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Introduction
�)�_�b�t�;�� �|�_�;�� �v�;�r�-�u�-	ž�o�m���o�=�����†�� �b�v�o�|�o�r�;�v�� �=�u�o�l�� �b�u�u�-�7�b�-�|�;�7�� �v�o�t�b�7�����b��
�|�-�u�]�;�|�v���7�b�v�v�o�t�ˆ�;�7���b�m�������t���b�v���u�;�-�7�b�t�‹���=�;�-�v�b�0�t�;���R�•�S�7���|�_�;�b�u���v�;�r�-�u�-	ž�o�m��
�=�u�o�l���7�b�v�v�o�t�ˆ�;�7���,�m���|�-�u�]�;�|�v���b�v���l�o�u�;���7�b�L�1�†�t�|���|�o���-�1�_�b�;�ˆ�;�:�����o�l�l�;�u-
�1�b�-�t�t�‹���-�ˆ�-�b�t�-�0�t�;�����&���!�;�v�b�m���R�‘�S���b�v���=�u�;�t�†�;�m�|�t�‹���†�v�;�7���b�m���|�_�b�v���1�o�m�|�;�Š�|��
�R�’�7���“�S�:���)�_�b�t�;���b�|���v�_�o�‰�v���_�b�]�_���v�;�t�;�1	ž�ˆ�b�|�‹���=�o�u�����†���o�ˆ�;�u���,�m���P�-�m�7���o�|�_�;�u��
�|�u�-�m�v�b	ž�o�m���l�;�|�-�t�v�Q���b�|���_�-�v���|�_�;���7�u�-�‰�0�-�1�h���o�=���u�;�t�†�b�u�b�m�]���t�o�-�7�b�m�]���-�|���-��
�r�����»�‘�7���l�-�h�b�m�]���-���r�����-�7�f�†�v�|�l�;�m�|���m�;�1�;�v�v�-�u�‹�:
���� �m�;�‰�� �;�Š�|�u�-�1	ž�o�m�� �1�_�u�o�l�-�|�o�]�u�-�r�_�b�1�� �1�†�u�u�;�m�|�t�‹�� �†�m�7�;�u�� �7�;�ˆ�;�t�o�r-
�l�;�m�|�� �P�$���‘�”�•�� �!�;�v�b�m�Q�� �v�_�o�‰�v�� �r�u�o�l�b�v�b�m�]�� �v�;�t�;�1	ž�ˆ�b�|�‹�� �=�o�u�� ���†�� �o�ˆ�;�u��
�,�m�7�����b���-�m�7���-���‰�b�7�;���u�-�m�]�;���o�=���o�|�_�;�u���;�t�;�l�;�m�|�v���b�m�������t�:�����-�u�|���o�=���|�_�;��
�‰�o�u�h���o�m���b�|�v���1�_�-�u�-�1�|�;�u�b�Œ�-	ž�o�m���b�v���r�u�;�v�;�m�|�;�7�:

Methods
�$�_�;���$���‘�”�•���!�;�v�b�m���‰�-�v���1�_�-�u�-�1�|�;�u�b�Œ�;�7���‰�b�|�_���u�;�v�r�;�1�|���|�o���b�|�v���v�;�t�;�1-
	ž�ˆ�b�|�‹���ˆ�b�-���‰�;�b�]�_�|���7�b�v�|�u�b�0�†	ž�o�m���u�-	ž�o���P�	W���ˆ�-�t�†�;�Q���;�Š�r�;�u�b�l�;�m�|�v���=�o�u���-��
�‰�b�7�;���u�-�m�]�;���o�=���;�t�;�l�;�m�|�v���-�m�7�������t���1�o�m�1�;�m�|�u�-	ž�o�m�v�:
DW���ˆ�-�t�†�;�v���‰�;�u�;���7�;�|�;�u�l�b�m�;�7���|�_�u�o�†�]�_���0�-�|�1�_���;�Š�r�;�u�b�l�;�m�|�v���P�”�•�l�]��
�$���‘�”�•���!�;�v�b�m�7���•�l�����l�†�t	ž�J�;�t�;�l�;�m�|���|�;�v�|���v�o�t�†	ž�o�m�v���o�=���7�;�C�m�;�7�������t��
�1�o�m�1�;�m�|�u�-	ž�o�m�7���’�•���l�b�m���1�o�m�|�-�1�|��	ž�l�;�7���������J���"���l�;�-�v�†�u�;�l�;�m�|���o�=��
�|�_�;���|�;�v�|���v�o�t�†	ž�o�m�v���0�;�=�o�u�;���-�m�7���-�[�;�u���|�_�;���;�Š�|�u�-�1	ž�o�m�Q�:
�
�†�u�|�_�;�u�7���;�t�†	ž�o�m���v�|�†�7�b�;�v���‰�;�u�;���r�;�u�=�o�u�l�;�7���†�v�b�m�]���r�u�;�r�-�1�h�;�7���‘�l����
�$���‘�”�•���!�;�v�b�m���1�-�u�|�u�b�7�]�;�v�:�����†���P�|�‹�r�b�1�-�t�t�‹���•�•�r�r�l�Q���‰�-�v���r�†�u�b�C�;�7���=�u�o�l��
�†�r���|�o���’�•�•�l�]���,�m���o�u�����b�7���u�;�v�r�;�1	ž�ˆ�;�t�‹�:���!�;�t�;�ˆ�-�m�|���r�o�|�;�m	ž�-�t���b�l�r�†�u�b-
	ž�;�v���t�b�h�;�����-�7�����o���-�m�7���
�;���‰�;�u�;���-�t�v�o���|�-�h�;�m���b�m�|�o���-�1�1�o�†�m�|�:��
�$�_�;�v�;�� �v�|�†�7�b�;�v�� �‰�;�u�;�� �r�;�u�=�o�u�l�;�7�� �†�v�b�m�]�� �‘�l���� �$���‘�”�•�� �!�;�v�b�m�� �1�-�u-
�|�u�b�7�]�;�v�� �-�m�7�� �v�|�-�0�t�;�v�� �;�t�;�l�;�m�|�v�:�� �•�l���� �=�u�-�1	ž�o�m�v�� �‰�;�u�;�� �|�-�h�;�m�� �-�m�7��
�v�†�0�v�;�t�†�;�m�|�t�‹���-�m�-�t�‹�Œ�;�7���0�‹���������J�����"�:
�$�_�;�����†���1�-�r�-�1�b�|�‹���o�=���|�_�;���$���‘�”�•���!�;�v�b�m���‰�-�v���7�;�|�;�u�l�b�m�;�7���ˆ�b�-���7�‹�m�--
�l�b�1���;�Š�r�;�u�b�l�;�m�|�v���o�m���‘�l�����$���‘�”�•���!�;�v�b�m���1�-�u�|�u�b�7�]�;�v���0�‹���l�o�m�b�|�o-
�u�b�m�]�����†���0�u�;�-�h�|�_�u�o�†�]�_�7���-�m�7���v�†�0�v�;�t�†�;�m�|���;�t�†	ž�o�m���o�=�����†���=�u�o�l���|�_�;��
saturated cartridges.

Suggested separation method
���-�v�;�7�� �o�m�� �o�0�|�-�b�m�;�7�� �u�;�v�†�t�|�v�� �|�_�;�� �l�;�|�_�o�7�� �v�_�o�‰�m�� �0�;�t�o�‰�� �b�v�� �v�†�]-
�]�;�v�|�;�7���=�o�u���|�_�;���v�;�r�-�u�-	ž�o�m���o�=�����†���b�v�o�|�o�r�;�v���=�u�o�l���v�o�t�b�7���,�m���P�o�u�����b�Q��
targets.
���†���b�v���C�u�v�|���v�;�r�-�u�-�|�;�7���=�u�o�l���|�_�;���|�-�u�]�;�|���l�-�|�;�u�b�-�t���-�m�7���b�l�r�†�u�b	ž�;�v���o�m��
�-���‘�l�����$���‘�”�•���!�;�v�b�m���1�-�u�|�u�b�7�]�;�:��
���†���b�v���C�m�-�t�t�‹���1�o�m�ˆ�;�u�|�;�7���|�o���7�b�t�†�|�;�������t���o�m���-���$���‘�•�•���!�;�v�b�m���1�-�u�|�u�b�7�]�;��
�-�v���7�;�v�1�u�b�0�;�7���0�;�=�o�u�;���R�•�7���’�7���“�S�:

Results
�!�;�v�†�t�|�v���o�0�|�-�b�m�;�7���7�†�u�b�m�]���u�;�v�b�m���1�_�-�u�-�1�|�;�u�b�Œ�-	ž�o�m���-�m�7���l�;�|�_�o�7���o�r-
	ž�l�b�Œ�-	ž�o�m���-�u�;���v�_�o�‰�m���0�;�t�o�‰�:

�)�;�b�]�_�|���7�b�v�|�u�b�0�†	ž�o�m���ˆ�-�t�†�;�v���P�	W)
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�$�_�;���‘�l�����$���‘�”�•���!�;�v�b�m���1�-�u�|�u�b�7�]�;���‰�-�v���r�u�;�1�o�m�7�b	ž�o�m�;�7���‰�b�|�_���’�l����
�P�•�:�”���(�Q���o�=���•���������t�:���$�_�;���v�b�l�†�t�-�|�;�7���7�b�v�v�o�t�ˆ�;�7���|�-�u�]�;�|�v���‰�;�u�;���t�o�-�7�;�7��
�o�m���|�_�;���‘�l�����$���‘�”�•���!�;�v�b�m���1�-�u�|�u�b�7�]�;���=�u�o�l���’���������t�:���!�b�m�v�b�m�]���‰�b�|�_��
�-�|���t�;�-�v�|���”�l�����P�‘�:�”���(�Q���•���������t���-�t�t�o�‰�v���u�;�l�o�ˆ�b�m�]���b�l�r�†�u�b	ž�;�v���-�m�7��
�|�-�u�]�;�|���l�-�|�;�u�b�-�t�v���P�|�;�v�|�;�7���†�r���|�o���’�•�•���l�]���,�m���o�u���’�•�•���l�]�����b���v�o���=�-�u�Q�:��
���†���b�v���C�m�-�t�t�‹���;�t�†�|�;�7���‰�b�|�_���u���������t���b�m���-�0�o�†�|���“���l�����P�‘���(�Q�:���	�;�1�o�m�|�--
�l�b�m�-	ž�o�m���=�-�1�|�o�u�v���‰�;�u�;���]�;�m�;�u�-�t�t�‹���»�•�•3���-�m�7���»�•�•�“

Cu capacity determination
�$�o�|�-�t�� �-�m�7�� �0�u�;�-�h�|�_�u�o�†�]�_�� �1�-�r�-�1�b	ž�;�v�� �o�=�� �|�_�;�� �$���‘�”�•�� �!�;�v�b�m�� �‰�;�u�;��
�7�;�|�;�u�l�b�m�;�7���|�o���0�;���b�m���|�_�;���o�u�7�;�u���o�=���•�:�•�’�l�]�����†���F���]���o�=���$���‘�”�•���!�;-
�v�b�m�7���‰�_�b�1�_���b�v���t�o�‰�;�u���|�_�-�m���|�‹�r�b�1�-�t�t�‹���o�0�v�;�u�ˆ�;�7���=�o�u���o�|�_�;�u���;�Š�|�u�-�1	ž�o�m��
chromatographic resins.

���ˆ�;�u�-�t�t�7���-���1�t�;�-�m�����†���=�u�-�1	ž�o�m���1�-�m���0�;���o�0�|�-�b�m�;�7���b�m���‘���K���’�l�����o�=���7�b-
�t�†�|�;�������t�:
���;�|�-���|�;�v	ž�m�]���o�=���|�_�;���$���‘�”�•���!�;�v�b�m�7���b�m�1�t�†�7�b�m�]���|�_�;���$���‘�•�•���1�o�m�ˆ�;�u-
�v�b�o�m���v�|�;�r���b�v���1�†�u�u�;�m�|�t�‹���o�m�J�]�o�b�m�]�:

Conclusions
�»	�����m�;�‰���;�Š�|�u�-�1	ž�o�m���1�_�u�o�l�-�|�o�]�u�-�r�_�b�1���u�;�v�b�m���P�$���‘�”�•���!�;�v�b�m�Q���‰�-�v��
�1�_�-�u�-�1�|�;�u�b�Œ�;�7���‰�b�|�_���u�;�v�r�;�1�|���|�o���b�|�v���v�;�t�;�1	ž�ˆ�b�|�‹���b�m�������t���|�_�u�o�†�]�_���	W 
values
�»	�$�_�;�� �u�;�v�b�m���v�_�o�‰�v���ˆ�;�u�‹�� �]�o�o�7�� �v�;�t�;�1	ž�ˆ�b�|�‹�� �=�o�u�� ���†�� �o�ˆ�;�u�� �;�:�]�:�� ���b�7��
�,�m�7�����o���-�m�7�����-���-�|���t�o�‰���|�o���;�t�;�ˆ�-�|�;�7�������t���1�o�m�1�;�m�|�u�-	ž�o�m�v���P�•�:�•�•
�K	�’���������t�Q�7���‰�_�b�1�_���l�-�‹���=�-�1�b�t�b�|�-�|�;���|�_�;���v�;�r�-�u�-	ž�o�m���o�=�����†���b�v�o�|�o�r�;�v��
�=�u�o�l���v�o�t�b�7���,�m���P�-�m�7�����b�Q���|�-�u�]�;�|�v�:
�»	���t�†	ž�o�m���v�|�†�7�b�;�v���v�_�o�‰�;�7���|�_�-�|�����†���1�-�m���0�;���v�;�r�-�u�-�|�;�7���=�u�o�l���†�r��
�|�o���’�•�•�l�]���,�m���o�u�����b�:
�»	���†���;�t�†	ž�o�m���=�u�o�l���$���‘�”�•���!�;�v�b�m���b�v���r�;�u�=�o�u�l�;�7���‰�b�|�_�������t���o�=���;�t�;-
�ˆ�-�|�;�7���1�o�m�1�;�m�|�u�-	ž�o�m�������P�u���������t�Q�7���v�†�b�|�-�0�t�;���=�o�u���v�†�0�v�;�t�†�;�m�|���1�o�m�ˆ�;�u-
�v�b�o�m���|�o���7�b�t�†�|�;�������t���ˆ�b�-���$���‘�•�•���!�;�v�b�m���P�†�m�7�;�u���o�r	ž�l�b�v�-	ž�o�m�Q�:
�»	���;�|�-�� �|�;�v�|�v�� �-�u�;�� �1�†�u�u�;�m�|�t�‹�� �o�m�J�]�o�b�m�]�� �K�� �r�t�;�-�v�;�� �1�o�m�|�-�1�|�� �†�v�� �=�o�u��
�=�u�;�;���v�-�l�r�t�;�v
�»	���;�Š�|���v�|�;�r�v�9���r�u�o�7�†�1	ž�o�m���†�r�v�1�-�t�;���-�m�7���v�_�;�t�=�J�t�b�=�;���7�;�|�;�u�l�b�m�-	ž�o�m

Conversion of Cu fraction on TK201
���†���b�v���;�t�†�-�|�;�7���=�u�o�l���$���‘�”�•���!�;�v�b�m���b�m���u���������t���‰�_�b�1�_���b�v���|�o�o���-�1�bdic 
�=�o�u���†�v�;���b�m���u�-�7�b�o�t�-�0�;�t�b�m�]�:�����b�h�;���b�m���|�_�;���1�-�v�;���o�=�����†���r�†�u�b�C�1�-	ž�o�m���o�m��
���&���!�;�v�b�m�7���$���‘�•�•���!�;�v�b�m���l�-�‹���0�;���†�v�;�7���=�o�u���1�o�m�ˆ�;�u�v�b�o�m���o�=���|�_�;�����†��
�r�u�o�7�†�1�|�� �|�o�� �t�o�‰�� �����t�� �1�o�m�1�;�m�|�u�-	ž�o�m�v�:���$�_�;�� �]�u�-�r�_�� �0�;�t�o�‰�� �v�_�o�‰�v��
�-�m���;�Š�-�l�r�t�;���o�=���-���v�;�r�-�u�-	ž�o�m���o�=�����†���=�u�o�l���’�•�•�l�]���,�m�7���=�o�t�t�o�‰�;�7���0�‹��
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���t�t�-�u�b�o�m���	�o�‹�_�b1�7���"�|�;�@�;�m�����-�r�r�;�t�V1

1�$�u�b�v���;�l�����m�|�;�u�m�-	ž�o�m�-�t�7�����u�†�Œ�7���
�u�-�m�1�;���F���V�v�_�-�r�r�;�t�`�|�u�b�v�h�;�l�:�=�u


