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s��»�d�Y��Y{�Ây�]�ÊËÓZ]�Êf�Ì·ZeZ¯�dÌ·Z §��Ê/»��|/�Z]�����{YÂ/»�Z/»Y

�����À/¯YÁ��Â/¸z»��{�Á�Ã|/��Y|m�d�Ì·ZeZ¯��Y��À¯YÁ�µÂ���{�µZ §
¶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
- 

��
��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»{��{�ZÆC����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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���� ÄË��¿�µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��Ã�Z¼��/�ºÅ{�Ì�{Zf¨Å �Á��º���������

cÓ
Z¬»

��

�Ê¿Y�v]�©Â§��ËY����{�Y��Y�¸¯�¾£Á���Y�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe��¿Y�Z°¼Å�Á�ÂË
�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]��[���

��
��������¯�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|����
�dÌ»Â·Á{�Êf�Ì·ZeZ¯�dÌ·Z §�{�Â»��{�{Ây�ªÌ¬ve��{�½Z´¸ËY���Ì¸°e

�ÉZ»{��{�Ã|�C�������¿Y�e��À¯YÁ��{É�f�Y�½|����ÓÂ¿Z/¯�¾£Á�
�¾£Á��Ä]�¶°·Y�Ê·Â»�d^�¿�,µÂ¿Zf»��¯Ô§��ÉZ»{��{���Ä]���½Y�Ì»�Á

���Å{�Z]�d�Ì·ZeZ¯�Ê¿�Á�|��{Ê��c|»��{�Y��ZÅ�f�Y�¶Ìf»�|Ì·Âe��
��Y��f�Ì]�,d�Z����d�Y�Ã{�¯�¹Ô�Y�|��{]��[��

�d//�Ì·ZeZ¯��¿Y�Z//°¼Å�Á�Á�KF/Zn(Al)O��|//Ì·Âe�ÉY�//]�Á��fÀ//��Y�
�ÊËZ»{��ËY����{�µ�Ë{ÂÌ]C����¾£Á��Ä]�¶°·Y�d^�¿�Á����Ä/]���Á��

³��Z°]�d�Ì·ZeZ¯�Ê¿�Á�|��{��c|/»��{�Á�|¿Y�Äf§�����Å{�Z/]�d�Z/�Ê�
��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
��½Â/Ë�½|/��Y|m��Y�dÌ¸Ì�¸¯��ZfyZ���{�ÊËZÌ¸«�É�¸§���Z/Å���Ì/v»��{

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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µÁ|m����d�Ì·ZeZ¯��YÂ¿Y��Y�É{Y| e��ÉZÅ�ÃY�¼Å�Ä]�µ�Ë{ÂÌ]�ÄÌ·Âe��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»ÄÌ·ÁY�¾£Á���Â¿�Á��À¯YÁ��ËY����

�� �¾£Á���Â¿� �d�Ì·ZeZ¯��Â¿� �cY�¨u�Ã�Y|¿Y� �
�nm� 

�À¯YÁ��ËY��� �

�m�»� � Z»{� �
(C)� �

�¶°·Y�Ê·Â»�d^�¿
¾£Á��Ä]� �

½Z»�� �
(h)� �

d�Ì·ZeZ¯��Y|¬»� �
�Ê¿�Á�|��{�� �

�|��{
¶Ë|^e� �

���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 ������������������������]��[��

���Êf§ZË�Z]�Ê¯Y�Ây�¾£Á���KOH/Al2O3 �����������������������]��[��
���ZËÂ��¾£Á���|Ì�¯Y�ºË�ÌÀ»����������������������������]�� [��
���Á�ZÌ�Zf�Ìa�¾£���CaO-CeO2 �������������������������]��[��

���Â·Ze�Ä¿Y{�¾£Á�� KF/CaO �����������������������������]��[��

���ZËÂ��¾£Á���CuVOP��
ºË{Z¿YÁ��»�cZ¨�§���������������������������]��[��

����Zn¿Y�Z¯��
Z§Á�eZm��Li/CaO ����������������

��������!��]��[��

����¶z¿�Äf�Å�¾£Á���ÉÁ��Á�ºÌ�¸¯�|Ì�¯Y������������������������!��]��[��

����ÓÂ¿Z¯�¾£Á���KF/ã-Al2O3 ���������������������������]��[��

����½Y{�³�[Zf§M�¾£Á���Nb/MCM-41���������������������������]��[��

����ZËÂ��¾£Á���Li/ZrO2 ������������������������]��[��
����ÓÂ¿Z¯�¾£Á���dÌ»Â·Á{��������������������������]��[��
����Y�¸¯�¾£Á���cZ°Ì¸Ì��ºË|��������������������������]��[��
����Z§Á�eZm��SO4

2-/ZrO2 �������������������������]��[��

����ZËÂ��¾£Á���Ca4SiO6 �����������������������]�� [��

����Z§Á�eZm��ºÌ�¸¯�|Ì�¯Y�\Ì¯�e�� �
ºË�ÌÀ»�Á��������������������������]��[��

����ZËÂ��¾£Á���ZrO2��Z]�Ã|���Y{�¶»Z� 

cY�e�ZfÌ]�ºÌ�Zfa������������������������������]��[��

����Á�ZËÂ��¾£��½Z¼Ì��cZ ËZ���������������������������]��[��

����ZËÂ��¾£Á���cZ°Ì¸Ì��ºË|���������������������������]��[��
����ZËÂ��¾£Á���KOH/Nd2O3 ��������������������������]��[��
����Êf§ZË�Z]�¾£Á��|Àq��Â¸z»��Al(HSO4)3 ����������������Ä¬Ì«{ ��������]��[��
����Êf§ZË�Z]�Ê¯Y�Ây�¾£Á���\Ì¯�e CaOÁZrO2 ����������������������������� 

����Êf§ZË�Z]�Ê¯Y�Ây��¾£Á���|Ì�Y�Ê·ÂaÁ�fÅ 
(H3PW12O40.6H2O)����������������������������������

����½Y{�³�[Zf§M�¾£Á���FA/Na-X ������������������������]��[ 

����º·Za�¾£Á���Zr-SBA-15 ���������������������������!��]��[��
����ZËÂ��¾£Á���La/zeolite beta ���������������������������]��[��
����Y�¸¯�¾£Á���K2O/ã-Al2O3 ������������������������]��[��
����ZËÂ��¾£Á���Li2SiO3 ������������������������]��[��

����ZËÂ��¾£Á���ETS-10Zeolite �������������������������� 

 

1. Stillingia 
2. Pistacia 
3. Tallow 
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� ��� ÄË��¿�µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�{�Ì�ºÅ��Ã�Z¼��/�Á�{Zf¨Å��º���������

cÓ
Z¬»

��

�����À/¯YÁ�d/�Ì·ZeZ¯�ÉY�/]�\�ZÀ»�|Ë|¿Z¯�®Ë�½YÂÀ��Ä]�dÌ¸Ì�¸¯�Ze
��¿Y�eÉ�f�Y�½|���Z]�s��»�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�Á|����ºÌ/fÌ·�½{�¯�Ä§Z�Y

���Êf/�Ì·ZeZ¯�{�/°¸¼��{Â^Æ]��Â�À¼]�dÌ¸Ì�¸¯��YÂy�sÔ�Y�ÉY�]��Ì¿
�d�Y�Äf§�³��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»��À¯YÁ��{]��[����

��Y�³���ÉZ/Å��������¾ÌËZ/a�Êf/�Ì·ZeZ¯�d/Ì·Z §��/]�Ê/À^»�É�/´Ë{�{Z/�f»
{�Y{�{ÂmÁ�dÌ¸Ì�¸¯�����Ä§Z/�Y�Z/]�d�Ì·ZeZ¯�¾ËY�Êf�Ì·ZeZ¯�dÌ·Z §�Z»Y
Ä]�cY�fÌ¿�ºÌfÌ·�½{�¯�]�Äf§ZË��ËY�§Y�Êfz��Ä]�tÌ¬¸e��Á��ÄÉ�Â��

�Ã{�Z]�Ä¯���������Z/]�µ�Ë{Â/Ì]��|/Ì·Âe�É|/��{�ÉÁ�/¿Y�³��Ê°ÌeZ¼ÀÌ/�� �
cs������ÉZ»{��{C��������Z/]�Ã|/��sÔ/�Y�dÌ¸Ì�¸¯�d�Ì·ZeZ¯�Z]�Á

�ºÌfÌ·�����ºÌfÌ·�Ê¿�Á�|��{��d�Y�Ã|»M�d�|]]��[���
�����YÂ/À��Ä/]�½M��Y�ÃZ¨f/�Y�Á��ºÌ/�¸¯�|Ì/�¯Y�Á�ºË�ÌÀ»�|Ì�¯Y�\Ì¯�e�½
���d/�Y�Ã|/����Y�/³�Z§Á�eZm�Ê¯Y�Ây�Ì£�¾£Á��¶Ë|^e��{�d�Ì·ZeZ¯��

��¿Y�e��À¯YÁ��{��Â¯~»�d�Ì·ZeZ¯�É�f/�Y��½|/������Y�Ê]Â/y�d/Ì·Z §
�¶Ë|^e�Ä°Ë�Â�]�Ã{Y{�½Z�¿�{Ây�����½Z»��c|»�Ê��¾£Á����d�Z�

�ÉZ»{��{�ÁC����d�Y�Ã|��¶�Zu]��[���
����Ê//�Ì�ZÀ¤»�d//�Ì·ZeZ¯�Â¿Z//¿��Y�Ã{Z¨f//�Y��¿Y�Z//°¼Å�Á�½Z//ÅÂÌÅ� �

KF/CaO-Fe3O4�|¿Y�Ã{�¯�{ZÆÀ�Ìa�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�ÉY�]�Y����Ä¯Zn¿M��Y
���Ä/mÂe�¶/]Z«�Ä¸X�»�®Ë�½M��Y�{|n»�Ã{Z¨f�Y�Á�d�Ì·ZeZ¯�½{�¯�Y|m
�½M��f¿Z�M�É�Z�Y|m�½Z°»Y�,d�Ì·ZeZ¯�¾ËY�Ê�Ì�ZÀ¤»�dÌ�Zy�d�Y

��d/�Y�Ã|/��\^���Ìv»��Y�Y����������Ä/¯�©Â/§�d/�Ì·ZeZ¯��fÀ/��Z/]�Z/Æ¿M
u�Ã�Y|//¿Y�Z//]�¶//z¸zf»�É�ZfyZ//��cY�//¨nm�����Ä//]�ª//§Â»�,Äf//�Y{

�|Ì·Âe�Ã{�Z]�Ê]ZÌf�{������ZÌ´ÀÌ¸Ìf/�Y�¾/£Á���Y�µ�Ë{ÂÌ]���Ã|/���|/¿Y��
�����Y�|/ ]�d/�Y�Äf/�¿YÂe�ZÆ¿M�d�Ì·ZeZ¯�¾ÌÀr¼Å������Ã{Z¨f/�Y�Ä/^e�»

��Y��f�Ì]�Ã{�Z]��ÂÀÅ�{|n»����|�Z]�Äf�Y{��µÁ|m�����]��[���
�]Â¿Z¿��¿Y�Z°¼Å�Á�Ê¼´Àa�Ä]Z�»��Â���É�Z/]�Á�Ê/�Ì�ZÀ¤»�d/�Ì·ZeZ¯�

Ca(OH)2-Fe3O4�����|/¿Y�Ã{�/¯��fÀ/��µ�Ë{Â/Ì]�|Ì·Âe�ÉY�]�Y�����Ê/���]
���Ä/·Â¸³��Y�¶°/�f»�d/�Ì·ZeZ¯�,Ã{Y{�½Z�¿�d�Ì·ZeZ¯�¾ËY��YÂy���ÉZ/Å

Fe3O4����«�Z]nm����Ã{Y{�Ê�Ì�ZÀ¤»�dÌ�Zy�d�Ì·ZeZ¯�Ä]�Ä¯�d�Y
d�Y]�[���

�ÊËÓÂ»��¤�Y¸¯�\Ì¯�e��Y�Ê¼�Z«�|¼v»�Á�É{�°Å{�ºÌ¿Â¯�Ë��Á�ºÌ�
����®/Ë�½YÂ/À��Ä/]�|Ì�¯Y�������¿Y�/e��À/¯YÁ��{�|/»Zm�É�Z/]�d/�Ì·ZeZ¯

É�f�Y�½|����¾/£Á���Y�µ�Ë{Â/Ì]�|Ì·Âe�ÉY�]���ÉZ/Å���Ê¯Y�Â/y�Êf§Z/Ë�Z]
Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�|¿Y������Ä/]�cZ/À]�¯�ºÌ/�Zfa��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�Ê]Â���ºÅ��Á�

[Â���¶»Z��½YÂÀ��d�Y�Ã|����Y�³�d�Ì·ZeZ¯�¾ËY��fÀ���{�,Ã|ÀÅ{��
 

1. Stillingia Oil 

�\Ìe�e�Ä]�d�Ì·ZeZ¯��Ì¸°e�½Z»��Á�Z»{�¾¼���{C�����Á���d�Z�
d�Y�Ã|Ë{�³��¯}���������Ä/]�ºÌ/�¸¯�Ê·Â/»�d^/�¿�Ä/¯�d/�Y��¯}�Ä]�¹�Ó

e�Á�ºÆ»�¶»Z��®Ë�ºÌ¿Â¯�Ë�P���|/À¿Z»�Êf/�Ì·ZeZ¯��YÂ/y��{��Y~³��Ìi��
�dÌ·Z §�½Y�Ì»�¶»Z��{Y| e���ÉZ/Å�É�Z/]����Á�É�Y|/ËZa�,cY�/¨u�Ã�Y|/¿Y�,�

�´Ë{�ºÆ»�¶»YÂ��d�Y�Ã|��Ê§� »������d^/�¿��ËY�/§Y�µZ/j»�½YÂÀ��Ä]
��Ä]�ºÌ�¸¯�Ê·Â»��Y�ºÌ¿Â¯�Ë�����Ä]�����Å{�Z/]��ËY�/§Y�Ä]��nÀ»Ê�

��{Á|/u��Y�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�������{Á|/u�Ä/]������d/�Y�Ã|/������ËY�/�
�Å{�Z//]�½Y�//Ì»�Á��À//¯YÁÊ���µÁ|//m��{�µ�Ë{Â//Ì]�|//Ì·Âe�����Ã|//»M

d�Y]��[���
��
��������½Y��Y�Ê°ÅM�{YÂ»��

�������Z/Ë�Á�¥|/��,½Á�/¸u�,¡�/»�º/ze�d/�Âa�|À¿Z»�É{ZË��ºÌ�¸¯��]ZÀ»
½YÂzf�Y��ZÅY{�{ÂmÁÄ¯�|¿���Ê/»�������{�Â/»�d/�Ì·ZeZ¯�½YÂ/À��Ä/]�|/À¿YÂe

�����Á�Ã{Z¨f/�Y�Ê/�Ìv»�d/�Ë���/�¿��Y�¾ËY��]�ÃÁÔ��|¿�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y
É{ZË��dÌ¼ÅY�ÉY�Y{�{YÂ»�¾ËY�¥~u�Ê»�|�Z]]�����[���

����Ä/]�Ä/¯�{�Y{�Y��¶Ì/�¿Zfa�¾ËY�{YÂ»�¾ËY��Y�Ã|»M�d�|]�|Ì�¯Y�ºÌ�¸¯
YÁ�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�ÉY�]�d�Ì·ZeZ¯�½YÂÀ�{Â���«���Á�ÊËÂ]

��µ�Ë{Â/Ì]�Ä]�º·Za�¾£Á��¶Ë|^e�ÉY�]�Y��{YÂ»�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y��¿Y�Z°¼Å
|¿Y�Ã{�¯���Y�³����

�Ä¯�Ê¿Z»��Á�|Àf�Å�cZÀ]�¯�ºÌ�¸¯�É{ZË���Ë{Z¬»�ÉÁZu�{YÂ»�¾ËY��Ä/]
c�Â���ÉZ»{��{�Á�Êe�Y�uC�����c|»�Ä]�Á����,|¿Â/��µZ §�d�Z�

Á�Ã|��¶Ë|^e�ºÌ�¸¯�|Ì�¯Y�Ä]�ºÌ�¸¯�cZÀ]�¯��Ê/»�Âe����½YÂ/À��Ä/]�|/¿Y
�{Â��Ã{Z¨f�Y�d�Ì·ZeZ¯]��[��������¾/ËY��Y�Ã|/»M�d/�|]�ºÌ/�¸¯�|Ì/�¯Y

��¿Y�e��À¯YÁ�ÉY�]�ªË��É�f�Y�½|���ÉZ»{��{C����Á����|��{
����¾/£Á��Ä/]�¶/°·Y�Ê·Â»�d^�¿�Á�d�Ì·ZeZ¯�Ê¿�Á����Ä/]���Á�Ã{Z¨f/�Y�,

ÊËZm�Ze�d�Y�Ã|��¹Ô�Y�µZ §��ZÌ�]�Å{�Z]�Ä¯Ê������f/�Y�¶/Ìf»�|/Ì·Âe
�¾Ì]����Ze�����{���½M��Y�{|/n»�Ã{Z¨f/�Y�Á�Ê]ZË�Z]�cZ §{�{Y| e�Á�|
����d�Y�Ã|Ë{�³��¯}�Ä^e�»]��[����

ÔÌÀ]Á�Âe��Y�Ã{Z¨f�Y��¿Y�Z°¼Å�Á�Á�Â]�Z°ÌeÂm��´Ë{�ÉZm��{���ÉY�]�Y�
|¿Y�Ã{�¯���Y�³�µ{�y�¾£Á���Y�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�����/¯}�ZÆ¿M�ªÌ¬ve��{

�d§ZË�|ÀÅ�²¿Y�Ìq�Ä¬�À»��{�ÊfuY��Ä]�ÔÌ¿Â]�Âe�Ä¯�Ã|Ë{�³��Á�Ã|/�
|��Y�Ây�½M�d�Â³Ã��ÉY����Ä/¯�½M�d/�Âa�Ê/·Á�d�Y�Ä¬�À»�¹{�»��Y

ÄfzË���Á{�d�Y�|Ì�¯Y�ºÌ�¸¯��Y�Ê ^À»�Ê»���½M�É�ÁM��/¼m�Ä¯�{Â�
�����®/¼¯�d/�Ë���Ì/v»��/¨u�Ä/]�ZÆÀe�Ä¿��Ê/»������½YÂ/À��Ä/]�Ä/°¸]�|/À¯

 

2. Turbonilla Striatula 
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�Ì¿�d�Ì·ZeZ¯�Ê»�{Á���Z°]�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�ÉY�]�|¿YÂe������Ì/¸°e�Z/]�ZÆ¿M

�ÉZ»{��{�ZÆf�ÂaC���Â»�,Å{�Z]�Z]�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�Ä]�ª§Ê���É|/Ì·Âe
������ÊËZ»{��ËY���dve�ÁC�����¾/£Á��Ä]�¶°·Y�Ê·Â»�d^�¿�Á��
�Ä]���Á���|¿|��,d�Ì·ZeZ¯�Ê¿�Á]��[� 

�\/Ë�ze�Á�dyZ���Y�¶�Zu�cZ ËZ��½Y�Ì»���Ã�Z/����ÉZ/Å���{�Ê¿Z¼Ì/�
�µZ���{�½YÂËZe������{Á|u��{�����d/�Y�Ã|/����Y�³�¾e�½ÂÌ¸Ì»��

Z°¼Å�Á�¾q�²¿Zr´ÀÌq����Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Á�Ä¸X�»�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]��¿Y�
��µ�Ë{Â/Ì]�|Ì·Âe�Ä]�ª§Â»�,|»Zm�É�Z]�d�Ì·ZeZ¯�®Ë�½YÂÀ��Ä]�½Z¼Ì�

|¿Y�Ã|�����Zv·��Y�Á�Ã{Â]�Ä§���Ä]�½Á�¬»�ZÆÀe�Ä¿�{YÂ»�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y
e�{�Â»�Ê�Ìv»�d�Ë�PÄ°¸]�d�Y�|ÌË�Ê»���µ�Ë{Â/Ì]�|Ì·Âe�d¼Ì«�|¿YÂe
��{�ÁZ/Ì]�¾ÌËZ/a��Ì¿�Y�����Á��ËY�/�����µÁ|/m��{��À/¯Y������Ã|/��Ã{�ÁM

d�Y��]��[���
��

������d�Ì·ZeZ¯�¾´¼ÅZ¿�ÉZÅ�É|Ì�Y��
d�Ì·ZeZ¯��ÉZÅd�Ì·ZeZ¯�Ä]�d^�¿�É|Ì�Y�|»Zm��ÉZÅ��Y�É|Ì�Y��ËZ»

dË�»��ÊËZÅ��Z/Æ¿M��Y�Ã{Z¨f�Y�¶Ì�¿Zfa�Ã|��h�Z]�Ä¯�|Àf�Å��Y{�Ây�]
|]ZË��ËY�§Y��Á��Ä]��Á����Y�|Àe�Z^��ZËY�»�¾ËY�]��Á��Á��[���

���ZeZ¯d�Ì·��ÉZÅd�Ì·ZeZ¯�|À¿Z»�É|Ì�Y�|»Zm��ÉZÅ�Ä]�É|Ì�Y��ËZ»
|Ì�Y�½Y�Ì»��ÉZÅ����Y�Ã{Z¨f/�Y�½Z/°»Y�Á�|Àf�Ì¿��Z�u�,{Y�M�[�q

Y�Ây��ÉZÅ�¾ÌËZa�dÌ¨Ì¯�Z]�|Ì�Y�ÉÁZu�Y�Ây��ÉZÅ�{Y�M�[�q
ÓZ]��d�Ì·ZeZ¯�¾ËY�ÉY�]��ZÅ{�Y{�{ÂmÁ���

�������¿Y�//e�Á�½|//��É�f//�Y��À//¯YÁÉ�f//�Y�½|//���Â//�u��{�
d�Ì·ZeZ¯��ÉZÅ¹Zn¿Y�½Z»�¼Å�,É|Ì�Y�|»Zm�Ê»�{Â����

���d�Ì·ZeZ¯��ÉZÅ�Y|/m��À¯YÁ�cÓÂ�v»��Y�ÊfuY��Ä]�É|Ì�Y�|»Zm�
Ê»�|Ì·Âe�É�f¼¯�[Z�a�ÄnÌf¿��{�Á�|¿Â��Ê»�{Â����

�����d/�Ì·ZeZ¯��Y�{|/n»�Ã{Z¨f�Y�Á�LZÌuY�,Ê]ZË�Z]�½Z°»Y���ÉZ/Å��|/»Zm
{�Y{�{ÂmÁ�É|Ì�Y���

���d�Ì·ZeZ¯��ÉZÅne�Ê³{�Ây�¶°�»�É|Ì�Y�|»Zm��|/u�Ze�Y��cY�ÌÆ
�ÅZ¯�{ZË��Ê»�|ÀÅ{���

����/Ì¿�Á�ÓZ/]�Á���Âf»�d�¸£�Z]�É|Ì�Y�ÉZÆfËZ��,±��]�cY�¨u�Ã�Y|¿Y
�ÉY�]�Ä¯�|Àf�Å�Ê]Â¸�»�cZ�z�»�Ä¸¼m��Y��Ë�³�[M�Êv���¾f�Y{

d�Y�Ã|��½YÂÀ��É|Ì�Y�|»Zm�d�Ì·ZeZ¯�®Ë����
d�Ì·ZeZ¯��ÊËZÅ�¶/»Z��Z]�Ä��YÁ�cY�¸§�|Ì�¯Y�½Âr¼Å���ÉZ/Å��,É|Ì/�Y

�,ZÅ�dÌ·ÂW�¾Ë���,ÊÀ]�¯�ÃÁ�³��ÉZÅ�d/�Ì·ZeZ¯�Á�m�,Ê¿ÂË�µ{Z^e���ÉZ/Å
É|À]�Ä¬^��É|Ì�Y�|»Zm�Ê»�|¿Â����

 

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^·YC����
�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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���� ÄË��¿�µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��Ã�Z¼��/�ºÅ{�Ì�{Zf¨Å �Á��º���������

cÓ
Z¬»

��

�¶Ë|^e�|��{����Z¯�ÁÌ¿Â¯�Ë��|Ì�¯Y�É{�ÄËZa�Z]�d�Ì·Ze��t�/��Z]�º
Ã�ËÁ�m2/g������¶Ë|/^e�|��{�Ä]������d/�Y�Ã|Ì/�������¹Z/n¿Y�ÉZ/»{

�À¯YÁ�C�������Ê/¨À»��Âf¯Z/§�®Ë�É{Z�f«Y��Zv·�Ä]�Ä¯�Ã|��¹Ô�Y
[Â�v»�Ê»�{Â�����e�¾ÌËZa�ÉZ»{��{�C

ٚ��������c|/»��{�Á����d�Z/�
�¶Ë|^e�|��{����d�Y�Ã|��¹Ô�Y]��[���

��
��������dÌ·ÂW��ZÅ��

dÌ·ÂW���ZÅcZ°Ì¸Ì�ÂÀÌ»Â·M��ZfyZ��Z]�Ê¿| »�{YÂ»�ZÅ��Y|¿Y�Z]�ÁÇ��cY�¨u
|Àf�Å�Á�°Ì»��dËZ��¾f�Y{��ÉZÅ����Y��Ë~/a��ÀË�/³�cY�¨u�Á�É|Ì�Y

d�ZÆ¿M��YÂy�Ä¸¼m��dÌ·ÂW��{�]�Z¯��ZÅ��Z/Ë�Á�[}Zm�½YÂÀ��Ä]�0ÓÂ¼ »
[Z�a�É�Z�¯Za�ÉY�]��ZÅ�Êf�Ì·ZeZ¯�Ã{Z¨f�Y�|Àq�Å�d�Y�Ã|����Y�³

{�ZÆ¿M��Yd�Y�Ã|��¹Zn¿Y��Ì¿�ÊËZÌ¼Ì�Á�fa��ËZÀ�������Y�Ã{Z¨f�Y�0Y�ÌyY
��Y�É�ZÌ�]���Âe��Ì¿�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�ÉY�]�d�Ì·ZeZ¯�½YÂÀ��Ä]�dÌ·ÂW�

d�Y�Ã|����Y�³�¾Ì¬¬v»]��[���
dÌ·ÂW���ZfyZ���{��Ì¸Ì��Á�ºÌÀÌ»Â·M�d^�¿��ÌÌ¤e��ZÅ���cÁZ/¨e�h/�Z]

�Y|¿Y�,�ZfyZ���{Ç�¿M�{�°¸¼���Ì¿�Á�É|Ì�Y�c�|«�,cY�¨u�½YÂÀ��Ä]�ZÆ
]�Ã|��d�Ì·ZeZ¯�Ä¿Â³Ä��ÉY��d^/�¿�½|��º¯�Z]�Ä¯Al���Ä/]Si����½Y�/Ì»

��¾/ËY��ËY�§Y�Z]�Á�Ã|»M�¾ÌËZa��À¯YÁ�d����w�¿�ÄnÌf¿��{�Á�ÄfË|Ì�Y
�Ä]��nÀ»�Á�Ã|���f°qÂ¯�cY�¨u�Z»Y�Äf§���eÓZ]�ÄfË|Ì�Y�Äq�³Y�d^�¿

�d/Ì·ÂW��½|��µZ §��Ì£�ZË�Á�Ê´f§�³���Z/Å��d/�Y�Ã|/������Z/ÆÀe�¾ËY�]Z/À]
Â°·Â»µ��ÊËZÅ���d/Ì·ÂW��cY�/¨u�{�YÁ�|Àf/�Å��{Z«��z�»�{Z ]Y�Z]���Z/Å
|¿Â����

dÌ·ÂW���ZÅ��¿Y�e��À¯YÁ��{É�f�Y�½|�����Ä/]�Z/»Y�|¿Y�Ã|��Äf§�³��Z°]
µÂ°·Â»�½{Â]�±��]�¶Ì·{��ÉZÅ�cY�¨u�Ä]�d^�¿�|Ë�Ì�Ì¸³�É�e����Z/e

��������Ä/]�¾/£Á��¶Ë|/^e��{�½Z/�Ë�Ì³�Z°]��Y�Ê]Â/y�lËZf¿�ZÆ¿M�É�f»Â¿Z¿
�Ã|/»ZÌ¿�d�|]�µ�Ë{ÂÌ]��d/�Y�����Ä/¿Â³�d/Ì·ÂW�y�����¦/¸fz»��Ë{Z/¬»�Z/]

�ÉÓZ/]�ÉZ»{��{�|Ì�¯Y�ºÌÀÌ»Â·M oC�������d^/�¿�Á����Ä/]�¶/°·Y�Ê·Â/»
�|¿Z¼�a�¾£Á����Ä]�Å{�Z]�,Ê��¾ÌËZa�������Y��µ�Ë{Â/Ì]�|/Ì·Âe�|��{
d�Y�Äf�Y{]�Á,��[���

½ZÌ¯�Ê³�Ze�Ä]ÊÅ���Y�µ�Ë{Â/Ì]�|Ì·Âe�Ä]�ª§Â»��Ì�ZË�Ê¼ËZÅÂ��Á�ÉZ¯
��Z/§Á�eZm����fË|Ì/�Y�½Y�/Ì»�Z/]��Y��f/�Ì]�Ä mgKOH/g�����[M�½Y�/Ì»�Á
��Y��f�Ì]ppm����������d/Ì·Â¸ÌfaÂÀÌ¸¯�d/Ì·ÂW��®/¼¯�Ä]�Á����sÔ/�Y

Ã|Ë{�³�Ã|��|¿Y���Äf§�³��Z¯�Ä]�Ê¿ÂË�µ{Z^e��Á��,dÌ·ÂW��sÔ�Y�ÉY�]
|�d�Y�Ã��Ä¿Â¼¿��ÉZÅ��Ã�Y|/¿Y�Ä/]�dÌ·ÂW�mm �����Z/e�mm�����®/·Y

 

1. Clinoptilolite 

ÉZ»{��{�Á�Ã|��oC�����ÉZ»{��{��b��Á�Ã|��®�yoC������Ä]�Á
�c|»��|¿Y�Ã|���Ì¸°e�d�Z�����ÉZ/»{�¶»Z���À¯YÁ��ËY��oC���,

��¾/£Á��Ä]�¶°·Y�Ê·Â»�d^�¿�����Ä/]��,������Á�d/�Ì·ZeZ¯�Ê/¿�Á�|/��{
�c|»������Å{�Z/]�Á�d/�Y�Ã|/����Y�/³�d�Z�Ê������/Ì¿�µ�Ë{Â/Ì]�|/Ì·Âe

�����d�Y�Ã{Â]]��[����
�����Ä/��{�/°¸¼��ÉÁ���/]��¿Y�Z/°¼Å�Á�ÁÁ�²¿ZfËZÅ��Y��´Ë{�Ê¬Ì¬ve��{

�d///Ì·ÂW�NaY�,KL��ÁNaZSM-5����ÉY�///]�c�ÂaZ///��½YÂ///À��Ä///]� �
�dÌ·ÂW��,|Ì�¯Y�ºÌ�¸¯NaY��Ã{Y{�½Z�¿�É�fÆ]�{�°¸¼��½ZÌ»�¾ËY��{

�¾f§�³��Y�«�Z]�Á�������ÉÁ���/]�|Ì/�¯Y�ºÌ�¸¯�Ê¿�ÁNaY����Ä/]�ª/§Â»
���Å{�Z/]�Z/]�µ�Ë{Â/Ì]�|Ì·ÂeÊ�������c|/»��{�����ÉZ/»{�,d�Z/�oC���,

�¾£Á��Ä]�¶°·Y�Ê·Â»�d^�¿���Ä]���Á������Ã|/��d/�Ì·ZeZ¯�Ê/¿�Á��|/¿Y��
�Á�[M��Â�u�Ä]�d^�¿�©Â§�d�Ì·ZeZ¯�Ä¯�d�Y�Ã|����Y�³�¾ÌÀr¼Å

|Ì�Y��ÉZÅÄf�¿YÂe�Á�Ã{Â]�¹ÁZ¬»�{Y�M�[�q�d�Y�Å{�Z]Ê����f/�Ì]�|Ì·Âe
��Y������f¼¯�\Ìe�e�Ä]�[M�½Y�Ì»�Á�¾£Á��ÄfË|Ì�Y�Ä¯�Ê�ËY����{�Y�
��YmgKOH/g���Á�����|�Z]�Äf�Y{�,Ã{Â]]��[�����
��
��������ÊÀ]�¯�ÃÁ�³��

d�Ì·ZeZ¯��ÉZÅd�Ì·ZeZ¯�Äf�{�Á�m�ÊÀ]�¯�ÃÁ�³��ÉZÅÉ�°� ��|Àf/�Å
�Äf�Z�¿�ZË�Á��°��ZÆ¿M��{�Ä¯�c�Â/��Ä]������Y��/f¼¯�ÉZ/»{��{�Á��«Z/¿

C����ÃÁ�³��b��Á�Ã|��Ã�ÌÀ]�¯���ÉZ/Å��½M�ÉÁ���/]�®Ì¿Â¨·Â/����Z/Å
Ã|¿Z�¿�Ê»�{Â�]��Á��Á��[���

d�Ì·ZeZ¯�ÃÁ�³��ÉZÅ�Ê§� »��¿Y�Z°¼Å�Á�Y�ZÅ���Âe��Z]�¾Ì·ÁY�É�°�
|�]��[��MÄ¬¸u�{ZnËY�Z]�ZÆ¿��ÉZÅ�Ä��YÁ�Ä]�®qÂ¯�ÊÀ]�¯�Ê°ÌeZ»Á�M

¯Â¸³�É{��Â¸z»��«Z¿�½{�¯�Ã�ÌÀ]�¯Â�Z¯Z��Á��Á�½|¿Z�¿��b��Á��
ÃÁ�³��ÉZÅ�����Y��d/�Ì·ZeZ¯��Â/¿�¾/ËY�,®Ë�Â¨·Â/��|Ì�Y�®¼¯�Ä]�Ê¸»Z�

|¿Y�Ã{�¯��fÀ������Á��Á��¾/ËY��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�É{ZË��¾Ì¬¬v»�½M��Y��a
�ÊÀ]�¯�¦¸fz»��]ZÀ»�É�Ì³�Z¯�Ä]d�Ì·ZeZ¯��fÀ��Ä]�¹Y|«Y��ÉZÅ�|»Zm

Ã{Â¼¿�ÊÀ]�¯�ÄËZa�Z]�É|Ì�Y�|¿Y]������[� 

����Z/]�ÊeZv¨/��¾f/�Y{�Z]�d�Ì·ZeZ¯�¾ËY�����Z/e�����Ä/¬¸u����Á�Ä/À]�¯
ÃÁ�³��ÉZÅ�Ê¸»Z�SO3H��Ê]Ây�É|Ì�Y�c�|«�½|��É�f�Y��À¯YÁ��{

�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�{Ây��Y�¶°��������ÃÁ�³�¾ËY��ËY|m�¾ÌÀr¼Å��ÉZÅ
Á��Â¸z»��{�Ê¸»Z�����/�Âe�{Z/Ë��{Y�M�[�q�|Ì�Y�ÉÁZu�¾£Á���À¯Y

d�Y�Ã|�¿�Ã|ÅZ�»��¿Y�Z°¼Å�Á�Ê¯Z³Z¯Ze]��[���
��
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¶°�����ÃÁ�³�Z]�ÊÀ]�¯�cZv¨���Y�ÊËZ¼¿��ÉZÅÊ¸»Z�]���[� �
 

d�Ì·ZeZ¯�½{�¯�Ã{Z»M���ÉZ/Å��������Z/v·��Y�Á�Ã{Â/]�Ã{Z/��Ê/À]�¯�Ä/ËZa�Z/]
{�Y|¿�É{ZË��ÄÀË�Å�É{Z�f«Y����d/�Ì·ZeZ¯��fÀ/���¿Y�Z°¼Å�Á�Â·���ÉZ/Å

cY�|ÌÅÂ]�¯��Y�Y��ÊÀ]�¯���ÊËZ/Å�|/À¿Z»�����Z¯Z/��,Äf/�Z�¿Á��Á��Â·Â¸/��,�� �
É{�Ã{�¯���Y�³��Â¯Â¸³������Á�Êf/�Ì·ZeZ¯��YÂ/y�Ê/���]��Y��/a�Á�|¿Y

����{�/°¸¼��¾Ë�/fÆ]�,Äf/�Z�¿��Y�Ã|��ªf�»�d�Ì·ZeZ¯�,ZÆ¿M�É�ZfyZ�
d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�Y��Êf�Ì·ZeZ¯]��[���

��Y��¿Y�Z°¼Å�Á�ÉÓY{DOCM
����|¿Z¼�a|ÀËY�§���ÓÂ¿Z/¯�Ê�¯�¾£Á��

����Ã{Z/»M�ÉY�/]�Ê/À]�¯��/^À»�½YÂÀ��Ä]���É�Z/�����Ä/]��b/��Á�d/�Ì·ZeZ¯
�|/¿Y�Ã{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�,½{�¯��Y{�¶»Z��ÉY�]�®Ë�Â¨·Â��|Ì�Y�É�Ì³�Z¯��

�ÉY�]�ZÆ¿M�d�Ì·ZeZ¯�{�°¸¼�É�f�Y�½{�¯����Y�³�[Ây�|Ì�Y�®ÌX·ÁY
�ÉZ/»{��{�Ä°Ë�Â�]�d�Y�Ã|��C�����¶Ë|/^e�|/��{�,�������d/�|]

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

�d·Z¨�M�½{�¯�Ä¿Â¨·Â���Y��¿Y�Z°¼Å�Á�Â��²ÀÌ¯�,Ä]Z�»�Ê¬Ì¬ve��{
¾//£Á���ÉZ//ÅÃ|//��Ã�//ÌÀ]�¯�ÊÅZ//Ì³���Y�µ�Ë{Â//Ì]�|//Ì·Âe�Ä//]�ª//§Â»�,
¾£Á���ÉZÅ��������{Z/Ë��{Y�M�[�/q�ÉZÅ|Ì/�Y�ÉÁZ/u�Ä/¯�ÊÅZ/Ì³�|¿Z¼/�a

Ã|��,|Àf�Å��|/¿Y�����¶Ë|/^e�|/��{������Á���������ÉY�/]�\/Ìe�e�Ä/]
|Ì�Y�Á�ZÅ|Ë�Ì�Ì¸³�É�e�¶Ë|^e��ÉZÅ���½Z/»��c|/»��{�{Y�M�[�q���

���¾//£Á��Ä//]�¶//°·Y�Ê·Â//»�d^//�¿�,d�Z//������Ä//]��,�����Ê//¿�Á
�ÉZ»{�Á�d�Ì·ZeZ¯C����d�Y�Ã|����Y�³����cZv¨/��½{Â]��Ë�´]M

dËZ��Á�ÊÀ]�¯��ÉZÅ����½{Â/]�ÓZ/]�¶/ËÓ{�Ä¸¼m��Y�ÓZ]�d�¸£�Z]�É|Ì�Y
Ì·Z §d�Y�Ã|��¹Ô�Y��Â¯~»�Êf�Ì·ZeZ¯�d]���[�����½Z/�ËZ]�Á�¾/q�Â³

 

1. De-Oiled Canola Meal 
2. Sulfonation of Carbonized Vegetable Oil Asphalt 

¯Â¸³��Â¸z»��Y��Ì¿�²¿Z§Â����ÉY�/]�Ê/À]�¯��/^À»�½YÂÀ��Ä]�Äf�Z�¿�Á��
�¶Ë|//^e�|//��{�,d//�Ì·ZeZ¯��fÀ//������Á�����ÉY�//]�\//Ìe�e�Ä//]�Y�

É�f�Y�½{�¯���¿Y�e�Á�|Ì�Y�®ÌX·ÁYÉ�f�Y��½{�/¯��¾ÌX·Â/Ë�e����¹Ô/�Y
|¿Y�Ã{�¯]���[���

��
��������¾Ë����ÉZÅÊ¿ÂË�µ{Z^e��

����Á�Ã|/����Y�/³�ÊÅZ´/�ËZ»�M��ZÌ¬»��{��f�Ì]�{YÂ»�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y
Ä]�É�Ì³�Z¯��������d/�Y�Ã|/�¿�Ê/���]�½Y|/Àq�Êf À/���Z/Ì¬»��{�Z/Æ¿M��
Z°]�ÉZ»{��{�µ�Ë{ÂÌ]��fÀ���{�ZÀÌ»Â·MÁ�¸¯�Ê¿ÂË��ËZ»�É�Ì³�oC����Á

�c|»��{��d�Y�Ã|��¹Ô�Y��iÂ»��ZÌ�]�d�Z����
��/^e�¾/Ë����Y��¿Y�Z°¼Å�Á�Ê·�¾Ì�°ÀÌm��Ê¿ÂÌeZ/¯�µ{ZNKC-9���ÉY�/]

|¿Y�Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe����Y�ZÆ¿M�ªÌ¬ve��{�Äf§���Z¯�Ä]�¾£Á�
¾£Á���ÉZÅ��{Y�M�[�/q�ÉZÅ|Ì�Y�½Y�Ì»�Ä¯�Ã{Â]�Êf§ZË�Z]�Ê¿{�¯�w��
�½M��{mgKOH/g����d�Y�Ã|���¯}� ��¶°�����ÊÅZ´/�ËZ»�M��Âf¯M�

½Z�¿�Y��ZÆ¿M�Ê»�|Å{����Y��a�ZÆ¿M�����¹ÁY|»��À¯YÁ�d�Z��|��{�Ä]
�¶Ë|^e�����À¯YÁ��ËY����{��������ÉZ/»{�,d�Ì·ZeZ¯�¹�³C����,

�|Ì�Y�®ÌX·ÁY�Ä]�µÂ¿Zf»�Ê¿�Á�d^�¿����Ä]�����É{Á�Á�½Z/Ë�m�w�/¿�Á
��Âf¯M��Ä]mL/min����Ã|Ì���,�|¿Y]���[���

��

��
��

�¶°�����Z]��¿Y�Z°¼Å�Á�Ê·�¾Ì�°ÀÌm�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�cY�ÌÆne
�Ê¿ÂÌeZ¯�µ{Z^e�¾Ë��NKC-9�c�Â��Ä]�d]Zi��f�]]���[� �

 

3. Triolein 
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���� ÄË��¿�µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��Ã�Z¼��/�ºÅ{�Ì�{Zf¨Å �Á��º���������

cÓ
Z¬»

��

������,Ä/ÀË�³�¾Ì/·ÁY�{Â/��Ã{�ÁM�¾ÌËZ/a�µ�Ë{Â/Ì]�|Ì·Âe�d¼Ì«�Ä°ÀËY�ÉY�]
Y�Ây��Y�Ã{Z¨f�Y��ÊËZÅ�À»�¾Ì¼Å�Ä]�Ä¯�-d�Y��e�¾ÌËZa�dÌ¨Ì¯�Z]��Â

�¿Y�Z//°¼Å�Á�Á�Â¯ÂeZ//�Z»��Ä//¸u�»�®//Ë�¹Z//n¿Y�Ä//ÀÌ»���{�Ê//¬Ì¬ve
��Z¼Ìf�ÌaÉ�f�Y�¿|�|Ì�Y�¶Ë|^e�ÉY�]�Ê��ÉZÅË{ÂÌ]�Ä]�{Y�M�[�q�,µ�

¾Ë���®¼¯�Ä]��ÉZÅÃ{Y{�¹Zn¿Y�Ê¿ÂÌeZ¯�µ{Z^e�|¿Y]���[����
]�Äd�Ì·ZeZ¯�{�Â»��{�Ê¸¯��Â���ÉZÅ��{�cZ�Ô�Y�{Â^¼¯�É|Ì�Y�|»Zm

|Ë�Ì�Ì¸³�É�e��À¯YÁ�ÃÂv¿�{�Â»��ZÅd�Ì·ZeZ¯�Z]��ÉZÅ����/Ì¿�Á�É|Ì/�Y
d�Ì·ZeZ¯�¾ËY�Z]��À¯YÁ�d����¾ÌËZa�w�¿��ZÅ�Ã|��h�Z]�Ä/¯�d�Y���{

e�Á�cZ ·Z�»�ÄÀÌ»��¾ËY�d/�Ì·ZeZ¯�Ê³{�f�³�Ä]�cZ¬Ì¬v���ÉZ/Å��É�Z/]
|�Z]�Äf§�´¿�c�Â����

 

����ºË�¿M�ZÅ��
��À¯YÁÉ�f�Y�½|���ºË�¿M�®¼¯�Ä]��¿Y�e������Y�Ã{Z¨f/�Y��Â/�y�Ä/]

�ZbÌ·���d/�Y�Äf§�³��Y�«��¾Ì¬¬v»�ÄmÂe�{�Â»��ZÌ�]��ÌyY�µZ��Ã{��{��
�µÁ��Ì¸³��YÂ�{�Ê]ZË�Z]�Á�[N�a�{ZË���ZÌ�]�|Ì·Âe���µÂ/¼ »�d·Zu��{

¿Y�e��À¯YÁ��É�f�Y�½|�����ÓZ/]�h�Z]�ZÆÀe�Ä¿�Ä¯�|Àf�Å�É{�YÂ»��Y
������/Ì¿�Ê/�Ìv»�d/�Ë���/�¿��Y�Ä°¸]�,Ã|��µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�ÄÀË�Å�½{Â]

|¿Y�Ã{�¯�¶°�»�{ZnËY����,ºË�/¿M�®¼¯�Ä]�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�,½M�¶]Z¬»��{
��Y��Ä/ÀË�Å�a�É�Z�Y|m�¶uY�»�Á�ºuY�»�Ê^¿Zm�cÓÂ�v»�|Ì·Âe��´Ë{

d�Y�Äf�Y|¿�Êa��{�����Y�Ã{Z¨f/�Y��h/�Z]�ºË�/¿M��Ê/»������À/¯YÁ�Z/e�{Â/�
���ËY�/���{�Á�Äf�Y|¿�Y�Ây�[�q�|Ì�Y�½Y�Ì»�Ä]�Ê¿Y|Àq�dÌ�Z�u

{Â��¹Zn¿Y�ÊËZ»{�µ{Z f»�����®/¼¯�Ä/]��À¯YÁ�Ze�Ã|��h�Z]�ZËY�»�¾ËY
�®Ë�½YÂÀ��Ä]�ºË�¿M|ÀËY�§��d¼Ì«�Z»Y�,{Â��ÄfyZÀ��¾Ë�´ËZm�Á�s��»

���dË{Á|/v»�Ä/¸¼m��Y��À/¯YÁ�½{Â]�|À¯�Á�ºË�¿M�ÉÓZ]���ÉZ/Å�f À/��Ê
�¾ËY�½|�|ÀËY�§�Ê»�|À�Z]]�������Á��[���

��¿Y�e�ÄÀÌ»���{É�f�Y�½|�������½YÂ/À��Ä/]��Z/bÌ·��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�Ê¼Ë�¿M
d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�É�ZÌ�]�cZ¬Ì¬ve�,d�Ì·ZeZ¯����Z^e�Y��{�Ä¯�Ê¸°�»

������¾ÌËZ//a�0Zf^//�¿�d��//��Á�ÓZ//]�d//¼Ì«�{�Y{�{Â//mÁ�{YÂ//»�¾//ËY�Z//]
d�ZÆ¿M]���[��ÄÀË�Å�¾ËY��ÅZ¯�ÉY�]�Äf^·Y,�®ÌÀ°e�ºË�¿M�dÌ^je���Z/Å

�������Á�Ê]Z/Ë�Z]�ª/Ë���¾Ë|/]�Z/e�d/�Y�Ã|/��Ê§� »�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�ÉY�]
{Â��¹Zn¿Y��e�duY��ºË�¿M��Y�{|n»�Ã{Z¨f�Y]���[������µZ/j»�½YÂ/À��Ä/]

��Z¿Â»Á{Â���ZbÌ·�dÌ^je�Z]�Ä�]Y���{�Ê¬Ì¬ve��¿Y�Z°¼Å�Á�Á�ËYÁ�Â»Z»
�cY�}�ÉÁ���]dÌÀÌ·ÂWZ¯���¶/»Zu�®Ë�½YÂÀ��Ä]�¶z¸zf»���Ä/]���½YÂ/À�

 

1. Kaolinite  
2. Carrier 

ZeZ¯����|/¿Y�Ã{Y{�¹Z/n¿Y�µ�Ë{Â/Ì]�|/Ì·Âe�ÉY�]�d�Ì·]���[����Ê/¬Ì¬ve��{
���ºË�Â/bÌ·��Z/bÌ·�dÌ^je��¿Y�Z°¼Å�Á�¶�ÂË���Âe��´Ë{TL-100L

���Á
�ºË�YÂ//¿�������Ë�eZ//»�ÉÁ���//]�Zb//�]�ÉY�//]�Á�//°Ì»�¶//z¸ze�Z//]�É
É�f�Y�½{�¯�d�Y�Äf§�³�¹Zn¿Y�,ÓÂ¿Z¯�¾£Á���¿Y�e�����Ê·Â/»�d^/�¿�Z]

�¾£Á��Ä]�¶°·Y���Ä]�ÉZ»{�,�oC����c|»�Á��Å{�Z]�,d�Z�Ê���|/Ì·Âe
��Ã|/»M�d�|]��f�Y�¶Ìf»�������d/�Y�Ã|/����Y�/³]���[�����/«YÁ��{

���¿Y�/e��{�ºË�¿M�dÌ^je�É�Â·ÂÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�É�f/�Y��½|/����Ê/¼Ë�¿M
�Z¼��Ä]�Ê¼Æ»�Ä¸u�»�Ê»�{Á�������Z/]�¾Ì/Àr¼Å�ºË�/¿M�dÌ^je�É�Â·ÂÀ°e

¹Z°vf�Y�Z]�É�f�]�½{Â¼¿�ºÅY�§�Ê»�����Y���À/¯YÁ�¹Z/n¿Y�d��/��|¿YÂe
ÓZ]{�^]��e��ºË�¿M�É�e�]ºË�¿M�Ä]�d^�¿�Ã|��dÌ^je�ÉZÅ�Y��{Y�M�ÉZ/Å�
Ê»�duY��Ê]ZË�Z]�½YÂe��Á�µÔ/u�Ä]�dÌ�Z�u�¹|��,�f�Ì]�É�Y|ËZa�,�e

{Â¼¿�½ZÌ]�{|n»�Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«���®Ì»Y�/���Y�Ã{Z¨f�Y�µZj»�ÉY�]���Z/Å
Ä]��ZbÌ·�Ê�Â¿�dÌ^je�ÉY�]��ÄÌ�Âe�Á�°Ì»�Á�Á�¯Z»�cY�¨u�¾f�Y{���Zy

�d�Y�Ã|���������
���Ä/ÀË�Å��ÅZ/¯��Â/�À¼]��¿Y�Z°¼Å�Á�¾q���ÉZ/Å����,ºË�/¿M�|/Ì·Âe�Ê/¸¯

�¹ÂË�MÂ¿��������Y�Äq�Za�ÉÁ���]��ÉZÅ���|/¿{�¯�d/Ì^je�d/¼Ì«�½Y��Y��
�/q�Za�Ã|ÀÀ¯�dÌ^je�¶»Zu�Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�ÓÄ��ÉY����Â/¸z»��Y�¶/^«
¾¸ÌeY�Ê¸a���Âe�Y|f]Y��{�ºË�¿M�µÂ¸v»�Z]�½|����µZ/ §�{YÂ/»�,µÂ°ËÔ³

t����{��Á�¾ÌeÓ��,d�Y�Ã{Â]�Ã|��µZ §�¾ÌfÌ�·������®/Ë�¹Z/n¿Y�ÉY�/]
Ä¸u�»�Ä���À¯YÁ��Âf¯M��Ä���Ì¿�ÉY��c�Â/��Ä/]������´Ë|/°Ë�Ä/]�É�/�

����{Â/¼¿�Y|/m�Ä/¸u�»��/Å��{�Y��µÁ��Ì¸³�½YÂf]�Ze�Ã|��¶�f»����¾/£Á�
�É|Ì�Y�{|��Z]�Êf§ZË�Z]mgKOH/g����������{�Â/»�Y�Â/y�½YÂ/À��Ä/]

d§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y��Å{�Z]Ê��|Ì·Âe����ËY���dve�µ�Ë{ÂÌ]��ÉZ/»{��
oC�����Z/]��/]Y�]�\Ìe�e�Ä]�¾£Á��,[M�,½Y�´Å�,�ZbÌ·�Ê¿�Á�d^�¿�,���,
���,���,�����½ZË�m�c|��ÁmL/min����|»M�d�|]����Y��a�Äf^·Y
����Å{�Z]�Äf�ÂÌa��À¯YÁ�d�Z�Ê����Ä/]�É|/Ì·Âe�������Y|/Ìa��ÅZ/¯
{�¯��Å{�Z]��ÅZ¯�¾ËY�¶ËÓ{,Ê��t���ÉÁ���]�µÁ�Ì�Ì¸³�[~m�Ê°Ë

{�½|��{Á|v»�ÄnÌf¿��{�Á������É�/´Ë{�Á�Ã{Â/]�ºË�/¿M�Ä/]�{YÂ/»�Ê��f�
�d�Y�Ã|Ë{�³��¯}�µÂ¿Zf»���Âe�ºË�¿M�½|��¹Â¼�»]���[����

��ZbÌ·��¿Y�Z°¼Å�Á�±�Ë{���ËZ»Â»�e�Â�ÂÀÌmÂ¿Ó����d/Ì^je���Ã|/�
��Ë�eZ//»�ÉÁ���//]Zb//�]���¿Y�//e��À//¯YÁ�ÉY�//]�Y��Ã�//¨uÁ�°Ì»�É�

É�f�Y�½|��¾£Á��Á�ZËÂ��¾£Á��,½Y{�³�[Zf§M�¾£Á���ÉZÅ��Z/]�Êf§ZË�Z]

 

3. Lipase Lipozyme TL-100L 
4. Novozym 388 
5. Surfactants 
6. Thermomyces Lanuginosus Lipase 
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¿Zf»|Àf§�³��Z¯�Ä]�µÂ�����¿�{�Â»��ZbÌ·c�Â��Ä]����Z/]�Ê/�¿ÓYÁÂ¯�|¿ÂÌa
ÃÁ�³��ºÌ/�¸¯�cZf�Y��§Z]�Z]��À¯YÁ�Ê���{�,|ÌÅ|·M�ÉZÅ����ËY�/���{

�z�»���ÉÁ���]Zb�]���Ã|���fÀ��c�Â/��Ä]�����d/Ì^je�,�{Â/a�Á�Ä/¿Y{
d�Y�Ã|�����fÀ��Ä]�Y|f]Y�{Ây�ªÌ¬ve��{�ZÆ¿M�Zb/�]���d/Ì^je��b/��,�

�ÉÁ���]�ºË�¿MZb�]����{�Á|¿Y�ÄfyY{�a�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�dËZÆ¿�����À/¯YÁ
��¿Y�eÉ�f�Y�½|��ÉZ»{��{�oC����¾£Á��Ä]�¶°·Y�Ê·Â»�d^�¿�,���Ä]

��,���������c|/»�Ê/���{�Á�Ã|/��d/Ì^je��ZbÌ·�Ê¿�Á�|��{����d�Z/�
d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»���������À/¯YÁ�¹Z/´ÀÅ�Ä/]�Ä/¯�d/�Y��¯}�Ä]�¹�Ó

�Y�Ze�Ã|��Ä§Z�Y��À¯YÁ��Â¸z»�Ä]�Ä¸u�»�Ä���{�µÂ¿Zf»�eP��Ê/¨À»��Ìi
{Â��Äf�Z¯�½M���µÂ���{��Å{�Z]�,�À¯YÁ�d�Z�Ê����Y�µ�Ë{Â/Ì]�|Ì·Âe

�É�{Âa�d·Zu�ÉY�]�½Y{�³�[Zf§M�¾£Á�������/¿Y{�d·Zu�ÉY�]�ÁÄ��ÉY
�����d�Y�Ã|����Y�³���ËZ/n¿M��Y�Ê������Z/¼e�É�{Â/a�d/·Zu��{�Ä/¯

Å{�Z]�,d�Y��f�Ì]�ZÅ�´�À¯YÁ�Z]�d�Ì·ZeZ¯ÂÌ]Ê����º/Å�µ�Ë{Â/Ì]�|Ì·Âe
�f�Ì]�Ê»�{Â�������Ã|/��d/Ì^je�ºË�/¿M�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»�¾ÌÀr¼Å

���Y��//a�Ê//fu�d//�Y�Äf//�¿YÂe�����d//Ì·Z §�,�À//¯YÁ��Y�//°e�Ä//^e�»
����|/ËZ¼¿��/¨u�Y��{Â/y�Êf�Ì·ZeZ¯]���[���Ä/]�����½{Â/¼¿�d/Ì^je��Â/�À»

ºË�¿M�®ÌÀ°e�ZÅ��Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�Ê¨¸fz»�ÉZÅÊ»�Ä¸¼m�½M��Y����Ä/]�½YÂ/e
¯�µZ�eY�,[~m�®ÌÀ°eÂ�Á�Ê�¿ÓYÁ�½{�¯�Ä·Â�b¯�ZËZ�Y�{Â/¼¿�Ã������/Å

�Á��¾ËY��Y�¹Y|¯�dË{Á|v»�Á�ZËY�»�ÉY�Y{�ZÅ����Ä/¯�|Àf/�Å�ÊËZÅ��ÉY�/]
�[Zzf¿Y������Á��0Ôj/»�|/¿�Ì³��Y�/«���¿|/»�ºÅ�Z]�ZÆ¿M�¹Z¼e�|ËZ]�d��{

[M�{YÂ»�ÉÁ���]�Ä¯�[~m�����½Y��Y�Á�Ã{Z/��,{�Y{�É�/fÆ]�{�/°¸¼���Ë�³
���ºË�/¿M�¾ËY�]Z/À]�Á�Äf�Y{�dÌ·Z §�Ê]Âz]��Ì¿�µÂ¼ »��ËY����{�Á�d�Y

\Ì�M�Ê¼¿�|ÀÌ]���a��Á��¾Ì¼Å�Z»Y������Ä/]��Z/Ì¿�Á�Äf/�Y{�Ê¿Z/�M�ÊÅ{
¾ÌXeÁ�a�Ê]�ÉZÅ���|/Å{��ÅZ/¯�Y��É�Y~³�Z]�Ã{�Z]�Ze�Äf�Y{��iY����¾Ì/¼Å

�d�Y�Ã{�¯�Á�]Á��dË{Á|v»�Z]�Y���Á��¾ËY�Êf À��É�Ì³�Z°]��Â�Â»
����Á�������

����¹Â/Ë�YÂ¿�ºË�/¿M��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]��Y�|»�Á��ÂeY�������©Â/§��ËY�/���{�,
Á�¶//°·Y�Ê//¿Y�v]��c|//»�¥�//���{����|//Ì·Âe�Ä//]�ª//§Â»�Ä//¬Ì«{����

|¿|��Z§Á�eZm�Á�ZeZÀÌa�ZÌ»Z´¿Za��Y�µ�Ë{ÂÌ]����Z/^Ë�¬e�¶Ë|^e�¾ËY�]�ÃÁÔ�
�c|»��{�µ�Ë{ÂÌ]�¶»Z¯���d�Y�Ã|����Y�³�Ä¬Ì«{������{�Ä/°¿M�µZ/u

������Z/ÆÀe�¶Ë|/^e��Y|/¬»�¾/ËY�Ê/�Ìv»�µÂ¼ »��ËY�������Z/e�������/¯}
�d�Y�Ã|Ë{�³]���[� 

§ZË�{��¿Y�Z°¼Å�Á�½Â�¸¿��¿Y�e�Ä¯�|ÀfÉ�f�Y�½|������Ä/]�Â·Z/e�¾/£Á�
ºË�ÂbÌ·�®¼¯����d�|]�Ê]Ây�lËZf¿�Ê»��|/Å{������µÁY��Â/¿�¶/°·Y�Z/Æ¿M

�µÂ¿Zf»�|À¿Z»��¹Á{��Â¿�¶°·Y�,��µÂ¿Z/aÁ�aÁ�ËY�|À¿Z»�����½{�/¯�Ä§Z/�Y�Á
 

1. Lipozym IM 60 

�µÔu�½Y�´Å��|¿{Y{��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»�Y���À¯YÁ��Â¸z»�Ä]���Ã{Z¨f�Y
�Á�µÁY��Â¿�¶°·Y��Y��������ÂbÌ·�ºË�¿M�ºË������ÉZ/»{��ËY���dve

oC���½Z»��c|»�,���,d�Z�����É�e�µÂ»���Á�½Y�/´Å��{�|Ë�Ì/�Ì¸³
�¾£Á��Ä]�¶°·Y�Ê·Â»�d^�¿���Ä]���Å{�Z/]�Ä]��nÀ»Ê����������|/Ì·Âe

d�Y�Ã|��µ�Ë{ÂÌ]�������É�Ì³�Z/°]�¹|/��Z/Ë�Á�¹Á{��Â/¿�¶°·Y��Y�Ã{Z¨f�Y
d�Y�Äf�Y|¿��]��{�Ê·Â^«�¶]Z«�lËZf¿�µÔu���ËY�/§Y�Z]�µÔu��«YÁ��{��

µÔv¿Y�É�Ë~a����/iY��{�Ä¯�Y��ºË�¿M�½|��µZ §��Ì£�,µÁ��Ì¸³�Á�µÂ¿Zf»
�Á�µÂ¿Zf»�Ì¸³¶�Zu�µÁ��Ê»��ÌyZe�Ä]�{Â��Ê»�{�Y|¿Y]���[����

�ºË�/¿M��Y�¾Ì¬¬v»�©Â§�{�YÂ»��]�ÃÁÔ����ÉZ/Å��|/À¿Z»�¦/¸fz»����¹Â/Ë�YÂ¿
�����Ì¸Ìf]Z���Â¸Ì�Z]�,�¹ÂÌ�Àb�¯Y�¹ÂÌ¸Ì�ÌÀa�,��ºË�¿M�ZË�Á��ÉZÅ
ºË�¿M��ÉZÅ���Âe�Ã|��|Ì·Âe���Z¿Â»Á{Â/��|/À¿Z»�ÊËZÆ]Á�°Ì»����ÉY�/]

��¿Y�e��À¯YÁÉ�f�Y�½|��Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y��|¿Y]�������Á��[���
��
���ÄnÌf¿�É�Ì³� �

��d/�Ì·ZeZ¯�Ä/ÀÌ»���{�É{ZË��cZ¬Ì¬ve�½ÂÀ¯Ze���ÉZ/Å����¿Y�/e��À/¯YÁ
É�f�Y�½|��½M��Y�É�ZÌ�]�Ä¯�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y��ZÅ���Ä/WY�Y�Ä/·Z¬»�¾ËY��{

»��ËY����{�ZÆ¿M�Êf�Ì·ZeZ¯�{�°¸¼��Á�Ã|�d�Y�Ã|Ë{�³�¹Ô�Y�cÁZ¨f��
d�Ì·ZeZ¯�0Z�Z�Y��ÉZÅ����Á��À/¯YÁ�¹Z/n¿Y�d��/���Zv·�Ä]�¾´¼Å�É�Z]

d�Ì·ZeZ¯��Y��fÆ]�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe���ÉZ/Å�É|Ì/�Y��Ê/»��|À/�Z]����µZ/u��{
d�Ì·ZeZ¯��Y�Ã{Z¨f�Y��Ì¿���Zu��ÉZÅ���Ê¸/�Y�É�Z/]�¾/´¼Å���Á��¾Ë�/e

�Z¼��Ä]�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�Ê»�������ÊeZ/�uÔ»�Z/]��Á��¾/ËY�|/Àq��/Å�,{Á�
r¼Å�Y�Ây�dÌ¨Ì¯�½Â�{Y�M�[�q�|Ì�Y�Á�[M�½Y�Ì»����Y�ÊeÔ°�»�Á

����d/�Ë��cÔ°/�»�Á�{Z/Ë��[Z�a�|Ì·Âe�,d�Ì·ZeZ¯�Ê]ZË�Z]�¹|��Ä¸¼m
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