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737 lüCaβöCtCäγPöγπüöCäar·γβCöür₄vüöCfrγαCαülaα₄βüCrüs₄βCäaπsulüöC·₄γαassCasCüff₄ä₄üβtCγxy₂üβC
rüöuät₄γβCäatalystCfγrCa₄rPäat₃γöüCα₄ärγ·₄alCfuülCäüllsQC2020OCWXOCVTYVPVTZX 31

736 orγβPt₄trγ₂üβPiar·γβCiatalystsCfγrCvrγtγβCkxä₃aβ₂üCsüα·raβüCluülCiüllsQC2020OCWOCVVPWW 127

735 taβγäüllulγsüPass₄stüöCsyβt₃üs₄sCγfCultraf₄βüCiγCβaβγπart₄älüsPlγaöüöC·₄αγöalCα₄ärγPαüsγπγrγusC
tPr₄ä₃Cäar·γβCasC·₄fuβät₄γβalCγxy₂üβCülüätrγöüCfγrC”βPa₄rC·attür₄üsQC2020OCWXSOCUUZYWS 30

734 yülfPzüαπlatüCyyβt₃üs₄sCγfCgtγα₄äallyCj₄sπürsüöClüRtPiγöγπüöCtaβγäar·γβCasCkff₄ä₄üβtC
h₄fuβät₄γβalCgl≥al₄βüCuxy₂üβCklüätrγäatalystQC2020OCVOCYUXPYVW 8

733 gtγα₄äPrüvülClüPtPiCiγuπlüöCw₄t₃ClüCiPlüCtaβγäγαπγs₄tüsC₄βCiar·γβCsatr₄xüsCasCn₄₂₃Pkff₄ä₄üβäyC
h₄fuβät₄γβalCuxy₂üβCiatalystsQC2020OCTYOCüT]SYSXZ 50

732 kβ₂₄βüür₄β₂CrγäalCiγγrö₄βat₄γβCkβv₄rγβαüβtsCγfCgtγα₄äallyCj₄sπürsüöCaβöC
nütürγatγαPiγγrö₄βatüöCy₄β₂lüCsütalCy₄tüCklüätrγäatalystsCfγrCilüaβCkβür₂yPiγβvürs₄γβQC2020OCTSOCT]SU[WW 147
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731 gtγα₄äallyCj₄sπürsüöCsβCw₄t₃₄βCiar·γβClraαüwγr≥sCasCn₄₂₃PvürfγrαaβäüCuxy₂üβCxüöuät₄γβC
klüätrγäatalystsCfγrC”₄βäâ��g₄rChattüryQC2020OC[OCWUZPWVW 21

730 xüäüβtCvrγ₂rüssCγfCsütalCiar·₄öüsCkβäaπsulatüöC₄βCiar·γβPhasüöCsatür₄alsCfγrCklüätrγäatalys₄sCγfC
uxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβQC2020OCWOCT]SSXZX 41

729 jüs₄₂βCaβöCsyβt₃üs₄sCγfCäar·γβP·asüöCäatalystsCfγrCz₄βäâ��a₄rC·attür₄üsQC2020OCTYTPT]S

728 iu·üPs₃aπüöCαütalPβ₄trγ₂üβâ��äar·γβCöür₄vüöCfrγαCαütalPaααγβ₄aCäγαπlüxP₄απrü₂βatüöC
αütalPγr₂aβ₄äCfraαüwγr≥CfγrC₃₄₂₃lyCüff₄ä₄üβtCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2020OCTX[OCZT]PZUZ 17

727 yyβür₂₄st₄äCäatalyt₄äCüffüätCγfCtPöγπüöCäar·γβCüα·üööüöCw₄t₃CiγlüPr₄ä₃CiγlüUuWCälustürsCasC₃₄₂₃lyC
üff₄ä₄üβtCäatalystCtγwarösCγxy₂üβCrüöuät₄γβQC2020OC[T]OCTXVSTX 16

726 zwγPj₄αüβs₄γβalCn₄ürarä₃₄äalClüâ��tâ��iCklüätrγäatalystCfγrC”βPg₄rChattür₄üsCw₄t₃C|ltra₃₄₂₃Cyπüä₄f₄äC
iaπaä₄tyQC2020OCUOCVXPWT 16

725 t₄ä≥ülRiγ·altPiγβta₄β₄β₂CπγlyπyrrγlüC₃yörγ₂ülPöür₄vüöCaππrγaä₃CfγrCüff₄ä₄üβtCuxxCülüätrγäatalystQC
2020OCX[YOCTUWUUT 27

724 laä₄lüCsyβt₃üs₄sCγfCt₃üCπγrγusClüiγfβ₄trγ₂üβPöγπüöCäar·γβCβaβγs₃üütsCasC·₄fuβät₄γβalCγxy₂üβC
ülüätrγäatalystsQC2020OCVVXOCTVXYWZ 20

723 vγrγusCUjCäar·γβCβaβγs₃üütsCsyβt₃üs₄züöCv₄aCγr₂aβ₄äC₂rγuπsCtr₄₂₂ürüöCπγlyαürCπart₄älüsC
üxfγl₄at₄γβ_CgβCüffüät₄vüCäat₃γöüCäatalystCfγrCπγlyαürCülüätrγlytüCαüα·raβüCfuülCäüllsQC2020OCVVUOCTVXV]Z 4

722 nUuUCxat₄γαütr₄äCklüätrγä₃üα₄äalCyüβsγrsChasüöCγβCtaβγsπ₃ürüsCjür₄vüöCfrγαC
lürrγäüβäüPsγö₄f₄üöCiγvalüβtCur₂aβ₄äClraαüwγr≥sQC2020OCVOCXXXPXYU 10

721 z₃üCvrγπγrt₄γβCγfClüPtCOCtCjγπ₄β₂Cyπüä₄üsCaβöClüCiCtγCuxy₂üβCiatalyt₄äCgät₄v₄tyC₄βCiγrüPy₃üllC
lüPtRiCklüätrγäatalystQC2020OCTXOCVTSPVT[ 2

720
n₄ürarä₃₄äalCarä₃₄tüäturüCöür₄vüöCfrγαCtwγPö₄αüβs₄γβalCzüγl₄t₄äC₄α₄öazγlatüCfraαüwγr≥sCasCaβC
üff₄ä₄üβtCαütalP·asüöC·₄fuβät₄γβalCγxy₂üβCülüätrγäatalystCfγrCrüä₃ar₂üa·lüC”βâ��a₄rC·attür₄üsQC2020OC
VVTOCTVXV]W

21

719 oβCy₄tuCgβä₃γr₄β₂CγfC”üγl₄tüCoα₄öazγlüClraαüwγr≥Pjür₄vüöCiγOCtPjγπüöCvγrγusCiar·γβCγβC
sult₄wallüöCiar·γβCtaβγtu·üsCtγwaröCkff₄ä₄üβtCklüätrγäatalyt₄äCuxy₂üβCxüöuät₄γβQC2020OC[OCWZ[PW[X 24

718 lüOCtPöüäγratüöCt₃rüüCö₄αüβs₄γβCπγrγusCäar·γβaäüγusCαatr₄xCfγrC₃₄₂₃lyCüff₄ä₄üβtCγxy₂üβCrüöuät₄γβC
rüaät₄γβQC2020OCXSXOCTWWYVX 6

717 v₃üβγl₄äCfγaαPöür₄vüöCαa₂βüt₄äCäar·γβCfγaαsCKsilsLCw₄t₃Ctuβa·lüCülüätrγαa₂βüt₄äCwavüC
a·sγrπt₄γβC·ü₃av₄γrQC2020OCV]TOCTUVXZT 72

716 lüRtPöγπüöC₃γllγwCπγrγusCäar·γβCsπ₃ürüsCfγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2020OCVTOCTUXWSW 8

715 gCuβüPvγtCsüt₃γöCtγCyyβt₃üs₄züCaCiγPhasüöCmraπ₃üβüPr₄≥üCytruäturüCjγπüöCiar·γβCsatür₄alCfγrC
t₃üCuxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβQC2020OCZOCTVTPTV[ 3

714 n₄₂₃lyCüff₄ä₄üβtClüPtPiCγxy₂üβCrüöuät₄γβCülüätrγäatalystCüβ₂₄βüürüöC·yCs₄βtür₄β₂Catαγsπ₃ürüQC2020
OCWW]OCUUZW]Z 10
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713 zγwaröCkff₄ä₄üβtCiar·γβCaβöC‘atürCiyälüs_Ckαür₂₄β₂Cuππγrtuβ₄t₄üsCw₄t₃Cy₄β₂lüPy₄tüCiatalystsCsaöüC
γfCVöCzraβs₄t₄γβCsütalsQC2020OCVUOCüT]SXXW[ 14

712 orγβCüβäasüöCγr₂aβ₄äCβütwγr≥sCw₄t₃Cüβ₃aβäüöCl₄t₃₄uαCstγra₂üCπrγπürt₄üsQC2020OCUOCüTTW 2

711 n₄ürarä₃₄äallyCπγrγusCäar·γβCw₄t₃Cπüβta₂γβCöüfüätsCasC₃₄₂₃lyCüff₄ä₄üβtCäatalystCfγrCγxy₂üβC
rüöuät₄γβCaβöCγxy₂üβCüvγlut₄γβCrüaät₄γβsQC2020OCXXOCWZ[SPWZ]T 15

710 iuπruαCsütalPur₂aβ₄äPlraαüwγr≥CaβöCvγlyaärylγβ₄tr₄lüPjür₄vüöCiuPtPiCklüätrγäatalystCfγrC
gππl₄äat₄γβC₄βC”₄βäPg₄rChattür₄üsQC2020OCTXOCUSXSSTU 3

709 xat₄γβalCöüs₄₂βCγfCaC₃₄₂₃lyCαüsγπγrγusClüâ��tâ��iRlüViRiâ��yâ��iCβaβγ₃y·r₄öCw₄t₃CöüβsüCaät₄vüCs₄tüsCfγrC
suπür·Cülüätrγäatalys₄sCγfCγxy₂üβCrüöuät₄γβQC2020OC[OCUVWVYPUVWXW 15

708 gövaβäüöCtraβs₄t₄γβCαütalRβ₄trγ₂üβRäar·γβP·asüöCülüätrγäatalystsCfγrCfuülCäüllCaππl₄äat₄γβsQC2020OC
YVOCTXTZPTXWU 26

707 iγβtrγll₄β₂Caät₄vüCs₄tüsCγfClüâ��tâ��iCülüätrγäatalystsCfγrCγxy₂üβCülüätrγäatalys₄sQC2020OCZ[OCTSXV]X 14

706 |πäyäl₄β₂CγfCπγlyurüt₃aβüC₄βtγC₄rγβPβ₄trγ₂üβPäar·γβCülüätrγäatalystsCaät₄vüCfγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβC
rüaät₄γβQC2020OCVYUOCTVZUSS 16

705 yülfPassüα·lyC₄βöuäüöCαütalC₄γβ₄äPπγlyαürCöür₄vüöClüPtxRiCβaβγw₄rüCasCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβC
ülüätrγäatalystQC2020OCV]TOCTPTS 8

704 kxπlγ₄t₄β₂CyOtCäγPöγπüöCVjC₃₄ürarä₃₄äalCπγrγusCäar·γβCw₄t₃Clüooâ��tWCαγ₄ütyCasCaβCüff₄ä₄üβtCäat₃γöüC
ülüätrγäatalystCfγrCaövaβäüöC”βâ��a₄rC·attüryQC2020OCVYWOCTVZVST 14

703 oöüβt₄fy₄β₂Ct₃üCgät₄vüCy₄tüsCγfCaCy₄β₂lüCgtγαCiatalystCw₄t₃CπnP|β₄vürsalCuxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβC
gät₄v₄tyQC2020OCTOCTSSTTX 12

702 gä₃₄üv₄β₂CtüarP|β₄tyCiuCyülüät₄v₄tyCfγrCiuCklüätrγrüöuät₄γβCγβCaβCorγβPjüäγratüöCiar·γβCsatür₄alQC
2020OCTVOCYVYSPYVY] 3

701 oββürCyπ₃ürüCklüätrγβCzraβsfürCvrγαγt₄γβCγβCnγαγ₂üβüγuslyCj₄sπürsüöClüPtCiüβtürsCfγrC
kβür₂yPkff₄ä₄üβtCuxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβQC2020OCTUOCVYSUYPVYSV] 26

700 gCrat₄γβalCsyβt₃üs₄sCγfCs₄β₂lüPatγαC₄rγβâ��β₄trγ₂üβCülüätrγäatalystsCfγrC₃₄₂₃lyCüff₄ä₄üβtCγxy₂üβC
rüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2020OC[OCTYUZTPTYU[U 27

699 züαπlatüöCtPjγπüöCiar·γβsCfγrCkβür₂yCytγra₂üCaβöCiγβvürs₄γβQC2020OC]ZOC[SVP[TY

698 vP·lγä≥Cs₄β₂lüPαütalPs₄tüCt₄βRβ₄trγ₂üβPöγπüöCäar·γβCfuülCäüllCäat₃γöüCäatalystCfγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβC
rüaät₄γβQC2020OCT]OCTUTXPTUUV 127

697 jüfüätPäγβtrγllüöClüPtPöγπüöCäar·γβCβaβγf₄·ürC·yC·allPα₄ll₄β₂CfγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2020OC
VZOC]V[P]WX 3

696 oöüβt₄f₄äat₄γβCγfCt₃üCklüätrγβ₄äCaβöCytruäturalCjyβaα₄äsCγfCiatalyt₄äCiüβtürsC₄βCy₄β₂lüPlüPgtγαC
satür₄alQC2020OCYOCVWWSPVWXW 79
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695 tailPvrγαγtüöCn₄ürarä₃₄äallyCvγrγusCiar·γβCyülfPiγPjγπüöCw₄t₃CorγβCaβöCt₄trγ₂üβCfγrCkff₄ä₄üβtC
uxy₂üβCxüöuät₄γβQC2020OCXOCTVZSVPTVZTS 0

694 s₄äüllüsCγfCsüsγπγrγusCy₄l₄äaCw₄t₃CoβsürtüöCorγβCiγαπlüxüsCasCaCvlatfγrαCfγrCiγβstruät₄β₂Ckff₄ä₄üβtC
klüätrγäatalystsCfγrCuxy₂üβCxüöuät₄γβQC2020OCTUOCXWZUSPXWZVT 9

693 jüüπPhrüat₃₄β₂Cnγβüyäγα·Pl₄≥üCiγPtPiCtaβγπγly₃üörγβCh₄fuβät₄γβalCuxy₂üβCklüätrγäatalystsCfγrC
xüä₃ar₂üa·lüC”βPg₄rChattür₄üsQC2020OCUVOCTSTWSW 24

692 lüâ��tâ��iCäatalystCöür₄vüöCfrγαCsγl₄öPstatüCäγγrö₄βat₄γβCäγαπlüxCasCöura·lüCγxy₂üβCrüöuät₄γβC
ülüätrγäatalystC₄βCal≥al₄βüCülüätrγlytüQC2020OCUYOCXY[XPXY]Y 4

691 orγβCaβöCsaβ₂aβüsüCiγβta₄β₄β₂Csult₄P‘allüöCiar·γβCtaβγtu·üsCasCklüätrγäatalystsCfγrCt₃üCuxy₂üβC
kvγlut₄γβCxüaät₄γβCPC|βravüll₄β₂CoβfluüβäüsCγβCgät₄v₄tyCaβöCyta·₄l₄tyQC2020OCTUOCXVZ[PXV[W 2

690 yüβ₂γβCwγγöPöür₄vüöCxmuCsuππγrtüöClüP·asüöCülüätrγäatalystCw₄t₃Csta·₄l₄züöC₂raπ₃₄t₄äCtP·γβöCfγrC
γxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβC₄βCaä₄ö₄äCαüö₄uαQC2020OCWXOCUVUVZPUVUXV 7

689 n₄₂₃CπürfγrαaβäüC·₄γαassPöür₄vüöCäatalystsCfγrCt₃üCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβCw₄t₃CüxäüllüβtC
αüt₃aβγlCtγlüraβäüQC2020OCWXOCUZSUYPUZSVX 4

688 y₄β₂lüPorγβCy₄tüCiatalystsCw₄t₃CyülfPgssüα·lüöCjualPs₄züCgrä₃₄tüäturüCaβöCn₄ürarä₃₄äalCvγrγs₄tyCfγrC
vrγtγβPkxä₃aβ₂üCsüα·raβüCluülCiüllsQC2020OCUZ]OCTT]WSS 51

687 |s₄β₂CaClüPöγπ₄β₂CsulsCstratü₂yCtγCüffüät₄vülyC₄απrγvüCt₃üCülüätrγä₃üα₄äalCaät₄v₄tyCγfCtPöγπüöCiC
αatür₄alsCfγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβC₄βCal≥al₄βüCαüö₄uαQC2020OCUWOCUWUZPUWV] 1

686 kβ₂₄βüür₄β₂CvγrγusCwuas₄Pyπ₃ür₄äalClüâ��tâ��iCtaβγäatalystsCw₄t₃Cxγ·ustCuxy₂üβCxüöuät₄γβC
vürfγrαaβäüCfγrC”βPg₄rChattüryCgππl₄äat₄γβQC2020OCYOCTZ[UPTZ[[ 4

685 yurfaäüCiγγrö₄βat₄γβCi₃üα₄stryCγfCgtγα₄äallyCj₄sπürsüöCsütalCiatalystsQC2020OCTUSOCTT[TSPTT[]] 134

684
s₄ärγwavüPkβa·lüöCoβäγrπγrat₄γβCγfCy₄β₂lüCgtγα₄äCiuCiatalyt₄äCy₄tüsC₄βCnγlüyCmraπ₃üβü_C|β₄fy₄β₂C
ytruäturalCxüqu₄rüαüβtsCγfCaCiar·γβCsatr₄xCfγrCy₄αultaβüγusCgä₃₄üvüαüβtCγfCn₄₂₃Cgät₄v₄tyCaβöC
rγβ₂PzürαCjura·₄l₄tyQC2020OCVOC[UYYP[UZX

4

683 sütall₄äCs₄β₂lüPatγαsCäγβf₄βüöC₄βCäar·γβCβaβγαatür₄alsCfγrCt₃üCülüätrγäatalys₄sCγfCγxy₂üβC
rüöuät₄γβOCγxy₂üβCüvγlut₄γβOCaβöC₃yörγ₂üβCüvγlut₄γβCrüaät₄γβsQC2020OCTSOCYWUSPYWW[ 15

682 UPsüt₃yl₄α₄öazγlüCasCaCβ₄trγ₂üβCsγuräüCass₄stüöCsyβt₃üs₄sCγfCaCβaβγPrγöPs₃aπüöClüRlütftPiC
äatalystCw₄t₃Cπlüβt₄fulClütCaät₄vüCs₄tüsCaβöCüβ₃aβäüöCuxxCaät₄v₄tyQC2020OCXVVOCTWZW[T 19

681 gClaä₄lüCsüt₃γöCfγrCt₃üCmüβürat₄γβCγfClüiCtaβγπart₄älüCaβöClüPtCgät₄vüCy₄tüC₄βCiar·γβCsatr₄xCtγC
gä₃₄üvüCmγγöCuxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβCklüätrγä₃üα₄äalCvürfγrαaβäüsQC2020OCTVOC 2

680 lüP·asüöCβγβPβγ·lüCαütalCäatalystsCw₄t₃CöualCaät₄vüCs₄tüsCγfCβaβγs₄züöCαütalCäar·₄öüCaβöC
s₄β₂lüPatγα₄äCsπüä₄üsCfγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2020OC[OCUUVZ]PUUV[[ 8

679 klüätrγsπuβCoβγr₂aβ₄äCtaβγf₄·ürsCfγrCuxy₂üβCklüätrγäatalys₄s_Cjüs₄₂βOCla·r₄äat₄γβOCaβöCvrγ₂rüssQC
2020OCTSOCT]SUTTX 60

678 ytruäturalCgövaβta₂üCoβöuäüöC·yC”₄βäCmluäγβatü_Cn₄ürarä₃₄äallyCvγrγusCiar·γβCw₄t₃CoβPy₄tuCmrγwt₃C
orγβPoβs₄öüCiar·γβCtaβγtu·üsCfγrCkff₄ä₄üβtCuxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβQC2020OCXOCTUZX]PTUZYV 1
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677 laä₄lüCyyβt₃üs₄sCγfCt₃üCgαγrπ₃γusCiar·γβCiγatüöClüPtPiCtaβγäatalystCw₄t₃Ckff₄ä₄üβtCgät₄v₄tyCfγrC
uxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβC₄βCgä₄ö₄äCaβöCgl≥al₄βüCsüö₄aQC2020OCTVOC 4

676 gC₂üβüralCaππrγaä₃CfγrC₃₄ürarä₃₄äallyCπγrγusCαütalRtRiCβaβγsπ₃ürüCülüätrγäatalysts_C
βaβγPäγβf₄βüöCπyrγlys₄sCγfC₄βCs₄tuPfγrαüöCaαγrπ₃γusCαütalâ��l₄₂aβöCäγαπlüxüsQC2020OC[OCUTSUYPUTSVX 8

675 n₄₂₃lyCkxπγsüöCgät₄vüCy₄tüsCγfClüRtCiγPöγπüöCjüfüätPr₄ä₃Cmraπ₃üβüCasCaβCkff₄ä₄üβtCklüätrγäatalystC
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ülüätrγlytüQC2021OC[WOCTSX[WS 23

427 lüRlüVifitzsCaβä₃γrüöCγβCäar·γβ₄züöCwγγöCasC·γt₃CsülfPstaβö₄β₂CaβγöüCaβöCäat₃γöüCfγrC
syβür₂₄st₄äCülüätrγPlüβtγβCγx₄öat₄γβCaβöCsüquüstrat₄γβCγfCgsKoooLQC2021OCWTWOCTU[]UX 5

426 kβ₂₄βüür₄β₂Ct₃üCiγγrö₄βat₄γβCyπ₃ürüCγfCosγlatüöCgät₄vüCy₄tüsCtγCkxπlγrüCt₃üCoβtr₄βs₄äCgät₄v₄tyC₄βC
y₄β₂lüPgtγαCiatalystsQC2021OCTVOCTVY 28
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425 oβPs₄tuCfγrαat₄γβCγfClγwPö₄αüβs₄γβalOCαa₂βüt₄äCäγrüPs₃üllCβaβγärystalCfγrCülüätrγαa₂βüt₄äC
ö₄ss₄πat₄γβQC2021OCUTWOCTS[ZWW 38

424 gβC₄βöustr₄alCfüas₄·lüCaβöCsusta₄βa·lüCαüt₃γöCfγrCπrüπar₄β₂Cf₄·ür₄züöC·aα·γγPöür₄vüöCαa₂βüt₄äC
·₄γαassCäar·γβQCT 4

423 y₄β₂lüPatγα₄äPs₄tüC₄rγβCγβCtPöγπüöCäar·γβCfγrCä₃üαγsülüät₄vüCrüöuät₄γβCγfCβ₄trγarüβüsQC2022OCTXOCYSV 11

422 tCaβöCuCαult₄Päγγrö₄βatüöCvaβaö₄uαCs₄β₂lüCatγαCw₄t₃Cüβ₃aβäüöCγxy₂üβCrüöuät₄γβCaät₄v₄tyQC2021OC
X]WOCWYYPWZV 5

421 jualPv₃as₄äCiar·γβCw₄t₃CiγCy₄β₂lüCgtγαsCaβöCtaβγπart₄älüsCasCaCh₄fuβät₄γβalCuxy₂üβC
klüätrγäatalystCfγrCxüä₃ar₂üa·lüC”βâ��g₄rChattür₄üsQC2021OCVTOCUTSVVYS 24

420 jüvülγπ₄β₂Cβ₄trγ₂üβCaβöCiγRlüRt₄Cαult₄PöγπüöCäar·γβCβaβγtu·üsCasC₃₄₂₃PπürfγrαaβäüC
·₄fuβät₄γβalCäatalystCfγrCrüä₃ar₂üa·lüCz₄βäPa₄rC·attüryQC2021OCX]VOCUSWPUTV 10

419 tOuPäγöγπüöCäar·γβCsπ₃ürüsCw₄t₃Cuβ₄fγrαCαüsγπγrγusCüβtaβ₂lüöCiγuCβaβγπart₄älüsCasCaC₃₄₂₃lyC
üff₄ä₄üβtCülüätrγäatalystCfγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβC₄βCaC”βPa₄rC·attüryQC2021OCYSWOCZWYPZXY 3

418 oγβ₄äCl₄qu₄öPöür₄vüöClüOCtOCyOClCαult₄πlüC₃ütürγatγαPöγπüöCäar·γβCαatür₄alsCfγrCüβ₃aβäüöCγxy₂üβC
rüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2021OCVUOC 2

417 iuO”βCjγπaβtsChγγstCklüätrγβCzraβsfürCγfCiar·γβCjγtsCfγrCgβt₄γx₄öat₄γβQC2021OCTZOCüUTSUTZ[ 9

416 ”βufzüγl₄t₄äC₄α₄öazγlatüCfraαüwγr≥sCöür₄vüöCπγrγusC₃y·r₄öC₃γllγwCäar·γβCs₃üllCasCaβCüff₄ä₄üβtC
ülüätrγäatalystCfγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβQC2021OCXYOCTW][]PTXSSV 0

415 yyβür₂₄st₄äCrü₂ulat₄γβCγfCπγlysulf₄öüsC₄ααγ·₄l₄zat₄γβCaβöCäγβvürs₄γβC·yCsulPöür₄vüöCiγvPntiC
βaβγäa₂üsCfγrC₃₄₂₃PπürfγrαaβäüCl₄t₃₄uαPsulfurC·attür₄üsQC2021OC[XOCTSYSTT 24

414 xat₄γβalCjüs₄₂βCγfCy₄β₂lüPgtγαCy₄tüCklüätrγäatalysts_ClrγαCz₃üγrüt₄äalC|βöürstaβö₄β₂sCtγCvraät₄äalC
gππl₄äat₄γβsQC2021OCVVOCüUSS[TXT 60

413 sβuxCaβä₃γrüöCγβCtCaβöCuCäγPöγπüöCäar·γβCβaβγtu·üsCüβäaπsulatüöCw₄t₃ClüiγCallγyCasC₃₄₂₃lyC
üff₄ä₄üβtC·₄fuβät₄γβalCülüätrγäatalystCfγrCrüä₃ar₂üa·lüC”₄βäâ��g₄rC·attür₄üsQC2021OC[]XOCTTXXTV 5

412 gövaβäüöCgtγα₄äallyCj₄sπürsüöCsütalâ��t₄trγ₂üβâ��iar·γβCiatalystsCzγwaröCiat₃γö₄äCuxy₂üβC
xüöuät₄γβC₄βCvksCluülCiüllsQC2021OCTTOCUTSTUUU 33

411 |βöürstaβö₄β₂Ct₃üCyyβür₂₄st₄äCkffüätsCγfCiγ·altCy₄β₂lüCgtγαsCaβöCyαallCtaβγπart₄älüs_Ckβ₃aβä₄β₂C
uxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβCiatalyt₄äCgät₄v₄tyCaβöCyta·₄l₄tyCfγrC”₄βäPg₄rChattür₄üsQC2021OCVTOCUTSWZVX 32

410 taβγsäalüCzürγPvalüβtC₄rγβCKβ”~oLCüβäaπsulatüöCw₄t₃₄βCtu·ularCβ₄tr₄öüCäar·γβCfγrC₃₄₂₃lyCsülüät₄vüC
aβöCsta·lüCülüätrγäatalyt₄äCöüβ₄tr₄f₄äat₄γβQC2021OCWTZOCTU]TYS 14

409 laä₄lüCrü₂ulat₄γβCγfCπγrγusCtPöγπüöCäar·γβP·asüöCäatalystsCfrγαCäγvalüβtCγr₂aβ₄äCfraαüwγr≥sC
βaβγsπ₃ürüsCfγrC₃₄₂₃lyPüff₄ä₄üβtCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2021OCT[SOC]UPTSS 12

408 kβ₂₄βüür₄β₂Cäar·γβPs₃üllsCγfCsftiC·₄fuβät₄γβalCγxy₂üβCülüätrγäatalystCtγwarösCsta·lüCaquüγusC
rüä₃ar₂üa·lüC”βPa₄rC·attür₄üsQC2021OCWT[OCTU]WS] 12
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407 iγβf₄βüαüβtCytratü₂₄üsCfγrCvrüä₄süCyyβt₃üs₄sCγfCkff₄ä₄üβtCklüätrγäatalystsCfrγαCt₃üCsaärγsäγπ₄äCtγC
t₃üCgtγα₄äCrüvülQC 9

406 oβCs₄tuC₂rγw₄β₂CtCaβöCuCäγPöγπüöC₃ül₄äalCäar·γβCβaβγtu·üsCüβäaπsulatüöCw₄t₃CiγlüCallγyCasC
tr₄Pfuβät₄γβalCülüätrγäatalystCaππl₄üöC₄βC”βâ��g₄rChattür₄üsCör₄v₄β₂C‘atürCyπl₄tt₄β₂QC2021OCV[[OCTV[X[Z 7

405 jüvülγπαüβtCγfCaC₃₄₂₃lyCaät₄vüClütiCäatalystCw₄t₃Ct₃üCπrüfürüβt₄alCfγrαat₄γβCγfCatγα₄äC₄rγβCs₄tüsC
fγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβC₄βCal≥al₄βüCaβöCaä₄ö₄äCülüätrγlytüsQC2021OCX]YOCTW[PTXZ 5

404 yuπürPj₄sπürsüöClüPtCy₄tüsCkα·üööüöC₄βtγCvγrγusCmraπ₃₄t₄äCiar·γβCfγrCuxx_Cy₄züOCiγαπγs₄t₄γβC
aβöCgät₄v₄tyCiγβtrγlQC2021OCTTOC 0

403 xat₄γβalCöüs₄₂βCγfClüPtPiCülüätrγäatalystsCfγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβ_ClrγαCβaβγπart₄älüsCtγC
s₄β₂lüCatγαsQCT 5

402 kluä₄öat₄β₂Ct₃üCgät₄vüCy₄tüCaβöCt₃üCxγlüCγfCgl≥al₄CsütalsC₄βCyülüät₄vüCnyörγöüγxy₂üβat₄γβCγfC
v₃üβγlsCγvürCorγβPiar·₄öüP·asüöCiatalystQC2021OCTWOCWXWYPWXXX 2

401 züαπlatüPass₄stüöCπγlyαür₄zat₄γβPπyrγlys₄sCöür₄vüöCαüsγπγrγusCäar·γβCaβä₃γrüöCw₄t₃ClüRlüViC
aβöClüâ��t’Csπüä₄üsCasCüff₄ä₄üβtCγxy₂üβCrüöuät₄γβCäatalystsCfγrC”βPa₄rC·attüryQC2021OCWYOCVZ[]XPVZ[]X 1

400 klüätrγsπuβCtPöγπüöCäar·γβCβaβγf₄·ürsCöüäγratüöCw₄t₃ClüViCβaβγπart₄älüsCasC₃₄₂₃lyCaät₄vüCγxy₂üβC
rüöuät₄γβCülüätrγäatalystsCfγrCrüä₃ar₂üa·lüC”βâ��a₄rC·attür₄üsQC2021OCZZ[OCTV[ZY] 0

399 zuβa·lüClüRtCäγPöγπüöCVjCπγrγusC₂raπ₃üβüCw₄t₃C₃₄₂₃Cöüβs₄tyClüPtxCs₄tüsCasCt₃üCüff₄ä₄üβtC
·₄fuβät₄γβalCγxy₂üβCülüätrγäatalystCfγrC”βPa₄rC·attür₄üsQC2021OC 11

398 süä₃aβγä₃üα₄äalCyyβt₃üs₄sCasCaCmrüüβürC‘ayCtγCvrγöuäüCorγβP·asüöCuxy₂üβCxüöuät₄γβCiatalystsQC 0

397 jualC₄βtürfaäüCüβ₂₄βüür₄β₂CγfCt₄uRt₄iγUuWRiγuC₃ütürγ−uβät₄γβCw₄t₃₄βC₂raπ₃üβüCβütwγr≥sCfγrC
₃₄₂₃PπürfγrαaβäüCl₄t₃₄uαCstγra₂üQC2021OCV[]OCTV[XVY 5

396 s₄ärγπγrγusClüâ��tWCäataystsCöür₄vüöCfrγαC·₄γαassCaürγ₂ülCfγrCaC₃₄₂₃PπürfγrαaβäüC”βâ��a₄rC·attüryQC
2021OCUTOCTSS[UY 7

395 zuβ₄β₂CsütalCklüαüβtsC₄βCuπüβClraαüwγr≥sCfγrCkff₄ä₄üβtCuxy₂üβCkvγlut₄γβCaβöCuxy₂üβCxüöuät₄γβC
xüaät₄γβCiatalystsQC2021OCTVOCWUZTXPWUZUV 5

394 n₄ürarä₃₄äalCtPöγπüöCäar·γβCsπ₃ürüsCaβä₃γrüöCw₄t₃Cäγ·altCβaβγärystalsCaβöCs₄β₂lüCatγαsCfγrC
γxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2021OC[ZOCTSYTXV 19

393 oβtürfaä₄β₂Cw₄t₃ClüPtPiCy₄tüsChγγstsCt₃üClγrα₄äCgä₄öCjü₃yörγ₂üβat₄γβCγfCvallaö₄uαCtaβγπart₄älüsQC
2021OCTVOCWYZW]PWYZXX 2

392 orγβCaβöC·γrγβPöγπüöCäar·γβ₄züöCzüγl₄t₄äC₄α₄öazγlatüCfraαüwγr≥sCasCüff₄ä₄üβtCγxy₂üβCrüöuät₄γβC
ülüätrγäatalystsCfγrCglPg₄rC·attür₄üsQC2021OC 2

391 oβtürfaä₄alCüβ₃aβäüαüβtCγfCuMCπrγtγβat₄γβCγβClüUtRlüViCβaβγπart₄älüsCtγC·γγstCγxy₂üβCrüöuät₄γβC
rüaät₄γβCaβöCt₃üCfuülCäüllC₄βCaä₄ö₄äCülüätrγlytüQC2021OCUTOCTSS[VW 2

390 za₄lγr₄β₂Ct₃üCsuπüräaπaä₄t₄vüC·ü₃av₄γrsCγfCiγR”βP”olCöür₄vüöCβaβγπγrγusCäar·γβCv₄aC₄βäγrπγrat₄β₂C
traβs₄t₄γβCαütalCsπüä₄üs_CgC₃y·r₄öCüxπür₄αüβtalPäγαπutat₄γβalCüxπlγrat₄γβQC2021OCWT]OCTU]YVY 11
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389 hattüryPyüβsγrCny·r₄ö_CgCtüwCmasCyüβs₄β₂Cvaraö₄₂αCw₄t₃CiγαπlütüCkβür₂yCyülfPyuff₄ä₄üβäyQC2021OC
TVOCWYXSZPWYXTZ 3

388 lüPtRiCs₄β₂lüPatγαCäatalystsCw₄t₃C₃₄₂₃Cöüβs₄tyCγfClüPtxCs₄tüsCtγwaröCπürγxyαγβγsulfatüCaät₄vat₄γβC
fγrC₃₄₂₃Püff₄ä₄üβtCγx₄öat₄γβCγfC·₄sπ₃üβγlCg_CklüätrγβPtraβsfürCαüä₃aβ₄sαQC2021OCWT]OCTU]X]S 25

387 kvaluat₄γβCγfCfr₄ät₄γβalCaβöCr₃üγlγ₂₄äalCπrγπürt₄üsCγfCä₃γl₄βüRtPaäütylPlPπrγl₄βüC₄γβ₄äCl₄qu₄öCαγö₄f₄üöC
w₄t₃CαγlüäularCa₂₂rü₂atüsCγfCtüaCsaπγβ₄βCöür₄vat₄vüsQC2021OCVV[OCTTYYW] 1

386
gCsγlP₂ülCπrütrüatαüβtCäγα·₄βüöCstratü₂yCfγrCäγβstruät₄β₂Cäγ·altPüα·üööüöCaβöCβ₄trγ₂üβPöγπüöC
äar·γβCαatr₄xCw₄t₃C₃₄₂₃Pöüβs₄tyCaät₄vüCs₄tüsCasC·₄fuβät₄γβalCγxy₂üβCrüöuät₄γβCaβöCüvγlut₄γβC
ülüätrγäatalystsQC2021OC[ZXOCTYSSVY

0

385 nγwCtγCaππrγπr₄atülyCassüssCt₃üCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβCaät₄v₄tyCγfCπlat₄βuαC₂rγuπCαütalC
äatalystsCw₄t₃Crγtat₄β₂Cö₄s≥CülüätrγöüQC2021OCUWOCTSVSUW 9

384 yyβür₂₄st₄äCkffüätCγfCiuCy₄β₂lüCgtγαsCaβöCguPiuCgllγyCtaβγπart₄älüsCγβCz₄uCfγrCkff₄ä₄üβtCiuC
v₃γtγrüöuät₄γβQC2021OCTXOCTWWXVPTWWYW 36

383 gCäγPγπürat₄vüCπrγtüät₄γβCstratü₂yCtγCsyβt₃üs₄züC₃₄₂₃lyCaät₄vüCaβöCöura·lüClüRtCäγâ��öγπüöCäar·γβC
tγwarösCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβC₄βC”βâ��a₄rC·attür₄üsQC2021OCUTOCTSSZUT 4

382 lüiγCtaβγπart₄älüsCkβäaπsulatüöC₄βCtPjγπüöCiar·γβCtaβγtu·üsCiγuπlüöCw₄t₃CrayürüöCjγu·lüCKiγOC
lüLCnyörγx₄öüCasCaβCkff₄ä₄üβtCh₄fuβät₄γβalCiatalystCfγrCxüä₃ar₂üa·lüC”₄βäPg₄rChattür₄üsQC2021OCTZOCüUTSVZVZ 12

381 g₂ar₄äusC·₄sπγrusCrüs₄öuüPöür₄vüöClüRtCäγPöγπüöCäar·γβCαatür₄alsCasCaβCüff₄ä₄üβtCülüätrγäatalystC
fγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2021OCWYOCVWZVZPVWZW[ 2

380 iar·γβCβaβγαatür₄als_Cyyβt₃üs₄sOCπrγπürt₄üsCaβöCaππl₄äat₄γβsC₄βCülüätrγä₃üα₄äalCsüβsγrsCaβöC
üβür₂yCäγβvürs₄γβCsystüαsQC2021OCUZUOCTTXVWT 7

379 kβöγ₃üöralClüViCöüäγratüöCαult₄PwallüöCitzsCasCaβCüff₄ä₄üβtCülüätrγäatalystCfγrCγxy₂üβCüvγlut₄γβQC
2021OCTT[OCTS[XS[ 1

378 nγwCöütürα₄βaβtC₄sCt₃üC₄rγβCπrüäursγrCl₄₂aβöC₄βClüPtPiCs₄β₂lüPs₄tüCfγrαat₄γβCaβöCaät₄v₄tyCfγrCγxy₂üβC
rüöuät₄γβCrüaät₄γβeQC2021OCV]WOCTV]TSX 1

377 v₃γsπ₃γrusCoβöuäüöCklüätrγβCrγäal₄zat₄γβCγfCy₄β₂lüCorγβCy₄tüsCfγrChγγstüöCiuUCklüätrγrüöuät₄γβC
xüaät₄γβQC2021OCTVVOCUV[SY 11

376 v₃γsπ₃γrusCoβöuäüöCklüätrγβCrγäal₄zat₄γβCγfCy₄β₂lüCorγβCy₄tüsCfγrChγγstüöCiuCklüätrγrüöuät₄γβC
xüaät₄γβQC2021OCYSOCUVYTWPUVYT[ 60

375 iγβtrγlla·lüCfa·r₄äat₄γβCγfCa·uβöaβtCβ₄ä≥ülPβ₄trγ₂üβCöγπüöCitzCülüätrγäatalystCfγrCrγ·ustC
₃yörγ₂üβCüvγlut₄γβCrüaät₄γβQC2021OCXYUOCTXSTYT 5

374 laä₄lüCaβöCsäala·lüCsyβt₃üs₄sCγfC₃₄₂₃Pqual₄tyCfüwPlayürC₂raπ₃üβüCfrγαC·₄γαassC·yCaCuβ₄vürsalC
sγlvüβtPfrüüCaππrγaä₃QC2021OCXYUOCTXSUSV 4

373 n₄₂₃PπürfγrαaβäüCaβγöüCαatür₄alC·asüöCγβCyCaβöCtCäγPöγπüöC₂raπ₃üβüR₄rγβCäar·₄öüC
βaβγäγαπγs₄tüCfγrCα₄ärγ·₄alCfuülCäüllsQC2021OCXTUOCUVSW[U 8

372 nγllγwCaβöCvγrγusClüViPtiCtaβγ·allγγβsCtaβγzyαüsCfγrCiaβäürCiüllCnUuUCjütüät₄γβQC2021OCVWZOCTVSX]Z 3
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371 |ltraPfastCπrüπar₄β₂Cäar·γβCβaβγtu·üPsuππγrtüöCtr₄αütall₄äCt₄OCxuOClüC₃ütürγstruäturüsCasCrγ·ustC
·₄fuβät₄γβalCülüätrγäatalystsCfγrCγvürallCwatürCsπl₄tt₄β₂QC2021OCWUWOCTVSWTY 9

370 lüViRiγlüUuWCβaβγπart₄älüsCwraππüöC₄βCγβüPö₄αüβs₄γβalCsorPXVKlüLPöür₄vüöCäar·γβCβaβγf₄·ürsCasC
üff₄ä₄üβtCöualPfuβät₄γβCγxy₂üβCäatalystsQC2021OCWUWOCTVSWYS 6

369 z₃üCrγlüCγfClüPtxCs₄β₂lüPatγαCäatalyt₄äCs₄tüsC₄βCπürγxyαγβγsulfatüCaät₄vat₄γβ_Clγrαat₄γβCγfC
surfaäüPaät₄vatüöCäγαπlüxCaβöCβγβPraö₄äalCπat₃waysQC2021OCWUVOCTVSUXS 12

368 r₄₂₃tPwü₄₂₃tCTjC₃ütürγatγαsPöγπüöClüVifiCβaβγf₄·ürsCfγrCα₄ärγwavüCa·sγrπt₄γβCw₄t₃CaCt₃₄ββürC
αatä₃₄β₂Ct₃₄ä≥βüssQC2021OC[[XOCTYS]Y[ 7
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358 n₄₂₃Pöüβs₄tyCö₄sπürs₄γβCγfCiutCs₄tüsCfγrCnuCaät₄vat₄γβCtγwaröCüβ₃aβäüöCv₃γtγPlüβtγβC
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tuβa·lüCα₄ärγwavüCa·sγrπt₄γβCπürfγrαaβäüQC2022OCXZTOCTXTVW] 4
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353 zuβ₄β₂CαütalCs₄β₂lüCatγαsCüα·üööüöC₄βCtxiyCαγ₄üt₄üsCtγwaröC₃₄₂₃PπürfγrαaβäüCülüätrγäatalys₄sQC
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335 laä₄lüCaβöC₂rüüβCπrüπarat₄γβCγfCαa₂βüt₄tüRzüγl₄tüCβaβγäγαπγs₄tüsCfγrCüβür₂yCaππl₄äat₄γβC₄βCaC
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330 n₄₂₃lyCüff₄ä₄üβtCaβöCsusta₄βa·lüCβγβPπrüä₄γusPαütalClüâ��tâ��iCülüätrγäatalystsCfγrCt₃üCγxy₂üβC
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329 gCtnWilâ��tailCα₄xüöCsaltsCass₄stüöCπyrγlys₄sCrγutüCfγrCπrüπarat₄γβCγfCaC₃₄₂₃CπürfγrαaβäüClüRtRiC
γxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβCäatalystQC2020OCZOCU]VUPU]WS 5

328 vtCtaβγπart₄älüsCjüäγratüöCγβClüUuVRtOCvPjγπüöCsüsγπγrγusCiar·γβCfγrCkβ₃aβäüöCuxy₂üβC
xüöuät₄γβCgät₄v₄tyCaβöCjura·₄l₄tyQC2021OCT[OC 2

327 la·r₄äat₄γβCγfClüRiCiγαπγs₄tüsCasCkffüät₄vüCklüätrγαa₂βüt₄äC‘avüCg·sγr·ürC·yCiar·γβ₄zat₄γβCγfC
vrüPαa₂βüt₄züöCtaturalC‘γγöCl₄·ürsQC2019OCWOCWVPXS 25

326 xüäüβtCvrγ₂rüssC₄βCt₃üCoöüβt₄f₄äat₄γβCγfCgät₄vüCy₄tüsC₄βCvyrγlyzüöClüâ��tRiCiatalystsCaβöCoβs₄₂₃tsC₄βtγC
z₃ü₄rCxγlüC₄βCuxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβQC2017OC[OCTY]PT[U 16

325 s₄₂rat₄γβPvrüvüβt₄γβCytratü₂yCtγCla·r₄äatüCy₄β₂lüPgtγαClüCoαπlaβtüöCtPjγπüöCvγrγusCiar·γβsCfγrC
kff₄ä₄üβtCuxy₂üβCxüöuät₄γβQC2019OCUST]OCTZY[X]X 22
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323 gtγα₄äClüâ��tXCäatalyt₄äCs₄tüsCüα·üööüöC₄βCtPöγπüöCäar·γβCasCaC₃₄₂₃lyCüff₄ä₄üβtCγxy₂üβC
ülüätrγäatalystCfγrCz₄βäâ��a₄rC·attür₄üsQC 2

322 gCπnPuβ₄vürsalCuxxCäatalystCw₄t₃Cs₄β₂lüPatγαC₄rγβCs₄tüsCöür₄vüöCfrγαCaCöγu·lüPlayürCsulCfγrC
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321 xüäüβtCaövaβäüsC₄βCt₃üCöüs₄₂βCγfCaC₃₄₂₃CπürfγrαaβäüCαütalâ��β₄trγ₂üβâ��äar·γβCäatalystCfγrCt₃üC
γxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2021OC]OCUUUT[PUUUWZ 6

320 laä₄lüCxγutüCtγCyyβt₃üs₄züCiuOCyOCtPjγπüöCiar·γβCasCn₄₂₃lyCkff₄ä₄üβtCaβöCjura·lüCklüätrγäatalystC
zγwarösCuxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβQCT

319 y₄β₂lüPgtγαCiatalysts_CgövaβäüsCaβöCi₃allüβ₂üsC₄βCsütalPyuππγrtCoβtüraät₄γβsCfγrCkβ₃aβäüöC
klüätrγäatalys₄sQCT 15

318 vγrγ₂üβP₄βPxüs₄βPoβöuäüöClüOCtPjγπüöCoβtüräγββüätüöCvγrγusCiar·γβCy₃üütsCasCiat₃γöüCiatalystsC
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317 gl≥al₄βüCsütalCux₄öüCgss₄st₄β₂Ct₃üCoγβγt₃ürαalCsüt₃γöCfγrCkff₄ä₄üβtClüPtRiCiatalystCvrüπarat₄γβQC
2021OC
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312 jura·₄l₄tyCγfClüPtRiCiatalystsCw₄t₃Cj₄ffürüβtCtaβγstruäturüsCfγrCklüätrγä₃üα₄äalCuxy₂üβCxüöuät₄γβC
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n₄₂₃P“₄ülöCyyβt₃üs₄sCaβöCuxy₂üβCxüöuät₄γβCklüätrγäatalys₄sQC2021OCYSOCTZVTXPTZVUW 0

308 xat₄γβalCöüs₄₂βCγfCaClüRyRtRiCäatalystCfrγαC”olP[CfγrCüff₄ä₄üβtCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2020OCVTOCWZXWSW 1

307 lüOtPαγöulatüöCäar·γβCf₄·ürsCaürγ₂ülCasCfrüüstaβö₄β₂Cäat₃γöüCäatalystCfγrCrüä₃ar₂üa·lüC”βâ��g₄rC
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306 lüUuVPüβäaπsulatüöCaβöClüPtxPäγβta₄β₄β₂C₃₄ürarä₃₄äalCπγrγusCäar·γβCsπ₃ürüsCasCüff₄ä₄üβtC
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YS]OC[YPTST

5

303 iγâ��lüCallγyCβaβγπart₄älüsCaβöClüViCβaβγärystalsCγβCtPöγπüöC·₄γαassPöür₄vüöCπγrγusCäar·γβCfγrC
suπür₄γrCülüätrγäatalyt₄äCγxy₂üβCrüöuät₄γβQC2021OCTUUZVX 1

302 n₄₂₃lyCö₄sπürsüöCvtt₄Cβaβγπart₄älüsCαγö₄f₄üöCäar·γβC·laä≥CasC₃₄₂₃PπürfγrαaβäüöCülüätrγäatalystC
fγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβC₄βCaä₄ö₄äCαüö₄uαQC2021OC]SWOCTTX]S[ 1

301 gβCüff₄ä₄üβtCülüätrγäatalystCtγwaröCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβ_CytatüPγfPt₃üPartCγfC₃₄ürarä₃₄äalC
πγrγusCβaβγstruäturüCγfCsβVuWCsuππγrtüöCγβCt₃rüüPö₄αüβs₄γβalC₂raπ₃üβüQC2021OCTTX[][ 0

300 klüätrγβ₄äChaβöCytruäturüCkβ₂₄βüür₄β₂CγfCzraβs₄t₄γβCsütalCux₄öüPtOyPjγπüöCiar·γβCiatalystsCfγrC
v₃γtγass₄stüöCuxy₂üβCxüöuät₄γβCaβöCuxy₂üβCkvγlut₄γβCiatalys₄sQCUTSTV[Y 1
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299 sülaα₄βüCαγö₄f₄üöCäar·γβCöγtsCasC₃₄₂₃Cüffüät₄vüCäγrrγs₄γβC₄β₃₄·₄tγrCfγrCwUVXCäar·γβCstüülC₄βC
βüutralCVQX´ wtHCtailCsγlut₄γβQC2021OCTT[TS[ 8

298 iγ₄βäγrπγrat₄γβCγfCtCaβöCyC₄βtγC”ürγP~alüβtCorγβCtγCkβ₃aβäüCzikCjüä₃lγr₄βat₄γβ_Cq₄βüt₄äsOCklüätrγβC
kff₄ä₄üβäyOCaβöCjüä₃lγr₄βat₄γβCiaπaä₄tyQC2021OCXXOCTYS[[PTYS][ 2

297 lüViRiar·γβPiγatüöClüVuWCiγrüâ��y₃üllCtaβγπart₄älüsCasCxüäyäla·lüCiatalystsCfγrCi₄πrγflγxaä₄βC
jü₂raöat₄γβC₄βC‘atürQC 1

296 rayürüöPzüαπlatüCyyβt₃üs₄sCγfCmraπ₃üβüPl₄≥üClüPtPiCtaβγs₃üütsCfγrCn₄₂₃lyCkff₄ä₄üβtCuxy₂üβC
xüöuät₄γβCxüaät₄γβQC 1

295 klüätrγβ₄äallyCaβöCmüγαütr₄äallyCsγö₄f₄üöCy₄β₂lüPgtγαClüCy₄tüsC·yCgö−aäüβtClüCtvsCfγrCkβ₃aβäüöC
uxy₂üβCxüöuät₄γβQC2021OCüUTSZU]T 14

294 oαπüöaβäüCaαül₄γrat₄γβCγfCäγax₄alPülüätrγsπuβCz₄uUflüRifz₄uUCvüs₄äularCäar·γβCα₄ärγtu·üsC
w₄t₃Cö₄ülüätr₄äPαa₂βüt₄äCsyβür₂yCtγwaröC₃₄₂₃lyCüff₄ä₄üβtCα₄ärγwavüCa·sγrπt₄γβQC2021OCTVVYWS 2

293 oβPs₄tuCö₄sπürs₄β₂Cultraf₄βüClüUuVCβaβγπart₄älüsC₄βCαüsγπγrγusCs₄l₄äasCfγrCüff₄ä₄üβtC
πürγxyαγβγsulfatüPaät₄vatüöCöü₂raöat₄γβCγfCtütraäyäl₄βüCγvürCaC·rγaöCπnCraβ₂üQC2021OCTSOCTSY]SW 4

292 orγβPäat₄γβPäγγrö₄βatüöCäγ·altP·r₄ö₂üöPsülüβ₄öüsCβaβγrγösCfγrC₃₄₂₃lyCüff₄ä₄üβtC
π₃γtγRülüätrγä₃üα₄äalCwatürCsπl₄tt₄β₂QC2021OCVSWOCTUS][Z 27

291 y₄β₂lüPgtγαClüPtWCγβCaCiar·γβCyu·stratüCfγrCt₄trγ₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβQC 1

290 hγγst₄β₂Ct₃üCuxxCπürfγrαaβäüCγfClüPtRiCäatalystCv₄aC₄βärüas₄β₂Ct₃üCöüβs₄tyCaβöCαγö₄fy₄β₂Ct₃üC
ülüätrγβ₄äCstruäturüCγfClüPt’Caät₄vüCs₄tüsQC2022OCWSVOCTV]YSW 1

289 xüäüβtCgövaβäüsC₄βCtaβγsäalüChasüöCklüätrγäatalystsCfγrCsütalPg₄rChattüryOCluülCiüllCaβöC
‘atürPyπl₄tt₄β₂Cgππl₄äat₄γβs_CgβCuvürv₄üwQQC2022OCTXOC 1

288 iγππürCöγπüöClüPtPiCasCaβCüxäüllüβtClüβtγβPl₄≥üCäatalystCfγrCαüα·raβüCfγul₄β₂Cα₄t₄₂at₄γβCa₂a₄βstC
βaturalCγr₂aβ₄äCαattürsCatCβüutralCπnQC2022OCVVXOCTVSVY[ 0

287 kβ₃aβäüöClüâ��tCaät₄vüCs₄tüCfγrαat₄γβCt₃rγu₂₃C₄βtürfaä₄alCüβür₂yCäγβtrγlCγfCπrüäursγrC₄απrü₂βat₄γβC
sγlut₄γβCfγrCt₃üCa₄rCäat₃γöüCγfCαüα·raβülüssCö₄rüätCfγrαatüCfuülCäüllsQC2022OCT[]OCUWSPUXS 0

286 yuπürär₄t₄äalCiuUCass₄stüöCsyβt₃üs₄sCγfC₃₄₂₃lyCaääüss₄·lüC₄rγβCs₄β₂lüCatγαsCaβöCälustürsCγβC
β₄trγ₂üβPöγπüöCäar·γβCasCüff₄ä₄üβtCγxy₂üβCrüöuät₄γβCülüätrγäatalystsQC2022OCWVVOCTVWWYS 3

285 ilar₄fy₄β₂Ct₃üCär₄t₄äalCrγlüsCγfC₄rγβC₄βC·γγst₄β₂Cγxy₂üβCrüöuät₄γβ_Cy₄β₂lüClüCatγαsCaβä₃γrüöCγβC
äar·γβCvaäaβä₄üsCasCüff₄ä₄üβtCaät₄vüCs₄tüsQC2022OCVSXOCTUTSVX 0

284 z₃üCüffüätCγfCtüαπüraturüCγβC₄γβ₄äCl₄qu₄öCαγö₄f₄üöClüPtPiCäatalystsCfγrCal≥al₄βüCγxy₂üβCrüöuät₄γβC
rüaät₄γβQC2022OCY[OCVUWPVU] 1

283 n₄₂₃PvalüβtC₄rγβPγxγCsπüä₄üsCαüö₄atüöCäyäl₄äCγx₄öat₄γβCt₃rγu₂₃Cs₄β₂lüPatγαClüPtYCs₄tüsCw₄t₃C₃₄₂₃C
πürγxyαγβγsulfatüCut₄l₄zat₄γβCratüQC2022OCVSXOCTUTSW] 2

282 satür₄alsC₄βfγrαat₄äsP₂u₄öüöCsuπür₄γrCülüätrγäatalyst_CgCäasüCγfCπyrγlys₄sPfrüüCs₄β₂lüPatγαC
äγγrö₄βatüöCw₄t₃CtP₂raπ₃üβüCβaβγαüs₃QC2022OC]WOCTSY[Y[ 2
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281 gtγα₄äallyCj₄sπürsüöClüPtPiCtaβγstruäturüsCkα·üööüöCw₄t₃₄βCiar·γβCtaβγtu·üsCfγrCt₃üCkff₄ä₄üβtC
v₃γtγöü₂raöat₄γβCγfCsult₄πlüCzütraäyäl₄βüsQC

280 xulüCgllγyCtaβγπart₄älüPyuππγrtüöCsüsγπγrγusCiar·γβ_Ckff₄ä₄üβtCh₄fuβät₄γβalCiatalystCfγrCr₄PuUC
aβöC”βâ��g₄rChattür₄üsQC2022OCTUOCTZT[PTZVT 3

279 gtγα₄äallyCö₄sπürsüöClüPtCsπüä₄üsCw₄t₃₄βCaCπγrγusCäar·γβCfraαüwγr≥_CaβCüff₄ä₄üβtCäatalystCfγrCr₄PiuC
·attür₄üsQQC2022OC 2

278 vrγαγt₄β₂C₄βtürfaä₄alCä₃ar₂üCtraβsfürC·yChRtCäγPöγπ₄β₂Cüβa·lüsCüff₄ä₄üβtCuxxCäatalys₄sCγfC
äar·γβPüβäaπsulatüöClüUtQC 1

277 h₄fuβät₄γβalCy₄β₂lüPgtγαCiγ·altCklüätrγäatalystsCw₄t₃CjüβsüCgät₄vüCy₄tüsCvrüπarüöCv₄aCaCy₄l₄äaC
’ürγ₂ülCytratü₂yCfγrCxüä₃ar₂üa·lüC”₄βäPg₄rChattür₄üsQQC2022OCTUOC 4

276 oβöuä₄β₂Catγα₄äallyCö₄sπürsüöCilâ��lütWCs₄tüsCfγrCuxxsC₄βCt₃üCy₄uUPαüö₄atüöCsyβt₃üs₄sCγfC₃₄₂₃lyC
αüsγπγrγusCtPüβr₄ä₃üöCiPβütwγr≥sQC 2

275 vrγäüssCγfCαütalPγr₂aβ₄äCfraαüwγr≥CKsulLRäγvalüβtPγr₂aβ₄äCfraαüwγr≥CKiulLC₃y·r₄ösP·asüöC
öür₄vat₄vüsCaβöCt₃ü₄rCaππl₄äat₄γβsCγβCüβür₂yCtraβsfürCaβöCstγra₂üQQC2022OC 9

274 klüätrγsπuβCiar·γβCtaβγf₄·ürsCrγaöüöCw₄t₃Cgtγα₄äClütCxCRlüCUCuCVCgät₄vüCy₄tüsCfγrCkff₄ä₄üβtC
uxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβC₄βChγt₃Cgä₄ö₄äCaβöCgl≥al₄βüCsüö₄aQCUTST]SW 0

273 lüRt₄C·₄αütall₄äCγr₂aβ₄äCfraαüwγr≥Cw₄t₃Cvary₄β₂Caβ₄γβsCasCrγ·ustCülüätrγäatalystCfγrCγxy₂üβC
üvγlut₄γβCrüaät₄γβQC2022OCWZOC]U]XP]VSS 0

272 tPjγπüöCmraπ₃üβüCyuππγrtüöCiuCy₄β₂lüCgtγαs_Cn₄₂₃lyCkff₄ä₄üβtCxüäyäla·lüCiatalystCfγrCkβ₃aβäüöC
iâ��tCiγuπl₄β₂Cxüaät₄γβsQC2022OCTYOCTTWUPTTW] 8

271 turtur₄β₂Ct₃üCαarr₄a₂üsCγfCs₄β₂lüCatγαsCw₄t₃Catγα₄äCälustürsCaβöCβaβγπart₄älüsCfγrC·üttürC
₃ütürγ₂üβüγusCülüätrγäatalys₄sQC2022OCTOCXTP[Z 12

270 tPöγπüöCäar·γβCülüätrγäatalyst_Cαar≥üöCuxxCaät₄v₄tyC₄βCaä₄ö₄äCαüö₄aCw₄t₃γutCt₃üCäγβtr₄·ut₄γβC·yC
αütalCs₄tüseQC2022OC 7

269 ~aäuuαCvaπγrCα₄₂rat₄γβCstratü₂yCfγrCatγαâ��βaβγπart₄älüCäγαπγs₄tüCäatalystsC·γγst₄β₂C·₄fuβät₄γβalC
γxy₂üβCäatalys₄sCaβöCrüä₃ar₂üa·lüC”βâ��a₄rC·attür₄üsQC2022OCTSOCVTTUPVTUT 4

268 taβγπγrγusCtr₄αütall₄äCvöiug₂CallγysCasCüff₄ä₄üβtCülüätrγäatalystsC·yCallPö₄rüät₄γβCaääüss₄·₄l₄tyCaβöC
syβür₂üt₄äCüffüätsQC 1

267 i₃araätür₄zat₄γβCγβCt₃üCfγrαat₄γβCαüä₃aβ₄sαCγfClüSRlüViRiCβaβγstruäturüCaβöC₄tsCüffüätCγβCvsyC
aät₄vat₄γβCπürfγrαaβäüCtγwarösChvgCöü₂raöat₄γβQC2022OCWVXOCTVWZS] 1

266 yπaäüPäγβf₄βüöCaβä₃γr₄β₂ClüPtxCγβCäγβäavüCtPöγπüöCäar·γβCäu·üsCfγrCäatalyz₄β₂Cγxy₂üβC
rüöuät₄γβQQC2022OC 0

265 vtCVClüCtaβγπart₄älüsCzr₄₂₂ürüöCn₄₂₃Ciatalyt₄äCvürfγrαaβäüCfγrCuxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβC₄βChγt₃C
gl≥al₄βüCaβöCgä₄ö₄äCsüö₄aQC2022OC]OC

264 nütürγ₂üβüγusCh₄αütall₄äCur₂aβ₄äCiγγrö₄βat₄γβCvγlyαürPjür₄vüöCiγRlüftiCh₄fuβät₄γβalCiatalystsC
fγrCxüä₃ar₂üa·lüCr₄PuChattür₄üsQQC2022OC 3

(2022-)

65



263 tPöγπüöCäar·γβCülüätrγäatalyst_Cαar≥üöCuxxCaät₄v₄tyC₄βCaä₄ö₄äCαüö₄aCw₄t₃γutCt₃üCäγβtr₄·ut₄γβC·yC
αütalCs₄tüseQC

262
tPOClPOCaβöClüPjγπüöCsüsγπγrγusCiar·γβCjür₄vüöCfrγαCiγrβäγ·C‘astüCaβöCirüat₄β₂Cuxy₂üβC
xüöuät₄γβCxüaät₄γβCgät₄vüCiüβtürsCw₄t₃CaCsax₄αuαCi₃ar₂üCjüβs₄tyCγfCâ�¥SQUXCfγrCaCvγlyαürC
klüätrγlytüCluülCiüllCiatalystQC

3

261 gövaβäüöCülüätrγsπuβCβaβγf₄·ürsCasC·₄fuβät₄γβalCülüätrγäatalystsCfγrCflüx₄·lüCαütalPa₄rCKuULC
·attür₄üs_Cuππγrtuβ₄t₄üsCaβöCä₃allüβ₂üsQC2022OCUTWOCTTSWSY 6

260 iγCβaβγπart₄älüsCüα·üööüöCtPöγπüöC₃₄ürarä₃₄äalCπγrγusCäar·γβCαatr₄xCasCaβCüff₄ä₄üβtC
ülüätrγäatalystCfγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2022OC]SYOCTTYSUV 1

259 t₄CaβöClüCβaβγπart₄älüsOCallγyCaβöCt₄RlüPtCäγγrö₄βat₄γβCäγP·γγstCt₃üCäatalyt₄äCaät₄v₄tyCγfCt₃üC
äar·γβP·asüöCäatalystCfγrCtr₄₄γö₄öüCrüöuät₄γβCaβöC₃yörγ₂üβCüvγlut₄γβCrüaät₄γβQQC2022OCYTXOCXSTPXTY 1

258 lürrγαa₂βüt₄äCπrγπürt₄üsCγfC₄rγβPπγrπ₃yr₄βPl₄≥üCstruäturallyCöüfγrαüöC₂raπ₃üβüQC2022OCTV]OCTTXTYX 0

257 gtγα₄äClüCs₄tüsCüα·üööüöCw₄t₃₄βCäar·γβCβaβγtu·üsCfγrCt₃üCüff₄ä₄üβtCπ₃γtγöü₂raöat₄γβCγfCαult₄πlüC
tütraäyäl₄βüsQC2022OCU[ZOCTUSXVS 2

256 |t₄l₄z₄β₂CwastüCöuä≥wüüöCfrγαCπ₃ytγrüαüö₄at₄γβCtγCsyβt₃üs₄züC₃₄₂₃lyCüff₄ä₄üβtClütiCäatalystsCfγrC
γxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβCülüätrγäatalys₄sQQC2022OC[T]OCTXVTTX 1

255 vrüπarat₄γβCaβöCülüätrγäatalyt₄äCπürfγrαaβäüCγfCtPöγπüöC₃₄ürarä₃₄äalCπγrγusCäar·γβClγaöüöCw₄t₃C
lüRlüXiUCβaβγπart₄älüsQC2022OC]SVOCTYV[ZW 0

254 iar·γβCβ₄tr₄öüCβaβγtu·üsCaβä₃γrüöCw₄t₃C₃₄₂₃Pöüβs₄tyCiutxCs₄tüsCfγrCüff₄ä₄üβtCöü₂raöat₄γβCγfC
aβt₄·₄γt₄äCäγβtaα₄βaβtsCuβöürCπ₃γtγPlüβtγβCπrγäüss_CvürfγrαaβäüCaβöCαüä₃aβ₄sαQC2022OCVSYOCTUTTT] 1

253 n₄₂₃Cülüätrγäatalyt₄äCπürfγrαaβäüCγfClüViPüβäaπsulatüöCtPöγπüöCäar·γβCβaβγtu·üsCaβöC
βaβγs₃üütsCfγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2022OCTW]OCTTTZT] 0

252 ”olPjür₄vüöCsütalRtPjγπüöCvγrγusCiar·γβCtaβγäγαπγs₄tüs_Ckff₄ä₄üβtCiatalystsCfγrCur₂aβ₄äC
zraβsfγrαat₄γβsQC 5

251 kαür₂₄β₂Cklüätrγä₃üα₄äalCzüä₃β₄quüsCfγrCvrγ·₄β₂Cy₄tüChü₃av₄γrC₄βCy₄β₂lüPgtγαCklüätrγäatalystsQQC
2022OC 8

250 zuβ₄β₂Cgät₄vüCyπüä₄üsC₄βCtPjγπüöCiar·γβCw₄t₃ClüRlüiCtaβγπart₄älüsCfγrCkff₄ä₄üβtCuxy₂üβC
xüöuät₄γβCxüaät₄γβQQC2022OC 3

249 yyβt₃üs₄sCγfCnγllγwCtOvPjγπüöCiar·γβRiγvuCtaβγtu·ularCirystalsCasCaβCkffüät₄vüCklüätrγäatalystC
fγrCt₃üCuxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβQQC2022OCZOCXZXTPXZYV 0

248 gC₃₄ürarä₃₄äallyCγröürüöCπγrγusClüOCtOCyCtr₄PöγπüöCäar·γβCülüätrγäatalystCw₄t₃CöüβsülyCaääüss₄·lüC
lüPtCaät₄vüCs₄tüsCaβöCuβ₄fγrαCsulfurPöγπ₄β₂CfγrCüff₄ä₄üβtCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQQC2022OCYTXOCYTZPYUY 1

247 yurfaäüCj₄ülsâ��glöürCaööuätsCγβCαult₄layürC₂raπ₃üβüCfγrCt₃üC₂üβürat₄γβCγfCüö₂üPüβr₄ä₃üöC
s₄β₂lüPatγαClütWCs₄tüsCfγrCuxxCaβöCukxCülüätrγäatalys₄sQC2022OCYOCTYSVPTYTX 0

246 n₄₂₃Crüaät₄γβCaät₄v₄tyCüβa·lüsCäar·γβCöγtsCtγCäγβstruätCαult₄äγαπγβüβtCβaβγäγαπγs₄tüsCw₄t₃C
suπür₄γrCäatalyt₄äCπürfγrαaβäüQC 1
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245 klüätrγäatalyt₄äCvürfγrαaβäüCγfC‘sURgäCaβöC‘sURx₂γCfγrCuxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβQC

244 tPöγπüöC₂raπ₃₄t₄züöCäar·γβCsuππγrtüöCiγfxuCäγrüâ��s₃üllC·₄αütall₄äCäatalystCfγrC₃yörγ₂üβCstγra₂üC
γfCtPüt₃yläar·azγlüQC 0

243 klüätrγäatalyt₄äCrüöuät₄γβCγfCβ₄tratüCPCaCstüπCtγwarösCaCsusta₄βa·lüCβ₄trγ₂üβCäyälüQQC2022OC 23

242 yquarüPπyraα₄öalClüPtWCw₄t₃CöüfüätPαγöulatüöCuPäγγrö₄βat₄γβ_CzwγPt₄ürCülüätrγβ₄äCstruäturüC
f₄βüPtuβ₄β₂CfγrCüβ₃aβäüöCγxy₂üβCrüöuät₄γβQC2022OC 4

241 y₄β₂lüPgtγαCiatalystsCfγrCt₃üCklüätrγPxüöuät₄γβCγfCiuUCtγCyyβ₂asCw₄t₃CaCzuβa·lüCiuRnUCxat₄γ_CgC
xüv₄üwQC2022OCTUOCUZX 0

240 saβ₄πulat₄β₂Cγxy₂üβatüCaösγrπt₄γβCγβCtPöγπüöCäar·γβC·yCäγuπl₄β₂Cw₄t₃CiγyβCallγyCfγrC·₄fuβät₄γβalC
γxy₂üβCülüätrγäatalystQC2022OC

239 oβtü₂rat₄β₂C·₄αütalCallγyC₄βtγCtPöγπüöCäar·γβCβaβγtu·üsfβaβγw₄rüsCsuπürstruäturüCfγrC”βPa₄rC
·attür₄üsQQC2022OC 0

238 z₃üClüViâ��txCy₄tüCgss₄stsCt₃üClüâ��txCy₄tüCtγCvrγαγtüCgät₄v₄tyCγfCt₃üClüâ��tâ��iCklüätrγäatalystCfγrC
uxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβQC2022OCTSOCVVWYPVVXW 2

237 gCsuπür₄γrP≥₄βüt₄äsCrüä₃ar₂üa·lüCz₄βäPa₄rC·attüryCöür₄vüöCfrγαCüff₄ä₄üβtCülüätrγsüπarat₄γβCγfCz₄βäOC
lüaöCaβöCäγππürC₄βCäγβäüβtratüöCsγlut₄γβsQQC2022OC 1

236 h₄αütall₄äClüiγâ��tâ��iCäatalystCfγrCüff₄ä₄üβtCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC 0

235 kff₄ä₄üβtCzr₄αütall₄äCsütalPur₂aβ₄äPlraαüwγr≥Cjür₄vüöCiuRlüCVCiRtâ��iCklüätrγäatalystsCfγrCuxy₂üβC
xüöuät₄γβQC

234 gtγα₄äallyCö₄sπürsüöCqu₄βtuπlüCβ₄trγ₂üβCaβöCγxy₂üβCäγPäγγrö₄βatüöCz₄räγβ₄uαCγβC₂raπ₃üβüPtyπüC
su·stratüCfγrC₃₄₂₃lyCüff₄ä₄üβtCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2022OCVOCTSSZZV 0

233 laä₄lüCyyβt₃üs₄sCγfClüfiCrγaöüöCγβCPitCfγrCiuCklüätrγä₃üα₄äalCxüöuät₄γβCtγCiuCw₄t₃CrγwC
uvürπγtüβt₄alQQC2022OCZOCTTTX[PTTTYX 1

232 sγöulat₄β₂Ct₃üCklüätrγβ₄äCytruäturüCγfClüiγCtaβγπart₄älüsC₄βCtPjγπüöCsüsγπγrγusCiar·γβCfγrC
kff₄ä₄üβtCuxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβQQC2022OCüUUSSV]W 3

231 iar·γβCäγαπγs₄tüsCfrγαC₄rγβPä₃ülat₄β₂Cπyr₄ö₄βüCβ₄trγ₂üβPr₄ä₃Cäγγrö₄βatüöCβaβγs₃üütsCfγrCγxy₂üβC
rüöuät₄γβQC2022OCVOC

230 lüCVCuCWCzüαπlatüöCvyrγlyzüöClüâ��tâ��iCiatalystsQC|βöürstaβö₄β₂Ct₃üCrγlüCγfCtPluβät₄γβsCaβöClüCVCiC
γβCt₃üCuxxCgät₄v₄tyCaβöCsüä₃aβ₄sαQC 1

229 hγγst₄β₂Cuxy₂üβCxüöuät₄γβCfγrCn₄₂₃Pkff₄ä₄üβäyCnCuCklüätrγsyβt₃üs₄sCγβCuxy₂üβPiγγrö₄βatüöC
iγeteiCiatalystsQQC2022OCüUUSSZVS 2

228 t₄iγPyüCβaβγπart₄älüsCüβäaπsulatüöCtPöγπüöCitzsCöür₄vüöCfrγαCπruss₄aβC·luüCaβalγ₂uüsCfγrC₃₄₂₃C
πürfγrαaβäüCsuπüräaπaä₄tγrsQC2022OCWTTOCTWSSYW 0
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227 zγfuC₂ülPöür₄vüöCβ₄trγ₂üβCaβöCtraäüC₄rγβCäγPöγπüöCπγrγusCäar·γβCasC₃₄₂₃lyCüff₄ä₄üβtCa₄rPäat₃γöüC
ülüätrγäatalystCfγrCα₄ärγ·₄alCfuülCäüllsQC2022OCXUZOCUVS]YS 2

226 vsüuöγPaösγrπt₄γβCaβöClγβ₂Praβ₂üCrüöγxCäγuπl₄β₂Cöur₄β₂Cγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβCγβCs₄β₂lüCatγαC
ülüätrγäatalystQQC2022OCTVOCTZVW 7

225 kβ₃aβäüöCiatalyt₄äCvürfγrαaβäüCγfClüiγt₄RtPjγπüöCiar·γβCtaβγsπ₃ürüsCasCh₄fuβät₄γβalCuxy₂üβC
iatalystsQC 0

224 n₄ürarä₃₄äalCπγrγusCβ₄trγ₂üβPöγπüöCäar·γβCαatür₄alCw₄t₃ClüPt’CasCaβCüxäüllüβtCülüätrγäatalystCfγrC
γxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2022OCTYXOCTSYWV] 0

223
t₄trγ₂üβCöγπüöCπγrγusCäar·γβCπγly₃üöralCsuππγrtüöClüCaβöCt₄CöualPαütalCs₄β₂lüPatγα₄äCäatalysts_C
tüαπlatüPfrüüCaβöCαütalCl₄₂aβöPfrüüCsysβt₃üs₄sCw₄t₃Cα₄ärγwavüPass₄staβäüCaβöCöP·aβöCäüβtürC
αγöulat₄β₂CfγrC·γγstüöCuxxCäatalys₄sC₄βCz₄βäPa₄rC·attür₄üsQC2022OCWVZOCTVXU]X

1

222 r₄₂aβöPüxä₃aβ₂üP₄βöuäüöCä₃₄löPαγt₃ürCαütalPγr₂aβ₄äCfraαüwγr≥sCöür₄vüöCaCβγvülC
₃ütürγstruäturüöC₄rγβP·asüöCäar·γβCfγrCβüutralCγxy₂üβCrüöuät₄γβC₄βCα₄ärγ·₄alCfuülCäüllQC2022OCXVVOCUVTWSX 0

221 oβCs₄tuCäγβf₄βüαüβtCγfC₄rγβP·asüöCaät₄vüCs₄tüsCw₄t₃₄βC₃₄₂₃Cπγrγs₄tyCäar·γβCfraαüwγr≥sCw₄t₃C
üβ₃aβäüöCaät₄v₄tyCfγrCrüä₃ar₂üa·lüC”βâ��a₄rC·attüryQC2022OCUWOCTSS[WW 0

220 oβPs₄tuCäγuπl₄β₂ClütCβaβγärystalsCw₄t₃ClüRlüViCβaβγπart₄älüsCtγCtPöγπüöCäar·γβCβaβγs₃üütsCfγrC
üff₄ä₄üβtCγxy₂üβCülüätrγäatalys₄sQC2022OCX[ZOCTXU]UU 0

219 sγöulat₄β₂Ct₃üCülüätrγβ₄äCstruäturüCγfCz₄βäCs₄β₂lüCatγαCäatalystC·yCvRtCäγγrö₄βat₄γβCaβöCiγUvC
suππγrtsCfγrCüff₄ä₄üβtCγxy₂üβCrüöuät₄γβC₄βC”βPg₄rC·attüryQC2022OCWWSOCTVX]U[ 1

218 n₄₂₃Püff₄ä₄üβäyCπγwürCaαπl₄f₄äat₄γβCγfCα₄ärγ·₄alCfuülCäüllC·yCαγö₄fy₄β₂Cäat₃γöüCw₄t₃C
₄rγβP₄βäγrπγratüöCt₃ürαal₄züöCäγvalüβtCγr₂aβ₄äCfraαüwγr≥QC2022OCX]UOCTXVUZ[ 0

217
n₄ürarä₃₄äalCαüsγπγrγusCyOtPäγöγπüöCäar·γβCβaβγstruäturüsCäγαπγsüöCγfCiγRiγPiuPyRäar·γβC
βaβγπlatüCarraysCγβCäar·γβCβaβγf₄·ürsCasCaCsülfPsuππγrtüöCa₄rCäat₃γöüCfγrClγβ₂Plast₄β₂C
rüä₃ar₂üa·lüC”βPa₄rC·attür₄üsQC2022OCYXOCY]VPZSV

2

216 lüCiCüβ₃aβä₄β₂Ct₃üCäatalyt₄äCaät₄v₄tyCγfClütC₄βCγx₄öat₄vüCöü₃yörat₄γβCγfCtP₃ütürγäyälüsQC2021OC 1

215 kff₄ä₄üβtCuxy₂üβCxüöuät₄γβCaβöCkvγlut₄γβCγβCVjClüRtCiγPöγπüöCiar·γβCtaβγs₃üütPβaβγtu·üC
iγαπγs₄tüsCw₄t₃Ciar·γβaäüγusCnütürγstruäturüCv₄aC₄βPs₄tuCmrγwt₃CγfCiar·γβCtaβγtu·üsQC2022OC[OC 1

214 xüv₄üwCγβCrγwPiγstCiγuβtürCklüätrγöüCsatür₄alsCfγrCjyüPyüβs₄t₄züöCyγlarCiülls_Ckffüät₄vüCytratü₂yC
tγCoαπrγvüCv₃γtγvγlta₄äCvürfγrαaβäüQC2022OC]OCUTSTUU] 3

213 uxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβCäatalyzüöC·yCäar·γβCäγαπγs₄tüsCw₄t₃Crut₃üβ₄uαPöγπüöC₄rγβCγx₄öüC
βaβγπart₄älüsQC

212 ”olP[Cöür₄vüöCiüuCUCPlüCVCuCWCflüPtRiCäatalystCfγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC

211 yyβt₃üs₄sCγfClüPöγπüöCäar·γβC₃y·r₄öCäγαπγsüöCγfCitzRfla≥üPl₄≥üCäar·γβCfγrCäatalyz₄β₂Cγxy₂üβC
rüöuät₄γβQCT 0

210 yystüαat₄äallyCt₃üγrüt₄äalC₄βvüst₄₂at₄γβCt₃üCüffüätCγfCβ₄trγ₂üβCaβöC₄rγβPöγπüöC₂raπ₃ö₄yβüCγβCt₃üC
γxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβCαüä₃aβ₄sαC₄βCπrγtγβCüxä₃aβ₂üCαüα·raβüCfuülCäüllsQC2022OC 0
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209
|βäγβvüβt₄γβalCaβöCsäala·lüCsyβt₃üs₄sCγfCβγβPπrüä₄γusCαütalCülüätrγäatalystsCfγrCπraät₄äalCπrγtγβC
üxä₃aβ₂üCαüα·raβüCaβöCal≥al₄βüCfuülCäülls_CgCsγl₄öPstatüCäγPγrö₄βat₄γβCsyβt₃üs₄sCaππrγaä₃QC2022OC
WYVOCUTWXXW

3

208 n₄₂₃lyCaät₄vüC‘yUCäatalystsCattaä₃üöCtγCtwγCäar·γβCsu·stratüsCfγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2022OC
]TTOCTYW]]T 1

207 za·lü°TQjui’QC2020OC

206 jata°y₃üüt°TQöγäQC2020OC

205 orγβP₂ülat₄βCaürγ₂ülCöür₄vat₄vüCasC₃₄₂₃PπürfγrαaβäüCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβCülüätrγäatalystsC₄βC
α₄ärγ·₄alCfuülCäüllsQC2022OC 0

204 yulfurCöγπüöClütiCäatalystsCöür₄vüöCfrγαCjualPr₄₂aβöCzüγl₄t₄äC₄α₄öazγlatüCfraαüwγr≥CfγrCt₃üC
γxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQQC2022OCYUVOCTWYPTXW 0

203 iγüx₄stüβäüCγfClüCtaβγälustürsChγγst₄β₂ClüCy₄β₂lüCgtγαsCtγCmüβüratüCy₄β₂lütCuxy₂üβCfγrCkff₄ä₄üβtC
gürγ·₄äCux₄öat₄γβCγfCvr₄αaryCgα₄βüsCtγCoα₄βüsQC2022OCTUOCXX]XPXYSW 7

202 gCml₄απsüCγβCt₃üCπlüt₃γraCγfCaππl₄äat₄γβsCγfCπrγö₄₂₄γusCαatür₄alCs’üβüQC2022OCüSSWV] 0

201 gCvyrγlys₄sPlrüüCsüt₃γöCzγwaröCrar₂üPyäalüCyyβt₃üs₄sCγfC|ltraPn₄₂₃lyCkff₄ä₄üβtCh₄fuβät₄γβalC
uxy₂üβCklüätrγäatalystCfγrC”₄βäPg₄rCllγwChattür₄üsQQC2022OCüUUSTT]Z 1

200 iγt₄CtaβγallγyPiγPtWCäγαπγs₄tüCgät₄vüCy₄tüsCkα·üööüöC₄βCn₄ürarä₃₄äalCvγrγusCiar·γβCasC
h₄Pfuβät₄γβalCiatalystsCfγrCllüx₄·lüC”βPg₄rChattüryQC2022OCTSZVUX 5

199 tγβPwγvüβCfa·r₄äsCöür₄vüöC·₄βöürPfrüüC₂asCö₄ffus₄γβCäatalystCäat₃γöüCfγrClγβ₂CäyälüCr₄PuUC·attür₄üsQC
2022OC]TXOCTTYVXY 0

198 hr₄ö₂₄β₂C₃ütürγ₂üβüγusCaβöC₃γαγ₂üβüγusCäatalystsC·yCultrat₃₄βCαütalPπγlyπ₃t₃alγäyaβ₄βüP·asüöC
βaβγs₃üütsCfrγαCülüätrγβPäγuπlüöCtraβsal≥ylat₄γβCöülaα₄βat₄γβQC2022OC][OCTSZU]Z 0

197 laä₄lüCäγβstruät₄γβCγfClüVNRlüUNCαüö₄atüöCä₃ar₂üCtraβsfürCπat₃wayC₄βCsorPTSTCfγrCüffüät₄vüC
tütraäyäl₄βüCöü₂raöat₄γβQC2022OCVX]OCTVT[S[ 0

196 ny·r₄ö₄zat₄γβCγfC₄rγβCπ₃t₃alγäyaβ₄βüCaβöCsγyUCfγrC₃₄₂₃Püff₄ä₄üβäyCaβöCöura·lüCγxy₂üβCrüöuät₄γβC
rüaät₄γβQC2022OCZTOCXU[PXV[ 0

195 iγtCβaβγπart₄älüsCaβä₃γrüöCγβCultraPt₃₄βCtPöγπüöC₂raπ₃üβüCasCt₃üCγxy₂üβCrüöuät₄γβC
ülüätrγäatalystCfγrC₃₄₂₃lyCsta·lüCz₄βäPa₄rC·attür₄üsQC2022OCT]YOCVWZPVXV 4

194
orγβCaät₄vüCs₄tüsCüβäaπsulatüöC₄βCtPöγπüöC₂raπ₃₄tüCfγrCüff₄ä₄üβtlyCsülüät₄vüCöü₂raöat₄γβCγfCüαür₂₄β₂C
äγβtaα₄βaβtsCv₄aCπürγxyαγβγsulfatüCKvsyLCaät₄vat₄γβ_Coβ₃ürüβtCrγlüsCγfCaösγrπt₄γβCaβöC
ülüätrγβPtraβsfürCöγα₄βatüöCβγβraö₄äalCαüä₃aβ₄sαsQC2022OCWWWOCTVYYUV

1

193 r₄₂₃twü₄₂₃tOCst₄ffCaβöCnüatPxüs₄staβtChaα·γγPjür₄vüöCäar·γβCsäaffγlösCw₄t₃C₂raö₄üβtCal₄₂βüöC
α₄ärγä₃aββülsCfγrC₃₄₂₃lyCüff₄ä₄üβtCksoCs₃₄ülö₄β₂QC2022OCWWYOCTVY]TT 0

192 gππl₄äat₄γβsCγfCαütalâ��γr₂aβ₄äCfraαüwγr≥Pöür₄vüöCtOCvOCyCöγπüöCαatür₄alsC₄βCülüätrγä₃üα₄äalC
üβür₂yCäγβvürs₄γβCaβöCstγra₂üQC2022OCWYYOCUTWYSU 5
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191 klüätrγäatalyt₄äCvürfγrαaβäüCγfClüâ��tCkβäaπsulatüöC₄βCnγllγwlyCsüsγπγrγusCiar·γβCs₄ärγsπ₃ürüsC
fγrCuxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβCaβöC”βâ��g₄rChattüryQC 1

190 gtγα₄äallyCö₄sπürsüöCαütalCäatalystsCäγβf₄βüöC·yCäγvalüβtCγr₂aβ₄äCfraαüwγr≥sCaβöCt₃ü₄rCöür₄vat₄vüsC
fγrCülüätrγä₃üα₄äalCüβür₂yCäγβvürs₄γβCaβöCstγra₂üQC2022OCWYYOCUTWX]U 1

189 gCyta·₄l₄züöCgss₄stüöCsüt₃γöCfγrCt₃üCyyβt₃üs₄sCγfClüPtPiCiatalystsCfγrCt₃üCuxy₂üβCxüöuät₄γβC
xüaät₄γβQC 0

188 iγ·altPiγβta₄β₄β₂Ct₄trγ₂üβPjγπüöCiar·γβCsatür₄alsCjür₄vüöCfrγαCyaää₃ar₄öüsCasCkff₄ä₄üβtC
klüätrγäatalystsCfγrCuxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβQC2022OCTUOCXY[ 1

187 n₄₂₃CnUuUCsülüät₄v₄tyCaβöCüβ₃aβäüöClüUNCrü₂üβürat₄γβCtγwaröCaβCüffüät₄vüCülüätrγPlüβtγβCπrγäüssC
·asüöCγβCaCsülfPöγπüöCπγrγusC·₄γä₃arCäat₃γöüQC2022OCTUTXUV 3

186 orγβCatγαâ��älustürC₄βtüraät₄γβsC₄βärüasüCaät₄v₄tyCaβöC₄απrγvüCöura·₄l₄tyC₄βClüâ��tâ��iCfuülCäüllsQC2022OC
TVOC 18

185 uxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβC₄βCgl≥al₄βüCsüö₄aCiausüsCorγβCrüaä₃₄β₂CfrγαClüâ��tâ��iCklüätrγäatalystsQC
Journal of the American Chemical SocietyOC 16.4 3

184 oαπaätCγfCiγγrö₄βat₄γβCkβv₄rγβαüβtCγβCy₄β₂lüPgtγαPkα·üööüöCiVtCfγrCuxy₂üβCklüätrγäatalys₄sQC 0

183 kαür₂₄β₂ClγwPβuälüar₄tyCsuππγrtüöCαütalCäatalystsCw₄t₃Catγα₄äClüvülCπrüä₄s₄γβCfγrCüff₄ä₄üβtC
₃ütürγ₂üβüγusCäatalys₄sQC 22

182 y₄β₂lüCatγα₄äClüâ��tWCaät₄vüCs₄tüsCaβöCβü₄₂₃·γr₄β₂C₂raπ₃₄t₄äCβ₄trγ₂üβCfγrCüff₄ä₄üβtCaβöCsta·lüC
ülüätrγä₃üα₄äalCiuUCrüöuät₄γβQC 0

181 y₄β₂lüCgtγαCy₄tüsCiatalystsC·asüöCγβCn₄₂₃Cyπüä₄f₄äCyurfaäüCgrüaCyuππγrtsQC 0

180 iγβtrγlCyyβt₃üs₄sCγfCvγrγusCy₄β₂lüPgtγα₄äClüPtPiCiatalystCw₄t₃ClüCtaβγälustürCasCyyβür₂₄st₄äC
iatalyt₄äCy₄tüsCfγrCkff₄ä₄üβtCuxy₂üβCxüöuät₄γβQC 0

179 xü₂üβürat₄γβCγfCs₄β₂lüPatγαCäatalystsCöüaät₄vatüöCuβöürCaä₄öCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβC
äγβö₄t₄γβsQC2022OC 2

178 gääülürat₄β₂Ct₃üCγxy₂üβCaösγrπt₄γβC≥₄βüt₄äsCtγCrü₂ulatüCt₃üCγxy₂üβCrüöuät₄γβCäatalys₄sCv₄aClüViC
βaβγπart₄älüsCäγuπlüöCw₄t₃Cs₄β₂lüClüPtWCs₄tüsQC2022OC 2

177 y₄β₂lüPstüπC₄βsürt₄γβCγfCsPtxCαγ₄üt₄üsC₄βCäγααürä₄alCäar·γβCfγrCsusta₄βa·lüC·₄fuβät₄γβalC
ülüätrγäatalys₄s_Csaππ₄β₂C₄βsürt₄γβCäaπaä₄tyOCαassClγssOCaβöCäar·γβCrüäγβstruät₄γβQC2022OCT]YOCTSSTPTSTT 1

176 g₂tvsflüPtPiCγxy₂üβCrüöuät₄γβCäatalystsCfγrCaβ₄γβCüxä₃aβ₂üCαüα·raβüCfuülCäüllsQC2022OCTSSOCTSZWYY 1

175 h₄fuβät₄γβalCuxy₂üβCklüätrγäatalystsCkβr₄ä₃üöCw₄t₃Cy₄β₂lüClüCgtγαsCaβöCt₄füUγWCtaβγπart₄älüsCfγrC
xüä₃ar₂üa·lüC”₄βäâ��g₄rChattür₄üsQC

174 kff₄ä₄üβt´ gät₄vat₄γβ´ ufCvürγxyαγβγsulfatüC·yCiγ·alt´ gβöCt₄trγ₂üβPjγπüöCvγrγusCiar·γβC´ lγrC
vürfluγrγγätaβγ₄äCgä₄ö´ jü₂raöat₄γβ_´ z₃üCyyβür₂₄sαCvürfγrαaβäüCaβöCsüä₃aβ₄sα´ ufCiγCaβöCtQC
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173 iγβtrγlla·lüC₄rγβP·asüöCβaβγallγysCasCüff₄ä₄üβtCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβCülüätrγäatalystsQC

172 kβr₄ä₃üöCsπUPny·r₄ö₄züöCiCgtγαsCtγwaröCt₃üCzraöüγffC·ütwüüβCgät₄v₄tyOCiγβöuät₄v₄tyCaβöCyta·₄l₄tyC
γfCyπ₃ür₄äalCvγrγusCsütalâ��t₄trγ₂üβâ��iar·γβCiatalystsCfγrCxüä₃ar₂üa·lüC”₄βäâ��g₄rChattür₄üsQC

171 sütalPt₄trγ₂üβCäγPöγπüöC₃₄ürarä₃₄äalCπγrγusCäar·γβCöür₄vüöCfrγαCt₃üC·₄αütall₄äCαütalPγr₂aβ₄äC
fraαüwγr≥CasCuxxCülüätrγäatalystCfγrCπass₄vüCal≥al₄βüCö₄rüätCüt₃aβγlCfuülCäüllQC2022OCTTYYUS 0

170 or₄ö₄uαâ��orγβCj₄atγα₄äCgät₄vüCy₄tüsCfγrCkff₄ä₄üβtCh₄fuβät₄γβalCuxy₂üβCklüätrγäatalys₄sQC]V]ZP]WS] 5

169 lüCVCiCjüäγratüöCtOClüCiγPjγπüöCnγllγwCiar·γβCs₄ärγsπ₃ürüsCasCkff₄ä₄üβtCg₄rCklüätrγöüCiatalystC
fγrC”₄βäPg₄rChattüryQC2022OCZOC

168 iγPvrüä₄π₄tat₄γβCyyβt₃üs₄sCγfCiγV–lüKitLY U´•TSnUufrmuCgβγöüCklüätrγöüCfγrCr₄t₃₄uαPoγβC
hattür₄üsQC2022OCTXOCWZSX

167 klüätr₄äCl₄ülöCvγlar₄züöClüâ��tCluβät₄γβal₄züöCmraπ₃üβüCux₄öüCtaβγs₃üütCiatalystCfγrCkff₄ä₄üβtC
uxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβQC2022OCZOC

166 klüätrγrüöuät₄γβCγfCγxy₂üβCγβC₄rγβPCaβöCäγ·altPäγβta₄β₄β₂Cβ₄trγ₂üβPöγπüöCäar·γβCäatalystsC
πrüπarüöCfrγαCt₃üCraπüsüüöCπrüssCäa≥üQC2022OC]USOCTTYX]] 0

165 |ltraf₄βüClüUiCβaβγärystalsCüβäaπsulatüöC₄βC₄βtüräγββüätüöC₃γllγwCäar·γβCsπ₃ürüsCasCuxxC
ülüätrγäatalystsCfγrCgl≥al₄βüRtüutralC”β´ â��´ g₄rC·attür₄üsQC2022OCYSTOCTXWUUT 1

164 nüα₄βCöür₄vüöC₄rγβCaβöCβ₄trγ₂üβPöγπüöCäar·γβCasCaCβγvülC₃ütürγ₂üβüγusCülüätrγPlüβtγβCäatalystC
tγCüff₄ä₄üβtlyCöü₂raöüCä₄πrγflγxaä₄βQC2022OCWW]OCTVZ[WS 1

163 kff₄ä₄üβtCaβöCrüöuät₄vüCrüαγvalCγfC·rγαatüCus₄β₂CaCβγvülCaβöCsta·lüCβaβγsäalüCzürγPvalüβtC₄rγβC
üα·üööüöC₄βCtPöγπüöCäar·γβCöür₄vüöCfrγαCαütalPγr₂aβ₄äCfraαüwγr≥sQC2022OCVSYOCTVXXSV 0

162 sult₄fuβät₄γβalCflγwürPl₄≥üCäγrüPs₃üllClüRlüWtfy₄uUCäγαπγs₄tüsCfγrC·rγaö·aβöCaβöC₃₄₂₃Püff₄ä₄üβäyC
ultrat₃₄βCülüätrγαa₂βüt₄äCwavüCa·sγr·ürQC2023OCTVUOC]SP]] 0

161 xüvüal₄β₂Ct₃üCxüalCxγlüCγfCktä₃₄β₂Cöur₄β₂CiγβtrγllüöCgssüα·lyCγfCtaβγärystalsCgππl₄üöCtγC
klüätrγä₃üα₄äalCxüöuät₄γβCγfCiuUQC2022OCTUOCUXWY

160 kα·üöö₄β₂C₄sγlatüöC₄rγβC₄βtγC·₄γαassPöür₄vüöCπγrγusCäar·γβCasCüff₄ä₄üβtCülüätrγäatalystsCfγrCuUC
aβöCiuUCrüöuät₄γβQC

159 iüuCUCtaβγπart₄älüsChγγstüöClüPtPiCy₄tüsCjür₄vüöCfrγαCjualCsütalCur₂aβ₄äClraαüwγr≥sCtγwaröC
n₄₂₃lyCgät₄vüCaβöCjura·lüCuxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβQC2022OC]OCUUSS[XU

158 taβγf₄·rγusCiat₃γöüCiatalystsCw₄t₃CsγiCtaβγπart₄älüsCkα·üööüöC₄βCtPx₄ä₃Ciar·γβCy₃üllsCfγrC
rγwPuvürπγtüβt₄alCr₄â��iuUChattür₄üsQC2022OCTWOCV[S]SPV[S]Z 1

157 h₄γαassPöür₄vüöCäar·γβCf₄·ürCw₄t₃Catγα₄äCsβPtWCs₄tüsCfγrCüff₄ä₄üβtCülüätrγäatalyt₄äCγxy₂üβC
rüöuät₄γβCrüaät₄γβQC

156 kff₄ä₄üβtCklüätrγäatalyt₄äCxüöuät₄γβCγfCiuUCtγCkt₃aβüCγvürCt₄trγ₂üβPjγπüöClüUuVQC2022OCTWWOCTWZY]PTWZZZ 4
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155 xüäyäla·lüClüRyCäγPöγπüöCβaβγäar·γβCöür₄vüöCfrγαCαütalâ��γr₂aβ₄äCfraαüwγr≥CasCaC
πürγxyαγβγsulfatüCaät₄vatγrCfγrCüff₄ä₄üβtCrüαγvalCγfCUOWPö₄ä₃lγrγπ₃üβγlQC

154 lüt₄C₄βäγrπγratüöCtCöγπüöCäar·γβCβaβγtu·üsCfrγαC₂luäγsaα₄βüC₃yörγä₃lγr₄öüCasC₃₄₂₃lyCüff₄ä₄üβtC
·₄fuβät₄γβalCäatalystCfγrClγβ₂CtürαCrüä₃ar₂üa·lüCz₄βäPa₄rC·attür₄üsQC2022OCWU[OCTWS]V[ 0

153 iγβstruät₄γβCγfC₃₄ürarä₃₄äallyCπγrγusCäar·γβCsπ₃ürüsCsuππγrtüöCβγβπrüä₄γusCαütalCs₄β₂lüPatγαC
ülüätrγäatalystsCfγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2022OCXWXOCUVT]TV 0

152 n₄₂₃Cπrγöuät₄v₄tyCγfCtartrγβatüCfrγαCülüätrγäatalyt₄äCγx₄öat₄γβCγfC₃₄₂₃Cäγβäüβtrat₄γβC₂lyäürγlC
t₃rγu₂₃Cfaä₄l₄tat₄β₂Ct₃üC₄βtürαüö₄atüCäγβvürs₄γβQC2022OCVTZOCTUTZ[W

151 zuβ₄β₂Ct₃üCwütta·₄l₄tyCγfCaövaβäüöCαüsγπγrγusClüCtCiCäatalystsCfγrCγπt₄α₄z₄β₂Ct₃üCäγβstruät₄γβCγfC
t₃üC₂asRl₄qu₄öRsγl₄öCt₃rüüPπ₃asüC₄βtürfaäüC₄βCa₄rPäat₃γöüsQC2022OCWXSOCTV[VWU 0

150 hγγst₄β₂CπürγxyαγβγsulfatüCaät₄vat₄γβC·yCπγrγusCs₄β₂lüPatγαCäatalystsCw₄t₃ClütWuTC
äγβf₄₂urat₄γβCfγrCüff₄ä₄üβtCγr₂aβ₄äCπγllutaβtsCöü₂raöat₄γβQC2022OCWXSOCTV[WY] 0

149 oβs₄₂₃tC₄βtγCrγlüCγfCt₄RlüCüx₄st₄β₂CfγrαsC₄βCrüvürs₄·lüCγxy₂üβCäatalys₄sC·asüöCγβCt₄PlüC
s₄β₂lüPatγαRβaβγπart₄älüsCaβöCtPöγπüöCäar·γβQC 2

148 za₄lγr₄β₂Cα₄ärγstruäturüOCαüä₃aβ₄äalCaβöCtr₄·γlγ₂₄äalCπrγπürt₄üsCγfCaαγrπ₃γusCitxCf₄lαsC·yC
₄βäγrπγrat₄β₂ClüQC2022OCWW[OCTU[[ZX 0

147 sütalâ��γr₂aβ₄äCfraαüwγr≥Pöür₄vüöC₃ütürγatγαPöγπüöCβaβγarä₃₄tüäturüsCfγrCülüätrγä₃üα₄äalC
üβür₂yCstγra₂ü_CxüäüβtCaövaβäüsCaβöCfuturüCπürsπüät₄vüsQC2022OCXUOCY[XPZVX 2

146 laä₄lüCsyβt₃üs₄sCγfCαüsγπγrγusCäar·γβCαatür₄alsCw₄t₃CaCt₃rüüPö₄αüβs₄γβalCγröürüöCαüsγstruäturüC
aβöCr₄ä₃Clüt’RiPyPiCs₄tüsCfγrCüff₄ä₄üβtCülüätrγäatalyt₄äCγxy₂üβCrüöuät₄γβQC2022OCYXWOCTVSTSV 0

145
laä₄lüCsyβt₃üs₄sCγfClüViPöγα₄βatüöClüRlüViRlütSQSVUWCαult₄π₃asüCβaβγärystalsCüα·üööüöC₄βC
β₄trγ₂üβPαγö₄f₄üöC₂raπ₃₄t₄züöCäar·γβCasCüff₄ä₄üβtCπnPuβ₄vürsalCäatalystCfγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβC
rüaät₄γβCaβöCz₄βäPa₄rC·attüryQC2023OCWXTOCTV[[UV

0

144 gä₃₄üv₄β₂Cüff₄ä₄üβtCγxy₂üβCrüöuät₄γβCγβCultraPlγwCαütalPlγaöüöCülüätrγäatalystsC·yCäγβstruät₄β₂C
wüllPö₄sπürsüöC·₄αütall₄äCs₄tüsCaβöC₄βtüräγββüätüöCπγrγusCä₃aββülsQC2022OCTSOCTZUTZPTZUUW 0

143 i₃araätür₄zat₄γβQC2022OCXVP[U 0

142 ytratü₂₄äCöüs₄₂βCγfClüCaβöCtCäγPöγπüöC₃₄ürarä₃₄äallyCπγrγusCäar·γβCasCsuπür₄γrCuxxCäatalyst_CfrγαC
t₃üCπürsπüät₄vüCγfCβaβγarä₃₄tüätγβ₄äsQC2022OCTVOCTS[VYPTS[WX 14

141 y₄β₂lüCatγα₄äClüPπyr₄ö₄βüCtCäatalystCw₄t₃CöüβsüCaät₄vüCs₄tüsC₄απrγvüC·₄fuβät₄γβalCülüätrγäatalystC
aät₄v₄tyCfγrCrüä₃ar₂üa·lüCaβöCflüx₄·lüC”βPa₄rC·attür₄üsQC 3

140 gx₄alCuPl₄₂aβöC₄βöuäüöC₃₄₂₃CuxxCaät₄v₄tyCγvürCsγCaβöCtCäγöγπüöC₂raπ₃üβü_CgCäγαπutat₄γβalC
αüä₃aβ₄sαCstuöyQC2023OCZUZOCTUUT]V 0

139 la·r₄äat₄γβCγfCtâ��öγπüöCäar·γβCβaβγtu·üRäar·γβCf₄·ürCöüβör₄t₄äCäγαπγs₄tüsCw₄t₃Ca·uβöaβtC
₄βtürfaäüsCfγrCülüätrγαa₂βüt₄äCwavüCa·sγrπt₄γβQC2023OCUSTOCUVWPUWV 1

138 vγlyöγπaα₄βüPjür₄vüöCorγβPjγπüöCnγllγwCiar·γβCtaβγrγösCasCaβCkff₄ä₄üβtCh₄fuβät₄γβalC
klüätrγäatalystCfγrCy₄αultaβüγusCmüβürat₄γβCγfCnyörγ₂üβCaβöCklüätr₄ä₄tyQC2022OCVYOCTTUWXPTTUYS 0
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137 kffüätsCγfCmraπ₃₄t₄äCaβöCvyr₄ö₄β₄äCt₄trγ₂üβCjüfüätsCγβCzraβs₄t₄γβCsütalCtuälüat₄γβCaβöC
taβγπart₄älüClγrαat₄γβCγβCtPjγπüöCiar·γβCyuππγrts_Coαπl₄äat₄γβsCfγrCiatalys₄sQC 2

136 n₄₂₃PtüαπüraturüCiγPülüätrγlys₄sCγfCiuURnUuCaβöCö₄rüätCαüt₃aβat₄γβCγvürCiγP₄απrü₂βatüöCyukiQC
h₄αütall₄äCsyβür₂yC·ütwüüβCiγCaβöCt₄QC2022OCWZOCVXSTZPVXSVZ 0

135 n₄₂₃lyCaät₄vüCtPöγπüöCβγβPπrüä₄γusCtraβs₄t₄γβCαütalClüfCtâ��iCäatalystsCfγrCüff₄ä₄üβtCγxy₂üβC
rüöuät₄γβCrüaät₄γβC₄βCα₄ärγ·₄alCfuülCäüllsQC 0

134 zraβsfγrαat₄γβCγfCπγstsyβt₃üs₄züöClPsulCtγClüRtRlPtr₄öγπüöCäar·γβCβaβγtu·üsCasCγxy₂üβC
rüöuät₄γβCäatalystsCfγrC₃₄₂₃CπγwürCöüβs₄tyC”βPa₄rC·attür₄üsQC2022OCTSZ[YS 0

133 zwγCh₄rösCw₄t₃CuβüCytγβü_CiγβäurrüβtCr₄₂aβöCxüαγvalCaβöCiar·γβCkβäaπsulat₄γβCjüä₄π₃ürC
z₃₄ä≥βüssPjüπüβöüβtCiatalyt₄äCgät₄v₄tyQC 0

132 |βöürstaβö₄β₂Ct₃üC₂rγwt₃CtPlüViCfrγαCassüα·lyCγfCäar·γβPäγatüöC₄rγβCβaβγπart₄älüsCγβCrmuCasC
üff₄ä₄üβtCγxy₂üβCrüöuät₄γβCülüätrγäatalystsQC2022OC 0

131
ytruäturalCaβöCklüätrγβ₄äCsγöulat₄γβCγfCorγβPhasüöCh₄αütall₄äCsütalâ��ur₂aβ₄äClraαüwγr≥C
h₄fuβät₄γβalCklüätrγäatalystsCfγrCkff₄ä₄üβtCuvürallC‘atürCyπl₄tt₄β₂C₄βCgl≥al₄βüCaβöCyüawatürC
kβv₄rγβαüβtQC

2

130 jP·aβöCäüβtürCγπt₄α₄zat₄γβCγfC₄rγβCäar·₄öüCv₄aCirCsu·st₄tut₄γβCfγrCüβ₃aβäüöCal≥al₄βüC₃yörγ₂üβC
üvγlut₄γβQC2022OCU]OCTSTTVV 0

129 taβγluα₄βγπ₃γrüsCiγαπγsüöCγfCTOTePlürrγäüβüö₄äar·γxyl₄äCgä₄öCaβöCzütra≥₄sPKWPäar·γxyπ₃üβylLC
vγrπ₃yr₄βCfγrCklüätrγä₃üα₄luα₄βüsäüβäüCyüβs₄β₂QC 0

128 â��yw₄tä₃CtγClγvüOCsw₄tä₃CtγC≥₄llâ��öγsüCaβöCl₄₂₃tCäγPrü₂ulatüC₄rγβCs₄β₂lüPatγαCβaβγzyαüCtγCαγöulatüC
äüllCfatüQC2022OCVVOCXSXZSV 0

127 z₃üC₂üβürat₄γβCγfCäar·γβRγxy₂üβCöγu·lüCöüfüätsC₄βClüvRiγvPtPiCüβ₃aβäüöC·yC˛†Cπart₄älüsCfγrCπ₃γt₄äC
ör₄v₄β₂Cöü₂raöat₄γβCγfClüvγflγxaä₄βQC2022OCVSVOCTUUT[Y 0

126 lüâ��lüuxCβaβγπart₄älüsCüβäaπsulatüöC₄βCtPöγπüöCäar·γβCαatür₄al_CaCfaä₄lüCäatalystCfγrCsülüät₄vüC
syβt₃üs₄sCγfCqu₄βazγl₄βüsCfrγαCaläγ₃γlsC₄βCwatürQC 0

125 yulfurP₄βöuäüöCöyβaα₄äCrüäγβstruät₄γβCγfC₄rγβPβ₄trγ₂üβCsπüä₄üsCfγrC₃₄₂₃lyCaät₄vüCβüutralCγxy₂üβC
rüöuät₄γβCrüaät₄γβsQC 0

124 kffüätCγfClüCäγβtüβtCγβCβγβπrüä₄γusCäat₃γö₄äCäatalystsCöür₄vüöCfrγαCaCαütalâ��γr₂aβ₄äCfraαüwγr≥C
fγrCö₄rüätCaααγβ₄aCfuülCäüllsQC 0

123 yπ₄βCπγlar₄zat₄γβCstratü₂yCtγCöüπlγyCπrγtγβCrüsγuräüCγvürCatγα₄äPlüvülCαütalCs₄tüsCfγrC₃₄₂₃lyC
sülüät₄vüCiuUCülüätrγlys₄sQC 0

122 osγlat₄β₂ClüCgtγαsC₄βCtPjγπüöCiar·γβCnγllγwCtaβγrγösCt₃rγu₂₃CaC”olPv₃asüPzraβs₄t₄γβCytratü₂yC
fγrCkff₄ä₄üβtCuxy₂üβCxüöuät₄γβQCUUSXSVV 3

121 g₂₄β₂CüffüätCγβCt₃üCstruäturüCfγrαat₄γβCγfCaät₄vüCs₄tüsC₄βCs₄β₂lüPatγα₄äCäatalystsCaβöCt₃ü₄rC
ülüätrγä₃üα₄äalCπrγπürt₄üsCfγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2022OC 0

120 vγstPsyβt₃üt₄äCülüätrγstat₄äCaösγrπt₄γβPass₄stüöCfa·r₄äat₄γβCγfCüff₄ä₄üβtCs₄β₂lüPatγαClüPtPiCγxy₂üβC
rüöuät₄γβCäatalystsCfγrC”βPa₄rC·attür₄üsQC 0

(-)
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119 n₄₂₃lyCytrγβ₂Coβtüraät₄γβC·ütwüüβClüRlüCVCiCtaβγπart₄älüsCaβöCtPjγπüöCiar·γβCtγwaröCkβ₃aβäüöC
uxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβCvürfγrαaβäüQCUUSSTWT 0

118 grüClüâ��tâ��iCklüätrγäatalystsCaβCgltürβat₄vüCtγCvtPhasüöCklüätrγäatalystsCfγrCt₃üCtüxtCmüβürat₄γβCγfC
vrγtγβCkxä₃aβ₂üCsüα·raβüCluülCiüllseQCTV[XVPTV[ZX 2

117
nyörγ₂ülPjür₄vüöCiγV”βiRiγCtaβγπart₄älüsCw₄t₃Cnütürγ−uβät₄γβsCyuππγrtüöCγβCtPjγπüöCvγrγusC
iar·γβCaβöCiar·γβCtaβγtu·üsCfγrCt₃üCn₄₂₃lyCkff₄ä₄üβtCuxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβC₄βC”βâ��g₄rC
hattür₄üsQC2022OCTWOCW[Z[]PW[[SS

0

116 tOCy₄PäγöγπüöCäar·γβP·asüöC₄rγβCäatalystCfγrCüff₄ä₄üβtOCsülüät₄vüCsyβt₃üs₄sCγfCπyrrγlüsCfrγαC
β₄trγarüβüs_Cz₃üCrγlüCγfCy₄Cöγπ₄β₂QC2022OC 0

115 xüäüβtCgövaβäüsC₄βCiar·γβPhasüöCorγβCiatalystsCfγrCur₂aβ₄äCyyβt₃üs₄sQC2022OCTUOCVWYU 0

114 orγβCπ₃t₃alγäyaβ₄βüCasCülüätrγβCπγγlCfγrC·γγstüöCülüätrγäatalyt₄äCaät₄v₄tyCγfCβ₄ä≥ülCγx₄öüC
βaβγälustürsQC2022OCTSSUW] 0

113 h₄αütall₄äC”olsCöür₄vüöCVjCaäütylüβüC·laä≥Clγaö₄β₂CraUuVRiγC·₄fuβät₄γβalCuxxRukxCäatalystsQC2022OCTXXXXT 1

112 kβ₂₄βüür₄β₂Ct₃üCülüätrγβ₄äCstruäturüCγfC₃₄₂₃CπürfγrαaβäüClüiγC·₄αütall₄äCäat₃γöüCäatalystsCfγrC
α₄ärγ·₄alCfuülCäüllCaππl₄äat₄γβC₄βCtrüat₄β₂CwastüwatürQC2023OCUTYOCTTWXWU 0

111 sütalPγr₂aβ₄äCfraαüwγr≥Cöür₄vüöClüViCβaβγπart₄älüsCäγuπlüöCs₄β₂lüPatγα₄äC₄rγβCfγrC·γγst₄β₂C
γxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2023OCYVSOCY[[PY]Z 0

110 jualCαütalPγr₂aβ₄äCfraαüwγr≥sPöür₄vüöClüPatγα₄äCs₄tüsC·γuβöüöCtγCf₄βüClüRlüCiCβaβγπart₄älüsCfγrC
üβ₃aβäüöCγxy₂üβCülüätrγrüöuät₄γβQC2023OCWXVOCTV][US 0

109 gβ₄γβPüxä₃aβ₂üCαüα·raβüCwatürCülüätrγlyzürsCaβöCfuülCäüllsQC 4

108 h₄fuβät₄γβalCγxy₂üβCülüätrγäatalystsCüβr₄ä₃üöCw₄t₃Cs₄β₂lüClüCatγαsCaβöCt₄lüUuWCβaβγπart₄älüsCfγrC
rüä₃ar₂üa·lüCz₄βäâ��a₄rC·attür₄üsQC2023OCXWOCXTZPXUV 0

107 tγβäγvalüβtCsülfPassüα·lyCγfCaCα₄βusäulüCaαγuβtCγfCβ₄ä≥ülCπγrπ₃yr₄βCγβCäar·γβCβaβγtu·üCfγrC
₃₄₂₃PπürfγrαaβäüCülüätrγαa₂βüt₄äCwavüCa·sγr·₄β₂QC2023OCTYWOCTSZU[T 0

106 kff₄ä₄üβtCaβöCsta·lüCβüutralCz₄βäPa₄rC·attür₄üsC·yCt₃rüüPö₄αüβs₄γβalCγröürüöCαaärγπγrγusCtPöγπüöC
äar·γβCfraαüwγr≥sClγaö₄β₂Ct₄tWCaät₄vüCs₄tüsQC2023OCVVTOCTVVWYU 0

105 jüfüätCüβr₄ä₃üöCtOCyPäγöγπüöCäar·γβCs₃üütsCasCaβCüff₄ä₄üβtCülüätrγäatalystCtγCγxy₂üβCrüöuät₄γβC
rüaät₄γβQC2023OC]VXOCTYZ]UV 0

104 lüViCöüäγratüöOCtPöγπüöCπγrγusCäar·γβCasCäγstPüffüät₄vüCaβöCüff₄ä₄üβtCäatalystCfγrCγxy₂üβC
rüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2023OCYTSOCTXXWXY 3

103 |ltrafastCöü₂raöat₄γβCγfCüαür₂₄β₂Cγr₂aβ₄äCπγllutaβtsCv₄aCaät₄vat₄γβCγfCπürγxyαγβγsulfatüCγvürC
lüViRlüftPiPx_Cy₄β₂lütCγxy₂üβCüvγlut₄γβCaβöCülüätrγβPtraβsfürCαüä₃aβ₄sαsQC2023OCVUTOCTUUSVW 2

102 wuas₄PlüPR”βPπ₃t₃alγäyaβ₄βüCπγlyαürCöür₄vüöCUjClüPtPiCs₄β₂lüPatγαCäatalystCfγrC₃₄₂₃lyCüff₄ä₄üβtC
uxxCaβöCnUuUCsüβs₄β₂QC2022OC 0
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101 vrüπarat₄γβCγfClüiγRiPtCaβöClüt₄RiPtCtaβγäγαπγs₄tüsCfrγαCgärylaα₄öüCiγPirystall₄zatüsCaβöC
z₃ü₄rC|süCasCru·r₄äaβtCgöö₄t₄vüsQC2022OCTVOCT][W 0

100 lüPtWRiγPtWCgät₄vüCy₄tüsCkβ₂₄βüürüöCvγrγusCiar·γβCw₄t₃CkβäaπsulatüöClüiγCgllγyCasCaβCkff₄ä₄üβtC
h₄fuβät₄γβalCiatalystCfγrCxüä₃ar₂üa·lüC”₄βäPg₄rChattüryQC2022OCTY[TSZ 0

99 laä₄lüCstratü₂yCtγCsyβt₃üs₄züC₃₄ürarä₃₄äalCπγrγusCäar·γβCüβäaπsulatüöClüRlüViCβaβγäγαπγs₄tüsC
tγwaröCüff₄ä₄üβtCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2022OCTY[SY] 0

98 oβö₄v₄öuallyPatγα₄äC₂γvürβ₄β₂Cöâ��ˇ�MCγr·₄talC₄βtüraät₄γβsCv₄aCiuPπrγαγtüöCγπt₄α₄zat₄γβCγfClüPöC·aβöC
äüβtürsCfγrC₃₄₂₃Püff₄ä₄üβäyCz₄βäPa₄rC·attüryQC 1

97 gquüγusCrüä₃ar₂üa·lüCz₄βäCa₄rC·attür₄üsCγπüratüöCatCâ��TTS´°iQC2022OC 2

96 orγβCäar·₄öüCβaβγπart₄älüsCsuππγrtüöCγβCaβCtPöγπüöCäar·γβCπγrγusCfraαüwγr≥CasCaC·₄fuβät₄γβalC
αatür₄alCfγrCülüätrγäatalyt₄äCγxy₂üβCrüöuät₄γβCaβöCsuπüräaπaä₄tγrsQC2022OCTWOCT[TXZPT[TYY 0

95 oöüβt₄fy₄β₂Ct₃üC₄απaätCγfClüCβaβγπart₄älüsCüβäaπsulatüöC·yCβ₄trγ₂üβPöγπüöCäar·γβCtγClüCs₄β₂lüC
atγαCs₄tüsCfγrC·γγst₄β₂Cγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβCtγwaröC”βPa₄rC·attür₄üsQC2023OCWXYOCTWS[X[ 0

94 s₄ärγal₂aüPöür₄vüöCs₄β₂lüPatγαCγxy₂üβCrüöuät₄γβCäatalystsCfγrCz₄βäPa₄rC·attür₄üsQC2023OCUSVOC[UZP[VW 0

93 s₄ärγπγrγusC·γrγβCβ₄tr₄öüP·asüöCπγrγusC₄γβ₄äCl₄qu₄öCfγrCüβ₃aβäüöCüxtraät₄vüCöüsulfur₄zat₄γβCγfC
fuülQC2023OCVSZOCTUUZ[T 0

92 gC·₄βaryCs₄β₂lüCatγαClüVi|lüCtCiCäatalystC·yCaβCatγα₄äCfüβäüCüvaπγrat₄γβCstratü₂yCfγrC₃₄₂₃C
πürfγrαaβäüCuxxRukxCaβöCflüx₄·lüC”₄βäPa₄rC·attüryQC2023OCWXWOCTWSXTU 0

91 orγβRäγ·altPöüäγratüöCβ₄trγ₂üβPr₄ä₃CVjClayürPstaä≥üöCπγrγusC·₄γä₃arCasC₃₄₂₃PπürfγrαaβäüCγxy₂üβC
rüöuät₄γβCa₄rPäat₃γöüCäatalystC₄βCα₄ärγ·₄alCfuülCäüllQC2023OCUUUOCTTW]UY 0

90 sa₂βüt₄äCf₄ülöCass₄stüöCsyβt₃üs₄sCγfCpgt|yClüVifCkβtürγαγrπ₃aCöγπüöC₂raπ₃üβüCaürγ₂ülsCfγrC
s₄αultaβüγusCrüäγvüryCγfCfrüs₃CwatürCaβöCsaltC₄βC₃₄₂₃Csal₄β₄tyCwastüwatürQC2023OCVS[OCTUU[WX 0

89 zraäüCsβPöγπüöCγβC₃₄₂₃lyCö₄sπürsüöClüRsβPytiCultrat₃₄βCäar·γβCβaβγs₃üütsCfγrCüff₄ä₄üβtCγxy₂üβC
rüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2023OCYTVOCTXYS[Z 0

88 n₄ürarä₃₄äalCαüsγPα₄ärγCπγrγusClüCtCiCöür₄vüöCfrγαCtr₄πγlyäyaβaα₄öüP·asüöCα₄ärγπγrγusCπγlyαürC
asCüff₄ä₄üβtCülüätrγäatalystCfγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2023OCYVVOCUYXPUZW 0

87 zuβ₄β₂CytruäturalCaβöCklüätrγβ₄äCiγβf₄₂urat₄γβCγfClütCWCv₄aCkxtürβalCyCfγrCkβ₃aβäüöCuxy₂üβC
xüöuät₄γβCxüaät₄γβQC 0

86 n₄₂₃PvürfγrαaβäüClüiγRtiPsγUz₄iURiar·γβCtaβγtu·üCny·r₄öCyuππγrtCiatalystCtγwaröCuxy₂üβC
xüöuät₄γβCfγrCgl≥al₄βüCgβ₄γβCkxä₃aβ₂üCsüα·raβüCluülCiüllQC2022OCTSOCTXZVXPTXZWS 1

85 vrγπüll₄β₂Cπγlysulf₄öüCrüöγxC·yClüViPlütC₃ütürγstruäturüfβ₄trγ₂üβPöγπüöCäar·γβCfraαüwγr≥C
tγwarösC₃₄₂₃Püff₄ä₄üβäyCr₄PyC·attür₄üsQC2022OC 1

84 süt₃γösCtγCyyβt₃üs₄züCtaβγstruäturüöCsatür₄alsCfγrCklüätrγäatalyt₄äCgät₄v₄t₄üsQCVTPXT 0
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83 gCyülfPπγwürüöCgπtasüβsγrCfγrCosγäar·γπ₃γsCjütürα₄βat₄γβChasüöCγβCtaβγzyαüPäatalyt₄äC
v₃γtγülüätrγä₃üα₄äalCluülCiüllQC 0

82 klüätrγäatalystsCaβöCklüätrγäatalys₄s_ClrγαCluβöaαüβtalCsüä₃aβ₄sαsCtγCluülCiüllCgππl₄äat₄γβsQCXVPZT 0

81 taβγstruäturüöCv₃γsπ₃₄öüsCasCklüätrγäatalystsCfγrCmrüüβCkβür₂yCmüβürat₄γβQCUUZPUXX 0

80 yu·−üätCoβöüxQCU[TPU[W 0

79 z₄tlüOCiγπyr₄₂₃tOClγrüwγröQC₄Pv 0

78 tγ·lüCsütalPlrüüCklüätrγäatalysts_Csatür₄alsCfγrCkβür₂yCgππl₄äat₄γβsQCZVP]W 0

77 oβtrγöuät₄γβCtγCklüätrγäatalystsQCTPU] 0

76 züä₃βγPüäγβγα₄äallyCfüas₄·lüC·üvüra₂üCäaβCasCsuπür₄γrCaβγöüC₄βCrüä₃ar₂üa·lüCglPa₄rC·attür₄üsQC2022
OCüSSXYS 0

75 klüätrγäatalystsChasüöCγβCmraπ₃üβüCaβöCotsCiγαπγs₄tüsQCTYXPT]] 0

74 tγ·lüCsütalPlrüüCklüätrγäatalysts_CluβöaαüβtalsCaβöCxüäüβtCgövaβäüsC₄βCklüätrγäatalystsCfγrC
kβür₂yCgππl₄äat₄γβsQC~γluαüCTQC 0

73 kö₄tγrâ��sCh₄γ₂raπ₃yQCUZXPUZX 0

72 vrüfaäüQC₄xP₄x 0

71 z₃üCgät₄vüCy₄tüsCaβöCiγrrüsπγβö₄β₂Cyta·₄l₄tyCi₃allüβ₂üsCγfCt₃üCsPtPiCiatalystsCfγrCvrγtγβC
kxä₃aβ₂üCsüα·raβüCluülCiüllQC 0

70 |s₄β₂Cy₄l≥Pöür₄vüöCsa₂βüt₄äCiar·γβCtaβγäγαπγs₄tüsCasCn₄₂₃lyCkff₄ä₄üβtCtaβγzyαüsCaβöC
klüätrγαa₂βüt₄äCg·sγr·₄β₂Cg₂üβtsQC2022OCTS[S[W 0

69 h₄γαassPjür₄vüöCklüätrγaät₄vüCiar·γβsCw₄t₃Cgππl₄äat₄γβC₄βCmrüüβCklüätrγä₃üα₄äalCzüä₃βγlγ₂₄üsQCTU]PTYW 0

68 iγvalüβtCur₂aβ₄äClraαüwγr≥PhasüöCklüätrγäatalystsCfγrCiuUCxüöuät₄γβCxüaät₄γβQCUXZPUZW 0

67 xγlüCγfCklüätrγäatalystsC₄βCt₃üCvürfγrαaβäüCaβöCkff₄ä₄üβäyCγfCsütalâ��g₄rChattür₄üsQC]XPTUZ 0

66 klüätrγäatalystsChasüöCγβCsütalCux₄öüsCfγrCnyörγ₂üβCkvγlut₄γβCxüaät₄γβQCUSTPUUY 0
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65 sütalâ��γr₂aβ₄äCfraαüwγr≥Pöür₄vüöCiγCs₄β₂lüCatγαsCaβä₃γrüöCγβCtPöγπüöC₃₄ürarä₃₄äallyCπγrγusC
äar·γβCasCaCπnPuβ₄vürsalCuxxCülüätrγäatalystCfγrC”βâ��a₄rC·attür₄üsQC 2

64 tPöγπüöCäar·γβCβaβγtu·üCüβäaπsulatüöCβ”~oCasCaC₃₄₂₃PπürfγrαaβäüC·₄fuβät₄γβalCäatalystCfγrC
γx₄öat₄vüCöüsulfur₄zat₄γβQC2023OC 0

63 xüv₄s₄t₄β₂Ct₃üCklüätrγä₃üα₄äalCt₄trγ₂üβCxüöuät₄γβCγβCsγly·öüβuαCaβöCorγβCiar·₄öüs_Cvrγα₄s₄β₂C
iatalystsCγrClalsüCvγs₄t₄vüseQCTYW]PTYYT 1

62 n₄₂₃lyCsülüät₄vüCiuUCülüätrγrüöuät₄γβCtγCiuC·yCt₃üCsyβür₂yC·ütwüüβCt₄â��tâ��iCaβöCüβäaπsulatüöCt₄C
βaβγπart₄älüsQC 0

61 iat₃γöüCsatür₄alsCfγrCvr₄αaryC”₄βäPg₄rChattüryQC2023OCUVPYY 0

60 kβ₃aβä₄β₂Ct₃üCaät₄v₄tyCγfClüPtPiCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβCülüätrγäatalystsC·yC₃₄₂₃Pt₃rγu₂₃πutC
üxπlγrat₄γβCγfCsyβt₃üs₄sCπaraαütürsQC2023OCWWTOCTWT[XS 0

59 lüPtPiP·asüöCäat₃γöüCäatalystCüβ₃aβäüsCrüöγxCrüaät₄γβCπürfγrαaβäüCγfCα₄ärγ·₄alCfuülCäülls_CgzγC
öyüsCöü₂raöat₄γβCaääγαπaβ₄üöC·yCülüätr₄ä₄tyC₂üβürat₄γβQC2023OCTTOCTS]UYW 0

58 iγlla·γrat₄vüC₄βtü₂rat₄γβCγfCultraf₄βüClüUvCβaβγärystalsC₄βtγClüOCtOCvPäγöγπüöCäar·γβCβaβγs₃üllsC
fγrC₃₄₂₃lyPüff₄ä₄üβtCγxy₂üβCrüöuät₄γβQC2023OCTS[OCTS[TZ] 0

57 gCxüv₄üwCγfCoβPy₄tuCzüä₃β₄quüsCfγrCvrγ·₄β₂Cgät₄vüCy₄tüsCaβöCsüä₃aβ₄sαsCγfCklüätrγäatalyt₄äCuxy₂üβC
xüöuät₄γβCxüaät₄γβsQC2023OCTXOC 1

56 iaβö₄üöCnawsPr₄≥üClüâ��tâ��iCiatalystsCw₄t₃ChrγaöüβüöCiar·γβCoβtürlayürCyπaä₄β₂CfγrCkff₄ä₄üβtC
”₄βäâ��g₄rChattüryQC2023OCTXOC]XVP]YU 0

55 kxä₃aβ₂üCiurrüβtCjüβs₄tyCasCaβCkffüät₄vüCjüsär₄πtγrCγfCvγ₄sγβ₄β₂CγfCgät₄vüCy₄tüsC₄βCvlat₄βuαCmrγuπC
sütalPfrüüCklüätrγäatalystsCfγrCuxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβQCUTYUPUTZX 0

54 |s₄β₂Cöγπaα₄βüC₄βtürlayürsCtγCäγβstruätClüRlüViflütiCα₄ärγsπ₃ürüsCγfC₃₄₂₃CtPäγβtüβtCfγrC
·₄fuβät₄γβalCγxy₂üβCülüätrγäatalystsCγfC”βâ��a₄rC·attür₄üsQC 0

53 yyβt₃üs₄sCγfC₃₄ürarä₃₄äallyCstruäturüöClüViRitzsCäγαπγs₄tüsC₄βCaClütiCαatr₄xCfγrCusüCasCüff₄ä₄üβtC
uxxCülüätrγäatalystsQC2023OCTVOCV[VXPV[WU 0

52 lüiγtCiγPöγπüöCnγllγwCiar·γβCtaβγäa₂üCmraftüöCw₄t₃Ciar·γβCtaβγtu·üsCasCaβCklüätrγäatalystC
fγrCkβ₃aβäüöCuxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβQC 0

51 xat₄γβalCjüs₄₂βCγfCgtγα₄äallyCj₄sπürsüöCsütalCy₄tüCklüätrγäatalystsCfγrCuxy₂üβCxüöuät₄γβC
xüaät₄γβQCUUSVV]T 0

50 gC₃₄₂₃lyCöura·lüCz₄βäPa₄rC·attüryCfrγαCö₄rüätlyC₄βtü₂ratüöClüxtift₄lüKunLxC·₄fuβät₄γβalCäatalystQC 0

49 xü₂ulat₄β₂Ct₃üClüPsπ₄βCstatüC·yClüRlüViCβü₄₂₃·γrüöCs₄β₂lüClüPtWCs₄tüsC₄βCöüfüät₄vüCäar·γβC
πrγαγtüsCt₃üCγxy₂üβCrüöuät₄γβCaät₄v₄tyQC2023OCXYOCV]WPWSU 0

48 iγ·altPöγπüöCπγrγusCäar·γβCβaβγf₄·ürsCw₄t₃Ct₃rüüPö₄αüβs₄γβalCβütwγr≥CstruäturüsCasC
ülüätrγäatalystsCfγrCüβ₃aβä₄β₂Cγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2023OC 0
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47 vγrγusCKtnWLlüVKyuWLUKunLYCα₄ärγπart₄älüsCöür₄vüöCfrγαC₄rγβP·asüöCzüγl₄tüC₄α₄öazγlüCfraαüwγr≥sC
asCβü₂at₄vüCülüätrγöüCαatür₄alCfγrCsuπüräaπaä₄tγrsQC2023OCYTOCTSY[SW 0

46 xü₂ulat₄β₂Ct₃üCtPiγγrö₄βat₄γβCytruäturüCγfClüâ��lüCjualCy₄tüsCasCt₃üCklüätrγäatalystCfγrCt₃üCuUC
xüöuät₄γβCxüaät₄γβC₄βCsütalâ��g₄rChattür₄üsQC2023OCYUOCXUXVPXUYT 0

45 z₃üCγπt₄α₄zat₄γβCγfC₄rγβCπγrπ₃yr₄βfsulPXCöür₄vüöClüCtCiCülüätrγäatalystsCfγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβC
rüaät₄γβC₄βCz₄βäPa₄rC·attür₄üsQC2023OC]VYOCTTZV[T 0

44 kff₄ä₄üβtCöü₂raöat₄γβCγfCUOVOXPtr₄αüt₃ylπyraz₄βüC·yCäatalyt₄äCγzγβat₄γβCγvürCsβuxCsuππγrtüöCγβC
·₄γä₃arCöür₄vüöCfrγαCwastüCtüaClüavüsQC2023OCWYWOCTWUXUX 0

43 kffüät₄vüCöü₂raöat₄γβCγfCUOWOWePtr₄ä₃lγrγö₄π₃üβylC·yClüViflüP[SSCaät₄vatüöCπürγxyαγβγsulfatü_C
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yπrayCπyrγlys₄sCfaä₄l₄tatüöCäγβstruät₄γβCγfCäar·γβCβaβγtu·üPüα·üööüöC₃γllγwCiγlüC
ülüätrγäatalystsCöüαγβstrat₄β₂CüxäüllüβtCöura·₄l₄tyCaβöCaät₄v₄tyCfγrCt₃üCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC
2023OC]WWOCTY]UVU
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41 kβ₃aβäüöCüff₄ä₄üβäyCaβöCsta·₄l₄tyCγfCäar·γβP·asüöCisv·oUhrCπürγvs≥₄tüCsγlarCäüllsC·yC₄βtrγöuä₄β₂C
αütalCγr₂aβ₄äCfraαüwγr≥Pöür₄vüöClüVuWftiC₄βtürfaä₄alClayürQC2023OCXYYOCUVU]UZ 0

40 iatalyt₄äCuπäyäl₄β₂CγfCwastüCπγlyπrγπylüβüCfγrC₂raαPsäalüCπrγöuät₄γβCγfClüiγftPöγπüöCäar·γβC
βaβγtu·üsCtγwaröCüff₄ä₄üβtCγxy₂üβCrüöuät₄γβCülüätrγäatalys₄sQC2023OC]VYOCTTZV]W 0

39 iγγrö₄βat₄γβCstratü₂yCtγCπrüπarüC₃₄₂₃PπürfγrαaβäüClüPtxCäatalystsCfγrCglPa₄rC·attür₄üsQC2023OCXYZOCUVU][[ 0

38 orγβCπ₃t₃alγäyaβ₄βüCöüäγratüöCπγrγusC·₄γαassPöür₄vüöCäar·γβCasC₃₄₂₃lyCüffüät₄vüCülüätrγäatalystC
fγrCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβQC2023OCTTOCTS]YZY 0

37 orγβR₄rγβCäar·₄öüCäγuπlüöCw₄t₃CyOCtCäγPöγπüöCπγrγusCäar·γβCasCüffüät₄vüCγxy₂üβCrüöuät₄γβCrüaät₄γβC
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36
lüViCβaβγälustürsC₄βtü₂ratüöCw₄t₃ClüCs₄β₂lüPatγαCπlaβtüöC₄βCβ₄trγ₂üβCöγπüöCäar·γβCöür₄vüöCfrγαC
truβäatüöC₃üxa₃üörγβCzüγl₄t₄äC₄α₄öazγlatüCfraαüwγr≥CfγrCt₃üCüff₄ä₄üβtCtraβsfürC₃yörγ₂üβat₄γβCγfC
₃alγ₂üβatüöCβ₄trγ·üβzüβüsQC2023OCYWSOCTSY[PTSZ]
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35 lüRlüViCβaβγπart₄älüsCüα·üööüöC₄βCtPöγπüöCπγrγusCäar·γβCasCt₃üC₃ütürγ₂üβüγusCülüätrγPlüβtγβC
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34 kβ₃aβäüαüβtCγfC”βPtPiCä₃ar₂üPö₄rüätüöCrüarraβ₂üαüβtCfγrC₃₄₂₃PπürfγrαaβäüCsülüät₄v₄tyCγfC₃üavyC
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33 osγäar·γπ₃γsCöütürα₄βat₄γβCus₄β₂CaCβaβγzyαüPäatalyt₄äCπ₃γtγülüätrγä₃üα₄äalCfuülCäüllP·asüöC
aπtasüβsγrQC2023OCT]SOCTS[YYU 0

32 lüRtRyCiγPöγπüöCvγrγusCiar·γβCfrγαCt₃üCiγPπrγäüss₄β₂Cxüs₄öuüCγfCiγalCaβöCnüavyCu₄lCfγrCaβC
kff₄ä₄üβtCuxy₂üβCxüöuät₄γβCxüaät₄γβQC2023OCYUOCUXVYPUXWZ 0

31 xγγtCä₃araätür₄zat₄γβCγfClüP·asüöCäatalyzüöCäar·γβCβaβγtu·üCfγrüstsQC2023OCXVOCTSSZSV 0

30 iγβstruät₄γβCγfCsaärγπγrγusC˛†Pmluäγs₄öasüfsulsC·yCaCsütalCiγαπüt₄t₄vüCiγγrö₄βat₄γβCaβöC
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29 sutualCyülfPxü₂ulat₄γβCγfCöPklüätrγβsCγfCy₄β₂lüCgtγαsCaβöCgö−aäüβtCtaβγπart₄älüsCfγrCh₄fuβät₄γβalC
uxy₂üβCklüätrγäatalys₄sCaβöCxüä₃ar₂üa·lüC”₄βäPg₄rChattür₄üsQC2023OCTXOC 1

28 h₄γαassPjür₄vüöCiar·γβCsatür₄alsCfγrCt₃üCklüätrγöüCγfCsütalâ��g₄rChattür₄üsQC2023OCUWOCVZTV 0

27 oβtürαγlüäularCsütall₄äCy₄β₂lüPy₄tüCiγαπlüxüsCj₄sπürsüöCγβCsγCUCz₄iCUCzCxCRsγyCUCnütürγstruäturüC
oβöuäüChγγstüöCyγlarPjr₄vüβC‘atürCyπl₄tt₄β₂QC2023OCTVOC 0

26 iγβvürs₄γβCγfCiuUCtγCr₄₂₃tCnyörγäar·γβsC·yC|s₄β₂ClüixCiatalystsCjür₄vüöCfrγαCorγβCt₄tratüC
iγPπyrγlyz₄β₂Cw₄t₃Csülaα₄βüOChul≥C₂PiVtWOCγrCjüfüät₄vüC₂PiVtWQC 0

25 la·r₄äat₄γβCγfClüViRlüPtPiCβaβγzyαüsP·asüöCäasäaöüCäγlγr₄αütr₄äCsüβsγrCfγrCöütüät₄γβCaβöC
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kvγlut₄γβC₄βCtüutralCsüö₄aQC 0
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uxy₂üβCxüöuät₄γβCklüätrγäatalys₄sQCUUTXT[X 0

18 gtγα₄äallyCj₄sπürsüöClüRtCWCaβöCt₄RtCWCy₄tüsCγβCyüπaratüPy₄öüsCγfCvγrγusCiar·γβCtaβγs₃üütsCw₄t₃C
paβusCytruäturüCfγrCyülüät₄vüCuxy₂üβCklüätrγäatalys₄sQCUVSSU[] 0

17 gCβγvülCülüätrγä₃üα₄äalCsüβsγrC·asüöCγβCaβClüâ��tâ��iRgutvCβaβγ₃y·r₄öCfγrCraπ₄öCaβöCsüβs₄t₄vüC₂all₄äC
aä₄öCöütüät₄γβQC2023OCWZOCYWW[PYWXY 0
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10 ytrüβ₂t₃üβ₄β₂Ct₃üCsütalCiüβtürCγfCiγâ��tWCgät₄vüCy₄tüsC₄βCaCTjâ��UjCnütürγstruäturüCfγrCt₄tratüCaβöC
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üβ₃aβäüαüβtQC2023OCTSOCVS]TPVTSU 0

3 mraπ₃üβüPsuππγrtüöClüRt₄Cs₄β₂lüCatγαsCaβöClüt₄CallγyCβaβγπart₄älüsCasC·₄fuβät₄γβalCγxy₂üβC
ülüätrγäatalystsCfγrCrüä₃ar₂üa·lüCz₄βäPa₄rC·attür₄üsQC2023OCWX[OCTWUXW] 0
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