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Table S1. Data of deconvoluted peaks of CM, 10 wt% nitric acid-washed CM and 20 wt% nitric acid-washed CM: Tmax and weight percent
	
	Peak No.
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)

	
	Component
	Moisture
	Hemicellulose
	Cellulose
	Lignin
	Inorganic compounds

	Original CM
	Tmax (℃)
	80
	326
	347
	393
	692

	
	Weight percent (wt%)
	5.83
	31.05
	6.11
	41.08
	15.93

	10 wt% nitric acid-washed CM
	Tmax (℃)
	78
	320
	361
	375
	666

	
	Weight percent (wt%)
	5.35
	28.84
	14.25
	37.77
	13.79

	20 wt% nitric acid-washed CM
	Tmax (℃)
	78
	313
	365
	366
	648

	
	Weight percent (wt%)
	5.79
	27.12
	17.18
	37.15
	12.76





Table S2. Calculated kinetic parameters for the pyrolysis of CM
	
	
	Conversion (%)

	
	
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90
	95

	
	Ea (kJ/mol)
	109.89
	146.48
	209.70
	228.80
	255.16
	273.23
	283.07
	287.15
	288.61
	292.92
	305.76
	297.93
	337.50
	345.27
	356.66
	462.87
	467.40
	540.80
	946.14

	
	R2
	0.97
	0.99
	0.98
	0.99
	0.98
	0.98
	0.99
	0.99
	0.98
	0.99
	0.99
	0.99
	0.99
	0.99
	0.99
	0.99
	0.99
	0.98
	0.99

	n
	0th
	1.00109
	8.451010
	2.091016
	1.241017
	4.271018
	2.521019
	2.571019
	1.471019
	8.851015
	4.751018
	1.581019
	1.661018
	4.041020
	4.041020
	5.691020
	6.921026
	3.441025
	8.011027
	2.831048

	
	1st
	2.001010
	8.451011
	1.401017
	6.211017
	1.711019
	8.391019
	7.331019
	3.691019
	1.971016
	9.501018
	2.881019
	2.761018
	6.221020
	5.781020
	7.591020
	8.641026
	4.051025
	8.901027
	2.981048

	
	2nd
	4.001011
	8.451012
	9.311017
	3.101018
	6.841019
	2.781020
	2.091020
	9.221019
	4.371016
	1.901019
	5.241019
	4.601018
	9.571020
	8.251020
	1.011021
	1.081027
	4.771025
	9.891027
	3.141048









Table S3. Calculated kinetic parameters for the pyrolysis of 10 wt% nitric acid-washed CM
	
	
	Conversion (%)

	
	
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90
	95

	
	Ea (kJ/mol)
	68.06
	110.19
	120.23
	124.61
	145.45
	155.21
	166.97
	185.39
	190.23
	191.71
	202.31
	209.90
	219.18
	239.91
	316.95
	368.76
	388.98
	409.93
	602.60

	
	R2
	1.00
	0.99
	0.97
	0.98
	0.96
	0.96
	0.97
	0.98
	0.97
	0.97
	0.97
	0.96
	0.98
	0.98
	0.96
	0.98
	0.99
	0.97
	1.00

	n
	0th
	2.78103
	3.95107
	2.28108
	3.10108
	1.351010
	4.981010
	2.501011
	4.491012
	6.311012
	5.081012
	2.021013
	4.001013
	6.731013
	6.841014
	7.141019
	5.701020
	1.771023
	4.301023
	1.481032

	
	1st
	5.56104
	3.95108
	1.52109
	1.55109
	5.391010
	1.661011
	7.151011
	1.121013
	1.401013
	1.021013
	3.661013
	6.661013
	1.041014
	9.771014
	9.521019
	7.131022
	2.081023
	4.781023
	1.561032

	
	2nd
	1.11106
	3.95109
	1.011010
	7.76109
	2.151011
	5.531011
	2.041012
	2.811013
	3.121013
	2.031013
	6.661013
	1.111014
	1.591014
	1.401015
	1.271020
	8.911022
	2.451023
	5.311023
	1.641032



Table S4. Calculated kinetic parameters for the pyrolysis of 20 wt% nitric acid-washed CM
	
	
	Conversion (%)

	
	
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90
	95

	
	Ea (kJ/mol)
	67.09
	107.05
	116.27
	119.89
	139.93
	148.92
	159.94
	177.48
	181.68
	183.14
	193.16
	200.53
	208.40
	228.62
	301.66
	349.43
	369.58
	391.53
	582.21

	
	R2
	1.00
	0.99
	0.98
	0.98
	0.97
	0.97
	0.98
	0.98
	0.98
	0.98
	0.98
	0.96
	0.97
	0.98
	0.97
	0.98
	1.00
	0.98
	0.99

	n
	0th
	2.14103
	1.86107
	9.18107
	1.09108
	4.07109
	1.321010
	5.891010
	9.151011
	1.171012
	9.691011
	3.541012
	6.941012
	9.411012
	9.221013
	5.191018
	2.311021
	7.931021
	2.491022
	8.141030

	
	1st
	4.27104
	1.86108
	6.12108
	5.44108
	1.631010
	4.391010
	1.681011
	2.291012
	2.611012
	1.941012
	6.441012
	1.161013
	1.451013
	1.321014
	6.921018
	2.891021
	9.331021
	2.771022
	8.571030

	
	2nd
	8.55105
	1.86109
	4.08109
	2.72109
	6.511010
	1.461011
	4.811011
	5.721012
	5.801012
	3.881012
	1.171013
	1.931013
	2.231013
	1.881014
	9.221018
	3.611021
	1.101022
	3.081022
	9.021030



Table S5. Effect of reaction temperature and reaction time on product yields for CM
	
	Reaction time ( min )

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Pyrolysis at 375 ℃
	
	
	
	
	

	Char (wt%)
	88.00
	83.00
	80.00
	72.33
	68.33

	Bio-oil (wt%)
	8.00
	11.33
	13.00
	18.00
	20.67

	Gas (wt%)
	4.00
	5.67
	7.00
	9.67
	11.00

	
	
	
	
	
	

	Pyrolysis at 400 ℃
	
	
	
	
	

	Char (wt%)
	87.67
	78.33
	70.00
	67.33
	60.33

	Bio-oil (wt%)
	9.33
	16.00
	22.00
	22.67
	28.00

	Gas (wt%)
	3.00
	5.67
	8.00
	10.00
	11.67

	
	
	
	
	
	

	Pyrolysis at 425 ℃
	
	
	
	
	

	Char (wt%)
	83.67
	76.67
	67.33
	62.33
	53.67

	Bio-oil (wt%)
	12.00
	16.33
	22.00
	23.33
	26.00

	Gas (wt%)
	4.33
	7.00
	10.67
	14.33
	20.33



Table S6. Effect of reaction temperature and reaction time on product yields for 10 wt% nitric acid-washed CM
	
	Reaction time ( min )

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Pyrolysis at 375 ℃
	
	
	
	
	

	Char (wt%)
	86.67
	80.00
	71.33
	61.00
	54.33

	Bio-oil (wt%)
	12.00
	17.00
	23.67
	30.33
	31.33

	Gas (wt%)
	1.33
	3.00
	5.00
	8.67
	10.33

	
	
	
	
	
	

	Pyrolysis at 400 ℃
	
	
	
	
	

	Char (wt%)
	83.67
	72.33
	59.74
	52.30
	45.85

	Bio-oil (wt%)
	15.00
	23.33
	34.98
	40.79
	43.52

	Gas (wt%)
	1.33
	4.33
	5.28
	6.91
	10.63

	
	
	
	
	
	

	Pyrolysis at 425 ℃
	
	
	
	
	

	Char (wt%)
	80.33
	66.67
	58.00
	53.00
	44.00

	Bio-oil (wt%)
	16.67
	25.67
	31.33
	34.33
	41.67

	Gas (wt%)
	3.00
	7.67
	10.67
	12.67
	14.33





Table S7. Effect of reaction temperature and reaction time on product yields for 20 wt% nitric acid-washed CM
	
	Reaction time ( min )

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Pyrolysis at 375 ℃
	
	
	
	
	

	Char (wt%)
	86.67
	77.33
	66.00
	58.33
	52.67

	Bio-oil (wt%)
	10.33
	17.00
	25.33
	31.67
	34.67

	Gas (wt%)
	3.00
	5.67
	8.67
	10.00
	12.67

	
	
	
	
	
	

	Pyrolysis at 400 ℃
	
	
	
	
	

	Char (wt%)
	84.33
	74.33
	65.00
	50.67
	43.67

	Bio-oil (wt%)
	12.67
	19.33
	26.33
	35.33
	38.67

	Gas (wt%)
	3.00
	6.33
	8.67
	14.00
	17.67

	
	
	
	
	
	

	Pyrolysis at 425 ℃
	
	
	
	
	

	Char (wt%)
	80.00
	65.00
	55.33
	47.33
	42.00

	Bio-oil (wt%)
	16.00
	27.67
	33.00
	36.67
	40.00

	Gas (wt%)
	4.00
	7.33
	11.67
	15.00
	18.00






Table S8. Compositions of gas product from pyrolysis of CM and nitric acid-washed CM at 375 ℃
	Biomass
	Original
	10 wt% HNO3
	20 wt% HNO3

	Time ( min )
	1 min
	2 min
	3 min
	4 min
	5 min
	1 min
	2 min
	3 min
	4 min
	5 min
	1 min
	2 min
	3 min
	4 min
	5 min

	Gas selectivity ( mol% )
	CO
	0.60
	1.37
	1.91
	2.44
	3.46
	2.33
	3.88
	5.01
	6.33
	7.18
	2.83
	3.76
	4.68
	6.43
	7.37

	
	CO2
	96.18
	94.68
	94.14
	92.83
	89.89
	93.05
	90.80
	88.53
	86.26
	84.40
	93.83
	91.43
	88.86
	85.80
	83.93

	
	H2
	0.33
	0.76
	0.98
	1.25
	1.85
	0.77
	1.08
	1.52
	1.79
	2.02
	0.70
	1.16
	1.65
	1.82
	2.00

	
	CH4
	0.02
	0.03
	0.03
	0.04
	0.07
	0.07
	0.10
	0.14
	0.19
	0.25
	0.03
	0.05
	0.08
	0.14
	0.23

	
	C2H4
	0.28
	0.43
	0.47
	0.61
	0.89
	0.30
	0.41
	0.58
	0.84
	1.09
	0.39
	0.48
	0.59
	0.79
	1.14

	
	C2H6
	0.07
	0.17
	0.26
	0.33
	0.57
	0.17
	0.42
	0.70
	0.84
	0.96
	0.09
	0.25
	0.34
	0.42
	0.80

	
	C3H6
	0.16
	0.25
	0.29
	0.37
	0.56
	0.18
	0.40
	0.53
	0.64
	0.79
	0.25
	0.40
	0.54
	0.71
	0.84

	
	C3H8
	1.11
	1.25
	1.31
	1.58
	1.81
	1.25
	1.52
	1.80
	2.09
	2.35
	1.26
	1.48
	1.82
	2.20
	2.41

	
	C4H8
	0.27
	0.30
	0.40
	0.52
	0.84
	0.47
	0.60
	0.81
	1.00
	1.34
	0.42
	0.61
	0.84
	0.96
	1.28

	
	n-C4H10
	0.14
	0.17
	0.21
	0.36
	0.76
	0.14
	0.25
	0.38
	0.59
	0.72
	0.20
	0.38
	0.60
	0.73
	0.86



Table S9. Compositions of gas product from pyrolysis of CM and nitric acid-washed CM at 400 ℃
	Biomass
	Original
	10 wt% HNO3
	20 wt% HNO3

	Time ( min )
	1 min
	2 min
	3 min
	4 min
	5 min
	1 min
	2 min
	3 min
	4 min
	5 min
	1 min
	2 min
	3 min
	4 min
	5 min

	Gas selectivity ( mol% )
	CO
	1.79
	2.49
	3.43
	4.01
	5.83
	3.02
	4.53
	5.72
	7.03
	8.56
	3.09
	4.79
	5.98
	7.00
	8.07

	
	CO2
	93.22
	92.14
	91.12
	89.28
	86.49
	90.04
	87.91
	85.97
	83.44
	80.86
	91.77
	88.31
	85.53
	82.77
	79.84

	
	H2
	0.91
	1.05
	1.34
	1.76
	1.93
	1.15
	1.31
	1.71
	1.99
	2.24
	1.20
	1.36
	1.70
	1.96
	2.22

	
	CH4
	0.06
	0.10
	0.12
	0.13
	0.16
	0.04
	0.09
	0.14
	0.20
	0.23
	0.03
	0.07
	0.14
	0.19
	0.26

	
	C2H4
	0.53
	0.70
	0.79
	0.86
	1.06
	0.78
	0.95
	1.18
	1.59
	1.90
	0.86
	1.07
	1.25
	1.63
	1.97

	
	C2H6
	0.39
	0.50
	0.55
	0.73
	0.91
	0.40
	0.75
	0.99
	1.17
	1.43
	0.34
	0.72
	1.00
	1.20
	1.45

	
	C3H6
	0.31
	0.42
	0.49
	0.62
	0.68
	0.28
	0.52
	0.61
	0.77
	0.92
	0.33
	0.52
	0.65
	0.81
	0.96

	
	C3H8
	1.24
	1.38
	1.57
	1.90
	2.14
	1.50
	1.86
	2.11
	2.37
	2.55
	1.60
	1.99
	2.20
	2.47
	2.73

	
	C4H8
	0.33
	0.37
	0.42
	0.74
	0.96
	0.59
	0.72
	0.97
	1.18
	1.43
	0.51
	0.67
	0.91
	1.17
	1.40

	
	n-C4H10
	0.24
	0.29
	0.35
	0.57
	0.74
	0.21
	0.42
	0.60
	0.77
	0.93
	0.27
	0.50
	0.64
	0.80
	1.00





Table S10. Compositions of gas product from pyrolysis of CM and nitric acid-washed CM at 425 ℃
	Biomass
	Original CM
	10 wt% HNO3 CM
	20 wt% HNO3 CM

	Time (min)
	1 min
	2 min
	3 min
	4 min
	5 min
	1 min
	2 min
	3 min
	4 min
	5 min
	1 min
	2 min
	3 min
	4 min
	5 min

	Gas selectivity (mol%)
	CO
	2.39
	3.19
	5.60
	6.51
	8.57
	4.49
	8.61
	9.59
	11.07
	13.84
	4.00
	7.48
	9.32
	10.97
	12.68

	
	CO2
	91.15
	89.59
	87.03
	85.16
	81.53
	86.02
	80.63
	78.50
	76.55
	71.51
	88.95
	83.33
	79.31
	75.92
	71.92

	
	H2
	0.81
	1.35
	1.81
	2.09
	2.37
	1.31
	1.39
	1.81
	2.10
	2.49
	1.48
	1.61
	1.81
	2.07
	2.36

	
	CH4
	0.05
	0.10
	0.14
	0.16
	0.20
	0.05
	0.14
	0.21
	0.27
	0.31
	0.06
	0.12
	0.22
	0.29
	0.33

	
	C2H4
	0.68
	0.84
	0.96
	1.07
	1.32
	1.13
	1.50
	1.78
	2.01
	2.48
	1.07
	1.48
	1.81
	2.07
	2.49

	
	C2H6
	0.59
	0.80
	0.99
	1.19
	1.70
	0.59
	1.17
	1.34
	1.47
	2.44
	0.62
	1.01
	1.37
	1.52
	2.00

	
	C3H6
	0.53
	0.61
	0.67
	0.76
	0.97
	0.70
	1.00
	1.29
	1.46
	1.70
	0.67
	1.02
	1.33
	1.56
	1.90

	
	C3H8
	1.30
	1.60
	1.85
	2.02
	2.37
	1.89
	2.22
	2.57
	2.99
	3.18
	2.00
	2.31
	2.59
	3.00
	3.23

	
	C4H8
	0.36
	0.43
	0.65
	0.87
	1.07
	0.79
	1.05
	1.39
	1.61
	1.90
	0.77
	1.04
	1.43
	1.65
	1.90

	
	n-C4H10
	0.28
	0.39
	0.50
	0.67
	0.90
	0.35
	0.55
	0.77
	0.89
	1.11
	0.38
	0.60
	0.81
	0.95
	1.19





Table S11. Compositions of oil product from pyrolysis of CM, 10 wt% nitric acid-washed CM, 20 wt% nitric acid-washed CM for 1 min at different temperatures
	Bio-oil composition
	375 ℃
	400 ℃
	425 ℃
	Structure

	
	Original 
	10 wt% HNO3
	20 wt% HNO3
	Original 
	10 wt% HNO3
	20 wt% HNO3
	Original 
	10 wt% HNO3
	20 wt% HNO3
	

	Furfural
	
	16.07
	13.45
	
	14.87
	9.51
	
	4.73
	7.94
	[image: 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-hydroxy-4-methyl-2-pentanone
	27.93
	7.89
	4.42
	9.94
	5.89
	2.38
	2.41
	2.41
	2.70
	[image: 도표, 개략도이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	5-methyl-2-furan carboxaldehyde
	
	7.25
	4.70
	
	8.06
	5.31
	
	
	5.45
	

	Phenol
	14.01
	7.33
	6.44
	8.67
	5.17
	7.63
	7.30
	7.30
	5.74
	[image: 스케치, 도표, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2-methoxy phenol
	9.17
	8..92
	4.36
	10.29
	8.00
	4.66
	10.37
	10.37
	6.34
	[image: 2-Methoxyphenol for synthesis 90-05-1]

	Apocynin
	
	5.14
	
	3.04
	4.12
	7.75
	1.67
	1.67
	2.70
	[image: 도표, 스케치, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Vanillin
	
	3.00
	3.58
	
	
	7.45
	
	1.14
	2.70
	

	2-furan methanol
	
	0.92
	
	1.69
	1.02
	
	2.61
	2.61
	
	[image: 스케치, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Pyridine
	
	
	1.08
	
	1.67
	
	1.51
	1.25
	0.58
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Benzoic acid methyl ester
	
	0.76
	
	
	0.79
	
	1.24
	1.24
	
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]



	Ethyl pyrazine
	
	
	
	
	
	
	0.66
	
	
	[image: 도표, 스케치, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Styrene
	
	
	
	
	
	
	1.15
	
	
	[image: 도표, 스케치, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-ethyl phenol
	
	1.70
	
	3.58
	1.32
	
	2.54
	2.54
	0.82
	

	Creosol
	5.01
	1.53
	
	3.14
	1.59
	
	2.71
	2.71
	2.01
	[image: 블랙, 스크린샷, 원, 흑백이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-vinyl phenol
	10.77
	
	
	11.93
	
	
	7.37
	
	
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	(E)-2-methoxy-5-(1-propenyl)-phenol
	
	
	
	1.01
	
	
	0.90
	
	
	[image: 스케치, 도표, 그림, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-2-propanone
	
	2.33
	
	
	2.34
	4.58
	
	1.37
	1.86
	[image: 시계이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 차트이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Dodecanoic acid
	
	2.00
	3.76
	
	2.88
	4.80
	
	
	1.46
	

	n-hexadecenoic acid
	
	2.99
	4.55
	
	4.18
	5.87
	
	
	2.37
	[image: 스크린샷, 그래픽, 폰트, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 도표, 폰트, 화이트, 스케치이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	3-methoxy pyridine
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.57
	

	p-creosol 
	
	0.59
	
	1.45
	
	
	1.15
	1.15
	
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-ethyl-2-methoxy phenol
	
	2.01
	
	3.88
	2.30
	
	
	3.42
	2.00
	[image: 도표, 개략도이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]





	2,6-dimethoxy phenol
	
	3.88
	2.56
	
	2.75
	
	
	4.74
	4.72
	[image: 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	3-allyl-6-methoxy phenol
	
	
	
	
	
	
	
	0.90
	
	[image: 화살이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2-methoxy-4-propyl phenol
	
	
	
	
	
	
	
	
	[image: 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]
	[image: 도표, 라인, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	3,5-dimethoxy-4-hydroxy toluene
	
	1.02
	
	
	
	
	
	
	1.61
	[image: 스케치, 도표, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Indole
	
	
	
	1.32
	
	
	1.17
	
	
	

	2-methoxy-4-vinyl phenol
	
	
	
	7.64
	
	
	7.58
	
	
	[image: 블랙, 스크린샷, 흑백이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 스크린샷, 블랙, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2,6-dimethyl phenol
	
	
	
	6.41
	
	
	4.74
	
	
	[image: 도표, 스크린샷, 원, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-ethyl-2,6-dimethoxy phenol
	
	0.76
	
	1.71
	
	
	1.11
	1.11
	0.78
	[image: 도표, 스크린샷, 디자인, 예술이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2,6-dimethoxy-4-propyl phenol
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Hexadecanoic acid methyl ester
	
	
	
	0.81
	
	
	
	
	
	[image: 스크린샷, 그래픽, 폰트, 블랙이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	3,7,11-trimethyl-1-dodecanol
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	[image: 텍스트, 시계이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Pyrrole
	
	
	
	
	
	
	1.38
	
	
	



	Melezitose
	
	
	
	
	
	9.96
	
	
	6.22
	[image: 텍스트, 자연이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	1-(2-furanyl)-ethanone
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.44
	[image: 시계이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 테이블, 작업대이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Ethyl benzene
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3-phenoxy phenol
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	[image: 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	1-(4-hydroxy-3,5-dimethoxyphenyl)-ethanone
	
	2.12
	
	
	
	
	
	0.92
	1.52
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 도표, 개략도이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Syringylacetone
	
	1.06
	
	
	
	
	
	0.59
	1.76
	

	i-propyl-12-methyl-tetradecanoate
	
	0.79
	2.97
	
	1.47
	
	
	
	0.72
	[image: 차트이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2(5H)-furanone
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	[image: 스케치, 원, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	17-pentatriacontene
	
	0.91
	1.83
	
	1.93
	
	
	
	0.66
	

	Maltol
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	methyl 2-furoate
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	[image: 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2-methyl pyrimidine
	
	
	
	
	
	
	4.03
	
	
	[image: 도표, 개략도이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]






Table S12. Compositions of oil product from pyrolysis of CM, 10 wt% nitric acid-washed CM, 20 wt% nitric acid-washed CM for 2 min at different temperatures
	Bio-oil composition
	375 ℃
	400 ℃
	425 ℃
	Structure

	
	Original 
	10 wt% HNO3
	20 wt% HNO3
	Original 
	10 wt% HNO3
	20 wt% HNO3
	Original 
	10 wt% HNO3
	20 wt% HNO3
	

	Furfural
	
	13.10
	12.52
	
	8.76
	7.21
	
	4.05
	5.49
	[image: 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-hydroxy-4-methyl-2-pentanone
	4.56
	5.76
	3.93
	5.16
	3.50
	1.14
	1.55
	1.15
	1.80
	[image: 도표, 개략도이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	5-methyl-2-furan carboxaldehyde
	
	6.63
	4.26
	
	4.12
	4.44
	
	2.13
	
	

	Phenol
	10.52
	5.51
	6.32
	11.94
	5.76
	5.86
	7.92
	5.04
	6.87
	[image: 스케치, 도표, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2-methoxy phenol
	12.77
	5.65
	5.85
	16.95
	6.57
	9.50
	10.92
	6.51
	8.23
	[image: 2-Methoxyphenol for synthesis 90-05-1]

	Apocynin
	
	4.59
	2.15
	2.21
	2.44
	2.94
	2.00
	1.67
	2.15
	[image: 도표, 스케치, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Vanillin
	
	2.04
	2.50
	
	
	3.81
	
	0.80
	
	

	2-furan methanol
	3.23
	
	0.63
	2.43
	0.59
	
	1.94
	0.68
	0.16
	[image: 스케치, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Pyridine
	
	
	0.77
	
	0.55
	
	0.61
	0.24
	0.49
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Benzoic acid methyl ester
	
	
	0.52
	2.00
	0.50
	
	1.04
	0.61
	0.95
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]



	Ethyl pyrazine
	
	
	
	
	
	
	0.39
	
	
	[image: 도표, 스케치, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Styrene
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	[image: 도표, 스케치, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-ethyl phenol
	2.69
	1.59
	0.63
	6.06
	1.86
	1.18
	3.60
	1.79
	1.12
	

	Creosol
	3.82
	2.04
	2.31
	3.13
	2.61
	3.93
	2.29
	3.06
	3.35
	[image: 블랙, 스크린샷, 원, 흑백이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-vinyl phenol
	14.08
	
	
	
	
	
	7.74
	
	
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	(E)-2-methoxy-5-(1-propenyl)-phenol
	
	
	
	
	
	
	0.88
	
	
	[image: 스케치, 도표, 그림, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-2-propanone
	
	2.18
	1.57
	
	1.78
	2.47
	
	1.30
	1.16
	[image: 시계이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 차트이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Dodecanoic acid
	
	1.74
	1.47
	
	1.61
	2.07
	
	0.95
	1.01
	

	n-hexadecenoic acid
	
	3.36
	1.16
	
	2.54
	2.80
	
	2.15
	1.00
	[image: 스크린샷, 그래픽, 폰트, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 도표, 폰트, 화이트, 스케치이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	3-methoxy pyridine
	
	
	0.83
	
	0.75
	0.99
	
	0.61
	1.39
	

	p-creosol 
	
	0.77
	
	2.77
	1.41
	1.35
	2.19
	1.56
	
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-ethyl-2-methoxy phenol
	4.51
	2.16
	1.29
	7.35
	2.64
	4.78
	1.40
	3.23
	3.27
	[image: 도표, 개략도이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]




	2,6-dimethoxy phenol
	
	4.72
	4.06
	
	4.14
	3.84
	
	4.34
	4.71
	[image: 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	3-allyl-6-methoxy phenol
	
	
	
	
	0.44
	0.59
	
	0.67
	0.36
	[image: 화살이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2-methoxy-4-propyl phenol
	
	
	
	
	
	1.02
	
	0.93
	[image: 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]0.81
	[image: 도표, 라인, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	3,5-dimethoxy-4-hydroxy toluene
	
	1.37
	0.85
	
	
	1.42
	
	1.79
	1.54
	[image: 스케치, 도표, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Indole
	
	
	
	1.55
	
	
	1.90
	
	
	

	2-methoxy-4-vinyl phenol
	12.01
	
	
	6.11
	
	
	8.66
	
	
	[image: 블랙, 스크린샷, 흑백이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 스크린샷, 블랙, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2,6-dimethyl phenol
	7.99
	
	
	6.52
	
	
	5.44
	
	
	[image: 도표, 스크린샷, 원, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-ethyl-2,6-dimethoxy phenol
	2.22
	1.02
	0.55
	2.32
	0.94
	1.20
	1.40
	2.21
	1.05
	[image: 도표, 스크린샷, 디자인, 예술이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2,6-dimethoxy-4-propyl phenol
	
	
	
	
	
	0.47
	
	0.26
	0.43
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Hexadecanoic acid methyl ester
	
	
	
	1.48
	
	
	
	
	
	[image: 스크린샷, 그래픽, 폰트, 블랙이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	3,7,11-trimethyl-1-dodecanol
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	[image: 텍스트, 시계이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Pyrrole
	
	
	
	
	
	
	0.54
	
	
	



	Melezitose
	
	
	2.01
	
	2.64
	3.00
	
	1.56
	0.47
	[image: 텍스트, 자연이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	1-(2-furanyl)-ethanone
	
	
	0.52
	
	0.37
	
	
	0.31
	0.54
	[image: 시계이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 테이블, 작업대이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Ethyl benzene
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3-phenoxy phenol
	
	
	
	
	1.36
	1.76
	
	1.40
	
	[image: 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	1-(4-hydroxy-3,5-dimethoxyphenyl)-ethanone
	
	2.05
	1.20
	
	1.67
	0.88
	
	0.98
	0.85
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 도표, 개략도이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Syringylacetone
	
	1.38
	1.52
	
	1.27
	1.10
	
	0.91
	0.87
	

	i-propyl-12-methyl-tetradecanoate
	
	1.29
	0.74
	
	0.67
	1.12
	
	0.54
	0.45
	[image: 차트이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2(5H)-furanone
	
	
	0.59
	
	
	
	
	0.51
	0.26
	[image: 스케치, 원, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	17-pentatriacontene
	
	0.62
	0.59
	
	0.74
	0.91
	
	0.27
	0.35
	

	Maltol
	
	
	
	
	1.49
	1.63
	
	1.15
	1.40
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	methyl 2-furoate
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.19
	[image: 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2-methyl pyrimidine
	
	
	
	1.60
	
	
	1.51
	
	
	[image: 도표, 개략도이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]





Table S13. Compositions of oil product from pyrolysis of CM, 10 wt% nitric acid-washed CM, 20 wt% nitric acid-washed CM for 3 min at different temperatures
	Bio-oil composition
	375 ℃
	400 ℃
	425 ℃
	Structure

	
	Original 
	10 wt% HNO3
	20 wt% HNO3
	Original 
	10 wt% HNO3
	20 wt% HNO3
	Original 
	10 wt% HNO3
	20 wt% HNO3
	

	Furfural
	
	9.99
	9.49
	
	5.58
	5.15
	
	3.35
	3.92
	[image: 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-hydroxy-4-methyl-2-pentanone
	3.06
	1.98
	2.18
	1.51
	1.93
	0.58
	1.32
	0.84
	1.25
	[image: 도표, 개략도이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	5-methyl-2-furan carboxaldehyde
	
	5.75
	4.51
	
	3.69
	4.15
	
	1.83
	1.45
	

	Phenol
	9.28
	6.60
	6.59
	6.96
	6.71
	5.69
	6.94
	4.73
	6.84
	[image: 스케치, 도표, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2-methoxy phenol
	12.43
	6.79
	6.71
	10.44
	8.17
	9.45
	9.84
	6.08
	7.86
	[image: 2-Methoxyphenol for synthesis 90-05-1]

	Apocynin
	1.96
	3.15
	2.04
	2.10
	2.16
	1.48
	2.03
	1.69
	1.56
	[image: 도표, 스케치, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Vanillin
	
	1.21
	1.73
	
	0.66
	1.53
	
	0.45
	0.47
	

	2-furan methanol
	2.46
	0.86
	0.40
	2.03
	0.60
	0.36
	1.56
	0.51
	
	[image: 스케치, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Pyridine
	
	1.23
	0.41
	0.60
	0.64
	0.32
	0.57
	0.46
	0.16
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Benzoic acid methyl ester
	2.01
	0.71
	0.62
	1.38
	0.61
	0.53
	1.12
	0.55
	1.11
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]



	Ethyl pyrazine
	
	
	
	0.40
	
	
	0.34
	
	
	[image: 도표, 스케치, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Styrene
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	[image: 도표, 스케치, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-ethyl phenol
	3.96
	1.56
	0.67
	3.82
	2.44
	0.89
	3.85
	1.78
	1.21
	

	Creosol
	2.94
	1.88
	2.03
	2.16
	3.14
	5.74
	2.28
	3.00
	3.59
	[image: 블랙, 스크린샷, 원, 흑백이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-vinyl phenol
	5.23
	
	
	6.79
	
	
	4.99
	
	
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	(E)-2-methoxy-5-(1-propenyl)-phenol
	0.93
	
	
	
	
	
	1.04
	
	
	[image: 스케치, 도표, 그림, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-2-propanone
	
	1.65
	1.52
	
	1.16
	1.55
	
	3.01
	0.93
	[image: 시계이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 차트이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Dodecanoic acid
	
	1.32
	1.32
	
	1.23
	1.17
	
	0.86
	1.06
	

	n-hexadecenoic acid
	
	0.96
	
	
	1.27
	2.06
	
	2.10
	1.81
	[image: 스크린샷, 그래픽, 폰트, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 도표, 폰트, 화이트, 스케치이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	3-methoxy pyridine
	
	0.90
	0.95
	
	1.33
	1.23
	
	0.59
	0.78
	

	p-creosol 
	1.82
	1.17
	0.66
	2.05
	2.03
	1.27
	2.17
	1.54
	1.39
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-ethyl-2-methoxy phenol
	5.36
	2.56
	1.79
	4.28
	3.94
	5.76
	4.39
	3.05
	3.38
	[image: 도표, 개략도이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]




	2,6-dimethoxy phenol
	
	4.03
	5.02
	
	4.17
	4.30
	
	
	4.51
	[image: 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	3-allyl-6-methoxy phenol
	
	0.46
	
	
	0.36
	0.49
	
	
	0.46
	[image: 화살이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2-methoxy-4-propyl phenol
	
	
	
	
	0.86
	1.45
	
	1.03
	[image: 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]
	[image: 도표, 라인, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	3,5-dimethoxy-4-hydroxy toluene
	
	1.07
	1.24
	
	1.66
	1.76
	
	1.62
	2.07
	[image: 스케치, 도표, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Indole
	1.35
	
	
	1.82
	
	
	1.80
	
	
	

	2-methoxy-4-vinyl phenol
	6.12
	
	
	7.83
	
	
	6.21
	
	
	[image: 블랙, 스크린샷, 흑백이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 스크린샷, 블랙, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2,6-dimethyl phenol
	6.29
	
	
	5.22
	
	
	3.91
	
	
	[image: 도표, 스크린샷, 원, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-ethyl-2,6-dimethoxy phenol
	1.82
	0.92
	0.77
	1.48
	1.16
	1.23
	1.37
	1.84
	1.12
	[image: 도표, 스크린샷, 디자인, 예술이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2,6-dimethoxy-4-propyl phenol
	
	
	
	
	0.49
	0.50
	0.31
	0.21
	0.52
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Hexadecanoic acid methyl ester
	
	
	
	0.64
	
	
	0.64
	
	
	[image: 스크린샷, 그래픽, 폰트, 블랙이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	3,7,11-trimethyl-1-dodecanol
	0.77
	
	
	
	
	
	
	
	
	[image: 텍스트, 시계이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Pyrrole
	
	
	
	0.75
	
	
	0.59
	
	
	



	Melezitose
	
	0.70
	1.88
	
	1.44
	2.28
	
	1.96
	0.53
	[image: 텍스트, 자연이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	1-(2-furanyl)-ethanone
	
	0.54
	0.46
	
	0.48
	0.53
	
	0.37
	0.37
	[image: 시계이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 테이블, 작업대이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Ethyl benzene
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3-phenoxy phenol
	
	1.48
	
	
	1.56
	
	
	1.26
	2.14
	[image: 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	1-(4-hydroxy-3,5-dimethoxyphenyl)-ethanone
	
	1.58
	1.07
	
	1.04
	0.69
	
	0.86
	0.62
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 도표, 개략도이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Syringylacetone
	
	1.36
	1.20
	
	0.75
	0.70
	
	0.70
	0.66
	

	i-propyl-12-methyl-tetradecanoate
	
	0.51
	0.47
	
	0.66
	0.70
	
	0.48
	0.51
	[image: 차트이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2(5H)-furanone
	
	
	0.66
	
	
	
	
	0.47
	
	[image: 스케치, 원, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	17-pentatriacontene
	
	0.80
	0.49
	
	0.74
	0.88
	
	0.22
	0.43
	

	Maltol
	
	
	2.12
	
	1.61
	1.61
	
	1.24
	1.34
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	methyl 2-furoate
	
	
	
	
	
	0.28
	
	
	0.18
	[image: 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2-methyl pyrimidine
	0.85
	
	
	1.66
	
	
	1.23
	
	
	[image: 도표, 개략도이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]





Table S14. Compositions of oil product from pyrolysis of CM, 10 wt% nitric acid-washed CM, 20 wt% nitric acid-washed CM for 4 min at different temperatures
	Bio-oil composition
	375 ℃
	400 ℃
	425 ℃
	Structure

	
	Original 
	10 wt% HNO3
	20 wt% HNO3
	Original 
	10 wt% HNO3
	20 wt% HNO3
	Original 
	10 wt% HNO3
	20 wt% HNO3
	

	Furfural
	
	6.46
	4.46
	
	2.89
	3.99
	
	1.18
	2.33
	[image: 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-hydroxy-4-methyl-2-pentanone
	2.80
	1.81
	1.01
	0.92
	1.20
	0.54
	0.77
	0.79
	0.77
	[image: 도표, 개략도이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	5-methyl-2-furan carboxaldehyde
	
	4.75
	1.99
	
	1.87
	2.53
	
	1.06
	
	

	Phenol
	8.72
	8.06
	7.28
	7.20
	4.06
	5.19
	7.33
	4.71
	3.78
	[image: 스케치, 도표, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2-methoxy phenol
	11.72
	9.34
	8.65
	9.44
	5.28
	6.28
	9.73
	6.10
	5.09
	[image: 2-Methoxyphenol for synthesis 90-05-1]

	Apocynin
	2.85
	2.95
	1.80
	1.37
	1.25
	1.15
	1.02
	1.29
	1.14
	[image: 도표, 스케치, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Vanillin
	
	0.79
	0.73
	
	0.45
	0.59
	
	0.33
	1.76
	

	2-furan methanol
	1.51
	0.78
	
	1.73
	0.52
	0.55
	1.18
	0.33
	0.26
	[image: 스케치, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Pyridine
	
	0.66
	0.23
	
	0.23
	0.25
	
	0.24
	0.30
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Benzoic acid methyl ester
	2.36
	1.65
	1.34
	1.21
	1.07
	0.56
	0.81
	0.65
	0.54
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]



	Ethyl pyrazine
	0.42
	
	
	
	
	
	0.22
	
	
	[image: 도표, 스케치, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Styrene
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	[image: 도표, 스케치, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-ethyl phenol
	4.90
	2.51
	1.09
	3.59
	1.50
	0.70
	4.50
	2.35
	0.84
	

	Creosol
	2.41
	3.15
	3.21
	2.11
	3.52
	2.04
	2.09
	3.05
	3.19
	[image: 블랙, 스크린샷, 원, 흑백이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-vinyl phenol
	3.31
	
	
	6.67
	
	
	4.47
	
	
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	(E)-2-methoxy-5-(1-propenyl)-phenol
	0.59
	
	
	
	
	
	1.27
	
	
	[image: 스케치, 도표, 그림, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-2-propanone
	
	1.11
	0.92
	
	
	1.38
	
	1.09
	2.12
	[image: 시계이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 차트이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Dodecanoic acid
	
	1.34
	1.14
	
	0.96
	0.68
	
	
	0.55
	

	n-hexadecenoic acid
	
	1.07
	1.24
	
	1.22
	1.97
	
	1.77
	1.45
	[image: 스크린샷, 그래픽, 폰트, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 도표, 폰트, 화이트, 스케치이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	3-methoxy pyridine
	
	1.42
	0.98
	
	0.45
	0.67
	
	0.61
	0.77
	

	p-creosol 
	1.73
	2.01
	0.80
	2.06
	1.22
	0.70
	2.55
	1.78
	
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-ethyl-2-methoxy phenol
	
	
	3.26
	4.43
	2.66
	2.26
	5.47
	3.80
	2.19
	[image: 도표, 개략도이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]




	2,6-dimethoxy phenol
	
	4.65
	5.15
	
	3.49
	4.47
	
	3.76
	3.46
	[image: 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	3-allyl-6-methoxy phenol
	
	
	0.50
	
	0.74
	0.50
	
	0.88
	0.74
	[image: 화살이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2-methoxy-4-propyl phenol
	
	1.14
	
	
	0.87
	0.83
	
	1.21
	[image: 도표이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]
	[image: 도표, 라인, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	3,5-dimethoxy-4-hydroxy toluene
	
	1.40
	1.72
	
	1.51
	1.49
	
	1.79
	
	[image: 스케치, 도표, 디자인, 종이접기이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Indole
	1.34
	
	
	2.37
	
	
	2.30
	
	
	

	2-methoxy-4-vinyl phenol
	3.20
	
	
	8.10
	
	
	5.56
	
	
	[image: 블랙, 스크린샷, 흑백이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 스크린샷, 블랙, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2,6-dimethyl phenol
	5.39
	
	
	5.32
	
	
	
	
	
	[image: 도표, 스크린샷, 원, 디자인이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	4-ethyl-2,6-dimethoxy phenol
	1.94
	1.26
	1.06
	1.56
	1.54
	1.71
	1.44
	0.75
	1.48
	[image: 도표, 스크린샷, 디자인, 예술이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	2,6-dimethoxy-4-propyl phenol
	1.05
	0.59
	0.43
	
	0.25
	0.23
	0.26
	0.43
	0.45
	[image: 블랙, 어둠이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Hexadecanoic acid methyl ester
	1.46
	
	
	0.73
	
	
	0.72
	
	
	[image: 스크린샷, 그래픽, 폰트, 블랙이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	3,7,11-trimethyl-1-dodecanol
	0.81
	
	
	0.96
	
	
	
	
	
	[image: 텍스트, 시계이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Pyrrole
	0.37
	
	
	
	
	
	0.33
	
	
	



	Melezitose
	
	
	0.47
	
	1.06
	2.16
	
	0.75
	0.61
	[image: 텍스트, 자연이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	1-(2-furanyl)-ethanone
	
	0.39
	0.40
	
	0.30
	0.39
	
	0.33
	0.37
	[image: 시계이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명][image: 테이블, 작업대이(가) 표시된 사진

자동 생성된 설명]

	Ethyl benzene
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3-phenoxy phenol
	
	1.63
	
	
	1.13
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Fig. S1. Schematic diagram of a micro-tubing reactor
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Fig. S2. Activation energies calculated from Eq. (1) at heating rates of 5, 10, 15, and 20 ℃/min at conversion values ranging from 5–95% for (a) CM, (b) 10 wt% nitric acid-washed CM, (c) 20 wt% nitric acid-washed CM.


image1.png




image2.png
\_/




image3.png
CH, O
HO.T °

HsC CHs




image4.png




image5.jpeg
OH

CHj




image6.png
CH,

HO

HyC”




image7.png
HO

OCH-




image8.png




image9.png




image10.png
OCHj




image11.png
[N\
| j\/
N/ CH3




image12.png




image13.png




image14.png




image15.png
CH,




image16.png




image17.png
HO




image18.png
H3C\/\/v\/\/\[(OH




image19.png




image20.png
=




image21.png




image22.png
HsC

HsC

OH




image23.png
OH

H300\©/OCH3




image24.png
oH




image25.png
OH




image26.png
OH

OCH;




image27.png




image28.png
H3;CO

HO




image29.png




image30.png
OH




image31.png
HO,




image32.png




image33.png




image34.png
S
Iz
__




image35.png




image36.png




image37.png




image38.png
A0




image39.png




image40.png
o. CHy




image41.png




image42.png




image43.png




image44.png




image45.png
@\WOCHQ,
O




image46.png




image47.png
1. Mechanical stirrer 4. Heater

2. Salt bath 5. Thermocouple
3. Micro tubing reactor 6. PID temperature controller





image48.png
§8589338¢




image49.emf
1/T [ K

-1

]

0.00000.0012 0.0014 0.0016 0.0018 0.0020 0.0022 0.0024

ln(dX/dt) [ - ]



-13

-12

-11

-10

-9

-8

-7

-6

-5


oleObject1.bin

image50.emf
1/T [ K

-1

]

0.0000 0.0012 0.0014 0.0016 0.0018 0.0020 0.0022 0.0024

ln(dX/dt) [ - ]



-13

-12

-11

-10

-9

-8

-7

-6

-5


oleObject2.bin

image51.emf
1/T [ K

-1

]

0.00000.0012 0.0014 0.0016 0.0018 0.0020 0.0022 0.0024

ln(dX/dt) [ - ]



-13

-12

-11

-10

-9

-8

-7

-6

-5


oleObject3.bin

