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a: cSt = centistokes.                                             b: LHV = Lower heating value. 
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�H2SO4������®Ë�¸¯Á�|ÌÅ�|Ì�Y�Á��HCl���½YÂÀ��Ä]�����É|Ì/�Y�d�/Ì·ZeZ¯�
�Ê»�Ã{Z¨f�Y����d�/Ì·ZeZ¯�¾ËY�Z»Y�,{Â�������Â/ÀÅ�Z/Å����Â/��Ä/]�����{�Ã{�f�/³�

�����Äf§�´¿��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�Êf À���ZÌ¬»�������d�/Ì·ZeZ¯�ºf�/Ì��Y�/Ë��-|¿Y
���Äf�ÅM�w�¿�¶ËÓ|]�É|Ì�Y������������,ÓZ/]��À/¯YÁ�ÉZ/»{�Ä/]��Z/Ì¿�,�À¯YÁ��e

�����Á��Ä]�¶°·Y�Ê·Â»�ÉÓZ]�d^�¿�������,Ê³{�Â/y�Á�d�/Ì·ZeZ¯�É�Z�Y|m�,¾£
���������d�/Ì¿�É�Zne�ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]�µÁY|f»�[Zzf¿Y�®Ë]�[�����Ä/ ·Z�»��{

���������������|Ì/�Y�d�/Ì·ZeZ¯�Z/]�Ê¯Y�Â/y�|¿Z¼�/a�¾£Á��É�f�Y�µ{Z^e��À¯YÁ
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�¶°�����R1�,R2�Á�R3���[�q�|Ì�Y�ÊÀ]�¯�ÄyZ���R4���É�Z]�ÃÁ�³
¶°·Y�����À¯YÁ��{�¾´¼Å�É|Ì�Y�d�Ì·ZeZ¯�Z]��À¯YÁ�º�Ì¿Z°»

ZÅ|Ë�Ì�Ì¸³�É�e�É�f�Y�µ{Z^e�����½ÂeÁ�a��Y{�ÃÁ�³�½|��
�,É|Ì�Y�d�Ì·ZeZ¯���Âe�¶ÌÀ]�¯����Äf�Å�[~m�-¶°·Y�d�Á{
�,µY�|ÅY�fe�Ä��YÁ�®Ë�¶Ì°�e����ÄË�ne�Á�½ÂeÁ�a�c�mZÆ»
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��¶°������̄ YÁ�º�Ì¿Z°»������������Y��É|Ì/�Y�d�/Ì·ZeZ¯�Z/]�É�f/�Y�µ{Z^e��À
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��Z^e�Á�½|����|¿{Y{�Ä �Âe�É�f�Y�µ{��������t�/���ÅZ¯�ÉY�]�­Y�Ây�Y|f]Y

������������b��,Ã|���À¯YÁ�{�YÁ�®Ë�Â¨·Â��|Ì�Y�Z]�{Y�M�[�q�|Ì�Y�|/ÀËY�§�
��É�Z//]�d�//Ì·ZeZ¯��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]�Á�É�f//�Y�µ{Z//^e��À//¯YÁ��//�Âe

����|]ZË�Ê»�Ä»Y{Y�ºÌ�Zfa�|Ì�¯Á�|ÌÅ������¾/ËY��¿YÂ»�|/ÀËY�§�Ä/¸u�»�Á{���,ÉY
Ä]�¶Ì·{����Ä]��ZÌ¿�|ÀËY�§��Y�É�Z�Y|m�ÉZÅ������{�d�Ì·ZeZ¯�¥~u�ÉY�]�Ê§Z�
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��������������ÊËZÌ¸«�cY�¸§�ÉZÅ|Ì�¯Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�
ZÆ¿M�cZ¬f�»�Á�Ê¯Zy��

¦·Y���¯YÌ|�À»Ì�Ëº��MgO�����������{�¾´¼ÅZ/¿�É�Z/]�d�Ì·ZeZ¯�½YÂÀ��Ä]
��f�Y�µ{Z^e��À¯YÁÉ��������������Ê¯Z/y�ÊËZ/Ì¸«�cY�/¸§�cZ¬f�/»�Á�ZÅ|Ì�/¯Y

�|/À¿Z»Be, Mg, Ca, Sr, Ba Á�Ra �����{�Â/»�¦/¸fz»�¾Ì/¬¬v»��/�Âe�
���d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]���ºË�ÌÀ»�|Ì�¯Y�Á���¯YÌ|��ºÌ�/¿Á�f�Y���SrO��

�¶Ì·{�Ä]������Ê^�ZÀ»�¾´¼ÅZ¿�d Ì^��Ä°ÀËY��½YÂ/À��Ä]��,|/¿�Y{�d�/Ì·ZeZ¯�� �
��Â��Ä]��������������/°]�Ê¯Z/y�ÊËZ/Ì¸«�cY�/¸§��ËZ/��½Z/Ì»��{�Ê Ì�Á����Ä/f§�³��Z� �
Ã|����|¿Y]��[������d�/Ì·ZeZ¯��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�½Y�Z°¼Å�Á�ÂË���É{��|Ì�/¯Y

ºË�ÌÀ»�Å{�Z]�Ä]�Ê�����|Àf§ZË�d�{�µ�Ë{ÂÌ]�¶Ë|^e]��[����Á�¾Ì/�Á{
�����Ä¯�|¿{�¯�Ã|ÅZ�»�½Y�Z°¼Å��ºË�/ÌÀ»�|Ì�¯Y�����Â/��Ä/]������®/Ë��{��iÂ/»�

��������������®/Ë�Z/]�É�f�Y�µ{Z^e��À¯YÁ�µÂ���{��Ìv»�ÉZ»{��{�Äf�]��Âf¯Y�
��ÂÌ]�µÂ�v»�dÌ§����µ�Ë{������Ê»��Z¯�¾e�|À¯�����µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�ÄÀË�Å

����Äf�]��Âf¯Y���{�¶Ì·{�Ä]�������|/]ZË�Ê/»��ÅZ/¯�,�Ì/v»�ÉZ»{��Y�Ã{Z¨f�Y�
]��[���
[�����ºÌ�¸¯�|Ì�¯Y��CaO������������{�¾´¼ÅZ/¿�É�Z/]�d�/Ì·ZeZ¯�½YÂÀ��Ä]

���É�f/�Y�µ{Z^e��À¯YÁ�������������Ê¯Z/y�ÊËZ/Ì¸«�cY�/¸§�ÉZÅ|Ì�/¯Y�¾Ì/]��{
�ºÌ�¸¯�|Ì�¯Y���Â��Ä]�Ã{�f�³����ÉY�½YÂÀ��Ä]�eZ¯�������À/¯YÁ�ÉY�/]�d�Ì·Z

��Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É�f�Y�µ{Z^e�����f/�Y�¶/Ìf»�|Ì·Âe�|��{�Á�{�Ì³
�����������Y|/¬»�Ze�Äy�q�¾Ì·ÁY�µÂ���{�[�q�|Ì�Y����������Ã|/����Y�/³��/Ì¿

��d�Y]��[����sÔ�Y�ºÌ�¸¯�|Ì�¯Y������������|/À¿Z»�Ê/·M�É�/¸§�\/Ì¯�e�®/Ë�Z]�
Ca(OCH3)���ZË�Ca(C3H7O3)2�������d�Ì·ZeZ¯��Y�{|n»�Ã{Z¨f�Y�ÊËZ¿YÂe��{�
�iR»��ZÌ�]��d�Y�Ã{Â]������Y�³�������|��{�Ä¯�|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿�cÓZ¬»�ÉZÅ

�������Y�| ]�Êfu�É|Ì·Âe�µ�Ë{ÂÌ]��������Ã�Y|/¿Y�½Z/¼Å�Ä]��À¯YÁ�Ã�Á{�����
d///�Y����Ä///¯�d///�Y�½M��Y�Ê¯Z///u�cZ///¬Ì¬ve�lËZ///f¿�¾Ì///Àr¼Å

Ca(C3H7O3)2/CaCO3�����������Ã{Z¨f/�Y�d/Ì¸]Z«�Z/]�|/»Y�Z¯�d�/Ì·ZeZ¯�®Ë�
���Ze�{|n»���Ê»�Ã�Á{�������½Z¼Å�[�q�|Ì�Y��f�Y�¶Ìf»�Á�|�Z]����Y|¬»�����

�|¿Z»�|ÅYÂy�Ê«Z]]��[���
�����º�Ì¿Z°»�½Y�Z°¼Å�Á�¹Ó�ºÌ�¸¯�|Ì�¯Y���Y���½YÂÀ��Ä]�����É�Z/]�d�/Ì·ZeZ¯�

����������|/¿{�¯�Ä/WY�Y�É�f/�Y�µ{Z/^e��À¯YÁ�ÉY�]�¾´¼ÅZ¿������É�Z/]�ÉZÆfËZ/�
�ºÌ�¸¯�|Ì�¯Y����������������t�/���/]�{Y�M�[�/q�ÉZÅ|Ì/�Y�Ã{�f�/³�[~/m�Z/]�

�������������ºÌ�/¸¯�½Â]Z/��Ä/]�d�/Ì·ZeZ¯��Y�Ê�z]�¶Ë|^e�0Z^«Z f»�Á�d�Ì·ZeZ¯�
���������������ÅZ/¯�\/mÂ»�,Ã|/��[~/m�{Y�M�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�Z]��À¯YÁ���Âe

��Ê»�d�Ì·ZeZ¯�d§ZË�Z]��|¿Â�]��[����������À/¯YÁ��/Ì¿�½Y�Z°¼Å�Á�É{Z]ZeÂ»

Y�®//¼¯�Ä//]�Y��º·Z//a�¾//£Á��É�f//�Y�µ{Z//^eÁ��Â�//u��{�®Ì¿Â//�Y�f·
d�Ì·ZeZ¯�Ê¯Zy�ÊËZÌ¸«�É�¸§�|Ì�¯Y�ÉZÅ�BaO�,SrO,�CaO���Ê���]

������À¯YÁ�½Z»��ÉZÅ�f»Y�Za��ÌiPe�Á�|¿{�¯�������,¾/£Á��Ä]�¶°·Y�Ê·Â»�d^�¿�,
�����Y�c�|«��ÌÌ¤e�Á�d�Ì·ZeZ¯��Z]Á�|/¿{Y{��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»�Y��®Ì¿Â�Y�f·��

������d�Ì·ZeZ¯�dÌ·Z §�,ÊeZ¬Ì¬ve�ÃÁ�³�¾ËY���Y�³�ª^���ZÅ��Â��Ä]��Ã|/¼��
����������������c�Â�/]�Êf�/Ì·ZeZ¯�d/Ì·Z §�Á�Äf/�Y{�Ê´f�/]�Z/Æ¿M�É�Z]�c�|«�Ä]

CaO<SrO<BaO��|//��Ã{Y{�½Z�//¿�]��[����Z//°¼Å�Á�Z//ÌÀÌeZ»ÓZ»�½Y
����Y�Ã{Z¨f�Y|ÀËY�§�®Ì¿Â�Y�f·ÁY���º·Za�¾£Á��É�f�Y�µ{Z^e��À¯YÁ��{�Y��

����������������{�Â/»�¾´¼ÅZ/¿�É�Z/]�d�/Ì·ZeZ¯��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�µ�Ë{ÂÌ]�ÄÌÆe�ÉY�]
��|¿{Y{��Y�«�Ä ·Z�»����������������¾f§Z/Ë�ÉY�/]�É�Z/»M�Ê]Z/Ë��Y��Y�ª/Ì¬ve�¾/ËY��{

���ÄÀÌÆ]��ËY��|ÀËY�§���������ÊËZ/Ì¸«�É�¸§�|Ì�¯Y�d�Ì·ZeZ¯�Z]�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�
�f�Y�Ê¯Zy����������Ìa�Z]�ÊÆmÂe�¶]Z«�½Y�Ì»�Ä]�lËZf¿�Ä¯�|��Ã{Z¨�ÊÀÌ]���ÉZ/Å

d�Y{�d¬]Z�»�É�Z»M�]��[���
_���ºÌ�¿Á�f�Y�|Ì�¯Y�É�Z]�d�Ì·ZeZ¯����|Ì�/¯Y��Y�Ã{Z¨f�Y�ÄÀÌ»���{�

ºÌ�¿Á�f�Y����{�Y{�{ÂmÁ�É{Á|v»��]ZÀ»�������\�ZÀ»��¿Y�Z°¼Å�Á�Ê�]Z�
�����Y�Ã{Z¨f�Y�½{Â]�ºÌ�¿Á�f�Y�|Ì�¯Y��Y���½YÂ/À��Ä]���¾´¼ÅZ/¿�d�/Ì·ZeZ¯�

�]�������|¿{Y{�½Z�¿�É�f�Y�µ{Z^e��À¯YÁ�ÉY]��[����������/Ì¿��¿Y�Z/°¼Å�Á�Â/Ë
�����������������Z/]�,Ê/¿Y�v]�©Â/§��ËY�/���{�µÂ¿Z/f»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��µ�Ë{ÂÌ]��fÀ�

d�Ì·ZeZ¯����ÉZÅ���|/¿{Y{�¹Z/n¿Y�É�/¸§�|Ì�¯Y�������À/¯YÁ�ª/Ì¬ve�¾/ËY��{
��������d�/Ì·ZeZ¯�Z/]�ÊÅZÌ³�¾£Á��Ê�Â¿�É�f�Y�µ{Z^e������É�/¸§�|Ì�/¯Y�ÉZ/Å
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dÌ^je���d�Y�Ã|Ì���É�Z�����������®/Ë�½{�/¯�ºÅY�/§�,É�Z/��d/Ì^je�¥|Å
�������������ËY�/§Y�h/�Z]�Ä¯�d�Y�ºË�¿M�µÂ°·Â»�ÉY�]��f�Ì]�Êm�Zy�¹Z°vf�Y
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