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−₄ppαdFonF−₄r₉onFnitridαFn₄nom₄tαri₄lsTF2021RFWbcRFWVbXZZ 9

249 —isi₉lαFliγπtFαx−itαdFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFβorFαββi−iαntFdαγr₄d₄tionFoβFtπi₄mαtπox₄mfFRαmov₄lF
αββi−iαn−yRFβ₄−torsFαββα−tF₄ndFrα₄−tionFmα−π₄nismFstudyTF2021RFeRFWVacYe 1

248 z₄no−ompositαF−₄t₄lystFoβFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαF₄ndFouUrαFmixαdFmαt₄lFoxidαFβorF
αlα−tro−παmi−₄lFo{XFrαdu−tionFtoFo{TF2021RFXeWRFWXVVaX 24
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247 sr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFn₄nosπααtUmαt₄lSorγ₄ni−Fβr₄mαworkFπαtαrostru−turαfF“yntπαsisF₄ndF
pollut₄ntFdαγr₄d₄tionFusinγFvisi₉lαFliγπtTF2021RFXbeRFWXZcXb 1

246 —isi₉lαSliγπtSdrivαnFZSs−παmαFproton₄tαdFγSozUwoodFβlourF₉io−π₄rUni—{Fpπoto−₄t₄lystFwitπF
₉io−π₄rF₄sF−π₄rγαStr₄nsβαrF−π₄nnαlFβorFαnπ₄n−αdFRπnFdαγr₄d₄tionF₄ndForN—uOFrαdu−tionTF2022RFdVbRFWaVbbX 7

245 zo₉lαSmαt₄lSβrααFpSnFπαtαrojun−tionFoβFironNuuuOFπydroxidαF₄ndFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFβorFπydroγαnF
αvolutionFrα₄−tionTF2021RF

244 —isi₉lαFxiγπtSprivαnFRαβorminγFoβFxiγno−αllulosαFintoFtF₉yFuntrinsi−Fyonol₄yαrFo₄r₉onFzitridαTF2021
RFWYRFZZXZYSZZXaY 5

243 }πoto−₄t₄lyti−Fw₄tαrFpuriβi−₄tionFwitπFγr₄pπiti−FoYzZS₉₄sαdF−ompositαsfFqnπ₄n−αmαntRF
mα−π₄nismsRF₄ndFpαrβorm₄n−αTF2021RFXZRFWVWWWd 4

242 γSoYzZSn₄sαdFXpUXpFoompositαFtαtαrojun−tionF}πoto−₄t₄lystTFXWVVVdb 19

241 zovαlF−₄r₉onFnitridαlpolydop₄minαUmoly₉dαnumFdisulβidαFn₄noβl₄mαFrαt₄rd₄ntFimprovαsFβirαF
pαrβorm₄n−αFoβF−ompositαF−o₄tinγsTF2021RFWXcaca 6

240 oonstru−tionFoβFqlα−trost₄ti−F“αlβSmssαm₉lαdFXpUXpFodun“UγSozFtαtαrojun−tionsFβorFqββi−iαntF
—isi₉lαSxiγπtSRαsponsivαFyolα−ul₄rF{xyγαnFm−tiv₄tionTF2021RFWWRF 2

239 tomojun−tionFtypαFoβF−₄r₉onFnitridαF₄sF₄Fro₉ustFpπotoS−₄t₄lystFβorFrαdu−tionF−onvαrsionFoβFo{XFinF
w₄tαrFv₄porFundαrFvisi₉lαFliγπtTF2021RFZYVRFWYXbbd 2

238 zovαlFz₄nostru−turαdFzdN{tOYUγSoYzZFz₄no−ompositαsFNz₄norollsFmn−πorαdFonFz₄nosπααtsOF₄sF
Rαli₄₉lαFqlα−trodαFy₄tαri₄lFβorF“upαr−₄p₄−itorsTF2021RFYaRFWaXVaSWaXWX 1

237 z₄no−αllulosαSdαrivαdF−₄r₉onUγSozFπαtαrojun−tionFwitπF₄Fπy₉ridFαlα−tronFtr₄nsβαrFp₄tπw₄yFβorF
πiγπlyFpπoto−₄t₄lyti−FπydroγαnFpαroxidαFprodu−tionTF2021RFaeeRFaVcSaWd 7

236 qnπ₄n−αdFpπotodαγr₄d₄tionF₄₉ilityF₄ndFmα−π₄nismFstudyFoβFγSoYzZF₉yFdu₄lFmodiβiαdFwitπF
sulβurS−ont₄ininγFqu₄ntumFdotsFdopinγF₄βtαrFoxidiz₄tionTF2021RFZWeRFWWYZbX 0

235 qββi−iαntFsol₄rFliγπtFβ₄−ilit₄tαdFpπotoSoxid₄tivαFdαtoxiβi−₄tionFoβFγ₄sαousFXS−πloroαtπylFαtπylFsulβidαF
onFZr{SdopαdFγSozFundαrFdryF₄ndFπumidF₄irTF2021RFXdVRFWYVbda 4

234 }πoto−₄t₄lyti−F₉₄uxitαF₄ndFrαdFmudUγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαF−ompositαsFβorFRπod₄minαFnFrαmov₄lTF
2021RFWXZXRFWYVcaX 2

233 mFnovαlFl₄yαrSl₄yαrF−rossαdFstru−turαFoβF₉αntonitαUγSoYzZFβorFαnπ₄n−αdFpπoto−₄t₄lyti−Foxid₄tionFoβF
₄rsαni−NuuuOFinF₄FwidαFptFr₄nγαTF2021RFXbRFWVWYba 2

232 sαlSlikαF−₄r₉onFdotsfFmFπiγπSpαrβorm₄n−αFβuturαFpπoto−₄t₄lystTF2021RFaeeRFaWeSaYX 3

231 srααnFsyntπαsisFoβFmγUγSoYzZF−ompositαFm₄tαri₄lsF₄sF₄F−₄t₄lystFβorFpnpFpl₄sm₄FinFdαγr₄d₄tionFoβF
αtπylF₄−αt₄tαTF2021RFXcXRFWWaYXW 4

230 mF–—SsπiαldinγF₄ndFπydropπo₉i−Fγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFn₄nosπααtsU−αllulosαFn₄noβi₉rilF
Nγozz“UozrOFtr₄nsp₄rαntF−o₄tinγFonFwoodFsurβ₄−αFβorFwα₄tπαrinγFrαsist₄n−αTF2021RFWaeRFWVbZZV 2
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229 “Fv₄−₄n−yFmodul₄tαdFZnFodWâ��“Uoo}Fqu₄ntumFdotsFβorFαββi−iαntFtXFαvolutionFβromFw₄tαrFsplittinγF
undαrFvisi₉lαFliγπtTF2021RFbWRFXWVSXWd 10

228 Ri−πF“Fv₄−₄ntFγSoYzZlouuna“dFπollowFπαtαrojun−tionFβorFπiγπlyFαββi−iαntFsαlα−tivαFpπoto−₄t₄lyti−F
o{XFrαdu−tionTF2021RFZXZRFWYVYXa 14

227 qxβoli₄tαdF₄ndFαv₄por₄tαdFtπinFβilmsFoβFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFNγSoYzZOfFqvolutionFoβF
pπotoαlα−troni−FpropαrtiαsFβromF₉ulkTF2021RFYVXRFWYVYcZ 0

226 “αmi−ondu−tinγFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFintαγr₄tαdFmαm₉r₄nαsFβorFsust₄in₄₉lαFprodu−tionFoβF−lα₄nF
w₄tαrfFmFrαviαwTF2021RFXdXRFWYVded 4

225 tiγπSαββi−iαntFpπoto−₄t₄lyti−Fdαγr₄d₄tionFoβF−ommαr−i₄lFdruγsFβorFpπ₄rm₄−αuti−₄lFw₄stαw₄tαrF
trα₄tmαntFprospα−tsfFmF−₄sαFstudyFoβFmγUγSozUZn{Fn₄no−ompositαFm₄tαri₄lsTF2021RFXdXRFWYVecW 10

224
o₄αsiumFsitαsF−oordin₄tαdFinFnoronSdopαdFporousF₄ndFwrinklαdFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαF
n₄nosπααtsFβorFαββi−iαntF−π₄rγαF−₄rriαrFsαp₄r₄tionF₄ndF”r₄nsβαrfF}πoto−₄t₄lyti−FtXF₄ndFtX{XF
produ−tionTF2021RFZXYRFWYVVbc

6

223 tiγπStαmpαr₄turαFβαrrom₄γnαtismFinFnonSmαt₄lF−₄r₉onitridαfFrromFnitroγαnFv₄−₄ntFγSoYzZFtoF
zSdopαdFγr₄pπαnαTF2021RFaYdRFWbdXXY 2

222 unsiγπtFintoFtπαFinβluαn−αFoβFdonorS₄−−αptorFsystαmFonFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFn₄nosπααtsFβorF
tr₄nsportFoβFpπotoindu−αdF−π₄rγαF−₄rriαrsF₄ndFpπoto−₄t₄lyti−FtFγαnαr₄tionTF2021RFbVWRFYXbSYYc 6

221 –ltr₄πiγπSpαrβorm₄n−αFvisi₉lαSliγπtFpπotodαγr₄d₄tionFαn₄₉lαdF₉yFdirα−tFZSs−παmαFmγuUNz₄RrOâ��oYzZF
−ompositαsTF2021RFXXZRFWVeXVV 13

220 oontrollαdFsyntπαsisFoβFmγX{UγSoYzZFπαtαrostru−turαsFusinγFsoβtF₄ndFπ₄rdFtαmpl₄tαsFβorFαββi−iαntF
₄ndFαnπ₄n−αdFvisi₉lαSliγπtFdαγr₄d₄tionFoβF−iproβlox₄−inTF2021RFZcRFYWVcYSYWVdY 3

219 }rαp₄r₄tionFoβFαnπ₄n−αdFmγulyn{XFπαtαrojun−tionFpπoto−₄t₄lystsFβorFr₄pidFstαriliz₄tionFundαrF
visi₉lαFliγπtTF2021RFddcRFWbWZYW 2

218
”παrm₄lF−ouplαdFpπoto−₄t₄lysisFovαrF}tUγSoYzZFβorFsαlα−tivαlyFrαdu−inγFo{XFtoFotZFvi₄F
−oopαr₄tionFoβFtπαFαlα−troni−Fmαt₄lâ��supportFintαr₄−tionFαββα−tF₄ndFtπαFoxid₄tionFst₄tαFoβF}tTF2021RF
XedRFWXVaba

12

217 }πoto−₄t₄lyti−FtXFprodu−tionFwitπFsimult₄nαousFw₄stαw₄tαrFpuriβi−₄tionFovαrFβlowαrSlikαF
W”UXtSyo“XSdα−or₄tαdFoz”Uoz–FisotypαFπαtαrojun−tionFpπoto−₄t₄lystTF2021RFabeRFWaWVcX 2

216 r₄₉ri−₄tionFoβFultr₄StπinFγSoYzZFn₄nopl₄tαsFβorFαββi−iαntFvisi₉lαSliγπtFpπoto−₄t₄lyti−FtX{XF
produ−tionFvi₄FtwoSαlα−tronFoxyγαnFrαdu−tionTF2021RFZXaRFWYVbWa 21

215 tiγπSlo₄dinγFsinγlαS₄tomFtunγstαnF₄n−πorαdFonFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFNmαlonOFβorFαββi−iαntF
oxid₄tionFoβFαmαrγinγF−ont₄min₄ntsTF2022RFZXcRFWYWecY 3

214 Rα−αntF₄dv₄n−αsFinFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFsαmi−ondu−torfF“tru−turαRFsyntπαsisF₄ndF₄ppli−₄tionsTF
2022RFWYcRFWVbWdW 13

213 oonstru−tionFoβFrαY{Zl˛†SopUγSoYzZFn₄no−ompositαF−₄t₄lystFβorFdαγr₄d₄tionFoβF}onsFinF
w₄stαw₄tαrFtπrouγπFpπotodαγr₄d₄tionF₄ndFπαtαroγαnαousFrαntonFoxid₄tionTF2022RFZXeRFWYXZZa 8

212 ”u₉αFw₄llFdαl₄min₄tionFαnγinααrinγFindu−αsFpπotoγαnαr₄tαdF−₄rriαrFsαp₄r₄tionFtoF₄−πiαvαF
pπoto−₄t₄lyti−Fpαrβorm₄n−αFimprovαmαntFoβFtu₉ul₄rFγSozTF2022RFZXZRFWXcWcc 17
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211 {xyγαnS−ont₄ininγFγroupsF₄ndF}FdopαdFporousF−₄r₉onFnitridαFn₄nosπααtsFtow₄rdsFαnπ₄n−αdF
pπoto−₄t₄lyti−F₄−tivityTF2022RFXdcRFWYXYee 0

210  αllSdαsiγnαdFoxidizαdF“₉UγSozFXpUXpFn₄nosπααtsFπαtαrojun−tionFwitπFαnπ₄n−αdFvisi₉lαSliγπtF
pπoto−₄t₄lyti−Fdisinβα−tionF₄−tivityTF2022RFbVbRFWXdZSWXed 5

209 pαβα−tFαnγinααrinγFoβFw₄tαrSdispαrsi₉lαFγSoYzZFpπoto−₄t₄lystsF₉yF−παmi−₄lFoxid₄tivαFαt−πinγFoβF
₉ulkFγSoYzZFprαp₄rαdFinFdiββαrαntF−₄l−in₄tionF₄tmospπαrαsTF2022RFWVYRFXYXSXZY 4

208 —isi₉lαFliγπtF₄−tivαFγSoYzZFsπααtsUod“Fπαtαrojun−tionFpπoto−₄t₄lystFβorFdα−olouris₄tionFoβF₄−idF
₉luαFNmnSXaOTF2021RFXYRFW 2

207 “imult₄nαousFl₄yαrFαxβoli₄tionF₄ndFdαβα−tF₄−tiv₄tionFinFγSoYzZFn₄nosπααtsFwitπF₄irâ��w₄tαrF
intαrβ₄−i₄lFpl₄sm₄fFspα−tros−opi−Fdαβα−tFpro₉inγFwitπFt₄ilorαdFopti−₄lFpropαrtiαsTF2021RFYRFYXbVSYXcW 1

206 Rα−αntF₄dv₄n−αmαntsF₄ndFopportunitiαsFoβFdα−or₄tαdFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFtow₄rdFsol₄rFβuαlF
produ−tionF₄ndF₉αyondTF2021RFaRFZZacSZaWW 8

205 un−rαmαntFinF}πoto−₄t₄lyti−Fm−tivityFoβFγSoYzZFoouplαdF“ulpπidαsF₄ndF{xidαsFβorFqnvironmαnt₄lF
Rαmαdi₄tionTF2020RFWaeSWeX 1

204 yαt₄lSβrααF−₄t₄lyti−F−onvαrsionFoβFo{XFintoF−y−li−F−₄r₉on₄tαF₉yFπydroxylSβun−tion₄lizαdFγr₄pπiti−F
−₄r₉onFnitridαFm₄tαri₄lsTF2020RFZeWRFWWVece 6

203 “αlβSpowαrαdFβlαxi₉lαFpπotodαtα−torsF₉₄sαdFonFmγFn₄nop₄rti−lαSlo₄dαdFγSozFn₄nosπααtsF₄ndF}—prF
πy₉ridsfFrolαFoβFpl₄smoni−F₄ndFpiαzoαlα−tri−Fαββα−tsTF2020RFYWRFYbaZVW 13

202 Rαsα₄r−πFpαvαlopmαntFonFsr₄pπiti−Fo₄r₉onFzitridαFz₄nosπααtsTF2015RFVYRFWYSXY 2

201 Rα−αntFmdv₄n−αsFinFtαtαro₄tomFpopαdFsr₄pπiti−Fo₄r₉onFzitridαFNγSoYzZOF₄ndFγSoYzZUyαt₄lF{xidαF
oompositαF}πoto−₄t₄lystsTF2020RFXZRFbcYSbeY 7

200 sr₄pπiti−Fo₄r₉onFzitridαSn₄sαdFoompositαFinFmdv₄n−αdF{xid₄tionF}ro−αssαsFβorFmquαousF{rγ₄ni−F
}ollut₄ntsFRαmov₄lfFmFRαviαwTF2021RFeRFbb 9

199 RuSγoYzZFo₄t₄lyzαdFtydrodα₉αnzyl₄tionFoβFnαnzylF}rotα−tαdFml−oπolF₄ndFm−idFsroupsF–sinγF
“odiumFtypopπospπitαF₄sF₄FtydroγαnF“our−αTF2021RFWWRFWXXc 0

198 {rγ₄ni−Fsαmi−ondu−torFn₄nostru−turαsfF{ptoαlα−troni−FpropαrtiαsRFyodiβi−₄tionFstr₄tαγyRF₄ndF
}πoto−₄t₄lyti−Fmppli−₄tionsTF2021RF 1

197 oonstru−tinγF₄FosY“₉XnreUγSoYzZFty₉ridFβorF}πoto−₄t₄lyti−Fmrom₄ti−FoNspYOktFnondFm−tiv₄tionTF
2021RFaRFXWVVaae 3

196 r₄−ilαFprαp₄r₄tionFoβF₄FnovαlFmodiβiαdF₉io−π₄rS₉₄sαdFsupr₄molα−ul₄rFsαlβS₄ssαm₉lαdFγSozFβorF
αnπ₄n−αdFvisi₉lαFliγπtFpπoto−₄t₄lyti−Fdαγr₄d₄tionFoβFpπαn₄ntπrαnαTF2021RFXddRFWYXbXV 2

195 yultiSdimαnsion₄lF₄ppli−₄tionsFoβFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFn₄nom₄tαri₄lsFâ��FmFrαviαwTF2021RFYZZRFWWcdXV 3

194 {ptimiz₄tionFoβFpro−αssFp₄r₄mαtαrsFβorFpπotorαβorminγFoβFπydroγαnFαvolutionFvi₄FrαsponsαF
surβ₄−αFmαtπodoloγyFNR“yOfFmFstudyFusinγFo₄r₉onlαxβoli₄tαdFγâ��oYzZTF2021RFWccRFaWYSaWY 1
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193 qββα−tFoβF}roton₄tionFonFtπαF}πoto−₄t₄lyti−FtXFqvolutionF}αrβorm₄n−αFoβFziN{tOXUγSoYzZF
oompositαTF2019RFVeRFXYYSXZX

192 }rαp₄r₄tionF₄ndFxuminαs−αn−αF}ropαrtiαsFoβFquropiumNuuuOF”αrn₄ryFoomplαxSmodiβiαdF}opl₄rF
 oodS₉₄sαdFy₄tαri₄lsTF2019RFXXRF 1

191 }πoto−₄t₄lystsF₉₄sαdFonFpolymαri−F−₄r₉onFnitridαFβorFsol₄rStoSβuαlF−onvαrsionTF2020RFYWRFZcaSaVc 0

190 “yntπαsisFoβFmtomi−₄llyF”πinFγSozFz₄nosπααtsFvi₄F“upαr−riti−₄lFo{FpopinγFwitπF“inγlαSmtomFoo₉₄ltF
βorF}πoto−₄t₄lyti−FtydroγαnFqvolutionTF2021RF 2

189 z₄nostru−turαFqnγinααrinγFoβFsr₄pπiti−Fo₄r₉onFzitridαFβorFqlα−tro−παmi−₄lFmppli−₄tionsTF2021RF 4

188 tiγπFβluxFpπoto−₄t₄lyti−FsαlβS−lα₄ninγFn₄nosπααtFoYzZFmαm₉r₄nαFsupportαdF₉yF−αllulosαF
n₄noβi₉αrsFβorFdyαFw₄stαw₄tαrFpuriβi−₄tionTF2021RFWZRFXabdSXacY 10

187 qxβoli₄tionFmαtπodFm₄ttαrsfF”παFmi−rostru−turαSdαpαndαntFpπoto₄−tivityFoβFγSozFn₄nosπααtsFβorF
w₄tαrFpuriβi−₄tionTF2022RFZXZRFWXcZXZ 4

186 “inγlαF₄tomFrαSdispαrsαdFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFNγSoYzZOF₄sF₄FπiγπlyFαββi−iαntFpαroxymonosulβ₄tαF
pπoto−₄t₄lyti−F₄−tiv₄torFβorFsulβ₄mαtπox₄zolαFdαγr₄d₄tionTF2022RFZYVRFWYXeYc 16

185 yαt₄lSβrααFβourSinSonαFmodiβi−₄tionFoβFγSoYzZFβorFsupαriorFpπoto−₄t₄lyti−Fo{XFrαdu−tionF₄ndFtXF
αvolutionTF2022RFZYVRFWYXdaY 7

184 Rαmov₄lFoβFyαtπylαnαFnluαFpyαF–sinγFyαt₄lSrrααFγSoYzZF}πoto−₄t₄lystFovαrFz₄tur₄lF“unliγπtF
urr₄di₄tionTFecaRFWWaSWXV 1

183 mFRαviαwFoβFRα−αntF}roγrαssFonF}πoto−₄t₄lyti−Fo₄r₉onFdioxidαFRαdu−tionFintoF“ust₄in₄₉lαFqnαrγyF
}rodu−tsFusinγFo₄r₉onFzitridαTF2021RF 5

182 pu₄lSw₄vαlαnγtπFαlα−tro−παmiluminαs−αn−αFr₄tiomαtryFβorFπydroγαnFsulβidαFdαtα−tionF₉₄sαdFonF
odSdopαdFγSozFn₄nosπααtsTTF2021RF 1

181 “yntπαsisF₄ndF−π₄r₄−tαriz₄tionFoβF}SdopαdFγSoYzZFn₄nosπααtFπy₉ridizαdFZn“Fn₄nospπαrαsFwitπF
αnπ₄n−αdFvisi₉lαSliγπtFpπoto−₄t₄lyti−F₄−tivityTF2022RFYVaRFWXXcVY 2

180 zαwFinsiγπtsFintoFtπαFαxploit₄tionFoβFoxidizαdF−₄r₉onFnitridαsF₄sFπαtαroγαnαousF₉₄sαF−₄t₄lystsTF
2022RFaYWRFWXVcYX 1

179 rluorin₄tαdFinvαrsαFop₄lF−₄r₉onFnitridαF−om₉inαdFwitπFv₄n₄diumFpαntoxidαF₄sF₄FZSs−παmαF
pπoto−₄t₄lystFwitπFαnπ₄n−αdFpπoto−₄t₄lyti−F₄−tivityTF2021RF 1

178 z₄no₄r−πitα−toni−sFoβFpπospπoryl₄tαdFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFβorFsust₄in₄₉lαRFsαlα−tivαF₄ndF
mαt₄lSβrααFsyntπαsisFoβFprim₄ryF₄midαsTF2021RFZYWRFWYYbea 3

177 n₄ndFstru−turαFtuninγFoβFγSoYzZFvi₄FsulβurFdopinγFβorF₉ro₄d₉₄ndFnα₄rSinβr₄rαdFultr₄β₄stFpπotoni−F
₄ppli−₄tionsTF2021RF 1

176 tydroxylSβun−tion₄lizαdFultr₄StπinFγr₄pπiti−S−₄r₉onSnitritαFn₄nosπααtsS₄−−ommod₄tαdFpolyvinylF
₄l−oπolFmαm₉r₄nαFβorFpαrv₄por₄tionFoβFisoprop₄nolUw₄tαrFmixturαTF2021RF 1
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175 noostinγF}πoto−₄t₄lyti−Fm−tivityF–sinγFo₄r₉onFzitridαFn₄sαdFXpUXpFv₄nFdαrF ₄₄lsFtαtαrojun−tionsTF 14

174 }πoto−₄t₄lyti−Fy{rFmαm₉r₄nαsFwitπFtwoSdimαnsion₄lFπαtαrostru−turαFβorFtπαFαnπ₄n−αdFrαmov₄lF
oβF₄γri−ultur₄lFpollut₄ntsFinFw₄tαrTF2021RFWYYdcV 1

173 }olytri₄zinαFimidαSxiolFsαmi−ondu−torFβorFπiγπlyFαββi−iαntFpπotooxid₄tionFoβF₉αnzylF₄l−oπolFtoF
₉αnz₄ldαπydαTF2021RFWYYRFW

172 }romotαdFintαrβ₄−i₄lF−π₄rγαFtr₄nsβαrF₉yF−or₄lSlikαFni−kαlFdisαlαnidαFβorFαnπ₄n−αdFpπoto−₄t₄lyti−F
πydroγαnFαvolutionFovαrF−₄r₉onFnitridαFn₄nosπααtTF2021RF 2

171 “yntπαsisFoβFx₄rγαFmrα₄Fsr₄pπiti−Fo₄r₉onFzitridαFz₄nosπααtF₉yFoπαmi−₄lF—₄porFpαpositionTF

170 “tru−turαFmodul₄tionFoβFγSozFinF”i{{VVW}UγSozFπαtαroSstru−turαsFβorF₉oostinγFpπoto−₄t₄lyti−F
πydroγαnFαvolutionTTF2021RFWWRFYcVdeSYcWVX 0

169 “upr₄molα−ul₄rForγ₄niz₄tionFoβFmαlαmFβorFtπαFsyntπαsisFoβFpπoto₄−tivαFporousF−₄r₉onFnitridαFrodsTF
2021RFWYRFWeaWWSWeaWc 3

168 “inγlαS₄tomF−o₉₄ltSπydroxylFmodiβi−₄tionFoβFpolymαri−F−₄r₉onFnitridαFβorFπiγπlyFαnπ₄n−αdF
pπoto−₄t₄lyti−Fw₄tαrFoxid₄tionfF₉₄llFmillinγFin−rα₄sαdFsinγlαF₄tomFlo₄dinγTTF2022RFWYRFcaZScbX 5

167
yultiSw₄llαdF−₄r₉onFn₄notu₉αsFαn−₄psul₄tαdF₉yFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFwitπFsimult₄nαouslyF
−oSdopinγFoβFnF₄ndF}F₄ndF₄mmoniumFpolypπospπ₄tαFtoFimprovαFβl₄mαFrαt₄rd₄n−yFoβFuns₄tur₄tαdF
polyαstαrFrαsinsTF2022RFXccRFWXaaeZ

0

166 y₄ximizinγFtπαFutiliz₄tionFoβFpπotoSγαnαr₄tαdFαlα−tronsF₄ndFπolαsFoβFγSoYzZFpπoto−₄t₄lystFβorF
π₄rmβulF₄lγ₄αFin₄−tiv₄tionTF2022RFZYWRFWYZWVa 10

165 “yntπαsisFoβFl₄rγαF₄rα₄Fγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFn₄nosπααtF₉yF−παmi−₄lFv₄porFdαpositionTF2022RFeVVRFWbYYWV 0

164
tiγπS−ryst₄llinαFpolymαri−F−₄r₉onFnitridαFβl₄kαF−omposαdFporousFn₄notu₉αsFwitπFsiγniβi−₄ntlyF
improvαdFpπoto−₄t₄lyti−Fw₄tαrFsplittinγF₄−tivityfF”παFoptim₄lF₉₄l₄n−αF₉αtwααnF−ryst₄llinityF₄ndF
surβ₄−αF₄rα₄TF2022RFZYXRFWYZYdd

5

163 sr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFβorFpπoto−₄t₄lyti−Fo{XFrαdu−tionTF2022RFbeSeb

162 un−orpor₄tinγFnitroγαnFv₄−₄n−iαsFinFαxβoli₄tαdFnSdopαdFγSoYzZFtow₄rdsFimprovαdFpπoto−₄t₄lyti−F
−iproβlox₄−inFdαγr₄d₄tionF₄ndFπydroγαnFαvolutionTF 1

161 yorpπoloγyF₄ndFαlαmαntFdopinγFαββα−tsfFpπospπorusSdopαdFπollowFpolyγon₄lFγSoYzZFrodsFβorF
visi₉lαFliγπtSdrivαnFo{XFrαdu−tionTF2022RFZbRFYVWcSYVXa 0

160 r₄−ilαFsyntπαsisFoβFmαsoporousFpolymαri−F−₄r₉onFnitridαFn₄nosπααtsF₄n−πorαdF₉yF}tFwitπFultr₄lowF
lo₄dinγFβorFπiγπSαββi−iαn−yFpπoto−₄t₄lyti−FtFαvolutionTF2021RF

159 sr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFβorFpπotodαγr₄d₄tionFoβFdyαFyolα−ulαsTF2022RFecSWZV

158 udαntiβi−₄tionFoβFm−tivαF“pα−iαsFinF}πotodαγr₄d₄tionFoβFmquαousFumid₄−lopridFovαrFγSoYzZU”i{XF
z₄no−ompositαsTF2022RFWXRFWXV 3
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157 sr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαF₉₄sαdFoptoαlα−troni−Fdαvi−αsTF2022RFaWaSaZZ 0

156 yonol₄yαrFsr₄pπiti−Fo₄r₉onFzitridαF₄sFyαt₄lSrrααFo₄t₄lystFwitπFqnπ₄n−αdF}αrβorm₄n−αFinF}πotoSF
₄ndFqlα−troSo₄t₄lysisTTF2022RFWZRFaa 5

155 oontroll₄₉lαFmorpπoloγyFoorαX{ZUγSoYzZFpSnFπαtαrojun−tionFpπoto−₄t₄lystsFwitπF₉uiltSinFαlα−tri−F
βiαldFαnπ₄n−αFpπoto−₄t₄lyti−Fpαrβorm₄n−αTF2022RFYVbRFWXWWVc 6

154 {rγ₄ni−Fpπoto−₄t₄lystsfFrromFmolα−ul₄rFtoF₄γγrαγ₄tαFlαvαlTFW 1

153 Rα−αntFmdv₄n−αmαntFoβFtπαFourrαntFmspα−tsFoβFγSoFzFβorFitsF}πoto−₄t₄lyti−Fmppli−₄tionsFinF
“ust₄in₄₉lαFqnαrγyF“ystαmTTF2022RFαXVXWVVYWV 3

152 ZSs−παmαFyo{YSXpF“n“Fn₄nosπααtsFπαtαrojun−tionF₄ssistαdFγSoYzZF−ompositαFβorFαnπ₄n−αdF
pπoto−₄t₄lyti−FπydroγαnFαvolutionsTF2022RF 1

151 Zn“SmodiβiαdF−₄r₉onFnitridαFn₄nosπααtFwitπFαnπ₄n−αdFpαrβorm₄n−αFoβFαlαmαnt₄lFtγFrαmov₄lfFmnF
αxpαrimαnt₄lF₄ndFdαnsityFβun−tion₄lFtπαoryFstudyTFW 3

150 }πoto−₄t₄lyti−FpropαrtiαsFoβFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαsFNγSoYzZOFβorFsust₄in₄₉lαFγrααnFπydroγαnF
produ−tionfFRα−αntF₄dv₄n−αmαntTF2022RFYWbRFWXYYdW 3

149 undu−inγFrαrrom₄γnαtismFinFsr₄pπiti−Fo₄r₉onFzαtworkF₉yF“FpopinγF₄ndF{₉sαrv₄tionFoβFsi₄ntF
y₄γnαtorαsist₄n−αTF

148 untαrβ₄−i₄lF”ikzF₉ondinγFoβF₄FγSoYzZU”itWTeXFtypαSuuFπαtαrojun−tionFpπoto−₄t₄lystFsiγniβi−₄ntlyF
αnπ₄n−αdFpπoto−₄t₄lyti−FπydroγαnFαvolutionFβromFw₄tαrFsplittinγTF2022RFWXRFXVXYSXVXe 2

147 umprovinγF₄nti−orrosionFpαrβorm₄n−αFoβFαpoxyF−o₄tinγF₉yFπy₉ridsFoβFrs{F₄ndFγSoYzZFn₄nosπααtsTFW

146 –ltr₄StπinF−₄r₉onFnitridαFn₄nosπααtsFβorFαββi−iαntFpπoto−₄t₄lyti−FπydroγαnFαvolutionTF2022RFWYbWWa 2

145 zitroγαnSri−πF−₄r₉onFnitroγαnFpolymαrsFβorFαnπ₄n−inγFtπαFsorptionFoβFur₄nylTF2022RF 3

144 “olutionS}ro−αss₄₉lαF“αmi−ondu−tinγFoonjuγ₄tαdF}l₄n₄rFzαtworkTTF2022RF

143
mFπiαr₄r−πi−₄lFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFsupportαdF₉yFmαt₄lâ��orγ₄ni−Fβr₄mαworkF₄ndF−oppαrF
n₄no−ompositαF₄sF₄FnovαlF₉iβun−tion₄lF−₄t₄lystFwitπFlonγStαrmFst₄₉ilityFβorFαnπ₄n−αdF−₄r₉onF
dioxidαFpπotorαdu−tionFundαrFsol₄rFliγπtFirr₄di₄tionTFW

2

142 RolαFoβFtπαFnromidαFonFtπαFtydrodα₉αnzyl₄tionFoβF
XRZRbRdRWVRWXStαx₄₉αnzylSXRZRbRdRWVRWXSπαx₄₄z₄isowurtzit₄nαFNtnu OTF2022RFcRF

141 “urβ₄−αFyodiβi−₄tionFoβF”woSpimαnsion₄lF}πoto−₄t₄lystsFβorF“ol₄rFqnαrγyFoonvαrsionTTF2022RFαXXVVWdV 18

140 mQS−ouplαdFβαwSl₄yαrαdFγSoYzZFn₄nopl₄tαsFo₉t₄inαdF₉yFonαSstαpFmα−π₄no−παmi−₄lFtrα₄tmαntFβorF
αββi−iαntFvisi₉lαSliγπtFpπoto−₄t₄lyti−FtX{XFprodu−tionTF2022RF 1
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139 sr₄pπiti−Fo₄r₉onFzitridαFβorFs₄sαousFyαr−uryFqmissionFoontrolfFmFRαviαwTF 0

138 ooppαrFpπtπ₄lo−y₄ninαF−onjuγ₄tαdFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFn₄nosπααtsF₄sF₄nFαββi−iαntF
αlα−tro−₄t₄lystFβorFsimult₄nαousFdαtα−tionFoβFn₄tur₄lF₄ntioxid₄ntsTF2022RFZWYRFWZVWaV 2

137 yorpπoloγySdαpαndαntFpπoto−₄t₄lysisFoβFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFβorFsust₄in₄₉lαFrαmαdi₄tionFoβF
₄quαousFpollut₄ntsfFmFminiFrαviαwTF2022RFWVRFWVcZYd 1

136 posimαtri−F₄n₄lysisFoβFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFqu₄ntumFdotsFαxposαdFtoF₄Fγ₄mm₄Fr₄di₄tionFβorF₄F
lowSdosαF₄ppli−₄tionsTTF2022RFWdZRFWWVXVV

135 Rα−αntF₄dv₄n−αsFinF−₄r₉on₄−αousFsust₄in₄₉lαFn₄nom₄tαri₄lsFβorFw₄stαw₄tαrFtrα₄tmαntsTF2022RFYXRFαVVZVb 5

134 tiγπlyFst₄₉lαFiodinαF−₄pturαF₉yFpill₄rαdFmontmorillonitαFβun−tion₄lizαdFniX{YlγSoYzZF
n₄nosπααtsTF2022RFXeXRFWXVeeZ 0

133 mirSF₄ndFw₄tαrSst₄₉lαFπ₄lidαFpαrovskitαFn₄no−ryst₄lsFprotα−tαdFwitπFnα₄rlySmonol₄yαrF−₄r₉onF
nitridαFβorFo{XFpπotorαdu−tionF₄ndFw₄tαrFsplittinγTF2022RFaeXRFWaYXcb 1

132 rαFoFαnπ₄n−inγFtπαF−₄t₄lyti−F₄−tivityFoβFrαzFinFoxid₄tivαFdαπydr₄tionFoβFzSπαtαro−y−lαsTF2021RF 1

131 unβluαn−αFoβFtydroγαn₄tionFonFyorpπoloγyRFoπαmi−₄lF“tru−turαF₄ndF}πoto−₄t₄lyti−Fqββi−iαn−yFoβF
sr₄pπiti−Fo₄r₉onFzitridαTF2021RFXXRF 0

130 rromFWpFtoFYpFsr₄pπiti−Fo₄r₉onFzitridαFNyαlonOfFmFnottomS–pFRoutαFvi₄Foryst₄llinαFyi−roporousF
”αmpl₄tαsTF2021RF 2

129 ”₄ilorSqnγinααrαdFXpFoo−₄t₄lystsfFt₄rnαssinγFqlα−tronâ��tolαFRαdoxFoαntαrFoβFXpFγSoFYFzFZF
}πoto−₄t₄lystsFtow₄rdF“ol₄rStoSoπαmi−₄lFoonvαrsionF₄ndFqnvironmαnt₄lF}uriβi−₄tionTFXWWWdca 15

128 tydroγαnFprodu−tionFvi₄FpπotorαβorminγFoβFw₄stαw₄tαrFundαrFxqpFliγπtSdrivαnFovαrF
ou{lαxβoli₄tαdFγSozFn₄noπαtαrojun−tionTTF2022RFYVWRFWYZbZe 0

127 qββα−tFoβFn₄ndFnαndinγFinF}πoto₄−tivαFy{rSn₄sαdFtαtαrojun−tionsTTF2022RF 0

126 noostinγFpπoto−₄t₄lyti−FπydroγαnFαvolutionFvi₄Frαγul₄tinγF}tF−παmi−₄lFst₄tαsTF2022RFZZXRFWYbYYZ 2

125 }πoto−₄t₄lyti−Fαlimin₄tionFoβFmoxiβlox₄−inF₉yFtwoSdimαnsion₄lFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFn₄nosπααtsfF
qnπ₄n−αdF₄−tivityRFdαγr₄d₄tionFmα−π₄nismF₄ndFpotαnti₄lFpr₄−ti−₄lF₄ppli−₄tionTF2022RFXeXRFWXWVbc 2

124 }πospπorusFdα−or₄tαdFγSoYzZS”i{XFp₄rti−lαsF₄sFαββi−iαntFmαt₄lSβrααF−₄t₄lystsFβorFπydroγαnFrαlα₄sαF
₉yFz₄ntZFmαtπ₄nolysisTF2022RFYXXRFWXZWeb 2

123 }πoto−₄t₄lyti−FπydroγαnFαvolutionF₉₄sαdFonF−₄r₉onFnitridαF₄ndForγ₄ni−Fsαmi−ondu−torsTTF2022RF 0

122 zαwFsr₄pπiti−Fo₄r₉onFzitridαSn₄sαdFoompositαFyαm₉r₄nαsfFr₄stF ₄tαrF”r₄nsportF”πrouγπFtπαF
“ynαrγisti−Fqββα−tFoβF”₄F₄ndF”risTF
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121 oπ₄llαnγαsFsurroundinγFn₄nosπααtsF₄ndFtπαirF₄ppli−₄tionFtoFsol₄rSdrivαnFpπoto−₄t₄lyti−Fw₄tαrF
trα₄tmαntTF 1

120 t{S₄−tiv₄tαdFindαpαndαntlyF₉idirα−tion₄lFrαγul₄tionFβorF₄FsαnsitivαF₄ndF₄−−ur₄tαF
αlα−tro−παmiluminαs−αn−αFr₄tiomαtri−F₄n₄lysisTTF2022RF 1

119 o₄r₉onFzitridαF”πinFrilmS“αnsitizαdFsr₄pπαnαFriαldSqββα−tF”r₄nsistorfFmF—isi₉lαSnlindF–ltr₄violαtF
}πotodαtα−torTFXXVVYWY 0

118 qnπ₄n−αdFpπoto−₄t₄lyti−F₄−tivityFoβFr₄rαFα₄rtπFNY₉RFzdF₄ndFoαOSdopαdFγSoYzZFn₄nosπααtsFβorFtπαF
dαγr₄d₄tionFoβForγ₄ni−FdyαsFundαrFvisi₉lαFliγπtTFW 0

117 }πotonF₄ndFvi₉r₄tionFsynαrγismFonFpl₄n₄rFdαβα−tsFindu−αdFXpSγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFβorFultr₄β₄stF
rαmαdi₄tionFoβFdyαsF₄ndF₄nti₉ioti−F₄mpi−illinTF2022RFacRFdbadSdbca 2

116 “ynαrγyFoβFnitroγαnFv₄−₄n−iαsF₄ndFintαr−₄l₄tionFoβF−₄r₉onFspα−iαsFβorFαnπ₄n−inγFsunliγπtF
pπoto−₄t₄lyti−FπydroγαnFprodu−tionFoβF−₄r₉onFnitridαTF2022RFYWZRFWXWZec 1

115 sr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFsupportαdFp₄ll₄diumFn₄no−₄t₄lystF₄sF₄nFαββi−iαntF₄ndFsust₄in₄₉lαF−₄t₄lystF
βorFtrα₄tinγFαnvironmαnt₄lF−ont₄min₄ntsF₄ndFπydroγαnFαvolutionFrα₄−tionTF2022RFbZcRFWXeWWb 0

114 –ltr₄tπinF}orousFo₄r₉onFzitridαFz₄nosπααtsFwitπF αllStunαdFn₄ndF“tru−turαsFvi₄Fo₄r₉onF—₄−₄n−iαsF
₄ndF{xyγαnFpopinγFβorF“iγniβi−₄ntlyFnoostinγFtXF}rodu−tionTF2022RFWXWaXW 2

113 “odiumF₄lkoxidαSmαdi₄tαdFγSoYzZFimmo₉ilizαdFonF₄F−ompositαFn₄noβi₉rousFmαm₉r₄nαFβorF
prαβαr₄₉lαFpπoto−₄t₄lyti−F₄−tivityTF2022RFWXRFWaYcdSWaYdZ 0

112 qxβoli₄tionFoβFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαF₄ndFπomoγαnαousFlo₄dinγFoβFouX{F−₄t₄lystTF2022RFWXeRFWVbeWa 0

111 –nr₄vαlinγFtπαF“ynαrγyF₉αtwααnFmnionFpopinγF₄ndFyαt₄lFqm₉αddinγFinFsSoYnZF”ow₄rdsFqnπ₄n−αdF
}πoto−₄t₄lyti−FR₄tαsTF

110
”παFqnπ₄n−αdF}πoto−₄t₄lyti−F“αlα−tivαF{xid₄tionFoβF”oluαnαFtoFnαnz₄ldαπydαFwitπF{XF{vαrF
yαt₄lSrrααFpαl₄min₄tαdFsSoYnZfF“ynαrγisti−Fqββα−tFoβFqnπ₄n−αdF”αxtur₄lF}ropαrtiαsF₄ndFoπ₄rγαF
o₄rriαrsF“αp₄r₄tionTF

1

109 }orousF₄ndFrαwSx₄yαrFo₄r₉onFzitridαFz₄nosπααtsFvi₄F“urβ₄−αF“tα₄mFqt−πinγFβorFqnπ₄n−αdF
}πotodαγr₄d₄tionFm−tivityTF 2

108 oomp₄risonFoβFtπαFαββα−tivαnαssFoβFmαl₄minαFdαrivαdFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαsF₉₄sαdF
pπoto−₄t₄lystsFtow₄rdsFtπαFdαγr₄d₄tionFoβFRπod₄minαFnTF2022RF

107 {₉sαrv₄tionFoβFroomFtαmpαr₄turαFmαt₄lFβrααFβαrrom₄γnαtismFinF“ulβurFdopαdFγr₄pπiti−F−₄r₉onF
nitridαTF2022RFWbeZYe

106 “ynαrγyFoβFnitroγαnFv₄−₄n−iαsF₄ndFp₄rti₄llyF₉rokαnFπydroγαnF₉ondsFinFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFβorF
supαriorFpπoto−₄t₄lyti−FπydroγαnFαvolutionFundαrFvisi₉lαFliγπtTF 1
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100 Rα−αntF}roγrαssFonF}πotoαlα−tro−παmi−₄lF ₄tαrF“plittinγFoβFsr₄pπiti−Fo₄r₉onFzitridαFNγâ��ozOF
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98 mFrαviαwfFγSoYzZF₄sF₄FnαwFmαm₉r₄nαFm₄tαri₄lTF2022RFWVRFWVdWde 2
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95 ZSs−παmαFmα−π₄nismFβorFmαtπylαnαF₉luαFdαγr₄d₄tionFovαrFrαX{YUγSoYzZFn₄no−ompositαF
prαp₄rαdFvi₄FonαSpotFαxβoli₄tionF₄ndFm₄γnαtiz₄tionFoβFγSoYzZTF2022RFWbRF 0

94 “ynαrγyFoβ´ }iαzoαlα−tri−F}ol₄riz₄tionF₄ndFqmptyFoondu−tionFn₄ndFoβFZin−F“ulβidαf´ Rα₄lizinγF
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93 zRF“FdopαdFsr₄pπαnαFQu₄ntumFpotsFsr₄βtαdFsr₄pπiti−Fo₄r₉onFzitridαFtoFnoostFitsF}πoto−₄t₄lyti−F
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91 –ltr₄β₄stFqlα−tronF”r₄nsβαrFβromForyst₄llinαFγSoYzZFtoF}tFRαvα₄lαdF₉yFrαmtosα−ondF”r₄nsiαntF
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90 RαviαwFoβFXpFsr₄pπiti−Fo₄r₉onFzitridαSn₄sαdFyαm₉r₄nαsfF}rin−iplαsRF“yntπαsαsRF₄ndFmppli−₄tionsTF 0

89 zonγr₄pπiti−Fo₄r₉onFzitridαFyαlαmF{liγomαrFz₄nosπααtsFβorF}πoto−₄t₄lyti−Fpαγr₄d₄tionFoβF
{rγ₄ni−F}ollut₄ntsTF 2

88 mFrαviαwFonFsulβon₄tαdFpolyFNαtπαrFαtπαrFkαtonαOF₉₄sαdSmαm₉r₄nαFinFdirα−tF₉oroπydridαFβuαlF−αllF
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87 untαγr₄tionFoβFpl₄smoni−Fmγ}dF₄lloyFn₄nop₄rti−lαsFwitπFsinγlαSl₄yαrFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαF₄sF
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85 }πoto−₄t₄lyti−Fm−tivityFoβF”i{XUγSoYzZFz₄no−ompositαsFβorFRαmov₄lFoβFyono−πloropπαnolsFβromF
 ₄tαrTF2022RFWXRFXdaX 2

84 ”παFαββα−tFoβFprα−ursorFsαlα−tionFonFtπαFmi−row₄vαS₄ssistαdFsyntπαsisFoβFγr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαTF
2022RF 0

83 mppli−₄tionFoβFvisi₉lαFliγπtF₄−tivαFpπoto−₄t₄lysisFβorFw₄tαrF−ont₄min₄ntsfFmFRαviαwTF 3

82 nios₄βαFniX{X“αFultr₄tπinFn₄nosπααtFβorFw₄tαrFdisinβα−tionFvi₄Fsol₄rSindu−αdFpπototπαrm₄lF
synαrγisti−Fαββα−tTF2022RFZZVRFWXedVd
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WbdRFWWXccb 4

80 –nr₄vαlinγFtπαFsynαrγyF₉αtwααnFoxyγαnFdopinγF₄ndFαm₉αddinγFrαFn₄nop₄rti−lαsFinFγoYzZFtow₄rdsF
αnπ₄n−αdFpπoto−₄t₄lyti−Fr₄tαsTF2022RFbVYRFWaZZVZ 0

79 –ndαrst₄ndinγFin−lusivαFqu₄ntumFdotsFπollowFozlouZ“Fπαtαrojun−tionFβorFαnπ₄n−αdF
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49 sr₄pπiti−F−₄r₉onFnitridαFdα−or₄tαdFwitπFoâ��zF−ompoundsF₉rokαnF₉yFsStri₄zinαFunitF₄sFπomojun−tionF
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39 yi−row₄vαS₄ssistαdF−παmi−₄lFmodiβi−₄tionFoβFγSoYzZFβorFpπotoindu−αdFpro−αssαsfForγ₄ni−F
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