/»�¥~/u�ÉY�/]�\�ZÀ»�É�f�]�,Ê¸yY{�sÂ��

��d�Y�Ã{�ÁM�ºÅY�§��������������Ä/ËZa�½YÂ/À��Ä/]�µZ §�¾]�¯��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¾ËY�]ZÀ]
�Ê»�d�Ì·ZeZ¯����������ÄËZa�ÉÁ���]�Ê°ÌeZ»Á�M�cZ^Ì¯�e�Êv���[~m�Z]�½YÂe,�

���ºÅ�]�ÉY�]�Ê^�ZÀ»��ËY�����������[~/m�½�Ì�/¯Y�Á�Ê·M�\Ì¯�e�½ZÌ»��À¯
��������Ê»�ZÌÆ»�Êf�Ì·ZeZ¯��ËZ�¯Y��{��Á�Ì·ZeZ¯��¸§�t���ÉÁ���]�Ã|��{{���

��¾ËY��]�ÃÁÔ�,�����������Ê/»�Y���Y�/§�Ê·M�cZ^Ì¯�e��Y�ÊÆmÂe�¶]Z«��z]�����Z/]�½YÁ
����������¥~/u�ÄËZa�ÉÁ���]�Êv���[~m��Y�Ã{Z¨f�Y�{�/¯����Ê/���]��{����ÉZ/Å

����������Ã{Z¨f/�Y�Z]�µZ §�¾]�¯�,¾Ì¬¬v»���Âe�Äf§�³�c�Â������Ä/Ì·ÁY�{YÂ/»��Y
���Á��Á�¦¸fz»�����µZ/ §�ÉZ/Å������������Êv�/��[~/m�d/Æm�½Â³Z/¿Â³�É�Z/�

������{�Ä/¯�Ã|/��ÄfyZ��YÂÅ��Y�¾¸ËY��Á�¾WÂ·Âe�,½�À]�Ê°ÌeZ»Á�M�cZ^Ì¯�e
�µÁ|m���Ä�Ôy��Ê»�½ZÌ]�lËZf¿�Á�cZ¬Ì¬ve�¾ËY��Y�ÉY�{{�³���

�����µZ/ §�¾]�/¯�Ä/¯�,|���z�»�Ã|��¹Zn¿Y�cZ ·Z�»�Ä]�ÄmÂe�Z]��Ä/ÌÆe
����|WY��ÄÌ·ÁY�{YÂ»��Y�Ã|������������|Ì/�Y�tÌ/¬¸e�Z/]�ÊËZÌ¼Ì���Á��Ä]�É��ÁZ�¯�

�Ê»�®Ë�¨�§����������������¥~/u�d/Æm�ÓZ/]�Êv���[~m�c�|«�Z]�Ê]}Zm�|¿YÂe
�����|�Z]�,YÂÅ��Y�Ã|���¯}�cZ^Ì¯�e]����,����,�[��������d�/Ì·ZeZ¯�Z/]�Ä�]Y���{�

�����c�Â��ÊeZ ·Z�»��Ì¿�ÊÀ]�¯�ÄËZa�Z]�d�Y�Äf§�³������Ã|/��¹Zn¿Y�ªÌ¬ve�{�
�ÂËÁ���Âe������e�µZ/ §�¾]�/¯�½YÂËZ/e��{��¿Y�Z/°¼Å�Á����d/�Âa��Y�É�Z/n

��������������Ê°ÌeZ/»Á�M�cZ/^Ì¯�e�¥~/u�ÉY�/]�d�/Ì·ZeZ¯�ÄËZa�½YÂÀ��Ä]�¶Ì³�Z¿
�������d/§�³��Y�/«�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�¾¸ËY��Á�¾WÂ·Âe�,½�À]]�����[����dyZ/�

������������������Á�l¿�/]�d/�Âa�Ã{Z/»�Á{��Y�µZ/ §�¾]�/¯�Ä/ËZa�Z]�Ê¿�Á�fÅ�d�Ì·ZeZ¯
¶Ì³�Z¿,�����½Z�¿�Ä¯�d�Y�Ê�ÅÁ�a��´Ë{��|ÀÅ{Ç�����d�/Ì·ZeZ¯�ÉÓZ]�ÊËY�Z¯�

��]�¯�ÄËZa�Z]�Ê»�ÊÀ��|�Z]�����µÁ|m��{����Ê»����¾]�¯�½YÂe������Ä/ÌÆe�µZ/ §�ÉZÅ
�Ã|ÅZ�»�Y��Ä ·Z�»�¾ËY��{�Ã|�{�¯]�[���
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�µÁ|m���¥~u�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�µZ §�ÉZÅ�¾]�¯�� �
[}Zm�½YÂÀ��Ä]�YÂÅ��Y�Ê·M�cZ^Ì¯�e��

É�Z��µZ §��Á���¹Zy�Ã{Z»� ��m�»��
®Ë�¨�§�|Ì�Y�,ÊËZÌ¼Ì���¹Y{Z]�d�Âa������
®Ë�¨�§�|Ì�Y�,ÊËZÌ¼Ì���Á{�³ÊËZ°Ë�»M�É���� 

[M��Zz]�,Ê°Ë�Ì§��ÊËZ°Ë�»M�ÉÁ{�³���� 

¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�,Ê°Ë�Ì§��ÊËZ°Ë�»M�ÉÁ{�³���� 

[M��Zz]�,Ê°Ë�Ì§��¶Ì³�Z¿�dz��d�Âa������
®Ë�Â¨·Â��|Ì�Y�,ÊËZÌ¼Ì���¶Ì³�Z¿�dz��d�Âa���� 

®Ë�fÌ¿�|Ì�Y�,ÊËZÌ¼Ì���¶Ì³�Z¿�dz��d�Âa���� 

®Ë�|Ë�¸¯�|Ì�Y�,ÊËZÌ¼Ì���¶Ì³�Z¿�dz��d�Âa���� 

Ì�®Ìf�Y�|Ì�Y�,ÊËZÌ¼��¶Ì³�Z¿�dz��d�Âa���� 

ºÌ�Zfa�|Ì�¯Á�|ÌÅ�,ÊËZÌ¼Ì���¶Ì³�Z¿�dz��d�Âa���� 

ºË|��|Ì�¯Á�|ÌÅ�,ÊËZÌ¼Ì���¶Ì³�Z¿�dz��d�Âa���� 

®Ë�¨�§�|Ì�Y�,ÊËZÌ¼Ì���[Âq������
®Ë�¨�§�|Ì�Y�,ÊËZÌ¼Ì���[Âq���� 

[M��Zz]�,Ê°Ë�Ì§���ÂÌ¼fÌ]���� 

ºË|��|Ì�¯Á�|ÌÅ�,ÊËZÌ¼Ì���dÌ�Y�f¿M���� 

ZÌ¼Ì�ºË|��|Ì�¯Á�|ÌÅ�,ÊË��dÌ�Y�f¿M���� 

ºË|��|Ì�¯Á�|ÌÅ�,ÊËZÌ¼Ì���dÌ�Y�f¿M���� 

ºÌ�Zfa�|Ì�¯Á�|ÌÅ�,ÊËZÌ¼Ì���dÌ�Y�f¿M���� 

ºË|��|Ì�¯Á�|ÌÅ�,ÊËZÌ¼Ì����ÂÌ¼fÌ^]Z����� 

ºÌ�Zfa�|Ì�¯Á�|ÌÅ�,ÊËZÌ¼Ì����ÂÌ¼fÌ^]Z����� 

®Ë�¨�§�|Ì�Y�,ÊËZÌ¼Ì���¶�ÂÌ·�����
��

�µÁ|m��ÉZÅ�¾]�¯�cZÌ�Â�y���ÄfyZ��µZ §�Ã|�� �
ÄËZa�½YÂÀ��Ä]]�[� �

�µZ §�t��
�ZÅ�Ä¿Â¼¿

�m2/g� 

�ÉZ»{
ÊÀ]�¯��½{�¯
�oC� 

�Ã{Z»�d^�¿
�Ã{Z»�Á�ÄÌ·ÁY
Ã|ÀÀ¯�µZ § 

�µZ §�Ã{Z»
Ã|ÀÀ¯� �

�ÄÌ·ÁY�Ã{Z»
�|Ì·Âe�ÉY�]
µZ §�¾]�¯ 

�
����� ����� ��� CO2 

������ ����� ��� ZnCl2��

����� ����� ��� KOH��

�d�Âa
l¿�] 

������ ����� �
��� ZnCl2��

������ ����� �
��� KOH��

�d�Âa
¶Ì³�Z¿��

��

�������Y|¿Y�,ÄmÂe�¶]Z«�cZ°¿��Y��´Ë{�Ê°ËÇ�Ä¿�Á���������½YÂ/À��Ä]�µZ §�¾]�¯�ÉZÅ
�Ê»�ÄËZa|�Z]������Ä/¿�Á��{ÂmÁ�Äq��³Y�������������h/�Z]�µZ/ §�¾]�/¯��{��/Ë��ÉZ/Å

���Ê»�ÄËZa�t����ËY�§Y��{Â�,�����������Ã|/��Ä/f§�³�¹Z/n¿Y�cY|ÅZ�/»��{�¾°Ì·�
��������������Ä/ËZa�ÉÁ���]��¸§�cY�}�\�ZÀ»�¾f§�³��Y�«�ÉY�]�Ä¯�d�Y�Ã|��¹Â¸ »

����Ë�Âe�Á�½M�\�ZÀ»������Ä/¿�Á��{Â/mÁ�,ZÅ�����������d/Ì¼ÅY�Ä/ËZa��{��/�Âf»�ÉZ/Å
�|¿�Y{�É�f�Ì]��Ê���]�ª^�¹Zn¿Y�{| f»�ÉZÅ����Ã|/���z�/»�,Ä/f§�³

�������������/Ë���{�[~/m�Ä/]�É�f�/Ì]�¶/ËZ¼e�ÊÀ]�¯Á�|/ÌÅ�cZ^Ì¯�e�Ä¯�d�Y
Ä¿�Á������¶z¸zf»�ÊÀ]�¯�ÄËZa�ÉZÅ|¿�Y{�������½�Ì�¯Y�Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËY�,

����������{�Ä¯��Á�Ì·ZeZ¯��¸§�cY�}�ÉÁ���]��f�Ì]Ä¿�Á���d/��{�Á���Âf»�ÉZÅ
���ÉZm�ÄËZaÄf§�³��|¿Y��Ê»�[~m�{{�³����ºÅ��]�¾ËY�]ZÀ]�����Á{�¾/ËY�¾Ì]��À¯
�À¯YÁ����É|Ì¸¯�Ã|ÀÅ{|ÀËY�§��ÅZ¯�,Êf�Ì·ZeZ¯��ËZ�¯Y�Ê»�|]ZË��Ä/¯�

]·Z��Å{�Z]��ÅZ¯��^�Ê����{�Y{�Êa��{�Y��������������Ä/mÂe�Ä/f°¿�¾/ËY�Ä/]�|ËZ]��a
���������{{�³�Ã{Z¨f�Y�º¯�Ä¿�Á��Ë��Z]�ÊÀ]�¯�ÄËZa��Y�Ä¯�{Â����Á�/a���¹Z/n¿Y��Å

��Â·���Âe�Ã|������½Y�Z°¼Å�Á�]�[��Ì·Z¿M�¹Zn¿Y�Z]��Ì¿���ÉÁ���]�Êv���ÉZÅ
ÄËZa������Ã|���z�»�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅ�d�Y����Ä¿�Á��{ÂmÁ�Ä¯�����/�Âf»�ÉZÅ

����ËY�§Y�h�Z]ÊÅ{�Z]�u��Ê»�¥~��{Â������������Ä¸/�Zu�lËZ/f¿��/Ë���Y{Â/¼¿��{
d�Y�{ÂÆ�»�Ô»Z¯���

��

��
��

�Y{Â¼¿����¿�^¼nu�dÊÄ¿�Á���¾]�¯��{�ZÅ §��ÄÌÆe�µZÃ|�� �
Y��¦¸fz»�{YÂ»�]�[� �

��
������Y|¿Y�Ê���]�dÆm�Äf§�³�¹Zn¿Y�cZ ·Z�»Ç��������Ä/ËZa�ÉY�/]�\/�ZÀ»�Ä¿�Á��

e�Y��ÓZ]�lËZf¿�ÊÀ]�¯PÊ»�|ÌË�|ÀÀ¯]��[���
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���� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��Ã�Z¼��/�ºÅ{�YÁ{�ºÆ¿�Á�d�����������

cÓ
Z¬»

��

 

 

���µÁ|m��{����Ä�Ôy�����d�Ì·ZeZ¯��Y�ÉY���������¥~/u�ÉY�/]�Ã|��ÄfyZ��ÉZÅ
�������Ã|��É�ÁM��¼m�YÂÅ��Y��Y�§�Ê·M�cZ^Ì¯�e��|¿Y��Ê»�Ä¯���¿YÂe�/À���cZ/�Ô�Y�|

��Z ·Z�»��Y�Ê^�ZÀ»���Ã|/ËY�¾Ì/Àr¼Å�Á�Äf§�³�¹Zn¿Y�c����ÉY�/]�\/�ZÀ»�ÉY
d�Ì·ZeZ¯�dyZ��Å{�ÄWY�Y�|Ë|m�ÉZÅÀ|���

 

�µÁ|m����¦·Y��Ä�Ôy�d�Ì·ZeZ¯��Y�ÉY�YÂÅ��Y��Y�§�Ê·M�cZ^Ì¯�e�¥~u�ÉY�]�Ã|��ÄfyZ��ÉZÅ��

�m�» �µZ §�t���m2/g�� � Ã|¿Â��¥~u�Ã{Z» ÊÀ]�¯�ÄËZa�ÄÌÆe��Á�� � ÄËZa d�Ì·ZeZ¯��Â¿� �

�� ��
��� ¾WÂ·Âe�� �Ê°Ë�Ì§��Á ¶Ì³�Z¿�µZ §�¾]�¯ Cu��

�� ��
��� ¾WÂ·Âe�� Ê°Ë�Ì§��Á� ¶Ì³�Z¿�µZ §�¾]�¯ Co��

�� ��
����� ¾WÂ·Âe�� Ê°Ë�Ì§��Á� ¶Ì³�Z¿�µZ §�¾]�¯ Fe 

�� ��
��� ¾WÂ·Âe�� Ê°Ë�Ì§��Á� ¶Ì³�Z¿�µZ §�¾]�¯ Ni��

���� �
����� �¾WÂ·Âe�¾¸ËY���½�À]���� Ê°Ë�Ì§��Á� �¶Ì³�Z¿�µZ §�¾]�¯�polyol��� Cu��

���� ����� ¾WÂ·Âe�� - styrene divinylbenzene 
copolymer�� Pt 

���� ����� ��Â¸z»�¾¸ËY��»Á�ËYZÅ��
��É�Zne±Ã|��d§ZË�Z]����{�

�ÉZ»{����ÂÌ�¸Ì����
µZ §�¾]�¯�� Pt 

���� ����� ��Â¸z»�¾¸ËY��»Á�ËYZÅ��
��É�Zne±Ã|��d§ZË�Z]����{

�ÉZ»{����ÂÌ�¸Ì����
µZ §�¾]�¯�� Pt 

���� ����� ��Â¸z»�¾¸ËY��»Á�ËYZÅ��
��É�Zne±ZË�Z]�Ã|��d§��Z]

�|Ì�YHF 
µZ §�¾]�¯�� Pt 

���� ����� ¾WÂ·Âe�� Ê°Ë�Ì§��Á� µZ §�¾]�¯�� Pt 

���� ����� ¾¸ËY��Âe�Y�� É�Zne�� µZ §�¾]�¯�� Pd 

���� ���� �¾WÂ·Âe�¾¸ËY���½�À]���� - ¾Ì»Â·M�Z»Z³�� Pt 

��� ����� -�� -�� (Y-zeolites)�� Ag 

���� ����� -�� É�Zne�� µZ §�¾]�¯�� Pt 

���� ����� �¾WÂ·Âe�¾¸ËY���½�À]����
��É�Zne±d§ZË�Z]�Ã|���Z]��

�|Ì�YH2SO4��
µZ §�¾]�¯�� Pt 

��� �
����� ¾WÂ·Âe�� ��Ê°Ë�Ì§��Á�±��Z³�CO2��� �µZ §�¾]�¯ ±l¿�]�d�Âa���� Co 

��� ������ ¾WÂ·Âe�� ��ÊËZÌ¼Ì���Á�±�ZnCl2��� �µZ §�¾]�¯ ±l¿�]�d�Âa���� Co 

��� ����� ¾WÂ·Âe�� ��ÊËZÌ¼Ì���Á�±�KOH��� �µZ §�¾]�¯ ±l¿�]�d�Âa���� Co 

��� ������ ¾WÂ·Âe��
�É�Zne�ZÌ¼Ì���Á��ÊË��

Z]�ZnCl2��
µZ §�¾]�¯�� Co 

��� ������ ¾WÂ·Âe��
�É�Zne�ÊËZÌ¼Ì���Á����

Z]�KOH��
µZ §�¾]�¯�� Co 
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�µÁ|m����[��Ä�Ôy�d�Ì·ZeZ¯��Y�ÉY�YÂÅ��Y��Y�§�Ê·M�cZ^Ì¯�e�¥~u�ÉY�]�Ã|��ÄfyZ��ÉZÅ��
d�Ì·ZeZ¯��Â¿� �ÄËZa� �ÊÀ]�¯�ÄËZa�ÄÌÆe��Á�� �Ã|¿Â��¥~u�Ã{Z» �µZ §�t���m2/g�� ��m�»� �

Co3O4 ZrO2��-��Â·Âe¾W����������

Pt Äq�Zb°Ë�µZ §�¾]�¯��Polyfurfuryl 
Alcohol (PFA)����Â¸z»�¾¸ËY��»Á�ËYZÅ�����������

Pd Äq�Zb°Ë�µZ §�¾]�¯ Polyfurfuryl 
Alcohol (PFA)����Â¸z»�¾¸ËY��»Á�ËYZÅ�����������

(Au/FeOx) CeO2 -��¾WÂ·Âe����������
Cu µZ §�¾]�¯ É�Zne���¾WÂ·Âe�¾¸ËY��Zf»��������������
Ni µZ §�¾]�¯ É�Zne���¾WÂ·Âe�¾¸ËY��Zf»��������������
Co µZ §�¾]�¯ É�Zne���¾WÂ·Âe�¾¸ËY��Zf»��������������

Co �µZ §�¾]�¯�½ÂfË��Äf�Å�� 
��Ê°Ë�Ì§��Á�±���

��Z³CO2���½�À]������������

Cr �µZ §�¾]�¯�½ÂfË��Äf�Å�� 
��Ê°Ë�Ì§��Á�±���

��Z³CO2���½�À]�����������

Pt �·Zy�¾]�¯�µ�Á�WM��Ë�Zb�]½ÂÌ�Y���½�À]�����������
Pd �µZ §�¾]�¯��¾ÌÀ´Ì·���É�Zne��¾WÂ·Âe������������

MnO2 Al2O3��-��¾WÂ·Âe�����������
(Pt/CeO2�ZrO2�

Bi2O3) 
¾Ì»Â·M�Z»Z³��-��¾WÂ·Âe��-���� 

FeOx ���­Zy��-��¾WÂ·Âe��-������
Fe ¾Ì»Â·M��-��¾WÂ·Âe���
��������

(Pd/ V2O5) Al2O3��-��½�À]��-������
MnOx SiO2��-��½�À]��-������
CuO (Ce1−xMnxO2) -��½�À] -������
CuO SiO2 -��½�À] -������
CuO ¾Ì»Â·M�Z»Z³ -��½�À] -������

V Al2O3 -��½�À]��-������
Pd ����­Zy�ºÌÀÌ»Â·M� -��½�À]��-������
Pd ¾Ì»Â·M�Z»Z³��-���¾WÂ·Âe�¾¸ËY���½�À]����-������
Pt (Al2O3�CeO2)��-��¾WÂ·Âe��-������
Co Zr95Y5��-��¾WÂ·Âe��-������

Ce0.8Zr0.2O2 -��-��½Y�´Å�����������
Mn Zr -��WÂ·Âe¾��-������

(V2O5�WO3) TiO2 -���¾WÂ·Âe�½�À]������������
Co/La Ce0.8Zr0.2O2 -���¾WÂ·Âe�½�À]�����
��������
V2O5 Al2O3 -��Âe�ÁY¾¸ËY�������������
Au Al2O3 -��¾WÂ·Âe ���������
Au Ce7.5/ Al2O3 -��¾WÂ·Âe ������� 

Au CeO2 -��¾WÂ·Âe ������ 

Au TiO2 -��¾WÂ·Âe ������� 

Pd CexY1�xO -��¾WÂ·Âe��-������
VOx Ì¿ZfÌecZ¨�§�º -��Âe�ÁY¾¸ËY������������
Pt TiO2 -��¾WÂ·Âe -������
Rh TiO2 -��¾WÂ·Âe -���� 

Ir TiO2 -��¾WÂ·Âe -���� 

Pd TiO2 -��¾WÂ·Âe -���� 

Au TiO2 -��¾WÂ·Âe -���� 

Pt Al2O3 -��¾WÂ·Âe��-������
(Pt�Au) (ZnO/ Al2O3) -��¾WÂ·Âe��-������



 

���� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�{�YÁ{�ºÅ�Ã�Z¼��/�ºÆ¿�Á�d�����������

cÓ
Z¬»

��

�����µÁ|m�Ä]�ÄmÂe�Z]������Z]�d�Ì·ZeZ¯�dyZ�����ÄËZa��Y�Ã{Z¨f�Y�������/Ì£�ÉZ/Å
���d�Y�¹Â��»��Ì¿�ÊÀ]�¯�����Ê»�ÃÁ�³�¾ËY��Y�������Ä/ËZa�Ä/]�½YÂ/e�����ÉZ/ÅAl2O3�,

TiO2�,Fe2O3�Á�CeO2{�¯�Ã�Z�Y�]�����[����
����/ËZa�dyZ���{�ÄmÂe�¶]Z«�cZ°¿��Y��´Ë{�Ê°ËÈ���Ê/uY����Á��Ê/À]�¯�

|ÀËY�§��Ê»�|Ì·Âe�|�Z]�������Ê/»�ÄËZa�Á�d�Ì·ZeZ¯�dyZ���{��Á��Á{��½YÂ/e
�������{�d§�³���¿��{����cZÌ¸¼��µÁY��ÁÊÀ]�¯�½{�¯µZ §��b���Y��É�Z�

�����������Á�Ì·ZeZ¯�tÌ¬¸e�cZÌ¸¼��µZ §�¾]�¯�¶»Z¯�dyZ���Y��a�Á�Ã{Y{�¹Zn¿Y
���¸§���Ê»�¹Zn¿Y{�Ì³]��[������������¾Ì/]��{��/¸§�tÌ¬¸e�cZÌ¸¼��¹Á{��Á���{

��¶uY�»ÊÀ]�¯��½{�¯��µZ §�Á��Ê/»�c�Â��É�Z��{�/Ì³�����cZ/¬Ì¬ve�Ä/f^·Y
���Ê»�½Z�¿�Äf§�³�¹Zn¿Y�����¹Á{��Á��Ä¯�|Å{�������¸§�\�ZÀ»Z¿��Ë�Âe�¶Ì·{�Ä]�

��������µZ §�¾]�¯�º¯�µZ §�t���Á�ÄËZa�t���ÉÁ�],�����µZ/ §��Y�¶/^«�����,É�Z/�
d�Ì¿�Ê^�ZÀ»��Á�]��[����

�ÃÁ�³�{ÂmÁ�����������������{��iÂ/»�¶/»YÂ���Y��/´Ë{�Ê/°Ë�Ä/ËZa�ÉÁ���]�Ê¸»Z��ÉZÅ
��d�Y�d�Ì·ZeZ¯�ÊuY������ÃÁ�³�¾f§�³��Y�«�������/]�¦/¸fz»�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ

�]Z«�Ê¨¸fz»�©����Y�d�Ì·ZeZ¯�ÄËZa�ÉÁ���d/�Y�¹Z/n¿Y�¶���µZ/ §��É�Z/�
�������������ÄfyZ/��Ä/ËZa�tÌ¬¸e�Á�½Â³Z¿Â³�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÊËZÌ¼Ì�

�����Ê»���¿�{�Â»�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ã|�ÃÁ�³�|¿YÂe��Ê¸»Z/��ÉZÅ
������|Å{��Y�«�d�Ì·ZeZ¯�ÉÁ���]�Y��¥|Å����������Ä/]�®Ë�¨�/§�|Ì/�Y��Y�Ã{Z¨f�Y

�µZ §�½YÂÀ��Ê»��Z��ÃÁ�³�|¿YÂe���Ê¿�Ì�¯Y�Á�É�¨�§�ÉZÅ������Ä/ËZa�ÉÁ�/]�Y��
�|Å{��Y�«����ÃÁ�³�¾ËY��Y���Ê»�ZÅ����Ä/]�½YÂe(C-O-PO3)��,(C-PO3)���Á�C3PO�
��Ã�Z�Y��{�¯]��[����ÃÁ�³�¾ËY�{ÂmÁ����������ËY�/§Y�h/�Z]�Z/Å�ÊÅ{�Z/]��|/ÀËY�§�

Ê»�Ê·M�\Ì¯�e��ËZ�¯Y�{Â��� 

��
�����������Á��Á�d�Ì·ZeZ¯�dyZ��ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��¸§���ÉZÅ

ÄËZa�ÉÁ���]��¸§�½|¿Z�¿ 

���]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��¸§�d�Ì·ZeZ¯�dyZ��ÉY���
��������¥~u�ÉY�]��¸§�Ê¸�Y�ÃÁ�³�Á{�Z»Â¼�¯�eÌ���Y�§�Ê·M�cZ^���Ã{Z¨f�Y�{�Â»�

�Ê/»��Y�«��{�/Ì³]�[���µÁY�Äf/�{,��\/Ìn¿�cY�/¸§����Pt, Pd, Au, Rh�Á��
f�{ÈÄ��YÁ�cY�¸§�¹Á{����Fe, Ni, Cu, Co, Mn� Ê»�|À�Z]]������[���

�������Å{�Z]�ÉY�Y{�{ZË��dÌ·Z §�¶Ì·{�Ä]�Äq�³Y�µÁY�Äf�{ÊÅ�É�eÓZ]��,|Àf�
�����½M��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ê¨À»�Ä�¬¿�cY�¸§�¾ËY�½Y�³�d¼Ì«�¾°Ì·���d/�Y�ZÅ

���Y|¿Y�Ä]�Äf�]YÁ��¸§�®Ë�Êf�Ì·ZeZ¯�dÌ·Z §�Ê¸¯��Â��Ä]Ç��¶°/��,cY�}�
���½M��Ë�Âe�Á�cY�}���Ê»�ZÅ��|�Z]�����{|ÀËY�§��������¶»Z/��Ä/¯�d�/Ì·ZeZ¯�|Ì·Âe�

 

1. Noble Metal 
2. Transition Metal 

���Ê/»�½ÂË��ËÂ e�Á�tÌ¬¸e�cZÌ¸¼���������{��/�¿�{�Â/»��/¸§�µÂ/¸v»�,|/�Z]
���®/Ë�Z]��Z¼e���������Ä/]�¶/z¸zf»�Á�¹ÁZ/¬»�t�/��������d�/Ì·ZeZ¯�Ä/ËZa�½YÂ/À�� �

�Ê»��Y�«��{�Ì³�����������������Ä/]�Z/ÆÀe�Ä/¿�d�/Ì·ZeZ¯�®/Ë�ÊËY�Z/¯�½Y�/Ì»�¾ËY�]ZÀ]� �
�������������/¬¿�d�/Ì·ZeZ¯�Ä/ËZa�Ä/°¸]�d/�Y�Äf�/]YÁ��Á�Ì·Z/eZ¯�½YÂ/À��Ä]��¸§

¾ÌÌ e�Ã|ÀÀ¯���{�Y{�ÉY]��[������¥~u�ÉY�]�Ã|��¹Zn¿Y�cZ ·Z�»�Ä]�ÄmÂe�Z]
����,¾WÂ·Âe��Â�y�Ä]��Y�§�Ê·M�cZ^Ì¯�e���Y�Ã{Z¨f/�Y�YÂÅ��Y�¾¸ËY��Á�½�À]�

d�Ì·ZeZ¯�����a�Á�ÊÀÌeÔa�ÉZÅZ���Ê»�¹Â��»��ZÌ�]�ºË{Ó��|�Z]�������Ä/¯�Z/n¿M��Y
���d�Ì·ZeZ¯�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y������Y{��]�{�É{ZË��ÄÀË�Å�ZÅ�Á�|¿����Ä]�½Y�´�ÅÁ�a�

�������|¿{�ÁM�Á��,��f�{��{�Á�d¼Ì«�½Y��Y�cY�¸§��Y�Ã{Z¨f�Y���Ä/]��É�Ì³�Z/¯
������¿�,d/·Z^¯�,ºÌÀÌ»Â·M�,¾ÅM�½Âq�ÊeY�¸§������������/¸§�½YÂ/À��Ä/]��/»�Á�¶/°Ì

����Å{�Z]�\Ìn¿�cY�¸§�|À¿Z»�,�Á�Ì·ZeZ¯Ê����������¶/Ì·{�Ä/]�Ê/·Á�,|/¿�Y|¿�ÊËÓZ]�
�Ê»�½Y��Y�d¼Ì«������d�/Ì·ZeZ¯�dyZ/��d/Æm�Ê^/�ZÀ»�ÉY|Ë|¿Z¯�|À¿YÂe

|À�Z]����d�Y��¯}�½ZËZ��Ä¯��0ÓÂ¼ »���������cY�/¸§��Y�Äf�{�¾ËY�tÌ¬¸e�d^�¿�
���Y�
���Ê¿�Á�|��{����Ze�������d�Y�Äf§�³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�|��{���Z¼Å��Â�¿

����µÁ|m��{�Ä¯������Ê/»�Ã|ÅZ�»��������������{�,Ä�/�YÁ�cY�/¸§��Y�Ã{Z¨f/�Y�{Â/�
µZ����������d�Y�Ã|��¹Â��»�d�Ì·ZeZ¯�dyZ���{��ÌyY�ÉZÅ������ÃÁ�/³�¾ËY��{

�������Å{�Z/]�¾Ë�f�Ì]�¾ÅM�Á�d·Z^¯�cY�¸§��YÊ����Äf/�Y{�Y��{�]�Z/¯�Á���|/¿Y]�[��
�ÃÁ�³�½|¿Z�¿��ÉZÅÊËZeÁ{�Ä��Á��ÊËZe��]�É�¸§�ÄËZa�ÉÁ��,����/´Ë{�Ê/°Ë�

����d�Y�É{�YÂ»��Y�������d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�Ä·Z¬»�¾ËY��{�Ä¯������Z/^e�Y��{
�Z]|ÀËY�§��]�Ã�ËÁ�Ä]��Y�§�Ê·M�cZ^Ì¯�e�¥~u�ÉY�]�Êf�Ì·ZeZ¯��ËZ�¯Y�

��������������������Y�Ê/]�Á�É��ÁZ�/¯�|/WY��{YÂ/»��Y�Ã|/��|/Ì·Âe�µZ §�¾]�¯�ÉÁ�,�
����d�Y�Ã|����Y�³�Ê¯|¿Y�cZ¬Ì¬ve�����������Ã|/��Ä/f§�³�¹Z/n¿Y�ª/Ì¬ve��{

����ÂeY�Â»Â¯M��µZ���{�Ä¯��¿Y�Z°¼Å�Á�������Ã|ÅZ�»�d§�³�¹Zn¿Y�
���ÃÁ�³�{ÂmÁ�Ä¯�|��������\Ìn¿�cY�¸§�ÊËZeÁ{�ÉZÅ���Ô��Á�¾ÌeÔa�����ÉÁ���/]

�Ê»�É�¸§�|Ì�¯Y�ÄËZa���Ã|/��ÊuY���d�Ì·ZeZ¯�ÊËY�Z¯��ËY�§Y��{�|¿YÂe
��É{�¥~u��{��¾Ì�¯Y����|�Z]��iÂ»�,YÂÅ��Y�ZÅ]��[��µZ���{����/Ì¿��ÌyY�ÉZÅ

����ÃÁ�³��ÌiZe�ÉÁ���]�½Y�´�ÅÁ�a�������Á���/]�É�¸§�¦¸fz»�ÉZÅ��Ä/ËZa�É���ÉZ/Å
������Y�³�¾Ì»Â·M�Ã�ËÁ�Ä]�½Â³Z¿Â³�������Ã|¿Z/���d/^i�Ä]�ÊËZÅ���|/¿Y�����µZ/���{

�����½Z³�¿Ó���Á������É�¸§�ÃÁ�³�Á{��ÌiZe��¿Y�Z°¼Å�������Y��\/Ìn¿�Á�Ä��YÁ
�������Z»Z³�ÉÁ���]�½Z»�¼Å�c�Â��Ä]��¾Ì»Â·M��¶Ì¸ve�{�Â»�½�À]�¥~u�ÉY�]

�|¿{Y{��Y�«��������������/]�½Z/»�¼Å�c�Â��Ä]�¾ÌeÔa�Á�¶°Ì¿��¸§�Á{�½{Y{��Y�«�Z]
Á���É��¾Ì»Â·M�����������¥~/u�½Y�Ì»�Ä¯�|��Ã|ÅZ�»�tÌ¬¸e��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]

 

3. Bimetallic 
4. Trimetallic 
5. Okumura 
6. Lonergan 
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���d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y�½�À]]��[�����µÁ|m��{������¹Zn¿Y�cZ¬Ì¬ve��Y�Êy�]�
d�Ì·ZeZ¯�ÉÁ���]�Äf§�³�d�Y�Ã|��ÄWY�Y�É�¸§�|Àq�ÉZÅ���

��
�µÁ|m��¾Ë|Àm�Z]�Ã|��ÄfyZ��d�Ì·ZeZ¯��ÃÁ�³��� �

ÄËZa�ÉÁ���]�É�¸§��

ÃÁ�³�É�¸§�ÉZÅ� �ÄËZa� �¥~u�Ã{Z»�Ã|¿Â����m�»� �

(Ni-Pt) Al2O3 ��½�À]±�½Y�É{ZeÂ]�������
((Co, Ni)-Pt) Al2O3 ½Y�É{ZeÂ]������

(Ni-Pt) Al2O3 ½Y�´Å�Â¸°Ì�������
(Ni-Pt) (Y- Zeolite)��½ÂÀ§Âf�Y���� 

(Ru-Ag) 
(Ru-Cu)��SiO2��½�Á�|ÌÅ���� 

(Co-Rh) SiO2��------������
(Au-Ag)��TiO2��¾]�¯�|Ì�¯Â¿Â»������

��

���µÁ|m��Y�Ä¯��Â�¿Z¼Å�����������cZ/^Ì¯�e�¥~/u�Ä/ÀÌ»���{�d�Y��z�»�
���ËZa�ÉÁ���]�É�¸§�ÃÁ�³�¾Ë|Àq��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Y�§�Ê·MÈ0Z�Â�z»��¾]�¯�

µZ §,Ã{�f�³�cZ ·Z�»��d�Y�Äf§�´¿�c�Â��ÉY����
��

����Á���ÄËZa�ÉÁ���]��¸§�½|¿Z�¿�ÉZÅ���
����Á���z]�¾ËY��{��������Á�Ì·Z/eZ¯�½|¿Z�¿�ÉZÅ�����cY�/¸§�������,Ä/ËZa�ÉÁ���/]

���Ê»��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»��{�Ì³������Á���{�ÓÂ/�Y�������ÉY�/]�ÊÅZ´�/ËZ»�M�ÉZ/Å
������������,YÂ/Å��Y��Y�/§�Ê·M�cZ^Ì¯�e��ËZ�¯Y�dÆm�d�Ì·ZeZ¯�dyZ����Y��Á�

tÌ¬¸e����Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ã{Z����{Â�����Ê���]��Z�Y��]������Z/ÆÀe�,Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ
����������������{�Ä/ËZa�½YÂ/À��Ä]�µZ §�¾]�¯�ÉÁ���]�cY�¸§�½|¿Z�¿�ÉY�]�Ä¯�Ê�Á�

������§���Z¯�Ä]�YÂÅ��Y��Y�§�Ê·M�cZ^Ì¯�e�¥~u����Ã{Â/]�tÌ/¬¸e��Á��,d/�Y�Äf
d�Y�����Ê»�Ä¯�Êe�Â���{�������������Z/¯�Ä/]�Z]��Ì¿�ÊÀÌ�¿�Äe��Á���Y�½YÂe���É�/Ì³

�Ã|ÀÅ{�[Â���¶»Z��®Ë���{Â/��Ä/f§�³�Ã�Æ]�,������Á{�tÌ/�Âe�Ä/]��/Ë���{
|��|ÅYÂy�ÄfyY{�a�Ã|���¯}��Á�����

��

�����tÌ¬¸e��Á����
���������������¿�{�Â»�cY�¸§�cY�fÌ¿�®¼¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�,ÄËZa�ÄÌÆe��Y��a���cY�/¸§

Ä��YÁ\Ìn¿�ZË���Ê»�¹Zn¿Y�cY�¸§�½{Y{��Y�«�ÉY�]�tÌ¬¸e�cZÌ¸¼��{�Ì³��
��������������®/¼¿�µÂ/¸v»�Z/]��Z¼e��{�Ã|��ÄfyZ��Á�ÊuY���ÄËZa��Á��¾ËY��{

����������½{�¼Å�cZÌ¸¼��Á�Äf§�³��Y�«���¿�{�Â»��¸§�cY�fÌ¿�{����¹Z/n¿Y�c�Y�u�
 

1. Impregnation 
2. Deposition- Precipitation 

Ê»��{Â�������Ã{Z»�ZÆf¿Y��{����½ÁM��{�Ã|¿Z»�Ê«Z]�ÊÀÌeÓ�����Ê/»�®�y����{Â/���
����Ì/¸°e�cZÌ¸¼���b�����/¯�½{���������É�Y|/ËZa��ËY�/§Y�ÉY�/]�d�/Ì·ZeZ¯�

�ºÅ�]�,d�Ì·ZeZ¯������������������½Á�{��Y�|/WY��{YÂ/»�kÁ�/y�Á�Ä/ËZa�Á��/¸§�¾Ì]��À¯
���������Ê»�¹Zn¿Y�½�Á�fÌ¿��iY�Ê]��Z³��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�d�Ì·ZeZ¯�����{Â/�]�����[��

�������,Ã|���¯}�cY�¸§�|Ë�¸¯�®¼¿��Y�Är¿ZÀq�Ä¯�d�Y�¾ËY�ÄmÂe�¶]Z«�Äf°¿
����Ä]�Z]�|ËZ]�{Â��Ã{Z¨f�Y�������/ÌÅ��Z/³��Y�É�Ì³�Z¯������Ì/¸°e�cZ/Ì¸¼��½�Á�|

��½{�¯���ÅZ¯���ÉY�]����¸¯�½{Â¼¿�k�Zy���������¹Z/n¿Y�d�/Ì·ZeZ¯�t�/���Y�
{Â���������,|/�Z]��/�¿�|»�ÄËZa�ÉÁ���]��·Zy��¸§�ZÆÀe�Ä¯�Ê¿Z»��¾ÌÀr¼Å

���������������Z/¯�Ä/]�ÄÀÌ�¸¯�cZÌ¸¼���{�½�Á�fÌ¿�Á�½�Á�|ÌÅ��Z³��Y�Ê�Â¸z»��Ì¿
Ê»��|¿Á��������������¾]�¯�dyZ���z]��{�Ã|���¯}�cZvÌ�Âe�Ä]�ÄmÂe�Z]�Äf^·Y
 §���Ê»���¿�Ä]�µZ��������ÉZ»{�|ËZ]�Ã�YÂ¼Å�Ä¯�|���Ì¸°e�¾ÌËZa�������ÉZ/»{��Y��e

ÊÀ]�¯��½{�¯��µZ §�Á������������������{Z/«�Ê/fuY��Ä/]�Y�/Ë��,|/�Z]�µZ/ §�¾]�¯�É�Z�
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3. Oven 
4. Calcination 
5. Reduced 
6. Deposition-Precipitation (DP) 
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