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ϥnvestigation of the foliar protective 

activity of environmental-friendly po-

rous, micro-structured, magnesium-based 

minerals.  
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ŀƴŘ ƴƻƴ-ōƛƻŀŎŎǳƳǳƭŀǝǾŜ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜǎΦ 

aŜǘŀƭ ƻȄƛŘŜ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ƘŀǾŜ ǇǊŜǾƛπ
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ƘǳƳŀƴ ƘŜŀƭǘƘΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ƘƛƎƘ-ǎǳǊŦŀŎŜ ōƛƻŀŎπ
ǝǾŜ ƳƛŎǊƻ-ǇŀǊǝŎƭŜǎ ŀǊŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜŘ ŀǘ ƭƻǿ-
ŎƻǎǘΣ ŀǊŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ-ŦǊƛŜƴŘƭȅ ŀƴŘ ŎƻǳƭŘ ōŜ 
ǳǎŜŘ ƛƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ 
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{ŎŀƴƴƛƴƎ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇȅ ό{9aύ ƛƳŀƎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻƳŀǘƻ ƭŜŀǾŜǎ ŀƊŜǊ ǎǇǊŀȅƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀǉǳŜƻǳǎ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƛπ
ŎǊƻ-ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ƳŀƎƴŜǎƛǳƳ ƻȄƛŘŜ όtat-м ŀƴŘ ʄɾʄ-нΣ ƛƴ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǘƻ ǿŀǘŜǊ ǎǇǊŀȅŜŘ ƭŜŀǾŜǎ όŎƻƴǘǊƻƭύΦ  
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LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ !ǇǇƭƛŜŘ .ƛƻǎŎƛŜƴŎŜǎ όLb!.ύ ŀƴŘ 

/ƘŜƳƛŎŀƭ tǊƻŎŜǎǎ ϧ 9ƴŜǊƎȅ wŜǎƻǳǊŎŜǎ Lƴǎǝπ

ǘǳǘŜ ό/t9wLύ ƻŦ ǘƘŜ /ŜƴǘǊŜ ŦƻǊ wŜǎŜŀǊŎƘ ϧ 

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ IŜƭƭŀǎ ό/9w¢IύΣ ƧƻƛƴŜŘ ŜũƻǊǘǎ ǘƻ 

ŦŀŎŜ ǎǳŎƘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ŀƴŘ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǘƘŜ ŀƴǝπ

ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ƳƛƴŜǊŀƭΣ ƳŀƎƴŜǎƛǳƳ-

ōŀǎŜŘ ƳƛŎǊƻǇŀǊǝŎƭŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ 

!ǉǳŜƻǳǎ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴǎ ƻŦ ǇƻǊƻǳǎΣ ƳƛŎǊƻƴ-

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ƳŀƎƴŜǎƛǳƳ ƻȄƛŘŜ ǇŀǊǝŎƭŜǎ ǿƛǘƘ 
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ǎǇŜŎƛŬŎ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǊŜŀ ŀƴŘ ǇƻǊƻǎƛǘȅΣ ƳŜŀƴ ǇŀǊǝπ

ŎƭŜ ǎƛȊŜ ƻŦ рҡƳ ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻŦ ƎǊŀƛƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ƴŀƴƻ

-ǎŎŀƭŜύ ǿŜǊŜ ǎǇǊŀȅŜŘ ƻƴ ƘŜŀƭǘƘȅ ǘƻƳŀǘƻ Ǉƭŀƴǘǎ 
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ŜŘ ǘƘŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ƎŜƴŜǎ ǿƘƛŎƘ ǇŀǊǝŎƛπ

ǇŀǘŜ ƛƴ ŘŜŦŜƴǎŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ǇŀǘƘƻπ

ƎŜƴǎΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ 

ǘƘŜ ŦƻƭƛŀǊ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎ ƻŦ ǇŀǘƘƻƎŜƴƛŎ ōŀŎǘŜǊƛŀ 

ŀƴŘ ŦǳƴƎƛ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘΦ ¢ƘŜǎŜ ŜũŜŎǘǎ Ƴŀȅ ōŜ 

ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭΩǎ ǇŀǊǝŎƭŜ ǎƛȊŜκ

ǇƻǊƻǎƛǘȅ ŀƴŘ ƛǘǎ ƘƻƳƻƎŜƴŜƻǳǎ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻƴ 

ǎǇǊŀȅŜŘ ǘƻƳŀǘƻ ƭŜŀǾŜǎΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ŜŶŎƛŜƴǘ Ŧƻƭƛπ

ŀǊ ŎƻǾŜǊŀƎŜ ŀƴŘ ƳŀȄƛƳǳƳ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ 

ǇŀǘƘƻƎŜƴǎέΣ ǳƴŘŜǊƭƛƴŜǎ 5ǊΦ !ƴǘƻƴƛƻǎ aŀƪǊƛǎΣ 

ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ [ŜŀŘ ƻŦ  ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǘŜŀƳ ŀƴŘ tǊƛƴŎƛπ

Ǉŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘŜǊΣ /9w¢I μ Lb!.Φ 

Spraying of magnesium oxide particles did not 
damage tomato leaves. ϥnstead, it activated the ex-
pression of plant genes which participate in de-
fense mechanisms against pathogens. Further-
more, a signiɲcant reduction in the foliar popula-
tions of pathogenic bacteria and fungi was ob-
served, 5ǊΦ !ƴǘƻƴƛƻǎ aŀƪǊƛǎΣ [ŜŀŘ ƻŦ  ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǘŜŀƳ ŀƴŘ tǊƛƴŎƛǇŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘŜǊΣ 

/9w¢I μ Lb!.Φ 
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CǳƴƎŀƭ ƭƻŀŘ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻƳŀǘƻ ƭŜŀǾŜǎ ŀƊŜǊ ǎǇǊŀȅƛƴƎ ǿƛǘƘ о ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀǉǳŜƻǳǎ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻ-ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ƳŀƎπ
ƴŜǎƛǳƳ ƻȄƛŘŜ όƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ŀǎ tat-мΣ ʄɾʄ-н ŀƴŘ tat-оύΣ ƛƴ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǘƻ ǇǳǊŜ ǿŀǘŜǊ ǎǇǊŀȅŜŘ ƭŜŀǾŜǎ όŎƻƴǘǊƻƭύΦ 

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ƛƴǘŜǊŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿŜǊŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǘŜǎǘ ƛǎπ
ǎǳŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ƧƻǳǊƴŀƭ aƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎΣ 
ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ǝǘƭŜ ά9ũŜŎǘǎ ƻŦ aŀƎƴŜǎƛǳƳ hȄƛŘŜ 
ŀƴŘ aŀƎƴŜǎƛǳƳ IȅŘǊƻȄƛŘŜ aƛŎǊƻǇŀǊǝŎƭŜ CƻƭƛŀǊ 
¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻƴ ¢ƻƳŀǘƻ tw DŜƴŜ 9ȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ 
[ŜŀŦ aƛŎǊƻōƛƻƳŜέϝΦ 

¢ƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ǿŜǊŜ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘΣ ōƻǘƘ 
ǘŜŎƘƴƛŎŀƭƭȅ ŀƴŘ ŬƴŀƴŎƛŀƭƭȅΣ ōȅ /ŀƭƛȄ [ǘŘΦΣ ōŜƴŜπ
ŬŎƛŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘ tŀǘƘƻƎŜƴ LƴƘƛōƛπ
ǝƻƴ ŦǊƻƳ bŀƴƻ-ŀŎǝǾŜ hȄƛŘŜǎ όtLbhύΣ ŦǳƴŘŜŘ 
ōȅ ǘƘŜ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ !ŎŀŘŜƳȅ ƻŦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŀƴŘ 
9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ό!¢{9ύΦ /9w¢I ǿŀǎ ŀ ŘŜǎƛƎƴŀǘŜŘ 
ǎǳōŎƻƴǘǊŀŎǘƻǊ ƛƴ tLbh ǇǊƻƧŜŎǘΦ  

ϝ tǳōƭƛŎŀǝƻƴΩǎ ŎƛǘŀǝƻƴΥ 

!ƴŘǊŜŀŘŜƭƭƛ !ΦΣ tŜǘǊŀƪƛǎ {ΦΣ ¢ǎƻǳǊŜƪƛ !ΦΣ ¢ǎƛƻƭŀǎ DΦΣ aƛŎƘŀƛƭƛŘƻǳ {ΦΣ .ŀƭǘȊƻǇƻǳƭƻǳ tΦΣ aŜǊƪŜǎǘŜƛƴ Ǿŀƴ 
wΦΣ IƻŘƎǎƻƴ tΦΣ {ŎŜŀǘǎ aΦΣ YŀǊŀƎƛŀƴƴŀƪƛǎ DΦΣ aŀƪǊƛǎ !ΦaΦΣ 9ũŜŎǘǎ ƻŦ ƳŀƎƴŜǎƛǳƳ ƻȄƛŘŜ ŀƴŘ ƳŀƎƴŜπ
ǎƛǳƳ ƘȅŘǊƻȄƛŘŜ ƳƛŎǊƻǇŀǊǝŎƭŜ ŦƻƭƛŀǊ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻƴ ǘƻƳŀǘƻ tw ƎŜƴŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ƭŜŀŦ ƳƛŎǊƻōƛπ
ƻƳŜΦ aƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎ нлнмΣ фΣ мнмтΦ ό5hLΥ млΦоофлκƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǎфлсмнмтύΦ  
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LƭƭǳǎǘǊŀǝƻƴ ƻŦ CǳǘǳǊŜ aƻƻƴ .ŀǎŜ- ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʅʶ˂ʹ˄ʽʰˁʺˌ ɰʱˋʹˌ ό9{! ŎǊŜŘƛǘΥ wŜƎƻ[ƛƎƘǘΣ ǾƛǎǳŀƭƛǎŀǝƻƴΥ [ƛǉǳƛŦŜǊ {ȅǎǘŜƳǎ 
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aƻƻƴ ǘƻ aŀǊǎ 
YŜȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ 

ǳǇŎƻƳƛƴƎ ŜȄǇƭƻǊŀǝƻƴ ƻŦ aŀǊǎ 

ŀƴŘ ŘŜŜǇ ǎǇŀŎŜ ōȅ tǊƻǘƻǘŜŎƘ 

ŀƴŘ /9w¢I 

ƻ ǿŜ ƴŜŜŘ ǘƘŜ aƻƻƴ ǘƻ Ǝƻ ǘƻ aŀǊǎΚ !ǎ 9ŀǊǘƘΩǎ ƴŜŀǊŜǎǘ 
ǇƭŀƴŜǘŀǊȅ ƴŜƛƎƘōƻǊΣ ǘƘŜ aƻƻƴ Ƙŀǎ ǇǊƻŦƻǳƴŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ 
ǘƻ ōŜ ŀ ŬŜƭŘ ƻŦ ƴŜǿ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŀŘǾŀƴŎŜǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŜŎƻπ
ƴƻƳƛŎ ƎǊƻǿǘƘΦ !ǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǝƳŜΣ ƛǘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŀƴ ƛŘŜŀƭ 

ƎǊƻǳƴŘ ŦƻǊ ǘŜǎǝƴƎ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ƛƴ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ 
ƳŀƴƴŜŘ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǘƻ aŀǊǎ ς ŀ ŬŜƭŘ ǿƘŜǊŜ !ƳŜǊƛŎŀƴ ŀƴŘ 9ǳǊƻǇŜπ
ŀƴ ƛƴǘŜǊŜǎǘ Ƙŀǎ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ŦŜǿ ȅŜŀǊǎΦ 

CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘƛǎΣ ǘƘŜ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ Ǝƻŀƭ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŜƴǘǊǳǎǘŜŘ 
ōȅ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ {ǇŀŎŜ !ƎŜƴŎȅ ǘƻ tǊƻǘƻǘŜŎƘ ŀƴŘ /9w¢I ƛǎ ǘƻ Ŝƴπ
ŀōƭŜ ǘƘŜ aƻƻƴ ǘƻ ŀŎǘ ŀǎ ŀ Ǉƛǘ ǎǘƻǇ ŦƻǊ ŀǎǘǊƻƴŀǳǘǎ ǘǊŀǾŜƭƭƛƴƎ ǘƻ 
ƳƻǊŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŘŜǎǝƴŀǝƻƴǎ ōƻǘƘ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ŦǳŜƭ ǎǳǇǇƭȅ ŦƻǊ ǊŜπ
ǘǳǊƴ ƅƛƎƘǘǎ ŀƴŘ ƻȄȅƎŜƴ ǎǳǇǇƭȅ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ƘǳƳŀƴ ƭƛŦŜΦ  

Lb¢9w±L9² ²L¢I 5wΦ Y![[LhtL t!t!½L{L 

Lb¢9w±L9²Υ !a![L! 5wh{h¦  

с 



 

 

с 

т 

/9w¢I ƛǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻǊŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳΣ ƛΦŜΦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 
όŎŜƭƭǎύ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƭȅǎƛǎ ǎǘŀŎƪ 

5ǊΦ tŀǇŀȊƛǎƛΣ Ƙƻǿ ƛǎ ǘƘƛǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŜȄǇŜŎǘŜŘ 
ǘƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ŜȄǇƭƻǊŀǝƻƴ ƻŦ aŀǊǎ ŀƴŘ 
ƻǘƘŜǊ Řƛǎǘŀƴǘ ŘŜǎǝƴŀǝƻƴǎ ƛƴ ƻǳǊ {ƻƭŀǊ {ȅǎπ
ǘŜƳΚ 

9ƭŜŎǘǊƻƭȅǎƛǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ ǘƘŜ ǎǳōƧŜŎǘ ƻŦ ǘƘŜ 
ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘΣ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǊŜŎƻƎπ
ƴƛȊŜŘ ŀǎ ŎǊƛǝŎŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ƛƴ-
ǎƛǘǳ wŜǎƻǳǊŎŜǎ ¦ǝƭƛȊŀǝƻƴ όL{w¦ύΦ L{w¦ ƛǎ ǘƘŜ 
ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ ƳŀƪƛƴƎ ǳǎŜ ƻŦ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 
ƭƻŎŀƭƭȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǎƻƭŀǊ ǎȅǎǘŜƳΣ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ 
ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜŘ 
ŦǊƻƳ 9ŀǊǘƘ ƛƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ƻŦ ǎǇŀŎŜ ŜȄǇƭƻǊŀǝƻƴ 

ƻōƧŜŎǝǾŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ƛƴ ǘƘŜ Dƭƻōŀƭ 9Ȅπ
ǇƭƻǊŀǝƻƴ wƻŀŘƳŀǇ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ  ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ 
ŀǎ ǘƘŜ ƛŘŜŀƭ ǇǊƻǾƛƴƎ ƎǊƻǳƴŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ L{w¦ 
Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ό5ŜŜǇ {ǇŀŎŜ DŀǘŜǿŀȅύΣ ǿƛǘƘ ŦǳŜƭǎ 
ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƻƴ ǎƛǘŜΣ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ƧƻǳǊƴŜȅ ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ 
ŘŜǎǝƴŀǝƻƴǎΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ aƻƻƴ ƛǎ ǎŜŜƴ 
ŀǎ ŀ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ ŦƻǊƳ ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴπ
ŀƭ {ǇŀŎŜ {ǘŀǝƻƴ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǘƻ ƭƛǾŜ ƛƴ 
ǎǇŀŎŜΦ ¢Ƙƛǎ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿƛƭƭ Ǉƭŀȅ ŀ 
ƪŜȅ ǊƻƭŜ ƛƴ ŜȄǇƭƻǊƛƴƎ aŀǊǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ Řƛǎǘŀƴǘ 
ǇƭŀƴŜǘǎ ƛƴ ƻǳǊ {ƻƭŀǊ {ȅǎǘŜƳ ōȅ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ǘƘŜ 
ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ƳŀƴƴŜŘ ŜȄǇƭƻǊŀǝƻƴΦ  

²Ƙŀǘ ƛǎ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ /9w¢IΚ 

Lƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΣ ǿŀǘŜǊ ŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŀǘ ǘƘŜ ƭǳƴŀǊ 
ǇƻƭŜǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŎƻƴŬǊƳŜŘΣ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ƛƴ ǘƘŜ 
ŦƻǊƳ ƻŦ ƛŎŜΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǘŜǊ ǊŜǎƻǳǊŎŜ Ŏŀƴ ōŜ ŜȄπ
ǘǊŀŎǘŜŘ ŀƴŘ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ǘƻ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŀƴŘ ƻȄȅπ
ƎŜƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎǇƭƛǩƴƎ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ƳƻƭŜŎǳƭŜ ǳǎπ
ƛƴƎ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅΣ ǘƘŜ ǎƻ-ŎŀƭƭŜŘ ŜƭŜŎǘǊƻƭȅǎƛǎ ǇǊƻπ
ŎŜǎǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŀǎ ǘƘŜ aƻƻƴϥǎ ǿŀǘŜǊ ǊŜǎŜǊǾŜǎ 
Ŏƻƴǘŀƛƴ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘ 
ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀƳƳƻƴƛŀΣ ƳŜǘƘŀƴŜ ƻǊ 
ǎǳƭŦǳǊΣ ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ ƭƻǿ-ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŜƭŜŎπ
ǘǊƻƭȅǎƛǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀǊŜ ƘƛƎƘƭȅ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ŀƴŘ 
ǊŜǉǳƛǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀƴŘ ŜƴŜǊƎȅ-ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ǳǇπ
ǎǘǊŜŀƳ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ ¢ƘǳǎΣ ƘƛƎƘ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŜƭŜŎǘǊƻƭȅǎƛǎ όулл-фллϲ /ύ ōŀǎŜŘ 

ƻƴ ǎƻƭƛŘ ƻȄƛŘŜ ŎŜǊŀƳƛŎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ό{ƻƭƛŘ hȄƛŘŜ 
/Ŝƭƭǎ - {h/ύ ƛǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǎǳƛǘŀōƭŜ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ ¦ƴŘŜǊ ǘƘƛǎ 9{! /ƻƴǘǊŀŎǘ Σ /9w¢I 
ŀƴŘ tǊƻǘƻǘŜŎƘ ǿƛƭƭ ǇǊƻǾŜ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ōȅ ƛƳπ
ǇƭŜƳŜƴǝƴƎ ŀ {h/ ŜƭŜŎǘǊƻƭȅǎƛǎ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ 
ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƴƎ ƛǘǎ ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƻǇŜǊŀǘŜ ŀǘ мл 
ōŀǊ ǇǊŜǎǎǳǊŜΣ ǳƴŘŜǊ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƭǳƴŀǊ ŎƻƴŘƛπ
ǝƻƴǎΦ /9w¢I ƛǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇπ
ƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳΣ ƛΦŜΦ ǘƘŜ ŎƻƳπ
ǇƻƴŜƴǘǎ όŎŜƭƭǎύ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƭȅǎƛǎ ǎǘŀŎƪΦ {ǇŜπ
ŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ƻǳǊ ǘŜŀƳ ǎȅƴǘƘŜǎƛȊŜǎ ŀƴŘ ƳŀƴǳŦŀŎπ
ǘǳǊŜǎ ŜƭŜŎǘǊƻŎŀǘŀƭȅǎǘǎ ŀƴŘ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ŎŜƭƭǎ ƻŦ 
ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǎƛȊŜ ŦƻǊ ŀ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜ 
{h/ ŜƭŜŎǘǊƻƭȅǎƛǎ ǎǘŀŎƪǎ ǳǇ ǘƻ нрл ²Φ 
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5ǊΦ YŀƭƭƛƻǇƛ tŀǇŀȊƛǎƛ ŀǘ /t9wLκ/9w¢I ǘŜǎǘ ǎǘŀǝƻƴ ŦƻǊ 
ǎƻƭƛŘ ƻȄƛŘŜ ŎŜƭƭǎΦ 



 

 

!ǊŜ ǘƘŜǊŜ ŀƴȅ ŘƛŶŎǳƭǝŜǎ ǘƘŀǘ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ǇǊƻōŀπ
ōƭȅ ƳŜŜǘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜŎƘπ
ƴƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ƛŦ ȅŜǎ ǿƘŀǘ ȅƻǳǊ ǎŀŦŜǘȅ ƴŜǘǎ ƛƴ ƻǊπ
ŘŜǊ ǘƻ ƻǾŜǊŎƻƳŜ ǘƘŜƳΚ 

¢Ƙƛǎ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƻǳǊ мр ȅŜŀǊǎ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ ŎŜƭƭǎ ƻƴ {h/ ǘŜŎƘπ
ƴƻƭƻƎƛŜǎ ŦƻǊ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΣ ōƻǘƘ ǘŜǊπ
ǊŜǎǘǊƛŀƭ ŀƴŘ ǎǇŀŎŜΣ ǘƘŜ ƭŀǧŜǊ ƛƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ 
ǿƛǘƘ 9{! ǎƛƴŎŜ нллфΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ǿŜ ŦŜŜƭ ŎƻƴŬπ
ŘŜƴǘ ŀōƻǳǘ ƻǳǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ ǝǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ŘǊƛǾπ
Ŝƴ ōȅ  ǾŜǊȅ ŘŜƳŀƴŘƛƴƎ ǘŀǊƎŜǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ 
ƴŜŜŘ ŦƻǊ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ƴŜƎƭƛƎƛōƭŜ 
ƻǊ ȊŜǊƻ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǇπ
ŜǊŀǝƻƴ ŀǘ ŀ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ƻŦ мл ōŀǊ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ 
ŘƛǊŜŎǘ ǎǘƻǊŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƎŀǎŜǎΦ ¢ƻ 
ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘŜǎŜ Ǝƻŀƭǎ ǿŜ ƘŀǾŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǎǳƛǘŀπ
ōƭŜ ŜŶŎƛŜƴǘ ŀƴŘ ŘǳǊŀōƭŜ ŜƭŜŎǘǊƻŘŜǎΣ ǿƘƛƭŜ ŀǘ 

ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǝƳŜ ǿŜ ƘŀǾŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŀƴŘ ƛƳǇƭŜπ
ƳŜƴǘŜŘ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜ ŘŜǾƛŎŜǎ ǘƘŀǘ ŀƭƭƻǿ ǎŀŦŜΣ 
ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ƻǇŜǊŀǝƻƴ  
 
²Ƙŀǘ ƛǎ ǘƘŜ ǝƳŜƭƛƴŜ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜπ
ǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΚ 

¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ Ƙŀǎ ǎǘŀǊǘŜŘ ƛƴ WŀƴǳŀǊȅ нлнл ŀƴŘ ƛǎ 
ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ōŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ƛƴ hŎǘƻōŜǊ нлнмΦ 
9ǾŜƴ ǿƻǊƪƛƴƎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŎƻǾƛŘ-мф ŀũŜŎǘŜŘ 
ǇŜǊƛƻŘΣ ǿŜ ŀǊŜ ǘƻŘŀȅ ǾŜǊȅ ƘŀǇǇȅ ǘƻ ǎŀȅ ǘƘŀǘ 
9{! Ƙŀǎ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ŀǳǘƘƻǊƛȊŀǝƻƴ ǘƻ ǇǊƻŎŜŜŘ 
ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǘŜǎǝƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎŀƳǇŀƛƎƴ ŜƭŜŎǘǊƻƭπ
ȅǎƛǎ ǎǘŀŎƪΦ ¦Ǉƻƴ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ŎƻƳǇƭŜǝƻƴΣ ǘƘŜ 
ŀŎǝǾƛǘȅ ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ŎƻƴǝƴǳŜ ǿƛǘƘ ǎŎŀƭƛƴƎ ǳǇ 
ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ƳŀƪŜ ƛǘ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ 
ǎǇŀŎŜ ƅƛƎƘǘǎΦ 

. 

Dr. PapazisisɅ team synthesizes and manufactures electrocatalysts and integrated cells of appropri-
ate size for a series of prototype SOC electrolysis stacks up to 250 W. 
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²Ƙŀǘ ŀǊŜ ȅƻǳǊ ŜȄǇŜŎǘŀǝƻƴǎ ŎƻƴŎŜǊƴƛƴƎ ǘƘŜ 
ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΚ  

9ƭŜŎǘǊƻƭȅǎƛǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ŀƴŘ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ 
{h/ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ ŀǊŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ Ǉƭŀȅ ŀ ƪŜȅ 
ǊƻƭŜ ƛƴ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛƴƎ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜŎǘƻǊ 
ǘƻǿŀǊŘǎ ŎƭŜŀƴŜǊ ŜƴŜǊƎȅ ŎŀǊǊƛŜǊǎ ŀƴŘ ǎǳǎǘŀƛƴŀπ
ōƭŜ ǎƻƭǳǝƻƴǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ϦƎǊŜŜƴ ƘȅŘǊƻƎŜƴϦ ŀƴŘ 
ǘƘŜ ǳǝƭƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜΦ /ƻƴǘǊŀŎǘǎ 
ƭƛƪŜ ǘƘƛǎ ƎƛǾŜ ǳǎ ǘƘŜ ǳƴƛǉǳŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ƻŦ 

ǘŜǎǝƴƎ ƻǳǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ ŘŜǾƛŎŜǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 
Ƴƻǎǘ ŘŜƳŀƴŘƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƭŜǎǎƻƴǎ 
ƭŜŀǊƴŜŘ ŦǊƻƳ ǎǳŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀǊŜ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ Ǿŀƭπ
ǳŀōƭŜ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōƻƻǎǘ ƻǳǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎƻ ŘǊŀǎǝπ
Ŏŀƭƭȅ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ŀŎǘǳŀƭƭȅ ƭŜŀŘ ƛƴ ǊŜŀŘȅ-ƳŀŘŜΣ 
ƳŀǘǳǊŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ŦƻǊ ŀ ǿƛŘŜ 
ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΣ ǎǳƛǘŀōƭŜ ōǳǘ 
ƴƻǘ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ǎǇŀŎŜ ŜȄǇƭƻǊŀǝƻƴΣ ƛƴ ǘƘŜ ƛƳƳŜπ
ŘƛŀǘŜ ŦǳǘǳǊŜΦ 

¢ƘŜ ƭŜǎǎƻƴǎ ƭŜŀǊƴŜŘ ŦǊƻƳ ǎǳŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ 
ŀǊŜ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǾŀƭǳŀōƭŜ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōƻƻǎǘ 

ƻǳǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎƻ ŘǊŀǎǝŎŀƭƭȅ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ŀŎǘǳŀƭƭȅ 
ƭŜŀŘ ƛƴ ǊŜŀŘȅ-ƳŀŘŜΣ ƳŀǘǳǊŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ 
ǎƻƭǳǝƻƴǎ ŦƻǊ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ŀǇǇƭƛπ

Ŏŀǝƻƴǎ 

{ƛƴƎƭŜ ŎŜƭƭ ŦƻǊ ǘƘŜ {h/ ŜƭŜŎǘǊƻƭȅǎƛǎ ǎǘŀŎƪΦ 

ά 

мл 


