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�µÂ¿Zf»�|À¿Z»����Á�|/Ì·Âe�Ä]��nÀ»�Ä¯�d�Y�d�Ì·ZeZ¯�®Ë��Â�u��{�Á
µÁ��Ì¸³�Á�ZÅ�f�Y�¶Ìf»�¶Ì°�e�Ê»�{Â������ÉZÅ�f/�Y�¶Ìf»��«YÁ��{
ÊËZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e�,Ã|��|Ì·Âe�ÉY�ÄfyZÀ��µ�Ë{ÂÌ]�¹Z¿�Ä]�Ä¯�|Àf�Å�

Ê»�|¿Â�]��Á��[���
����¿Y�/e�|/��Äf¨³�Ä¯��Â�¿Z¼Å�É�f/�Y��½|/������Á��/Ì·Á�Ìa�Ä/]�d^/�¿

Y{�É�e�]�½ÂÌ�·Â»YÁ�°Ì»{���É�e�]�Ä¸¼m��Y��Ë��{�YÂ»��ÉZÅ��Á��¾ËY
d�Y]��[���

��Y|//m�µ�Ë{Â//Ì]��Y�É{�YÂ//»��{��//Ì·Á�Ìa��Á���{�½�Ì//�¯Y�ÉZ//Æ¼eY�
Ê»�|¿Â����

��É�f�Y��¿Y�e��Á��{�Y{��ZÌ¿�É�f¼¯�cY�ÌÆne�Ä]�½|����
��É�f�Y��¿Y�e�É{�°¸¼��Ã{�Z]�d�Y��´Ë{��Á��Á{��Y��fÆ]�½|����
��É�f�Y��¿Y�e��Á�����Ì/�]�µÂ/^«�{�Â/»�½|���½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe��Y�É�Z

������ZÆ/�Á���ËZ/���Y��f/�Ì]��Á��¾/ËY�ZÌ¿{���Y����{�Á�Ã{Â]�µ�Ë{ÂÌ]
d�Y�Ã|��Äf§�³��Z°]���

����µ�Ë{Â/Ì]�,�À/¯YÁ�¹Z/n¿Y��Y��a���ZÅ�f/�Y�¶/Ì°·M��Á����Ä/¯�µÁ�/�Ì¸³
����Ä/]�|/À·Â¸v»Z¿��´Ë|/°Ë��{�Ä°ÀËY�¶Ì·{�Ä]�|Àf�Å��À¯YÁ�cÓÂ�v»

���Y�Ä/]}Zm�®/¼¯�Ä/]�Á�Ê·Z´q�¥ÔfyY�Ä��YÁ�Ä]�Á�ÊfuY����Y|/m�º/Å��
Ê»�|¿Â�]��[������É�Â/·ÂÀ°e�Z/Ë�Á�Z/�£��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó

��¿Y�e��À¯YÁ�cÓÂ�v»�É�Z�Y|m�ÄÀÌ»���{�ÊËZ�£É�f�Y��½|/���Á
�Âf¯M��Z]�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�Êfu�ZË��ÉZÅ�d/�Y�ÄmÂe�{�Â»��ZÌ�]�ÊËZ�£��

Ë�����\/�ZÀ»�ÉZÅZ/�£�dyZ/��®/¼¯�Ä]�Ä¯�Y���Ê/»���Y|/m�½YÂ/e���É�Z/�
µ�Ë{ÂÌ]��Y�µÁ�Ì�Ì¸³�ÄÀË�Å��Y�Ê�z]�Á�Ã|Ì�z]�{Â^Æ]�Y���ÉZÅ��|/Ì·Âe

�����Ì/v»��Y�cÓÂ/�v»�Ê]Z/zf¿Y�½{�¯�Y|m�Z]�Êfu�ZË�Á�{Y{��ÅZ¯�Y�
{Y{�µZ¬f¿Y��f�Ì]�µÂ�v»�|Ì·Âe�d¼��Ä]�Y��µ{Z e��À¯YÁ]�����[��

�¶°���{������À¯YÁ�¾ËYc�Â��Ä]�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�Ê¸¯����
�¶°���{����|ÀËY�§����^À»�Á{��Y�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�¾/£Á���ÉZ/Å��Á�ÊÅZ/Ì³
�Ë�³��ÉZÅ|Ì�Y�ÉÁZu�Ä¯�Y��Êf§ZË�Z]��ÉZÅ��|Àf/�Å�ÊËÓZ]�{Y�M�[�q
½Z�¿�Ê»��¾ËY�\¸«��{�Ä¯�|Å{|ÀËY�§���¿Y�e��À¯YÁÉ�f�Y�½|����Y�«
{�Y{]��[��¾£Á��ÉY�]�d�Y��z�»�Ä¯��Â�¿Z¼Å���ÉZ/Å���Ä/¯�Êf§Z/Ë�Z]

�Ä¸u�»�®Ë�|¿�Y{�ÊËÓZ]�{Y�M�[�q�|Ì�YÉ�f�Y�½|������¿Y�/e��Y�¶/^«
É�f�Y�½|��|Ì�Y�¶Ë|^e�ÉY�]��ÉZÅ����{Â/mÁ��f/�Y�¶/Ìf»�Ä]�{Y�M�[�q
{�Y{���
��

��
� �

�¶°������¿Y�e��À¯YÁÉ�f�Y�½|��µÂ°·Â»�¾Ì]��ÉZÅ�d�Ì·ZeZ¯��Â�u��{�µÂ¿Zf»�Á�|Ë�Ì�Ì¸³�É�e]��[� �

µÁ�Ì�Ì¸³ µÂ¿Zf» É�e�|Ë�Ì�Ì¸³ 
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¶°�����^ m��Y{Â¼¿Ä�|ÀËY�§�ÉY�¾£Á���Y�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe��ÉZÅ¾£Á��Á�ÊÅZÌ³��ÉZÅÉÁZu�Êf§ZË�Z]�{Y�M�[�q�|Ì�Y�{ZË���Ë{Z¬»]�� [� �
��
��
���d�Ì·ZeZ¯��ÉZÅ��¿Y�e��À¯YÁÉ�f�Y�½|���

�À¯YÁ�¹Zn¿Y�|¿Á����¿Y�eÉ�f�Y��½|/�����d/�Ì·ZeZ¯�®/Ë��Â/�u��{�,
�Ë��e�\�ZÀ»�Ê»�{Â���������Z/§�Z/]�½Z/�°Ë�É�Z/§��{�d�Ì·ZeZ¯�¾ËY��³Y

�������Z/§��Y��/Ì£�É�Z/§��{��/³Y�Á�,¾/´¼Å�d�Ì·ZeZ¯�|�Z]�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ
Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�ZÅ��d�Ì·ZeZ¯�,|�Z]Z¿Ã|Ì»Z¿�¾´¼Å�Ê»�{Â�]��[���
d�Ì·ZeZ¯�¹Z¼e��ÊËZÅ��¿Y�e�ÉY�]�Ä¯É�f�Y�½|��¾£Á����ÉZ/Å��ÊÅZ/Ì³

�Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê»�Y��|¿�Ì³�Ê»��,¾´¼Å�Äf�{�Ä��Ä]�½YÂe�¾´¼ÅZ/¿�
ºÌ�¬e�Ê¼Ë�¿M�Á�{Â¼¿�É|À]���

d�Ì·ZeZ¯�Ä¸¼m��Y�ºË|��|Ì�¯Á�|ÌÅ�|À¿Z»�ÊËZÌ¸«�cZ ËZ»��ÉZÅ�É�Z]
�Á�¾//´¼Å�����Ä//¸¼m��Y�®Ë�Â¨·Â//��|Ì//�Y�|//À¿Z»�É|Ì//�Y�cZ// ËZ»
d//�Ì·ZeZ¯��ÉZ//Å�[Â//�v»�¾//´¼Å�É|Ì//�Y�Ê//»�|¿Â//����¾Ì//Àr¼Å
d�Ì·ZeZ¯��ÉZÅ��cZ°Ì¸Ì/��|/À¿Z»�É�Z]�ZË�É|Ì�Y�|»Zm���,ºÌ¿Z/fÌe�ÉZ/Å

¾Ë���ZË�Á�Ê¯Zy�ÊËZÌ¸«�cY�¸§�cZ^Ì¯�e��ÉZÅ����Ä/¸¼m��Y�Ê¿Â/Ì¿M�µ{Z/^e
d�Ì·ZeZ¯�Z¿�ÉZÅ¾´¼Å�Ê»�|À�Z]]��[���

�ËZ¬»Ä��ÉYY�¾Ì]d�Ì·ZeZ¯��YÂ¿��ZÅ�����Z/Ë�¾/´¼Å�,É|Ì/�Y�Á�É�Z/]��Y�º�Y
Z¿�¾´¼Åc�Â��Ä]��µÁ|m��{�Ä�Ôy�������Á�Z/ËY�»�Ä/¯�d�Y�Ã|��ÄWY�Y

Y��Äf�{��Å�\ËZ »�Ê»�{Â¼¿�Ê���]�µÁ|m�¾ËY��{�½YÂe���
�Ì¤f»�¾Ë�f¼Æ»��ÊËZÅ������µ�Ë{Â/Ì]�|/Ì·Âe�ÊËZÌ¼Ì/��ÉZÆ/�À¯YÁ��{�Ä/¯

�Y�|Àe�Z^��|¿�Y{�{ÂmÁ����,¾/£Á��Ä]�¶°·Y�Ê·Â»�d^�¿���,�À/¯YÁ�ÉZ/»{

¯�½Y�Ì»�À¯YÁ�½Z»��Á�d�Ì·ZeZ���Ì¤f»�¾ËYe�ZÅP�½Y�Ì»��{�ÊËY��]��Ìi
ÄÀË�Å�Á�¶Ë|^e���Z/Å�|/¿�Y{�������c�Â/��cZ/¬Ì¬ve��Y�É�ZÌ/�]��{�Ä/r¿ZÀq

��d/�Ì·ZeZ¯�Ä/ÀÌ»���{�Äf§�³���ÉZ/Å�����/Ì¤f»�¾/ËY�Ê/���]��À/¯YÁ���Z/Å�Á
ÄÀÌÆ]��É�Z������d/�Y�Ã|/��µZ/^¿{�º/Æ»�¥|/Å�®Ë�½YÂÀ��Ä]�ZÆ¿M]��[��

z]��{�¾ËY�]ZÀ]���ÉZÅ���������YÂ/¿Y�Ê/§� »�¾¼/��d/�Y�Ã|/��Ê /��|/ ]
d�Ì·ZeZ¯��ZÅ{{�³�ÄWY�Y��Ì¿�ZÅ�Ì¤f»�¾ËY��Y�®Ë��Å��Y|¬»���

��
����d�Ì·ZeZ¯��ÉZÅ¾´¼Å�É�Z]� �

d�Ì·ZeZ¯�®¼¯�Ä]�µ�Ë{ÂÌ]���Zu�µZu��{��ÉZÅ�½Âr¼Å�¾´¼Å�É�Z]
��|/Ì·Âe�ºÌ/�Zfa�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ZË�Á�ºË|��|Ì�¯Á�|ÌÅ��Ê/»��{Â/�����É�/e

|Ë�Ì//�Ì¸³��Z//Å¾Ì//Àq��Â//�u��{�d//�Ì·ZeZ¯��ÉZ//Å��Z//�§��{�ÊËZ//Ì¸«
�¾Ì]�ÉZ»{��{�Á�É�¨�¼eYoC����ZeoC���Á�ÃZeÂ¯�Êe|»��{�Á ���Ë{Z/¬»

¶Ë|^e��f�Y�¶Ìf»�Ä]�ÊfuY�]�¶°·Y�Ê§Z�Y�Ê»��|¿Â�]�����[���
ZÅ|ËZ�¯Â°·MÉ��ºË|��|Ì�¯Âf»�|À¿Z»�É�¸§CH3ONa����µZ/ §��ZÌ/�]

�/¿Â´]�|Àf�Å�ºË|��|Ì�¯Á�|ÌÅ��Y��eÄ��ÉY����ÃZ/eÂ¯�Ê¿Z/»���{�Ä/¯����
Ä¬Ì«{��Ê»�Å{�Z]�|À¿YÂeÊ��ÉÓZ]�����|À/�Z]�Äf�Y{�������Y�µZ/u�¾/ËY�Z/]

��¾ÌËZ/a�d/¼Ì«�¶Ì·{�Ä]�ºÌ�Zfa�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ZË�ºË|��|Ì�¯Á�|ÌÅ���/e
Ã{Z¨f�Y��f�Ì]�Ê»����Ã{�Z/]�Ä/]�½|Ì���ÉY�]�d�Y�¾°¼»�|Àq��Å�-{Â�

{Â��¥���½Z»��d�Z��|Àq�[Â¸�»]��[������Y�Ã{Z¨f/�Y�,{Â/mÁ�¾ËY�Z]� �

� �

½|��É�f�Y 

�Ã|�¿�ÄÌ¨�e�µ�Ë{ÂÌ] 

� �

KOH��	µÂ¿Zf»� �

� �

�®Ë�Â¨·Â��|Ì�Y�	µÂ¿Zf» 

� �

¾£Á��ÊÅZÌ³�ÉZÅ 

� �

¾£Á��Êf§ZË�Z]�ÉZÅ 

�¾Ë�Ì�Ì¸³
Ã|�¿�ÄÌ¨�e 
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µÂ¿Zf»�Ê]ZË�Z] 

� �

½|��É�f�Y��¿Y�e 
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ÄÌ¨�e 
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µ�Ë{ÂÌ] 
� �
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�µÁ|m���ZeZ¯��YÂ¿Yd�Ì·��ÉZÅ��¿Y�e��À¯YÁ��{�Äf§���Z°]É�f�Y�½|��]�����Á�� [� �

dÌ�·ZeZ¯��Â¿� �µZj»� �ZËY�»� �\ËZ »� �

¾´¼Å�Á�É�Z]� �ºÌ�Zfa�ZË�ºË|��|Ì�¯Á�|ÌÅ 

�ÓZ]�Êf�Ì·ZeZ¯�dÌ·Z §��������Y��f Ë����]Y�]
¾´¼Å�É|Ì�Y���ËY���,¾ÌËZa�0Zf^�¿�d¼Ì«�,

ºËÔ»�ÊeZÌ¸¼���

º¯�|ËZ]�­Y�Ây��{�{ÂmÂ»�{Y�M�[�q�|Ì�Y��,|�Z]
�,|À�Z]�[M�½Á|]�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¾�Á��Á�¶°·Y
�¥��»�,½ÂÌ�·Â»Y�¶Ì°�e�,½|��Ê¿Â]Z��µZ¼fuY
�¹|��,Â�f���Ä¸u�»��{�{ZË��[Z�a�|Ì·ÂeÁ�[M

Ê]ZË�Z]�½Z°»Y��

¾´¼Å�Á�É|Ì�Y� �®Ë�Â¨·Â��|Ì�Y��

É�f�Y��À¯YÁ�½Z»�¼Å�¹Zn¿Y���¿Y�e�Á�½|�
É�f�Y���¿Y�e��À¯YÁ�¹Zn¿Y�½Z°»Y�,½|�
É�f�Y��½|���,{Y�M�[�q�|Ì�Y�Á�[M��Â�u��{

½Â]Z��¶Ì°�e�¹|���

�,{ZË��ÉZ»{�,Ê]ZË�Z]�½Z°»Y�¹|��,cZ �«�Ê³{�Ây
º¯�Êf�Ì·ZeZ¯�dÌ·Z §�,Ê¿ÓÂ���À¯YÁ�½Z»���

¾´¼ÅZ¿�Á�É�Z]� �

CaO,CaTiO3 
KOH/AL2O3��

�|Ì�¯Á�|ÌÅ�,ºË�ÌÀ»�ZË�ºÌ�¸¯�|Ì�¯Y
ZÀÌ»Â·M�ÉÁ���]�ºÌ�Zfa��

�Y�\�ZÀ»�,Ê]ZË�Z]�dÌ¸]Z«�,Ê³|¿�Ây��Ì£����¿
½Z�M�É�Z�Y|m�,d�Ë���Ìv»��

�Á��Z�§��Ä]��ZÌ¿�Á��À¯YÁ�dÆm�{ZË��¶°·Y�Ä]��ZÌ¿
�,d�Ì·ZeZ¯�Ä]�{YÂ»�}Â¨¿�¶°�»�,{ZË��Zf^�¿�ÉZ»{

{ZË��Zf^�¿�d¼Ì«��

¾´¼ÅZ¿�Á�É|Ì�Y� �
ZnO/I2 

ZrO2/SO4
2-

 

ÉÁ��|Ì�¯Y��

É�f�Y�É�f�Y��¿Y�e�Á�½|����Â��Ä]�½|�
Ê»�¹Zn¿Y�½Z»�¼Å�,{|n»�Ê]ZË�Z]�dÌ¸]Z«�,{Â��

º¯��ZÌ�]�Ê³{�Ây��

�,º¯�¶z¸ze�,d�Y�º¯�É|Ì�Y�ÉZÆfËZ��½Y�Ì»
�d¼Ì«�,{�Y{�{ÂmÁ�}Â¨¿�ÉZÆfË{Á|v»�Á�cÔ°�»

ÓZ]��

ºË�¿M� ��ºË�YÂ¿��,��ZbÌ·�����
�É�Z�¯Za�,Ã|ÀËÓM��Ì£�,½Â]Z��¶Ì°�e�¹|�

½Z�M��ZÌ�]��
½{Y{�dÌÅZ»��ÌÌ¤e�,ÓZ]�d¼Ì«��

��
��

d�Ì·ZeZ¯�¾ËY��ZÅZ»��ZÆÀe�Á�d�Y�ÃY�¼Å�dË{Á|v»�Z]���­Y�Â/y�Ä/¯�Ê¿
¾£Á��,�À¯YÁ��ÉZÅ|��ÄÌ¨�eÃ�|Àf�Å�ÉY���{Y�M�[�/q�|Ì�Y�½Y�Ì»�Ä¯

��Y��f¼¯�ZÆ¿M��{�{ÂmÂ»�
����Z°]�|�Z]�Ê»�|¿Á���¾£Á��¾ËY�]ZÀ]���ÉZ/Å
��Y��f�Ì]���Âf»��Â�]�Ä¯�|¿Z¼�a�������{Y�M�[�/q�|Ì/�Y�Ê/¿�Á�|/��{

�[Z//�v]�Ê^//�ZÀ»�­Y�Â//y�,Z//Å�d//�Ì·ZeZ¯�¾//ËY�ÉY�//]�0Z// �«�|//¿�Y{
Ê¼¿�|ÀËM]��[��É{�YÂ»�¾ÌÀq��{�Ê»��Ìa�Ä¸u�»�®Ë��Y�½YÂe��Ä¯��Z¼Ìe

��¹Z/n¿Y�É|Ì/�Y�d�Ì·ZeZ¯��Â�u��{�½|��É�f�Y��À¯YÁ�®Ë�½M��{�
Ê»��Á�{�]�Ã�Æ]�­Y�Ây�{Y�M�[�q�|Ì�Y�½Y�Ì»�½{�ÁM�¾ÌËZa�ÉY�]�{Â�

���������|/u�Ä/]�½M�½|Ì/���Á�|Ì/�Y�¾/ËY�½Y�/Ì»�½|/»M�¾ÌËZ/a�Z]�Ä»Y{Y��{
�¯�Ã{Z¨f�Y�É�Z]�d�Ì·ZeZ¯��Y�{�Y|¿Zf�Y{]�����[���

�ZÅ|Ì�Y�¾ËY�|�Z]�{ZË��¾£Á���{�{Y�M�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�½Y�Ì»�Ä¯�Ê¿Z»�
�É�Z]�d�Ì·ZeZ¯��Â�u��{�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�®Ë�½YÂÀ��Ä]�����½Â]Z/��Ä/]

¶Ë|^e�Ê»��|¿Â����À¯YÁ�����������Z/]�Ä/¯Zn¿M��Y�½|/��Ê¿Â]Z/���À¯YÁ
��¿Y�e��À¯YÁ��{�Y��½M�d�¸£�ÊËZÌ¸«�d�Ì·ZeZ¯�¥��»É�f�Y�½|��

�ÅZ¯�Ê»�Z¿�|Å{[Â¸�»�Ê»�|�Z]]��[���

�Å{�Z/]�Ä°ÀËY�¾¼��½Â]Z��|Ì·Âe�¾ÌÀr¼ÅÊ�����Y��ZÅ�f/�Y�¶/Ìf»�|/Ì·Âe
�ÅZ¯��Ê/»��������e�YÂ/�{�º/Å�Y��µÁ�/�Ì¸³�Á�µ�Ë{Â/Ì]�É�Z/�Y|m�|/Å{�
Ê»�{�Z�]��[���
��
�����½|��Ê¿Â]Z���À¯YÁ��

�½Â]Z��	�[M��ºË|��|Ì�¯Á�|ÌÅ�	{Y�M�[�q�ÉZÅ|Ì�Y��
��

¾£Á���{�[M�{ÂmÁ��ÉZÅÅ{�Z]��Ì¿�|¿Z¼�aÊ���|/Ì·Âe���Y��ZÅ�f/�Y�¶/Ìf»
½M�½|��º¯�h�Z]�Á�Ã{Y{��Y�«��ÌiZe�dve�Ê»��Ä/¿Â´]�{{�³��[M�Ä/¯�ÉY

������Ä/]�ZÅ|Ë�Ì/�Ì¸³�É�/e��Ì·Á�|/ÌÅ�h/�Z]�,ÓZ]�ÉZ»{��{�Ã�ËÂ]�,{ÂmÂ»
É{��Ã|��{Y�M�[�q�|Ì�Y�Á�|Ë�Ì�Ì¸³���À¯YÁ�����|Ì�Y�Á��ÉZÅ�[�q

½Â]Z��|Ì·Âe�Ä]��nÀ»�0Z^«Z f»�ºÅ�{Y�M�Ê»�|¿Â�]��[���
��
������Ì·Á�ÌÅ�|Ë�Ì�Ì¸³�É�e�ZÅ��

�[�q�|Ì�Y�	É{��¾Ë�Ì�Ì¸³��[M�	É�e�|Ë�Ì�Ì¸³��
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¶u�Ê»�|¿Â���¾ËY�½|��Y|m�Ê���]�Ä]��¿Y�Z°¼Å�Á�Á�Â¯ÂeZ�Z»��{YÂ»

ÄfyY{�a�µÂ¸v»�|¿Y�������½Z/�¿�Ã|/»M�d/�|]�Z/Æ¿M�ª/Ì¬ve��Y�Ä¯�ÊnËZf¿�
Ê»����,ºÌ/�¸¯�½ÂÌeZ/¯�Á�Ã{Y{��À¯YÁ�µÂ¿Zf»�Z]�|Ì�¯Y�ºÌ�¸¯�Ä¯�|Å{
»¿Â�Ã|��|Ì·Âe�[MÁ�|ËZ�¯Â����À/¯YÁ���������É�Y|/¬»�|/Ì·Âe��Y�|/ ]�Á

��[M�Á�|ËZ/�¯Á�Ì�Ì¸³�Á�Ã{Y{��À¯YÁ�½M�Z]�|Ì�¯Y�ºÌ�¸¯�,µÁ�Ì�Ì¸³
�d�Y�Ã|��{ZnËY�Á��À¯Y�������|ËZ�¯Á�Ì�Ì¸³�Z»Y�Ca(C3H7O3)2���Z]

��|//Ì·Âe�Á�Ã{Y{��À//¯YÁ�[MCa2+�,OH-���d//�Y�Ã{�//¯�µÁ�Ì//�Ì¸³�Á� �
���À¯YÁ���������½Â/Ë��b/�OH-�������|/Ì·Âe�Á�Ã{�/¯�Ä/¸¼u�µÂ¿Z/f»�Ä/]

�f�Ì]�|ËZ�¯Âf»�Ê»�|À¯����¿Y�e��À¯YÁ�\Ìe�e�¾Ë|]É�f�Y�½|���Z]
�Ìa��f�Ì]�|ËZ�¯Âf»�|Ì·Âe��Ê/»�{Á������¾Ì/u�¾/ËY��{�Z/»Y�½Â/Ë�,���ÉZ/Å

¾ÌËZ//a�Y��¶//�Zu�µ�Ë{Â//Ì]�d//Ì¨Ì¯�Á�Ã|//��{Y�M��Ì//v»��{�ºÌ//�¸¯�
Ê»�{�ÁM��½ÂË�¾ËY�Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó�Äf^·Y��ZÅ��¾/Ë���®/¼¯�Ä]���ÉZ/Å

|Àf�Å�½|��Y|m�¶]Z«�Ê¿ÂË�µ{Z^e]��[���
��
���� �CaO + 2CH3OH → Ca2+ + 2CH3O

- + H2O���
��
���� ��CaO + 2C3H8O3 → Ca(C3H7O3)2 + H2O 

��
���� ��Ca(C3H7O3)2 + 2H2O ↔ Ca2+ + 2OH- + 2C3H8O3 

OH- + 2CH3OH ↔ H2O + 2CH3O
- 
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��½Â/Ë�½{�/¯�Y|m�ÉY�]��¿Y�Z°¼Å�Á��Á{Z¿Y�³�0Y�ÌyY���ÉZ/Å���Y�ºÌ/�¸¯

ÂÌ��µ�Ë{ÂÌ]��Â¸z»Ã��ÉYÃ{�¯�{ZÆÀ�Ìa�Y��|Ë|m�|¿Y���Ä¯�c�Â��¾Ë|]
�Á�µÂ¿Zf»��Y�Ê�Â¸z»�Z]�Y��µ�Ë{ÂÌ]Na2CO3����Á�Ä/fzÌ»M�Ã|/»M��Âm

{�Â�f���[M�Z]��b�½ÂË�½Y�Ì»�\Ìe�e�¾Ë|]�-|¿Y�Ã{Y��ÉZÅ�Ä]�ºÌ�¸¯
��Y��f¼¯ppm��d�Y�Äf§ZË��ÅZ¯�����Ä/¯�d/�Y�Ã|����Y�³�¾ÌÀr¼Å

¾Ë����Y�Ã{Z¨f�Y��ÉZÅh�Z]�Ê°Ì¿Â¨·Â��Ê»������ÄfË|Ì/�Y�½Y�/Ì»�Z/e�{Â/�
���É{ZÆÀ/�Ìa��Á��Z/»Y�{�Ì³��Y�«�{�Y|¿Zf�Y�Ã{Á|v»��Y�k�Zy�µ�Ë{ÂÌ]

{�Y|¿�Y��¶°�»�¾ËY����³Y�¾¼���{Na2CO3�Y��{��|Ì/�¯Y�ºÌ�¸¯�Z]�Y|f]

½ÂË�½|��Y|m�½Z°»Y�,{Â���Â¸z»�µÂ¿Zf»�Á�¾£Á��Á���ÉZ/Å��Á�ºÌ/�¸¯
{�Y{�{ÂmÁ�µ�Ë{ÂÌ]��fÀ��Z]�½Z»�¼Å�ºË|�]��[����

��
�����������f�Y�|Ì�¯YÁ�ºÌ�¿��

�f�Y�|Ì�¯Y�Ä¯�|¿{�¯�Ã|ÅZ�»��¿Y�Z°¼Å�Á�ÂÌ·Á��É�Z/]�c�|«�¹ÂÌ�¿
ZÅ�f�Y�¶Ìf»�Á�ÊÅZÌ³�¾£Á��,µÂ¿Zf»��{�Á�{�Y{�ÊËÓZ]�Ê¼¿�¶u��{Â/�� �

Á�Ê»��d�Ì·ZeZ¯�®Ë�½YÂÀ��Ä]�|¿YÂe¾´¼ÅZ¿���¿Y�e��À¯YÁ��{�\�ZÀ»
É�f�Y�½|��{Â��Äf§�³��Z°]���������¿Y�/e��À/¯YÁ��{�Ã{Z/»�¾/ËY��Y�Z/Æ¿M
É�f�Y�½|���ÉZ»{��{�Á�ZËÂ��¾£Á�C��������Ä/]�¶/°·Y�Ê·Â/»�d^/�¿�Á
�¾£Á�����Ä]���Á�����c|/»��{�Á�Ã{�/¯�Ã{Z¨f�Y�d�Ì·ZeZ¯�Ê¿�Á�|��{
�½Z»����Ä¬Ì«{�Å{�Z]�Ä]Ê�����������Y|/Ìa�d/�{��f/�Y�¶/Ìf»�|/Ì·Âe��{

����d/�Ì·ZeZ¯�Ä/¯�ÊeZ/ §{�{Y|/ e�¾ÌÀr¼Å�|¿{�¯��Ê/»����{�Â/»�d/�¿YÂe
�{�Ì³��Y�«�{|n»�Ã{Z¨f�Y���|��¹Ô�Y�Ä^e�»]��[���

�������d/Ì·Z §�ÉÁ���/]��¿Y�Z/°¼Å�Á�ÓÂ/ËÁ��/�Âe�Ä/¯�É�´Ë{�ªÌ¬ve��{
�Êf�Ì·ZeZ¯CaO�,SrO��ÁK3PO4������Ä/¯�Ã|/Ë{�³��z/�»�,Ã|/��¹Zn¿Y
�¾Ë�fÆ]�½{Á�§Y��Y�¶�Zu�lËZf¿����Ê¿�ÁCaO�,����Ê¿�ÁSrO��Á����
�Ê¿�ÁK3PO4�����Ê/¿{�¯�w�/��ÊÅZ/Ì³�¾£Á��ÉÁZu��À¯YÁ��Â¸z»�Ä]

�µÂ¿Zf»�Á�Êf§ZË�Z]��¾£Á��Ä]�¶°·Y�Ê·Â»�d^�¿�Z]���Ä]�����ÉZ/»{��{�Á
C����c|»��{�Á������ÉY�/]�Ä/¬Ì«{CaO��Á������ÉY�/]�Ä/¬Ì«{SrO��Á

K3PO4�]�d�Y�Ã{Â]�ÄÉ�Â��Ì�¯Y�ÉY�]�Ä¯�ºÌ�¸¯�|������Á{�ÉY�/]�Á
��´Ë{�d�Ì·ZeZ¯�����d�Y�Ã|��¹Ô�Y�¶Ë|^e�½Y�Ì»]��[���

��¿Y�eÉ�f�Y�½|���d�Ì·ZeZ¯�Z]�ZËÂ��¾£Á�SrO/MgO��Ä ·Z�»�{�Â»
d�Y�Äf§�³��Y�«��¿Y�Z°¼Å�Á��ZË{���Â������ÉZ/»{�d/�Ì·ZeZ¯��fÀ���{

�������Ä/¿Â³�Ä/¯Y�q�Ã|/���/¯}�º/Æ»�¶/»Z��®/Ë��Ì¸°e���ÉZ/Å��Á�Ä/eZÀ]�¯
Àe�Ã|��¶Ì�¯Á�|ÌÅ�ÉÓZ]�ÉZ»{��{�ZÆC����Y|m�Ê»��|¿Â/�����Ã{�Z/]

��Y��f�Ì]�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe��������ÉZ/»{��{�Á�d�Z/��ºÌ/¿�c|»��{�ZÆÀe
C�����¾/£Á��Ä]�¶°·Y�Ê·Â»�d^�¿�Á����Ä/]���Á������d/�Ì·ZeZ¯�Ê/¿�Á

d�Y�Ã|��¶�Zu]��[� 

��
��������Ä��YÁ�cY�¸§�|Ì�¯Y��

���/�YÁ�cY�/¸§�|Ì�¯Y�,Ê]ÁZÀe�µÁ|m�Ä��YÁ�cY�¸§�¾Ì]Ä��ÉY�½Â/r¼Å�
ZnO�,TiO�,TiO2/SO4

2-,�ZrO2/SO4
2-��ÁZrO���½YÂ///////À��Ä///////]

d�Ì·ZeZ¯�¾´¼ÅZ¿�ÉZÅ������Ã{Z¨f/�Y�Á�Ä/mÂe�{�Â/»�Ä/¼Å��Y��f�Ì]�É�Z]
Äf§�³��Y�«�¾Ì¬¬v»�|¿Y����
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�d�Ì·ZeZ¯�Ä��Z]�ÁZnO�,TiO2��ÁZrO2��ZÆ¿M�¾Ì]�Á�Ã{�¯�Ê���]ZnO�

]�������{�d§��|/Å�¾Ë�/f¼¯�¾f/�Y{�Á��eÓZ/]�Êf/�Ì·ZeZ¯�dÌ·Z §�¶Ì·{�Ä
|��¹Ô�Y�d�Ì·ZeZ¯�¾Ë�fÆ]�Ê¿Y�v]�©Â§��ËY��]��[���

����Á�ÉÁ��|Ì///�¯Y�Êf///�Ì·ZeZ¯�{�///°¸¼���¿Y�Z///°¼Å�Á�ÊeÂ///bÌm� �
��¿Y�e��À¯YÁ��{�Y��ºÌ¿Â¯�Ë��|Ì�¯YÉ�f�Y�½|�����{�Â/»�º·Z/a�¾£Á�

Å{�Z]�Á�|¿{Y{��Y�«�Ê���]Ê��,Y���f�Y�¶Ìf»�|Ì·Âe�
������ÉY�/]�|/��{
�Á�ÉÁ��|Ì�¯Y�
�������c|/»��{�Z/ÆÀe�,ºÌ¿Â/¯�Ë��|Ì�¯Y�ÉY�]�|��{��

�����¾/£Á��Ä//]�¶/°·Y�Ê·Â//»�d^/�¿�Á�d�Z/����Ä//]���Á����Ê//¿�Á�|/��{
|¿{�¯�¹Ô�Y�d�Ì·ZeZ¯���������Z/]�Z/ÆÀe�Á��ËY�/��¾Ì/¼Å��{�Ä/¯�Ê·Z/u��{

Å{�Z]�ZÌ¿Â¯�Ë��cZ¨·Â���Y�Ã{Z¨f�YÊ�������ÊÆmÂ/e�¶/]Z«��Y|/¬»�Ä/]�|/Ì·Âe
Ä//]�Á�Ä//f§ZË��ËY�//§Y��½Y�//Ì»�
����d//�Y�Ã|Ì//�����É|Ì//�Y�c�|//«

½ÂÌ¿M��ÉZÅ�Å{�Z/]��ËY�§Y�¾ËY�¶Ì·{�ºÌ¿Â¯�Ë��t���ÉÁ��]�cZ¨·Â�Ê�
d�Y�Ã|Ë{�³��¯}]��[� 

���¿Y�Z°¼Å�Á�ÉZÆÀË����Âe�ºÌ�¸¯�|Ì�¯Y�Á�ºË���|Ì�¯Y��Y�Ã{Z¨f�Y
d�Y�Ã|����Y�³�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�ÉY�]�����Á�tÌ/¬¸e��Á��®/¼¯�Ä]�ZÆ¿M

�ÉZ»{��{�½M��Ì¸°e��b�K������¾/£Á���Y�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�Ä]�ª§Â»
ZÌ�Zf�Ìa��Ã|���|¿Y��µÁ|m��{��À¯YÁ��ËY��������d/�Y�Ã|/��ÄWY�Y���

�������{�ºÌ/�¸¯�Ä/]�ºË�/��Ê·Â/»�d^/�¿�Á��Ì¸°e�ÉZ»{��ÌiZe�¾ÌÀr¼Å
d�Y�Ã|��Ê���]�Êf�Ì·ZeZ¯�{�°¸¼��������Ì/¸°e�ÉZ/»{��Â/�À»�¾Ë|]

�¾Ì]K�����ZeK�������/¸°e�ÉZ/»{�Á�Ã|��Ã{Y{��ÌÌ¤eÌ��K������Ä/]
YÂÀ�������Äf/�³�[Z/zf¿Y�Äf/�Y{�Y��¶Ë|/^e�|/��{�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�ÊËZ»{�½
d�Y����¾/ËY�Ä]Z�»��Â�]��Ì¿�ºÌ�¸¯�Ä]�ºË|��d^�¿��ÌiZe�Ê���]�ÉY�]

�¾Ì]�d^�¿��
���Ze�
�����d^/�¿�Á�Ã|/��Ã{Y{��ÌÌ¤e��
�����Ä/]�ºË�/�
d�Y�Ã|��[Zzf¿Y�d^�¿�¾Ë�fÆ]�½YÂÀ��Ä]�ºÌ�¸¯]��[���
Àa���Âe�ÉÁ��Á�¾ÅM�Z]�|Ì¿ZÌ��É�¸§�Á{��°¸b¼¯��¿Y�Z°¼Å�Á�Ê¼´

���d/�Y�Ã|/��Ã{�/]��Z¯�Ä]�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�ÉY�]������½Z/�¿�¶/�Zu�lËZ/f¿� �
���Ä/¿Â³��Y�É|/Ë�^ÌÅ�É�ZfyZ/��¾f�Y{�Z]�d�Ì·ZeZ¯�¾ËY�Ä¯�Ã{Y{���ÉZ/Å

����¿Y�//e��À//¯YÁ�d//�Y��{Z//«�¥�Â//»M�Á�Ê·Zf//�Ë�¯É�f//�Y�½|//��� �
É�e�|Ë�Ì�Ì¸³��ZÅ��|Ì/�Y�½|/��É�f�Y�Á���ÉZ/Å���½Z/»�¼Å�Y��{Y�M�[�/q

{�//]��Ì//a���|//Ì·Âe�Ã{�Z//]�����¿Y�//e��À//¯YÁ��Y�µ�Ë{Â//Ì]�É|//��{
É�f�Y�½|���Á�����ÉZ/»{��{�½|��É�f�Y��À¯YÁ��Y�É|��{K����

�½Z»���{�Á���Á�d�Z���������Ä/]�¶/°·Y�Ê·Â/»�d^/�¿�Á�d�Ì·ZeZ¯�Ê¿�Á
�¾£Á�����Ä]����Z�§�ÁMPa���d�Y�Ã|��¶�Zu]�[���

 

1. Pistacia Chinesis 

����Ä/ËZa�Z/]�Êf/�Ì·ZeZ¯�Â¿Z¿��¿Y�Z°¼Å�Á�ÂÌ¯�½ZË��²À§ZrO2��¶/»Z����Y{
Ê]�Z]�Ã|��eºÌ�Zfa�cY�e�Z���C4H4O6HK�������{�Ä/¯�|/¿Y�Ã{�/¯��fÀ/��,

��|/ ]�d�Y�Äf�¿YÂe�Á�Ã{Â]�|»M�Z¯��ZÌ�]�ZËÂ��¾£Á���Y�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe
��Y����Å{�Z/]��À/¯YÁ��{�{|n»�Ã{Z¨f�Y�Ä^e�»,Ê���|/Ì·Âe�����É|/��{

|�Z]�Äf�Y{������µÁ|/m��{�µ�Ë{Â/Ì]�|/Ì·Âe�½Y�Ì»�Á��À¯YÁ��ËY������
�d�Y�Ã|��ÄWY�Y]��[���
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��������¯�eÉ�¸§�ÉZÅ|Ì�¯Y�\Ì��

É�¸§�cZ^Ì¯�e�|Ì�¯Y�ºf�Ì��Ê»�{Á|v»�|¿YÂeÃ��ÉY��Ä/WY�Y�Y���YÂy��Y
�d/�Y�Ã{Â]�ÄmÂe�{�Â»��ZÌ�]�hÌu�¾ËY��Y�Ä¯�|Å{������µZ/j»�½YÂ/À��Ä/]

ºË�ÌÀ»�Á�ºÌÀÌ»Â·M��¸§�Á{�\Ì¯�e�Ê»��É|Ì/�Y��YÂy�|¿YÂe�����Y�É�Z/]
|Å{�½Z�¿�{Ây������fÀ/���Y��/a�¶uY�»�Á��fÀ���ËY���Ä]��YÂy�¾ËY

»Â·M{�Y{�É{ZË���ZÌ�]�Ê´f�]�¾Ì������YÂ/y�ºË�/ÌÀ»��Ì¿��´Ë{�ÉÂ���Y
d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�{Ây��Y�É{�¨]���vÀ»�É�Z]����

��\/Ì¯�e��Y�Z�Z�Y�Ä¯��Ì¿�dÌ»Â·Á{CaCO3��ÁMgCO3����Ã|/��¶Ì°/�e
�d�Ì·ZeZ¯�®Ë�½YÂÀ��Ä]�d�Y¾´¼ÅZ¿����Z¼/��Ä]�[Ây�É�Z]��YÂy�Z]

d�Y�Äf§���ÉZ»{��{�dÌ»Â·Á{��Ì¸°e�C����Ì¯�e�Ä]��nÀ»���/fÆ]�\
�f�Y�¶Ìf»�|Ì·Âe��{�Ã{Z»�¾ËY��f�Ì]�dÌ·Z §��Ì¿�Á�ºË�ÌÀ»�Á�ºÌ�¸¯��ZÅ

ÉZ»{��{�C���d�Y�Ã|����
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��Y��f�Ì]�Y��µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe����|¿Y�Ã{Y{���Y�³]��[���
�dÌ¸Ì�¸¯��¿Y�Z°¼Å�Á�½Á�KAlSiO4���Ê¿|/ »�É�Z]�cZ°Ì¸Ì��®Ë�,

°^��Z]Ä��ÉY|¿Y�Ã{�¯�Ê§� »�Y��,cZ°Ì¸Ì�ZÀÌ»Â·M��Y���½Â/Ë��Â�u���ÉZ/Å
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Á��d/�Y�Ã{�/¯�É�Ì³Â¸m�ÓZ]�ÉZ»{��{�Êfu��À¯Y����ÉY�Y{�dÌ¸Ì/�¸¯
dËZ��Á�Á�¯Z»�Ã�Y|¿Y�Z]�cY�¨u��ÉZÅ���¾/ËY�Ä/¯�Ã{Â]�ºÌ�Zfa�µZ §�É�Z]

¾£Á���{�½M�dÌ·Ôu�¹|���Ì¿�Á��YÂy��ÉZÅ�Ã|��h�Z]�¶°·Y�Á�ÊÅZÌ³� �
 

2. Potassium Bitartrate 
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���Z§Á�eZm��Ca(OH)2-Fe3O4 ���������������Ä¬Ì«{��
����������

����]�[��

���ÓÂ¿Z¯��Pt/SBA 15 
Ni/SBA 16 �
� a���������������
�������

����]��[��

���²¿Ze�¾£Á���K2CO3/cinder �����������������
�����
����]��[��

���ZÌ´ÀÌ¸Ìf�Y�¾£Á����KF/CaO-Fe3O4 ������������������������]��[��
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1. Stillingia 
2. Pistacia 
3. Tallow 
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1. Stillingia Oil 
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2. Turbonilla Striatula 
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1. Construction & Dimolition (C&D) 

���������ºÌ¿Â¯�Ë��|Ì�¯Y�É{��
ZrO2�d�Y�Ã{Â]�ÄmÂe�{�Â»��ZÌ�]�,½M�t���ÉÓZ]�ÄfË|Ì�Y�¶Ì·{�Ä]��

Ä¯�{�¯�Ã|ÅZ�»�½Â�]Â¯Zm�����Ì¿Â/¯�Ë��|Ì/�¯Y�Z/]�Z/ÀÌ»Â·M�\Ì¯�e�Á�º
����Ä/¿�¾f/�´Àe�|Ì/�¯Y�Z/]�½M�{Â^Æ]��b������Ê°Ì¿Z/°»�¹Z°vf/�Y�Z/ÆÀe

�ÓZ]�Y��d�Ì·ZeZ¯Ê»�{�]������ËY�/§Y�º/Å�Y��½M�ÄfË|Ì/�Y�Ä°¸]�Ê/»���|/Å{
]��[���
¸�Ê��d�Ì·ZeZ¯�ÉÓZ]�ÄfË|Ì�Y�º£�SO4

2-/ZrO2dËZ��½|��Y|m�,��ÉZÅ
�������µÂ/���{�½M�½|/��µZ/ §��/Ì£�Á�d/�Ì·ZeZ¯�t�/���Y�É|Ì�Y�µZ §

d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»��À¯YÁ�����Y��É�/´Ë{��Á��cÂ/¯�Â»�Á�ÁY{Z/Ë�0Y�ÌyY�
�������|Ì/�Y��Y�½M��{�Ä/¯�|/¿Y�Ã{�/¯�{ZÆÀ/�Ìa�d/�Ì·ZeZ¯�¾ËY��fÀ��ÉY�]

�®Ì¿Â¨·Â�Á�¸¯�HSO3Cl��d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�����Ã{Z/»�¾/ËY��Y�Ã{Z¨f�Y
�Êf�Ì·ZeZ¯�dÌ·Z §�Êfu�Á�¥���]�Y��t���µZ §�{YÂ»��ËY|m�¶°�»
�����Ã{Z/»�¾/ËY�Z/]��Z/¼e�Ä¯�d�Y�Ã|����Y�³�Z»Y�-d�Y�Ã{Y{��ËY�§Y�Y�

Â¯��ZÌ�]�½Z»��c|»��{�Êfu�|Ë|���ZÌ�]�cZ»|��ZË�Á�±�»���y�ÃZe
{�Y{�Êa��{�Y�]��[���

Ì¿Â//¯�Ë��|Ì//�¯Y�É{�,�//´Ë{�Ê//¬Ì¬ve��{º��ÉY�//]�¶//»Zu�½YÂ//À��Ä//]
��cZf/�´¿Ze�Ê·Â/aÁ�ËY�����c|/»��{�Äf//�¿YÂe�Á�Ã|/��[Z//zf¿Y���d�Z//�

Å{�Z]Ê��Ä]�Y��µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe����|¿Z��]����À¯YÁ�ÉZ»{�Äf^·YC����
�¾£Á��Ä]�¶°·Y�Ê·Â»�d^�¿�Á����Ä]����Á������¹Ô/�Y�d/�Ì·ZeZ¯�Ê¿�Á

d�Y�Ã|����¶uY�»��{�Ä¯�d�Y�Ã|����Y�³�ªÌ¬ve�¾ËY��{�¾ÌÀr¼Å
�ÉZ»{��{�d�Ì·ZeZ¯�¾f§�³��Y�«�,d�Ì·ZeZ¯��fÀ�C

ٚ�����c|»�Ä]�Á��
�fÀ��ÄÀÌÆ]��ËY���½YÂÀ��Ä]�,d�Z���Ê/»������{�/��Ä/°ÀËY�¾¼/��-|/�Z]

�|ËZ]�d�Ì·ZeZ¯�½{�¯c�Â��Ä]���{�/Ì³�c�Â��ÊnË�|e����Z/e�½M�ÉZ/»{
½|Ì������½Y�/Ì»�Ä/]�|ËZ]��Ìv»�ÉZ»{�Ä]C��{�Ì«{��/Å���/¬���ÅZ/¯�Ä

|]ZË�]��[���
 

��������ºÌ¿ZfÌe�|Ì�¯Y�É{��
TiO2��½Z�¿�{Ây��Y�Ä¯�É|Ì�Y��YÂy�¶Ì·{�Ä]�Ä��YÁ�cY�¸§�¾Ì]��Ì¿

d//�Y�Ã{Â//]�Ä//mÂe�{�Â//»��ZÌ//�]�,Ã{Y{���d//Ì·Z §��¿Y�Z//°¼Å�Á�½Z//q
�Êf///�Ì·ZeZ¯ SO4

2-/ZrO2��ÁSO4
2-/TiO2����¿Y�///e��À///¯YÁ��{�Y�

f�YÉ��½|�������Ê]Z/Ë��Y�ÓZ/]�{Y�M�[�/q�|Ì/�Y�½Y�Ì»�Z]�Ä¿Y{�Ä^Àa�¾£Á�
Ã{�¯�|¿Y���¾ËY�Êf�Ì·ZeZ¯�dÌ·Z §�Ä¯�Ã|���z�»�ZÆ¿M�Ä�ËZ¬»��Y��a

�/]�d�Y�Ã{Â]��Z^e�Y��{�ZÆ¿M�Ã�ËÁ�t���Z]�d�Ì·ZeZ¯�Á{�Ä�É�Â/����Ä/¯
���Ã�/ËÁ�t�/��Z/]�ºÌ¿ZfÌe�|Ì�¯Y�É{�ÄËZa�Z]�d�Ì·ZeZ¯�m2/g��
�����Ä/]

 

2. Ipoly Tungstate 
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1. De-Oiled Canola Meal 
2. Sulfonation of Carbonized Vegetable Oil Asphalt 
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3. Triolein 
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3. Lipase Lipozyme TL-100L 
4. Novozym 388 
5. Surfactants 
6. Thermomyces Lanuginosus Lipase 
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