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3. Pd 
4. Pd (oac) (2)  
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����Ã�Ì£�Á�ÉÁ��|Ì�¯Y�,ºÌ¿ZfÌe������Â¿��b�i��������|Ì�/¯Y�,d/ÌfÀ´»�¶»Z/�
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����Â¿�¥Á� »n�������������{�½M�{�]�Z/¯�¾Ë�f�/Ì]�,Ã{Y{��Z�fyY�{Ây�Ä]�d�Y�
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��Ä¼Ì¿�®Ë�Ä¯�������Â¿�¥Á� »�Z¿Z��i���|Ì�/¯Y�É{��Y�|/ ]�¹Á{�Ã{���{�d�Y�
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�����������������/�À»��Y�µZ/u�¾ËY�Z]�,d�Y�½Z�M��ZÌ�]�cY�}�Â¿Z¿�{�]�Z¯�Á��fÀ��Ä¯
�������Ä/·Â·Â¿Z¿�Ä]�d^�¿�,�f¼¯�Ê³|ÌrÌa�Á�É�ÁMÂ¿���������t�/���{�Ê/À]�¯�ÉZ/Å

¾ÌËZa�|¿�Y{��Y�«�É�e���
Ä·Â·Â¿Z¿�������������,|Àf�/Å�¶Ìy{��³�Ì·ZeZ¯�hv^»��{�c�Â��Á{�Ä]�ÊÀ]�¯�ÉZÅ

���Ä]�ZÆ¿M��Y�ZË����eZ¯�ÄËZa�½YÂÀ�É�³�Ì·Z�����������ÄÌÆe�ÉY�]�ZÅ�³�Ì·ZeZ¯��Y�ZË�Á
�Ä·Â·�Â¿Z¿���ÊÀ]�¯�ÉZÅ������Ê»�Ã{Z¨f�Y��{Â����Ä·Â·Â¿Z¿��Y�������Ä/]�Ê/À]�¯�ÉZÅ

 
ºÌ¿ZfÌe�|Ì�¯Y 

 
ºÌ¿Â¯�Ë��|Ì�¯Y 

 
�Ì¸Ì� 

 
¾Ì»Â·M 
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c�Â���������������Ê/»�Ã{Z¨f/�Y�Ã�Y|/m�|/Àq�ZË�Ã�Y|m�®e�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ���{Â/���
����Ä]�cY�}�Â¿Z¿��Y�¾ÌÀr¼Å������³�Ì·Z/eZ¯�½YÂ/À������������cY|/»Zm�Ä/ÌÆe��{�Á

�³�Ì·ZeZ¯����������d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y�����Y�����Ã�/¨u�Â¿Z/¿�{YÂ/»�������{��/Ì¿�ÉY
|ÀËY�§��������½{�¯��Y{�½�Á�|ÌÅ�Ä¸¼m��Y�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ��������Ã|/��Ã{Z¨f�Y
d�Y���
��

 
¶°����cZ¬Ì¬ve��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ�ZfyZ��Â¿Z¿���

�µZ��É�Ì·ZeZ¯����. 

��
����¾ËY�È�ËZ¬»�Z]¶°��������������h/v^»�¶/¯��{�ZÅ�ZfyZ/��Â¿Z/¿�É�Z»M��Ë�Âe�Z]�
��Â¿Z/¿�É�ÁZÀ§������Ê/»�,���������Ä/nÌf¿�¾/ËY�Ä/]�½YÂ/e����h/v^»��{�Ä/¯�|Ì/���

Ä//·Â·�Â¿Z//¿��³�Ì·Z//eZ¯���Â¿Z//¿�Á�Z//Å�Â¸]�Â¿Z//¿�Á��f�//Ì]�cY�}�Â¿Z//¿�Á�Z//Å
dË�Âb»Z¯��������|Àf�/Å�Ä/mÂe�{�Â»�Â¿Z¿�É�ÁZÀ§���Âf»��Y|¬»��Y��f¼¯�ZÅ��

��dË�Âb»Z¯�Â¿Z¿�¾ÌÀr¼Å�����Ä¸Ì»�Â¿Z¿�Á�ZÅ����������Ä]Z�/»�0Z/^Ë�¬e�|/��{�ÉY�Y{�ZÅ
����\Ìe�e�Ä]�����Á�����������ZfyZ/��Â¿Z¿�É�Z»M��Ë�Âe��Y{Â¼¿�Z]��ZÅ���Ä¼Ì¼/�
���Ê»�|À�Z]���
��
���ZÅ�³�Ì·ZeZ¯�|Ì·Âe�ÉZÆ�Á�� 

������������Ê¿Â³Z/¿Â³��YÂ/¿Y��Z/Ì¿�Á�cZ/¿Z°»Y�Ä]�Äf�]�ZÅ�³�Ì·ZeZ¯�|Ì·Âe�ÉZÆ�Á�
{�Y{������Ä]�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�������Ê»�ªÌ¬ve�¾ËY��Y�Ã|»M�d�{������Ä/¯�d¨³�½YÂe
�Á������{Â/y�Ä]�Y��ZÆ�Á��¶¯�¹�ZÆq�®Ë��Y��Ì]�µÂ¸v»��]�ÊÀf^»�ÉZÅ

����d�Y�Ã{Y{��Z�fyY�°�¶��������Ê���]�ª]Z�»������µÂ¸v»�Ä¼¸¯�Z»�ÉZÅ
�������d�Y�Ã{Â]��^e�»��³�Ì·ZeZ¯�|Ì·Âe��Á��Z]��f�Ì]�����Äf/�{�Ä/f^·Y����É|/À]

��������Á�Ã{Â/^¿�®/Ì°¨e�¶/]Z«�®�/y�Á��e�Äf�{�Á{�Ä]�0Ôj»�|Ì·Âe�ÉZÆ�Á�
��������|¿Â��ÄWY�Y�c�Â��¾Ì¼Å�Ä]�ZÆ¿M�|��Ã{Y{�tÌm�e�����/Ì¿�Y��Äf°¿�¾ËY�Y~·

�������Á��¾ËY�Ä¯�d§�³���¿��{�|ËZ]�����/u�Ze�ZÅ�������Ê¿Z/�Âb¼Å��´Ë|/°Ë�Z/]�É|
��|¿�Y{�������������³�Ì·ZeZ¯�|Ì·Âe�ÉY�]��Á��®Ë��Y�ZÆÀe�Ä¯�d�Ì¿��Â�ÀËY�ÊÀ Ë

��������Ê»�Ã{Z¨f�Y�0Z»YÂe��Á��|Àq��Y�Êfu�ÊÅZ³�{Â��Ã{Z¨f�Y�{Â�������/�
{�°ËÁ���,tÌ¬¸e�,µÂ¸v»CVD Ä�Ây�|Ì·Âe�,�����/¯Á��Á�ÂËÁÁ�°ËZ/»�,ZÅ

���0Z^Ë�¬e�ÊÅ{�����������������|/¿Y�Ã{Y{��Z�/fyY�{Â/y�Ä/]�Y��ZÆ/�Á��¶¯��Y����{
�|À¿Z»�É�ÂÆ��Â¿�ÉZÆ�Á��É�³�Ì·ZeZ¯�cZ¬Ì¬veMolecular Imprint�

�ÁClick Chemistry���ÊËZ//m��Â//ÀÅ�Á�|Àf�//Å�²//¿�¼¯�½Z//Àr¼Å�� �
��������Ã{�/°¿��Z/]�{Ây�ÉY�]�cZ¬Ì¬ve��{�Y�����������Ê¼Ë|/«��Á��¾Ì/Àr¼Å�Á�|/¿Y

Incipient wetness��½M�{�]�Z/¯�Á�Ã{Y{��´Ë{�ÉZÆ�Á��Ä]�Y��{Ây�ÉZm�
d�Y�Äf§ZË��ÅZ¯���

 
��

¶°�����cZ¬Ì¬ve��{�µÁY|f»�|Ì·Âe�ÉZÆ�Á��� �
�µZ��É�³�Ì·ZeZ¯������

 
���µÁY|f»��Ì·ZeZ¯�ÉZÅ|ÀËY�§���

��������Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZÅ|ÀËY�§��Y�Ê Ì�Á�Ã�Âu��{�ZÅ�³�Ì·ZeZ¯��Y�������¾/ËY�Z/]�,{Â�
���Ê´¿��a��ZÌ�]��¬¿�ZÌuY�Á��ËZ�¯Y�µZu��{Á|u��{������Ä�ËZ¬»��{

���À¯YÁ��ËZ��Z]�����|¿�Y{�ZÅ�¶°��������Ä]���µZj»�½YÂÀ����À¯YÁ�ÉY�]�����ÉZ/Å
����������Ã�/¬¿��³�Ì·ZeZ¯�Á�YÂÅ��Â�u��{�¾¸ËY���ËZ�¯Y�|ÀËY�§�-�ËZ�¯Y�����

�½�À]Á�fÌ¿��ÅZ¯�|ÀËY�§�|À¿Z»��ÅZ¯�ÉY�]�Á�����Ê»�Y��{�]�¹Z¿�½YÂe��
�À¯YÁ������������ºÆ/��Z/]�{YÂ/»�É�³�Ì·ZeZ¯�ÄË�ne�ÉZÅ����������Á{�¾/ËY��Y��/a

|¿�Y{��Y�«��À¯YÁ� Ä]�Ê»�µZj»�½YÂÀ������/]�ºÌ¿Z/fÌe�|Ì�/¯Y��/¬¿�½YÂe��
���Ê¸a�Êe�Y�u�ÄË�ne���cÔË�¸¯Z/f»�¶/Ìf»��������{�/]�¹Z/¿�Y�������Zb�/]

��������ºÆ��Z]�������Äf�{�¾ËY�¹�ZÆq�Ä^e���{����{�Y{��Y�«�É|À]�����ZÆq�¾ËY

 
Zb�^¼ÅÊ^·Z«�ÉZÅ� 

 



 

� ��� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�{�ZË�ºÅ�Ã�Z¼��/�¹�ZÆq�Á�d���������� �

šǇ
ŚƤƯ

��

����Ã|���¯}�|ÀËY�§�������Zb�/]�,ÄË�ne�,ZÌuY�,�ËZ�¯Y��������Y�Ê/¼Ì¿�0Z/^Ë�¬e
Ã{Y{��Z�fyY�{Ây�Ä]�Y��ZÅ|ÀËY�§�¾ËY��|/¿Y� �����{�YÂ/»�º/nu�½{Â/]�{Z/Ë�

´¿ZÌ]�Ä«�¨f»Ì�]��ÂÀe��d�Y�Ê���]�dve�ÉZÆ�À¯YÁ�{ZË���Z���
��

 
¶°����ÉZÅ|ÀËY�§� �Ì·ZeZ¯�cZ¬Ì¬ve��{�µÁY|f»�� �

�µZ��É�³�Ì·ZeZ¯������

����Á���cZ�z�»�¾ÌÌ e�ÉZÅ� �
�����������Á�cZÌ�Â�/y��Y�ÊÅZ/³M�¹�¸f�/»�Z/Å�³�Ì·ZeZ¯�ÉÁ���/]�Ê�ÅÁ�a��Å

�����Ê/»�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��³�Ì·ZeZ¯�cZ�z�»������������Ä/]�Z/»��Â/�À»�¾Ë|/]�,|/�Z]
��Ê���]���Ä/]�lËZf¿�Ä¯�ºÌfyY{�a�ZÅ�³�Ì·ZeZ¯�cZ�z�»�¾ÌÌ e�ÉZÆ�Á�

Ê»�¶Ë}�c�Â��|À�Z]���
¶°���������Ê/»�½Z�/¿�����|/Å{�����Á��Ä/¯���µÁY|/f»XRD������ºÆ/��Z/]����

�����Á��½M��Y�É{Z//Ë��Ä¸//�Z§��{�Á�{�Y{�Y��{�]�Z//¯�¾Ë�f�//Ì]IR��Z//]� �
��ºÆ/�����{�Y{��Y�/«����Á��Á{TEM��ÁXPS���0Z//^Ë�¬e�ºÆ/��Z//]�����{

�������Y�/«�ºnÀ/a�Á�¹�ZÆq�Äm�{��|/¿�Y{������������Á���Y�Ê¯|/¿Y�Ä¸/�Z§��{XPS�,
��Á�SEM���ºÆ//��Z//]���{�Y{��Y�//«������Á���//��Ê//¸¯��Â//��Ä//]

�XRD,IR,NMR,TEM,XPS,SEM�������������¶Ì°�/e�Y��ZÆ/�Á��¾ËY��Y
Ê»��|ÀÅ{�����������������Á���/��¾/ËY�Ä/¯�d/�Y�\¸�»�¾ËY��´¿ZÌ]��Â�Â»�¾ËY

������¾ËY��{�cZ¬Ì¬ve�Ê¸�Y�ÉZÀ^»�Ê»�Äf�������Äf/���¾/ËY�¾Ì/¬¬v»�Á�|�Z]
���¿M��Y��ZÌ¿�Ê]�|Àf�Ì¿�ZÆ�����ºÆ��{ÂmÁ����������ÉZ/ËÂ³�Ä/«�¨f»�{�YÂ»�ÉY�]

�������d�Y�ZÅ�³�Ì·ZeZ¯�cZ�z�»�¾ÌÌ e�ÉZÆ�Á��{ZË���ZÌ�]��ÂÀe����®Ë��{
�������������É�ÁZ/À§�cZ�/z�»�¾Ì/Ì e�ÉZÅ�Y�]Y�{�Â»��{�Ä]Z�»�Ä·Z¬»�Z]�Ä�ËZ¬»

Â¿Z¿�����|»M�d�{�Ä]��Ë��lËZf¿���
��

 
 

¶°����Æ�Á���µZ��É�³�Ì·ZeZ¯�cZ¬Ì¬ve��{�cZ�z�»�¾ÌÌ e�ÉZ����    
�

��

 

1. XRD 2. iR 3. NMR 4. TEM 5. XPS 6. SEM 
7. UV-vis 8. TGA 9. TPR 10. BET 11. CV 12. Probe 
13. Raman 14. EDS 15. X-Ray abs. 16. MS 17. DSC 18. TPD 
19. Chromatography 

 ��Zb�] 

 �ÅZ¯ 

 

 ¦Ì���»�«�½Á{Z»�ÉZÅÂe�a�Z]�ÊnÀ� 

 
���
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�Âe�a�Z]��À¯Y�eX 
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�����������¾Ì/Ì e�ÉZÆ/�Á��|��{��{��{�Â¿Z¿�Á��³�Ì·ZeZ¯�É�ÁZÀ§�¾Ì]�ÊeZÆ]Z�»
��������cZ�z�»�¾ÌÌ e�ÉZÆ�Á��|À¿Z»�{�Y{�{ÂmÁ�cZ�z�»SEM���ºÆ��Z]�

��0Z^Ë�¬e��������ÉZÆ/�Á��¾ÌÀr¼Å�ÁCV���Á�DSC������ºÆ/��Z/]������Á{��/Å��{
��|¿�Y{��Y�«�É�ÁZÀ§�������{�Ä/¯�Ê·Zu��{���������¾Ë�f�/Ì]�Â¿Z/¿�É�ÁZ/À§�cÓZ/¬»�

������Á��cZ�z�»�¾ÌÌ e��Á�TEM��������,É�³�Ì·Z/eZ¯�cÓZ/¬»��{�,d/�Y
�����Ã{Z¨f/�Y�{�Â»�cZ�z�»�¾ÌÌ e��Á��¾Ë�f�Ì]XRD�Ê/»�����{�,|/�Z]

�����������ºÆ¿�ÃZ´ËZm��{��»�«�½Á{Z»�ÊnÀ��¦Ì��Â¿Z¿�É�ÁZÀ§�cÓZ¬»���ºÆ��Z]
������������³�Ì·Z/eZ¯�cÓZ¬»��{�Ä¯�Êe�Â��{�,{�Y{��Y�«É�����¹Á{�ÃZ/´ËZm��{�
����ºÆ��Z]�����{�Y{��Y�«�����Á�AFM�����������{�Â¿Z/¿�É�ÁZ/À§�cÓZ/¬»��{�Ä¯

�������ºÆ/��Á�d�Y�¹Â��ÃZ´ËZm��������������{�É�³�Ì·Z/eZ¯�cÓZ/¬»��{�Z/»Y�{�Y{
��Y��f¼¯�{�YÂ»���{�Y{��Y�«����

ÉZÅ�Ã�YÁ�|Ì¸¯�ZnÀËY��{�In situ�Á (Real-time) ��Z/»Y�,d�Y{�{ÂmÁ��Ì¿
����cZ�/z�»�¾ÌÌ e��{�ºÅ�Ê¿Z�°Ë��Â��Ä]�Ä¯�d¸��¾ËY�Ä]��Á�²/¿�{Ô]�

����������Á{�¾/ËY�½Z�M�®Ì°¨e�½Z°»Y�Á�,|¿{Â]�Äf§���Z¯�Ä]��³�Ì·ZeZ¯�|Ì·Âe�ºÅ
������cZ�//z�»�¾Ì/Ì e�cZ�Â/�Â»��{�½M��//¯}��Y�,d/�Y|¿�{Â/mÁ�{�Â/»

|����À§�����
����Á���fÆ]�­�{�ÉY�]��������Ê/³�ËÁ�|���Ôe�,cZ�z�»�¾ÌÌ e�ÉZÅ����ÉZ/Å

|¿Â��Ä ·Z�»��Ì¿�¾Ì¬¬v»���À»��Y�ºÆ»�É�³�Ì·ZeZ¯���
��
���Ê³�ËÁ���Â»�ÉZÅ�Ê���]�{��

�Ê//³�ËÁ�É�//��®//Ë��nÀ//��Ê//]�ne�ª//Ì¬ve��//Å�ÉZ//À^»�d//�ZÅ��
Ê³�ËÁ����������Ê»�Y��ZÅ�³�Ì·ZeZ¯�Ê�ÅÁ�a�cÓZ¬»��{�Ê���]�{�Â»�ÉZÅ����½YÂ/e

����Äf/�{��Z/Æq�Ä]����É{�/°¸¼�������³�Ì·Z/eZ¯�É�Y|/ËZaÁ�d/Ì·Z §��Y�º/�Y��,
�É�ZfyZ//���cY�//¨u�Ç�Y|//¿Y��//Ë�Âe�Á�Ã�}�Ç�Y|//¿Y�|//À¿Z»��ÊeZ//Ì¸¼��,

��Ì¤f»����Ã�Y|¿Y�¶]Z«�ÉZÅ���Ì³����������d/�¸£�Á�Z/»{�|/À¿Z»��Âf¯M��Á�|ÀËY�§�É��,
�Ê°Ë�Ì§�É�Â¿�|À¿Z»�{�¯�ºÌ�¬e�,���

������Ä]�Ê·Z¼mY�ÃZ´¿�®Ë�Z]¶°�����Ê»�Ã|ÅZ�»�,����Ê/³�ËÁ�Ä/¯�{Â/����ÉZ/Å
��É{�°¸¼���ºÆ��Z]�����������������Z�/fyY�{Â/y�Ä/]�Y��Ã{Á|/v»�¾Ë�f�/Ì]

Ã{Y{�������Ê³�ËÁ�ZÆ¿M��Y�| ]�Á�|¿Y�������]Y�]�Ç{Á|v»�Z]�ÊeZÌ¸¼��Á�É�ZfyZ��ÉZÅ
����ºÆ��Z]��������������Ê/°Ë�Ì§�ÉZÆÌ³�ËÁ��b��Á�¹Á{�Ä^e�»��{�����ºÆ/��Z/]

�����|¿�Y{��Y�«�¹Â��Ä^e�»��{���
���Ê»�Ã|ÅZ�»�Ä¯��Â�¿Z¼Å��������������Ä/]�cÓZ/¬»�¾/ËY��Y�Ê Ì/�Á�Ç{Á|/v»�{Â�

�Ê³�ËÁ�Ê���]����ÄfyY{�a�É{�°¸¼��ÉZÅ��������Ã�Z�Y��f�Ìa�Ä¯��Â�¿Z¼Å�Á�|¿Y
Ê³�ËÁ�¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë�,dÌ·Z §�,|���Y�«�Ê���]�{�Â»�Ä¯�d�Y�ÊËZÅ� �

��

 
� �

¶°����Ê³�ËÁ���µZ��É�³�Ì·ZeZ¯�cZ¬Ì¬ve��{�Ê���]�{�Â»�ÉZÅ
�����Ä]�Ä¯��Äf�{����Ê°Ë�Ì§�Á�ÊeZÌ¸¼��,É�ZfyZ��,É{�°¸¼�

ºÌ�¬e�Ã|��É|À]�|¿Y� �

��
�d�Y�Äf§�³��Ä]������������|Ì�/¯Y�É�³�Ì·Z/eZ¯ÂeÂ§�d/Ì·Z §�{Â/^Æ]�,µZj»�½YÂÀ�

ºÌ¿ZfÌe��������������d/�Y�Ã{Â/]�cZ/¬Ì¬ve��Y�É��/°Ë�¥|Å�����ÉZ/ÆÌ³�ËÁ��Y
ZÌ¸¼������������������Y�Äf/�~³�Y�/Ë��,{�Y{�Z/»{�Y��ºÆ/��¾Ë�f�/Ì]�Ê���]�{�Â»�Êe

������Ã�Y|¿Y�,�À¯YÁ�d�����]�Z»{��iY�dÌ¼ÅY�����������Ã{Z/���ZÌ�/]��/Ì¿�½M�É�/Ì³
d�Y���Ê³�ËÁ��Y������������Ä/]�|/¿�Y{��Y�«�¹Á{�¹Z¬»��{�Ä¯�É�ZfyZ��ÉZÅ����½YÂ/À�

�Ê»�µZj»����cY�}�Ã�Y|¿Y�Ä]�½YÂe���������/]�Ä/ËZa�ÉZ/Å�Â¸]�Ç�Y|/¿Y��ÌiZ/e�|/À¿Z»
��ÓZa��³�Ì·ZeZ¯��YÂy������¾¸Ìf�Y�Ê]Zzf¿Y�½{�¯��Y{�½�Á�|ÌÅ��{�ºË{�����

����Y|¬»�¾ÌÀr¼Å��/za���������������Á��/za��ÌiZ/e�ÉY�Ä�/ËZ¬»�Ä/ ·Z�»�0Ôj/»
�������É|Ì/�Y�dÌ/�Zy��/]�t���duZ�»��½|/^Ì·Â»����������{�/¯�Ã�Z/�Y����Y

��Ê»�Ê°Ë�Ì§�ÉZÆÌ³�ËÁ�����������Ê/���]�|À¿Z»�{�¯�Ã�Z�Y�É�Â¿��YÂy�Ä]�½YÂe
�����Ä]�Ä¯�ZÅ�ZfyZ��Á�°Ì»�É�Â¿��YÂy�����|ÀËY�§��{�ZÅ�³�Ì·ZeZ¯�½YÂÀ����ÉZÅ

|¿Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�½Â³Z¿Â³�������
��
����ZÅ{�]�Z¯�� �
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Alkali=alkane 

Alkene=carbon-carbon, c-c 

B=boron 

Br=bromide ,br ,brome 

CeO=cerium oxide ,ceria 

CO=carbon monoxide 

Crystallogeraphy=crystallographic 

Cu=copper ,cu (ii) 

CVD=chemical vapor deposition,vapor deposition 

Cyclic voltammetry=cyclic voltammetric 

Decomposition=Degradation 

Dispersion=dispers 

Electrocatalyst=electro chemical ,anode ,cathode ,electrolyte 

Environmental=environment ,pollutant ,removal ,wastewater 

Hetero cycle=hetero cyclice 

Inhibit=deactivation ,inactive ,sinter ,poison 

Iodide=iodine ,iodes 

Micro wave=micro wave-assisted 

Morphology=morphologic 

MWCNT=MWNT,MWNTS,MWCNTS 

N2=nitrogen 

Nano composite=nano composites 

Nano crystal=nanocrystalline 

OH=hydroxyl 

Optimization=optimize ,optimizations ,optimum ,optimal 

Oxidation=oxidize ,oxidations ,electro-oxidation 

Pd=palladium ,palladium-catalyzed ,pd (oac) (2) 

Poly=polymer 

Polymerization=ring-opening polymer ,radical polymer 

Precipitate=precipitation 

Rare earth=ce ,la 

Recovery=recover 

Rh=rh-catalyzed ,rhodium 

Ring=bicyclic 

SEM=FESEM 

Separation=Membrane 

Simulation=DFT,calculation,calculat,model,simulations,B3LYP,
computratial,simulate,compute 
Spatial=chemoselective, region, diastereo selectivity, 
regioselectivity, stereo-selectivity, diastereo  
Selective,enantiomeric,regioselective,enantioselectivities,enantio
selectivity,steric,enantio-selective 

Spectroscopy=spectrometry 

Stability=stabilize, stable 

TiO2=titania 

TPR=h-2-TPR 

UV-vis=uv 

Velocity=flux, flow rate 

ZrO=zirconia, zirconium oxide 

�Ä¼Ì¼����Ä¿Z�¿�¥Á�u�\Ìe�e�Ä]�É�Z�fyY�ÉZÅZ^¨·Y�� �
Ê¼eY�ÉÁ�Ì¿�_Â°�Á�°Ì»�� AFM 

¹ÂÌ¿Â»Y�cY�¸¯�a AP 
dÀ»Á�]��Á���¸e�dÀ»Y BET

� 

¾]�¯�¾]�¯� C-C 
ºË���|Ì�¯Y  CeO 

É�f»Zf·Á�Äy�q CV 
|Ì»Z»�§�¶Ìf»�É{ DMF 
µÂ¸v»Z¿�Ê·Y�¾]�¯ DOC 

Ã|����fÀ»�[Ze�Z]�¦Ì� DRS 
Ê¸Ì�¿Y�¨Ë{�Ê�]Á��É�f¼Ë�·Z¯�� DSC 

½Á�f°·Y�Âe�a EB 
¦Ì���Y�aÉ��¿Y�ÊnÀ�� EDS 

�°ËY�Ä �Y�Z]�ÊnÀ��¦Ì� EDX 
�¿Z¿Á���®ÌfÀ´»Y�Za�Ê¿Á�f°·Y EPR 

½Á�f°·Y�¾Ìb�Y��¿Z¿Á�� ESR 
�°ËY�Ä �Y�[~m EXAFS

� 

cÓZÌ��²ÀÌ¯Y�¯�É�Á�Ì·ZeZ¯ FCC 
��Z�f¿Y�ÄÀÆa�Ê�]Á��Ê¿Á�f°·Y�_Â°�Á�°Ì» FESEM

� 

ÄË�Â§�ÊËZm�Ä]Zm��»�«�½Á{Z»�ÊnÀ��¦Ì� FTIR
� 

Y�³ÂeZ»Á�¯É�Z³�Ê§ GC 
µ��}Â¨¿�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯ GPC 

¾�Ë�Ë�Â¨·Â��É{�Á�|ÌÅ HDS
� 

�ËZ»��Z³ LPG 
Ê·Y��¸§��ZfyZ� MOF 

Äf�Å�Ä¬¸u��ÂmZ¿�¾ËZ]�¯�ÉY NHC
� 

Äf�Å�Ê�Ì�ZÀ¤»��¿Z¿Á���ÉY NMR 
½�Ì�¯Y�Ã�Ìy}��ËZnÀ³ OSC 

¾¸ÌeY�Ê¸a PE 
�Zb�]�dÌ·Á�f°·Y�ÉZ�£ PEM 

fyÂ��ÉZÆ·Â¸��ÉZ�£�½ÂeÁ�a�µ{Z^eÊ PEMFC 
Ê]Ze�Â¿ PL

� 

½Ze�ÁY�Ê¸a PU 
Ê]Zzf¿Y�É�Ë~a�®Ë�ve��ÅZ¯ SCR 

Ê�]Á��Ê¸¿Âe�_Â°�Á�°Ì» STM 
É�Â^��Ê¿Á�f°·Y�_Â°�Á�°Ì» TEM 

µÁ��Ì¸³ÂÌe TG 
ÊËZ»�³��Ì·Z¿M TGA 

É�Âf�{�ÉZ»{��§{ TPD
���

É�Âf�{�ÉZ»{��ËZ�¯Y TPO 
É�Âf�{�ÉZ»{��ÅZ¯ TPR 

ÊW�»��Â¿��Z° ¿Y�ÊnÀ��¦Ì� UV-vis 
�°ËY�ÉZÅÂe�a�½Á�f°·YÂeÂ§�ÊnÀ��¦Ì� XPS

� 

�°ËY�ÉZÅÂe�a��Y�a XRD 
 

1. Brunauer-Emmett-Teller 
2. X-ray Absorption Fine Structure 
3. Field Emission Scanning Electron Microscopy 
4. Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
5. Hydrodesulphurization 
6. Nucleophilic Heterocyclic Carbine 
7. Photoluminescence 
8. Temperature Programmed Desorption 
9. X-ray Photoelectron Spectroscopy 
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1. TEM 2. XRD 3. AFM 4. SEM 5. NMR 6. XPS 
7. STM 8. Raman 9. iR 10. MS 11. Nanolndentation 
12. DSC 13. Electron Diffraction  14. CV 15. Mossbauer 
16. UV-Vis 17. TGA 18. EDX 19. Eilipsometry 20. Photoluminescence Spec 
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