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400 m₃ηηuηos₃GssGö₃ro−₃ηsdGöGr₃vβ₃wUG2019SGY_SGbXTXYX 108

399 zηösmonβcTonαönc₃₂Gyxy−₃nG}₃₂uctβonG}₃öctβonGo₄G~βηv₃rVqröpα₃n₃Goη₃ctrocötöηystsUG2019SGXcSGXZaXTXZab 49

(2019-2019)

85



398
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cörüonGmötrβxGösGönG₃₄₄βcβ₃ntGcötαo₂₃GcötöηystG₄orGzowpmUG2020SGY_[SGXXb[_b 40

333 kGnov₃ηGströt₃−yG₄orGsyntα₃sβzβn−Gp₃SGxSGön₂G~Gtrβ₂op₃₂G−röpα₃n₃Tsupport₃₂GztGnöno₂₃n₂rβt₃sG
towör₂Gαβ−αηyG₃₄₄βcβ₃ntGm₃tαönoηGoxβ₂ötβonUG2020SGZbXSGYa]TYb[ 33

332
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syntα₃sβsGβnGöqu₃ousGm₃₂βöGötGroomGt₃mp₃rötur₃UG2020SGZ[SG₃]Zbb

4

331 knGuηtröηβ−αtSGsup₃rcompr₃ssβüη₃SGsup₃rαy₂ropαoüβcGön₂Gmuηtβ₄unctβonöηGcörüonGö₃ro−₃ηGwβtαGöG
sp₃cβöηηyG₂₃sβ−n₃₂Gstructur₃UG2020SGX]bSGXZaTX[] 34

330 snsβ−αtGβntoGtα₃GcötöηytβcGp₃r₄ormönc₃Go₄Gro}GcötöηysβsGo₄Gnoüη₃Gm₃töηVZnTqGnönocomposβt₃sUG2020SG
ZZZSGXZ][_a 5

329 zαospαorusT₂op₃₂Gp₃Zy[Gnöno₄ηow₃rsG−rownGonGZnGporousG−röpα₃n₃G₄orGroüustGprTUnβv₃rsöηG
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r₃₂uctβonGr₃öctβonUG2020SGX[_SGXW_XZX 2

(2020-2020)

89



326 ZnGqröpα₃n₃TmörüonGxönotuü₃Gryürβ₂G~upport₃₂Gmoupη₃₂GmoTwnyGxönopörtβcη₃sGösGrβ−αηyG
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325 o₄₄βcβ₃ntG₃η₃ctrocα₃mβcöηGαy₂ro−₃nG₃voηutβonGr₃öctβonGön₂GsoηörGöctβvβtyGvβöGüβT₄unctβonöηG
qyVmoZy[â��…βyYGnönoGαyürβ₂Gstructur₃UG2020SG[]SGXa[XWTXa[YX 19
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vβtαβumGlött₃rβ₃sUG2020SG]cSGYWaXcTYWaYc 3
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₃voηutβonGön₂Goxy−₃nG₃voηutβonUG2020SGYcYSGXYX_c_ 5

320 on₃r−yGαörv₃stβn−G₄orG₃η₃ctrocα₃mβcöηGyo}Gön₂GsoηörGpαotocötöηysβsGvβöG₂uöηG₄unctβonöηG
qyV…βyYTxβyGnönocomposβt₃UG2020SGYaaSGXYZYbW 17

319 rβ−αηyGmompr₃ssβüη₃SG…α₃rmöηηyG~töüη₃SGvβ−αtT“₃β−αtSGön₂G}oüustGkrömβ₂Gxöno₄βü₃rsV…βkηmGw”₃n₃G
momposβt₃Gk₃ro−₃ηG₄orG~₃nsβtβv₃Gzr₃ssur₃G~₃nsorUG2020SGX[SGXW_ZZTXW_[a 100
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αy₂ro−₃nGr₃ηöt₃₂GöppηβcötβonsUG2020SGXYSGXc]Z_TXc]]_ 19
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kctβvβtyG₄orGyxy−₃nG}₃₂uctβonUG2020SGX_SG₃YWWWa[Y 28

312 on−βn₃₃rβn−Gαβ₃rörcαβcöηGwypsT₂₃rβv₃₂Gp₃â��xâ��mGnönostructur₃GwβtαGβmprov₃₂Goxy−₃nGr₃₂uctβonG
öctβvβtyG₄orGzβncTöβrGüött₃rydGtα₃Groη₃Go₄GβronGoxβ₂₃UG2020SGXbSGXWW]WW 19

311 lβomössT₂₃rβv₃₂Gnβtro−₃nGön₂Gsuη₄urGcoT₂op₃₂GcörüonGmβcrotuü₃sG₄orGtα₃Goxy−₃nGr₃₂uctβonG
r₃öctβonUG2020SG[SGZY]XTZY]a 10

310 kGwop₃Gnβtro−₃nös₃Tmβmβcδβn−G₃η₃ctrocötöηystG₄orGnβtro−₃nG₄βxötβonGwβtαGαβ−αG₄örö₂öβcG₃₄₄βcβ₃ncyUG
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309 —₃roGvöη₃ntGβronGnönopörtβcη₃sGösGsustöβnöüη₃GnönocötöηystsG₄orGr₃₂uctβonGr₃öctβonsUG2020SGXTaW 4
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308 kGxoT~w₃ötG~tröt₃−yG₄orGqröpα₃n₃Twöcrocycη₃GmoTöss₃müη₃₂Goη₃ctrocötöηystGtowör₂Gyxy−₃nG
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307 }₃c₃ntGö₂vönc₃sGβnG−röpα₃n₃Tüös₃₂Gmöt₃rβöηsG₄orG₄u₃ηGc₃ηηGöppηβcötβonsUG2020SGcSGc]b 25

306 rβ₃rörcαβcöηGwuηtβcövβtyGxβtro−₃nTnop₃₂GmörüonGxönospα₃r₃sGösGo₄₄βcβ₃ntGzoηys₃η₃nβ₂₃G}₃s₃rvoβrG
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305 montroηηöüη₃G−rowtαGo₄Gpöηηö₂βumGonG−oη₂Gmuηtβpo₂Gnönopörtβcη₃sGön₂Gtα₃βrG₃nαönc₃₂G
₃η₃ctrocα₃mβcöηGoxy−₃nGr₃₂uctβonGr₃öctβonGp₃r₄ormönc₃sUG2020SGZbbSGYWTYc 4

304 r₃t₃roötomG₂op₃₂G−röpα₃n₃G₃n−βn₃₃rβn−G₄orG₃n₃r−yGstorö−₃Gön₂Gconv₃rsβonUG2020SGZcSG[aT_] 214

303 qröpα₃n₃Two₂β₄β₃₂Gmomposβt₃sGön₂Goη₃ctro₂₃sGön₂G…α₃βrGzot₃ntβöηGkppηβcötβonsGβnGtα₃G
oη₃ctroTp₃ntonGzroc₃ssUG2020SGXZSG 15

302 rβ−αηyGkctβv₃Glβ₄unctβonöηGyxy−₃nGoη₃ctrocötöηytβcG~βt₃sG}₃öηβz₃₂GβnGm₃rβöâ��punctβonöηβz₃₂Gqröpα₃n₃UG
2020SG[SGYWWWW[b 1

301 ~βn−η₃GktomsGkncαor₃₂GonGmoüöηtTlös₃₂GmötöηystsGn₃rβv₃₂G₄romGry₂ro−₃ηsGmontöβnβn−G
zαtαöηocyönβn₃Gtowör₂Gtα₃Gyxy−₃nG}₃₂uctβonG}₃öctβonUG2020SGbSGbZZbTbZ[a 7

300 snGsβtuG₃η₃ctroTr₃₂uctβonGtoGmo₂uηöt₃Gtα₃Gsur₄öc₃G₃η₃ctronβcGstructur₃Go₄Gp₃Zy[G₄orG₃nαöncβn−G
oxy−₃nG₃voηutβonGr₃öctβonUG2020SG[]SGX][a_TX][bY 7

299
n₃posβtβn−Gr₃₂uc₃₂G−röpα₃n₃Goxβ₂₃GontoGtun−st₃nG₂βsuη₄β₂₃Gnönosα₃₃tsGvβöGmβcrowöv₃Gβrrö₂βötβondG
con₄βrmötβonGo₄G₄ourT₃η₃ctronGtröns₄₃rTössβst₃₂Goxy−₃nGr₃₂uctβonGön₂Gm₃tαönoηGoxβ₂ötβonGr₃öctβonUG
2020SG[[SGXW_ZbTXW_[a

13

298 k₂vönc₃₂Gtα₃rmöηGprop₃rtβ₃sGo₄GcörüonTüös₃₂Gö₃ro−₃ηsUG2020SGYYXTY_c 1

297 mor₃T₂ouüη₃Gsα₃ηηGt₃mpηöt₃₂Gp₃VmoGöncαor₃₂GcörüonGnönospα₃r₃sG₄orGoxy−₃nGr₃₂uctβonUG2020SGZccSGXY]_[a 7

296 muGxzsT₃mü₃₂₂₃₂GcrossTηβnδ₃₂GmβcroporousGZnGr₃₂uc₃₂G−röpα₃n₃Gαy₂ro−₃ηsGösGpαotocötöηystG₄orG
αy₂ro−₃nG₃voηutβonUG2020SG]aaSG[[XT[[c 9

295 Uηtröηβ−αtGk₃ro−₃ηsGwβtαGrβ₃rörcαβcöηGzorousG~tructur₃sGzr₃pör₃₂G₄romGm₃ηηuηos₃GxönocrystöηG
~töüβηβz₃₂Gzβcδ₃rβn−Grβ−αGsnt₃rnöηGzαös₃GomuηsβonsUG2020SGZ_SG_[YXT_[Yb 20

294 mopp₃rTüös₃₂G₃η₃ctrocötöηystG₂₃rβv₃₂G₄romGöGcopp₃rGcα₃ηöt₃Gpoηym₃rG₄orGoxy−₃nGr₃₂uctβonGr₃öctβonG
βnGöηδöηβn₃GsoηutβonsUG2020SGZbbTZbcSGZ_WTZ_W 0

293 wnZy[Gnönopörtβcη₃T₂₃coröt₃₂GαoηηowGm₃soporousGcörüonGspα₃r₃sGösGönG₃₄₄βcβ₃ntGcötöηystG₄orG
oxy−₃nGr₃₂uctβonGr₃öctβonGβnG—nâ��öβrGüött₃rβ₃sUG2020SGYSGZZ_aTZZa[ 7

292 UtβηβzötβonGo₄Gtα₃G−röpα₃n₃Gö₃ro−₃ηGösGzowG₄u₃ηGc₃ηηGcötöηystGsupportdGo₄₄₃ctGo₄Gpoηypyrroη₃GOzzyPG
ön₂Gpoηy₂βm₃tαyηsβηoxön₃GOznw~PGö₂₂βtβonUG2020SG[]SGZ[bXbTZ[bZ_ 13

291 vör−₃SG}öpβ₂G~w₃ηηβn−Go₄Grβ−αTGzoηy₂βcycηop₃ntö₂β₃n₃Gk₃ro−₃ηsG~uβtöüη₃G₄orG~oηv₃ntT}₃sponsβv₃G
kctuötorsUG2020SGXYSG 2
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290 onαönc₃₂Gry₂ro−₃nGovoηutβonGkctβvβtyGön₂GvβtαβumTsonG~torö−₃Go₄G…αr₃₃Tnβm₃nsβonöηGzorousGwo~YG
ryürβ₂βz₃₂GwβtαGqröpα₃n₃Gk₃ro−₃ηUG2020SGX]WSGZ[WYTZ[Wb 0

289 zr₃pörötβonGo₄G−röpα₃n₃Vp₃Zy[Gcomposβt₃GvörnβsαGwβtαG₃xc₃ηη₃ntGcorrosβonTr₃sβstöntGön₂G
₃η₃ctromö−n₃tβcGsαβ₃η₂βn−Gprop₃rtβ₃sUG2020SG[_SGYYba_TYYbbY 2

288 wuηtβ₂βm₃nsβonöηG−röpα₃n₃Gstructur₃sGön₂Gü₃yon₂dGUnβqu₃Gprop₃rtβ₃sSGsyntα₃s₃sGön₂GöppηβcötβonsUG
2020SGXXZSGXWW__] 37

287 …αr₃₃Tnβm₃nsβonöηGxβtro−₃nTnop₃₂Gqröpα₃n₃Gk₃ro−₃ηT~upport₃₂GwnyGxönopörtβcη₃sGösGo₄₄βcβ₃ntG
oη₃ctrocötöηystsG₄orGmyYG}₃₂uctβonGtoGmyUG2020SGbSG[cbZT[cc[ 14

286 kGxβp₃Gηöy₃r₃₂G₂ouüη₃Gαy₂roxβ₂₃T₂₃coröt₃₂GxT₂op₃₂G₃ntön−η₃₂T−röpα₃n₃G₄röm₃worδdGöGroüustG
wöt₃rGoxβ₂ötβonG₃η₃ctrocötöηystUG2020SGYSGXaWcTXaXa 8

285 pormβn−Gβn₂βumTcörüonGOsnâ��mPGüon₂sGötGtα₃G₃₂−₃sGo₄G−röpαβtβcGnönopηöt₃η₃tsUG2020SG_SGXWWWZW 4

284 ZnG−röpα₃n₃Gö₃ro−₃ηGüös₃₂GpαotocötöηystsdG~yntα₃sβz₃₂SGprop₃rtβ₃sSGön₂GöppηβcötβonsUG2020SG]c[SGXY[___ 11

283 qr₃₃nGön₂G~oηv₃ntTpr₃₃G~up₃rcrβtβcöηGmyYTkssβst₃₂Gzro₂uctβonGo₄G~up₃rpörömö−n₃tβcGqröpα₃n₃G
yxβ₂₃Gk₃ro−₃ηsdGkppηβcötβonGösGöG~up₃rβorGmontröstGk−₃ntGβnGw}sUG2020SGbSG[baaT[bbb 6

282 …α₃Gmα₃mβstryGön₂Gzromβsβn−GkppηβcötβonsGo₄Gqröpα₃n₃Gön₂GzorousGqröpα₃n₃Gwöt₃rβöηsUG2020SGZWSGXcWcWZ] 79

281 löct₃rβöηGc₃ηηuηos₃dGönG₃ncourö−βn−G₃coT₄rβ₃n₂ηyGnönoTcön₂β₂öt₃G₄orG₃n₃r−yGstorö−₃Gön₂G₃n₃r−yG
conv₃rsβonUG2020SGbSG]bXYT]b[Y 60

280 }oη₃Go₄Gp₃rovsδβt₃sGösGöGüβT₄unctβonöηGcötöηystG₄orG₃η₃ctrocα₃mβcöηGwöt₃rGspηβttβn−dGkGr₃vβ₃wUG2020SG
[[SGcaX[Tca[a 18

279 vös₃rGkssβst₃₂G~oηutβonG~yntα₃sβsGo₄Grβ−αGz₃r₄ormönc₃Gqröpα₃n₃G~upport₃₂Goη₃ctrocötöηystsUG2020SG
ZWSGYWWXa]_ 14

278 }ötβonöηGön₂Gwβ₂₃Trön−₃Gtunβn−Go₄Gmx…Gö₃ro−₃ηGcon₂uctorsGwβtαGmuηtβ₄unctβonöηβtβ₃sUG2020SGXYSGXZaaXTXZabW 1

277 roηηowGwnZy[Gnönospα₃r₃sGonG−röpα₃n₃GmötrβxG₄orGoxy−₃nGr₃₂uctβonGr₃öctβonGön₂G
sup₃rcöpöcβtönc₃GöppηβcötβonsdGoxp₃rβm₃ntöηGön₂Gtα₃or₃tβcöηGβnsβ−αtUG2020SG[aXSGYYb[_] 23

276 ~oηv₃ntT₄r₃₃Gsyntα₃sβsGo₄Gp₃VxG₂op₃₂Gαβ₃rörcαöηGporousGcörüonGösGönGβ₂₃öηG₃η₃ctrocötöηystG₄orG
oxy−₃nGr₃₂uctβonGr₃öctβonUG2020SGXaSGXWW[[[ 8

275 oη₃ctrocα₃mβcöηGmαöröct₃rβstβcsGo₄Gmyönoquβnon₃sGösGyr−önβcGmötαo₂₃sG₄orGrβ−αTzot₃ntβöηG
~o₂βumTsonGlött₃rβ₃sUG2020SGbSGXXZYbTXXZZ_ 8

274 Unβ₄ormGxTcoor₂βnöt₃₂Gsβn−η₃TötomβcGβronGsβt₃sG₂βsp₃rs₃₂GβnGporousGcörüonG₄röm₃worδGtoGöctβvöt₃G
zw~G₄orG₃₄₄βcβ₃ntGlzkG₂₃−rö₂ötβonGvβöGαβ−αTvöη₃ntGβronToxoGsp₃cβ₃sUG2020SGZbcSGXY[ZbY 84

273 xönoTαyürβ₂Güös₃₂GonGpoηypyrroη₃VcαβtosönV−röpα₃n₃oxβ₂₃Gmö−n₃tβt₃G₂₃corötβonG₄orG₂uöηG₄unctβonG
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272 moupηβn−GαoηηowGp₃yGnönopörtβcη₃sGwβtαGoxy−₃nGvöcöncyGonGm₃soporousGcörüonGösGöGαβ−αT₃₄₄βcβ₃ncyG
y}}G₃η₃ctrocötöηystG₄orG—nTöβrGüött₃ryUG2020SG]_aSG[XWT[Xb 34
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or−önβcGpoηym₃rG₄orGoxy−₃nGr₃₂uctβonUG2021SG[_SGYa]a_TYa]b[ 2
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79 ~yntα₃sβsSGcαöröct₃rβzötβonGön₂GöppηβcötβonsGo₄GZnGporousG−röpα₃n₃Gαβ₃rörcαβcöηGstructur₃GüyG₂βr₃ctG
cörüonβzötβonGo₄Gmöη₃βcGöcβ₂UG2022SG[bSGb[WcTb[X_

78 w₃tö−₃nomβcsGuncov₃rsGtα₃G₃₄₄₃ctGo₄Gnβtro−₃nT₂op₃₂G−röpα₃n₃GonGönömmoxGconsortβöGön₂G
mβcroüβöηG₄unctβonUUG2022SGZ]XSGXY_ccb 1

77
rβ−αηyG₃₄₄βcβ₃ntGöctβvötβonGo₄Gp₃roxymonosuη₄öt₃GüyGtα₃GOZ}´ R´ YrPTmup₃yYGnönocomposβt₃G
pαotocötöηystdGsnt₃rm₃₂βöt₃GtoxβcβtySGlV~Gvöηβ₂ötβonGβonβcGmβ−rötβonGön₂G₂₃−rö₂ötβonGpötαwöyUG2022
SGYbcSGXYWaYc

2

76 }₃v₃öηβn−Gβmprov₃₂G₃η₃ctrocötöηytβcGp₃r₄ormönc₃sGo₄G₃η₃ctrocα₃mβcöηηyGsyntα₃sβz₃₂G~Gön₂GxβG₂op₃₂G
p₃YyZGnönostructur₃Gβnt₃r₄öc₃sUG2022SG]bbSGX]Ybc[ 0

75 xönoporousGön₂Gαy₂ropαoüβcGn₃wGmαβtosönT~βηβcöGüη₃n₂Gö₃ro−₃ηsG₄orG₃nαönc₃₂GoβηGö₂sorptβonG
cöpöcβtyUG2022SGZ]XSGXZXY[a 1
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74 ~u−örTcuüβcGp₃YyZVnβtro−₃nT₂op₃₂G−röpα₃n₃Gnönocomposβt₃GösGαβ−αTp₃r₄ormönc₃Göno₂₃Gmöt₃rβöηG
₄orGoxy−₃nG₃voηutβonGr₃öctβonUG2022SGcXWSGX_[b]Y 0

73 muyTxβyGüβnöryGtrönsβtβonGm₃töηGoxβ₂₃Gnönopörtβcη₃Göncαor₃₂GonGrqyGnönosα₃₃tsGösG
αβ−αTp₃r₄ormönc₃G₃η₃ctrocötöηystG₄orGtα₃Goxy−₃nGr₃₂uctβonGr₃öctβonUUG2022SGXXYccY 2

72 }₃₄₃r₃nc₃sUG2021SGZXaTZ]b

71 rβ−αTv₃v₃ηGyxy−₃nG}₃₂uctβonGmötöηystsGn₃rβv₃₂G₄romGtα₃Gmompoun₂sGo₄Grβ−αT~p₃cβ₄βcT~ur₄öc₃Tkr₃öG
zβn₃Gz₃₃ηGkctβvöt₃₂GmörüonGön₂Gzαtαöηocyönβn₃GmoüöηtUUG2021SGXXSG 2

70 w₃töηâ��yr−önβcGpröm₃worδGön₂GstsGxönocomposβt₃sGösGmα₃mβcöηG~₃nsorsUGbZTXY[ 1

69 wönβpuηötβonGonGöctβv₃G₃η₃ctronβcGstöt₃sGo₄Gm₃töstöüη₃Gpαös₃G˛†TxβwoyG₄orGηör−₃Gcurr₃ntG₂₃nsβtyG
αy₂ro−₃nG₃voηutβonUG2021SGXYSG]c_W 11

68 yxy−₃nGr₃₂uctβonGr₃öctβonGcötöηyz₃₂GüyGcörüonGcomposβt₃sGwβtαGrutα₃nβumT₂op₃₂GβronGoxβ₂₃G
nönopörtβcη₃sUG

67 —spTbG₂₃rβv₃₂Gm₃yGYGTp₃GZGyG[Gjp₃TxVmGcötöηystG₄orGoxy−₃nGr₃₂uctβonGr₃öctβonUG

66 nötö_~α₃₃t_XU₂ocxUG2019SG

65 nötö_~α₃₃t_XUp₂₄UG2019SG

64 nötö_~α₃₃t_XU₂ocxUG2019SG

63 }₃c₃ntGpro−r₃ssGβnGmβcrowöv₃Tössβst₃₂Gpr₃pörötβonsGo₄GYnGmöt₃rβöηsGön₂GcötöηysβsGöppηβcötβonsUUG
2022SG

62 pöcβη₃Gsoηvotα₃rmöηGsyntα₃sβsGo₄G—nyV…βZmY…xGw”₃n₃Gnönocomposβt₃sG₄orGxyYG₂₃t₃ctβonGötGηowG
worδβn−Gt₃mp₃rötur₃UG2022SGXZYWY] 3

61 knGov₃rvβ₃wGo₄Gnönomöt₃rβöηsGβnG₄u₃ηGc₃ηηsdG~yntα₃sβsGm₃tαo₂Gön₂GöppηβcötβonUG2022SG 0

60 ~uccuη₃ntTsnspβr₃₂GUηtrö₄η₃xβüη₃Gön₂Gwuηtβ₄unctβonöηGmörüonGk₃ro−₃ηG₄orGrβ−αTz₃r₄ormβn−G~tröβnG
~₃nsβn−Gön₂G…α₃rmöηGwönö−₃m₃ntUGYYWW[a_

59 snt₃−rötβonGo₄GZnGmöcroscopβcGr₃₂uc₃₂G−röpα₃n₃Goxβ₂₃Gö₃ro−₃ηGwβtαGnU…T_aG₄orGs₃η₃ctβv₃GmyYG
pαotor₃₂uctβonGtoGmyGβnGqösT~oηβ₂Gr₃öctβonUG2022SG[[_SGXZaWZ[ 1

58 —βrconyηGcαηorβ₂₃Gön₂GβtsGus₃sGβnGpαospαorusGcα₃mβstryUG

57 montroηG~yntα₃sβsGo₄GzorousG~βn−η₃TktomβcGp₃TxTmGmötöηystGwβtαGp₃Gxönocηust₃rGösG~yn₃r−βstβcG
mötöηytβcG~βt₃sG₄orGo₄₄βcβ₃ntGyxy−₃nG}₃₂uctβonUG 0
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56 m₃rβöGloostβn−GonGsnG~βtuGxβtro−₃nTnop₃₂Gqröpα₃n₃Gyxβ₂₃G₄orGo₄₄βcβ₃ntGlβ₄unctβonöηGy}}Vyo}G
kctβvβtyUGXWSG 1

55 zrot₃βnTlös₃₂Gpη₃xβüη₃Gmon₂uctβv₃Gk₃ro−₃ηsG₄orGzβ₃zor₃sβstβv₃Gzr₃ssur₃G~₃nsorsUG 0

54 rβ−αηyTs₃η₃ctβv₃Gηβ−αtGoη₃₄βnsGpro₂uctβonGvβöGpαototα₃rmöηGpβscα₃râ��…ropscαGsyntα₃sβsGov₃rG
˛–V˛‡Tp₃YyZT₂₃rβv₃₂Gp₃]mYGun₂₃rGηowGpr₃ssur₃UG 0

53 mop₃GzrussβönGüηu₃Gönöηo−u₃sGonGZnGporousGxT₂op₃₂GcörüonGnönosα₃₃tsGüoostGtα₃Gβnt₃rcöηötβonG
δβn₃tβcsG₄orGöGαβ−αTp₃r₄ormönc₃GquösβTsoηβ₂Tstöt₃Gαyürβ₂GcöpöcβtorUG2022SGXWSGX[]WXTX[]XY 1

52 ktomβcöηηyGnβsp₃rs₃₂Gz₃ntöcoor₂βnöt₃₂T—βrconβumGmötöηystGwβtαGkxβöηGyxy−₃nGvβ−ön₂G₄orGyxy−₃nG
}₃₂uctβonG}₃öctβonUG 4

51 ktomβcöηηyGnβsp₃rs₃₂Gz₃ntöcoor₂βnöt₃₂T—βrconβumGmötöηystGwβtαGkxβöηGyxy−₃nGvβ−ön₂G₄orGyxy−₃nG
}₃₂uctβonG}₃öctβonUG

50 kβrâ��mötαo₂₃Gsnt₃r₄öc₃Ton−βn₃₃r₃₂Goη₃ctrocötöηystG₄orG~oηβ₂T~töt₃G}₃cαör−₃öüη₃G—βncâ��kβrGlött₃rβ₃sUG

49 ~yntα₃sβsGön₂Gcαöröct₃rβzötβonGo₄G₃tαyη₃n₃₂βömβn₃G₄unctβonöηβz₃₂G−röpα₃n₃Goxβ₂₃Tmo₂β₄β₃₂G
UβyT__TxrYG₄orGquβnoηβn₃Gr₃movöηUG

48 ~tructuröηGön₂G₃η₃ctrβcöηGstu₂yGo₄Gnönocomposβt₃Gp₃GWUGYGxβWGWGUGZGmuGWGU]Göno₂₃GwβtαG₃₄₄₃ctGo₄G
−röpα₃n₃Goxβ₂₃GOGqyGPG₄orGηowTt₃mp₃rötur₃G~ypmsUG 1

47 sronTk₂γustöüη₃Gmompr₃ssβüη₃GoηöstβcGmαβtosönTn₃rβv₃₂GmörüonGk₃ro−₃ηGwβtαG“β₂₃T}ön−₃Gvβn₃örG
~₃nsβtβvβtyGön₂G~up₃rG~₃nsβn−Gz₃r₄ormönc₃sG₄orG“₃öröüη₃Gzβ₃zor₃sβstβv₃G~₃nsorsUG 0

46 zrot₃βnTüös₃₂Gηumβn₃sc₃ntGö₃ro−₃ηsGwβtαG₃ηöstβcGprop₃rtβ₃sUG2022SGX]SG]WbT]Xb

45 Unröv₃ηηβn−Gtα₃Groη₃Go₄Gβnt₃r₄öc₃Go₄GmuyxT…βyYGαyürβ₂Gm₃töηGoxβ₂₃GβnG₃nαönc₃m₃ntGo₄Goxy−₃nG
r₃₂uctβonGr₃öctβonGp₃r₄ormönc₃UG2022SG 0

44 oη₃ctrocα₃mβcöηGz₃r₄ormönc₃Go₄Gp₃YyZjzzyGxönocomposβt₃GösGönGo₄₄₃ctβv₃Goη₃ctro₂₃Gwöt₃rβöηG₄orG
~up₃rcöpöcβtorUG

43 }₃cycη₃₂G—nyT₄us₃₂GmöcroporousGZnG−röpα₃n₃Goxβ₂₃Gö₃ro−₃ηGcomposβt₃sG₄orGαβ−αTp₃r₄ormönc₃G
ösymm₃trβcGsup₃rcöpöcβtorsUG 0

42 kGsβmpη₃Gzr₃α₃ötβn−TpyroηysβsG~tröt₃−yGv₃ö₂βn−GtoG~up₃rβorGy}}GkctβvβtyGβnGp₃TxVmörüonGüηöcδUGYYW]ZaY 2

41 zorousGön₂Gtαr₃₃T₂βm₃nsβonöηGcörüonGö₃ro−₃ηsG₄romGnönoc₃ηηuηos₃Vprβstβn₃G−röpα₃n₃G₄orG
αβ−αTp₃r₄ormönc₃Gsup₃rcöpöcβtorG₃η₃ctro₂₃sUG

40 monstructβonGo₄Gαβ₃rörcαβcöηηyGporousGcörüonGspα₃r₃sGsupport₃₂Gnonpr₃cβousGm₃töηGsβn−η₃TötomG
₃η₃ctrocötöηystsG₄orGoxy−₃nGr₃₂uctβonGr₃öctβonUG2022SG][]SGYZXcXZ 0

39 rβ−αGpro₂uctβvβtyGo₄Gtörtronöt₃G₄romG₃η₃ctrocötöηytβcGoxβ₂ötβonGo₄Gαβ−αGconc₃ntrötβonG−ηyc₃roηG
tαrou−αG₄öcβηβtötβn−Gtα₃Gβnt₃rm₃₂βöt₃Gconv₃rsβonUG2022SGZXaSGXYXab[
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38 r₃t₃roötomG₂opβn−G₃₄₄₃ctGo₄GztVrqyGcötöηystsG₄orG₄ormöη₂₃αy₂₃Göüöt₃m₃ntGötGömüβ₃ntG
t₃mp₃rötur₃UG2022SG]SGXWWXWZ 0

37 UηtrötαβnG“~YGnönoüowηsTüös₃₂Gαyürβ₂Gö₃ro−₃ηsG₄orGs₃η₃ctβv₃Gtröppβn−Go₄Gpr₃cβousGm₃töηsG₄romG
₃η₃ctronβcGwöst₃sGön₂G₃ηβmβnötβonGo₄Gor−önβcG₂y₃sUG2023SG[]XSGXZb]Zc 0

36 sntro₂uctoryGmαöpt₃rdGsncr₃₂βüη₃G~pβcyGsronGyxβ₂₃Gxönopörtβcη₃sUG 0

35 m₃ηηuηos₃Vηβ−nβnTüös₃₂GcörüonGnönoü₃ηtGö₃ro−₃ηsGcoötβn−GonGV~₃YGnönosα₃₃tsGösGöno₂₃G₄orGαβ−αG
p₃r₄ormönc₃GpotössβumTβonGüött₃rβ₃sUG2022SG][bSGYZYWZZ 1

34 }öpβ₂Gön₂Gpöcβη₃GpöürβcötβonGy₄´ rβ₃rörcαβcöηηyGzorousGqröpα₃n₃Gk₃ro−₃ηG₄orGyβηT“öt₃rG~₃pörötβonG
ön₂Gzβ₃zor₃sβstβv₃G~₃nsβn−GkppηβcötβonsUG 0

33 kppηβcötβonGo₄G−röpα₃n₃Gö₃ro−₃ηsGβnGoβηGspβηηGr₃cov₃rydGkGr₃vβ₃wUG2023SGb]_SGX]cXWa 0

32 ~tu₂yGonGvöntαönumGm₃rβumG_Tw₃tαyηuröcβηGksGr₃ötG~töüβηβz₃rGo₄GzoηyvβnyηGmαηorβ₂₃UG 0

31 snG~βtuGyxy−₃nTnop₃₂GzorousGmörüonGxönorβüüonsGwβtαGoxpön₂₃₂Gsnt₃rηöy₃rGnβstönc₃G₄orGonαönc₃₂G
zotössβumGsonG~torö−₃UG 0

30 lβ₄unctβonöηG₃η₃ctrocötöηystsGo₄Gmop₃zVrqyGα₃t₃rostructur₃G₄orGwöt₃rGspηβttβn−UG2022SG 0

29 }₃c₃ntGmöγorGö₂vönc₃sGön₂Gcαöηη₃n−₃sGβnGtα₃G₃m₃r−βn−Gqröpα₃n₃Güös₃₂Gnönomöt₃rβöηsGβnG
₃η₃ctrocötöηytβcGpu₃ηGm₃ηηGt₃cαnoηo−yUG 0

28 ~βxTm₃mü₃r₃₂Trβn−Gβnor−önβcGmöt₃rβöηsG₄orG₃η₃ctrocα₃mβcöηGöppηβcötβonsUG2022SG 0

27 kr₃Gp₃â��xâ��mGoη₃ctrocötöηystsGönGkηt₃rnötβv₃GtoGztTlös₃₂Goη₃ctrocötöηystsG₄orGtα₃Gx₃xtGq₃n₃rötβonGo₄G
zrotonGoxcαön−₃Gw₃mürön₃Gpu₃ηGm₃ηηsiUGXZb]ZTXZba] 2

26 n₃sβ−nGo₄Gyxy−₃nG}₃₂uctβonGmötöηystsGβnGzrβmöryG—βncâ��kβrGlött₃rβ₃sUG2022SGZ]T_a 1

25 w₃töηG₄₃rrβt₃sTüös₃₂Gnönocomposβt₃sGön₂Gnönoαyürβ₂sG₄orGpαotocötöηytβcGwöt₃rGtr₃ötm₃ntGön₂G
₃η₃ctrocötöηytβcGwöt₃rGspηβttβn−UG2023SGZXWSGXZ_bZ] 0

24 montroηη₃₂Gsyntα₃sβsGo₄Gαβ−αηyGöctβv₃Güβ₄unctβonöηG₃η₃ctrocötöηystsG₄orGov₃röηηGwöt₃rGspηβttβn−Gusβn−G
coöηTüös₃₂Göctβvöt₃₂GcörüonsUG 0

23 wo₂uηötβn−Gβnt₃r₄öcβöηGcαör−₃G₂₃nsβtyGo₄Gp₃moGoxyαy₂roxβ₂₃sGvβöGcoupηβn−GwβtαG−röpα₃n₃Goxβ₂₃G
ö₃ro−₃ηG₄orGüoostβn−Goxy−₃nG₃voηutβonGr₃öctβonUG2023SGcZ[SGX_acXX 0

22 ~pβn₃ηGsronGyxβ₂₃Gxönopörtβcη₃sGn₃coröt₃₂GonGzyrβ₂βnβcTxGön₂GmörüonG~ur₄öc₃dGkGrβ−αηyGo₄₄βcβ₃ntG
sn₃xp₃nsβv₃Goη₃ctrocötöηystG₄orGyxy−₃nG}₃₂uctβonGön₂Gyxy−₃nGovoηutβonGo₃öctβonsUG2022SGaSG 1

21 }₃c₃ntGpro−r₃ssGβnGα₃t₃roötomG₂op₃₂GcörüonGüös₃₂G₃η₃ctrocötöηystsG₄orGoxy−₃nGr₃₂uctβonGr₃öctβonG
βnGönβonG₃xcαön−₃Gm₃mürön₃G₄u₃ηGc₃ηηsUG2022SG 0
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20 onαönc₃m₃ntGβnGtα₃Goη₃ctrocα₃mβcöηGz₃r₄ormönc₃Go₄G~trontβumGO~rPTnop₃₂GvöwnyZGösG
~up₃rcöpöcβtorGwöt₃rβöηsUG2022SGXYSGXaZc 0

19 k₃ro−₃ηsTsnspβr₃₂Güös₃₂GzαotoGön₂Goη₃ctrocötöηystG₄orG“öt₃rG~pηβttβn−GtoGzro₂uc₃Gry₂ro−₃nUG2022SG
YcSGXWX_aW 0

18 }öpβ₂Gön₂G₄öcβη₃G₄öürβcötβonGo₄Gαβ₃rörcαβcöηηyGporousG−röpα₃n₃Gö₃ro−₃ηG₄orGoβηTwöt₃rGs₃pörötβonGön₂G
pβ₃zor₃sβstβv₃Gs₃nsβn−GöppηβcötβonsUG2023SG_XZSGX]]cbY 1

17 n₃sβ−nGo₄Glβm₃töηηβcGztp₃Tlös₃₂G}₃₂uc₃₂Gqröpα₃n₃Gyxβ₂₃GösGo₄₄βcβ₃ntGmötöηystG₄orGyxβ₂ötβonG
}₃₂uctβonG}₃öctβonUG2022SGXYSGX]Yb 1

16 zorousGön₂Gtαr₃₃T₂βm₃nsβonöηGcörüonGö₃ro−₃ηsG₄romGnönoc₃ηηuηos₃Vprβstβn₃G−röpα₃n₃G₄orG
αβ−αTp₃r₄ormönc₃Gsup₃rcöpöcβtorG₃η₃ctro₂₃sUG2022SGXWc_Y_ 0

15 xTnop₃₂Gqröpα₃n₃T~upport₃₂Gqoη₂Gxönoro₂sG₄orGoη₃ctrocα₃mβcöηG~₃nsβn−Go₄GkscorüβcGkcβ₂GwβtαG
~up₃rβorG~₃nsβtβvβtyUG 0

14 n₃sβ−nGo₄Gö₂vönc₃₂Gö₃ro−₃ηGstructur₃sG₄orGoxy−₃nGr₃₂uctβonGr₃öctβonG₃η₃ctrocötöηysβsUG 0

13 “₃öδ₃nβn−GmyGpoβsonβn−Gov₃rGsβz₃TGön₂GsupportT₂₃p₃n₂₃ntGztnV”T−röpα₃n₃GcötöηystGO”GgGmSGlSGxSG
nGgGXâ��_SGXZPUG 0

12 mötαo₂₃Gwöt₃rβöηsG₄orGzrβmöryG—βncTkβrGlött₃ryUG2023SGYZT__ 0

11 …rönsβtβonöηGtrβm₃töηηβcGöηηoyG₃mü₃₂₂₃₂Gpoηyöcryηömβ₂₃Gαy₂ro−₃ηG₂₃rβv₃₂Gnβtro−₃nT₂op₃₂GcörüonG
öβrTcötαo₂₃G₄orGüβo₃n₃r−yG−₃n₃rötβonGβnGmβcroüβöηG₄u₃ηGc₃ηηUG2023SG]]SGXWZWWX 0

10 qröpα₃n₃Tssoηöt₃₂G~öt₃ηηβt₃Gxönostructur₃Gonαönc₃₂G}ömönG~p₃ctroscopyG}₃v₃öηsGtα₃GmrβtβcöηG}oη₃G
o₄Gnβ₄₄₃r₃ntGsnt₃rm₃₂βöt₃sGonGtα₃Gyxy−₃nG}₃₂uctβonG}₃öctβonUG2023SGXZSGb[cTb]] 0

9 yxβ₂ötβonGo₄GkηcoαoηsGβntoGmörüonyηGmompoun₂sGUsβn−GöGmuyjqyGxönoGmötöηystGβnGyxy−₃nG
ktmospα₃r₃sUG2023SGXZSG]] 0

8 zorousGxβtro−₃nTnop₃₂Gmrumpη₃₂Gqröpα₃n₃Gxönopörtβcη₃sdGkGw₃töηTpr₃₃Gxönozym₃G₄orG~₃η₃ctβv₃G
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