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1Detergents and Dispersants 
2Anti-Wear 
3Anti-Oxidant 
4VI-Improver 
5Anti-Rust & Anti-Corrosion��
6AntiïFoam 
7Friction Modifiers 
8Pour Point Depressant 
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1Inorganic Fullerene -WS2 
2Greenberg 
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2 Disk-on-disk tester 
3 Ku 
�ð��Meibo��
5 Nano diamonds 
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�½�M���]���Z�Å�Ä�Ë�Ó���Z�µ�Â�°�·�Â�»���•�Y���É�Y�Ê�·�M���É�Z�Å���d�‡�Y�-�����Ä�]�Ê�e�•�Â�•�Ã�€�Ì�n�¿�•���®�Ë���Á���Ê�^�˜�«���Ã�Á�€�³���®�Ë���•�Y���Ê�^�Ì�¯�€�e���Ä�¯�����¶�Ì�°�·�M���|�À�¸�]

�{�Â�‹�� �{�Z�n�Ë�Y�� ���� �Ê�^�˜�«�� �Ã�Á�€�³�� �Š�‹�Â�a�� �[�~�m���Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e�� �|�Ë�Z�]�� �Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹�� �É�Â�«�� �•�Z�Ì�ˆ�]�Ê�v�˜�‡�� �µ�Z� �§�� �\�Ì�¯�€�e������ �Y�•�� �Ä�¯���É�Á�•

�Ä�f�ˆ�Å���Â�¿�Z�¿���t�˜�‡���Ê�¿�|� �»���É�Z�Å���{�•�Y�{���{�Â�m�Á�|�‹�Z�]���Ä�f�‹�Y�{�����Ã�€�Ì�n�¿�•���Ä�¯���Ê�e�•�Â�•���•�{�����Ê�¸�Ì�°�·�M���|�À�¸�]���Š�‹�Â�a���Á���µ�Â�—���|�Ë�Z�]

���|�À�‹�Z�]���¶�u���¶�]�Z�«���¾�£�Á�•���•�{���Ê�¿�|� �»���c�Y�•�}���Â�¿�Z�¿���Z�e���|�‹�Z�]���Ä�f�‹�Y�{���Ê�^�‡�Z�À�»���•�Z�f�y�Z�‡������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
1 Chou 
2 pin-on-disk 
3 Hyun-Soo 
4Surfactant 
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�� �Y�•�� �‚�f�À�‡�¿�{�Â�¼�¿�|�� ���Y�•�}�� �,�Ä�¸�•�Z�u�� �l�Ë�Z�f�¿�� �…�Z�‡�Y�€�]�Ã�•�Y�|�¿�Y�� �Z�]�� �†�»�� �c��nm�������½�Y�Á�•�� �¾�£�Á�•�� �•�{�� �É�€�f�Æ�]�� �Ê�³�|�À�¯�Y�€�a���Ã�|�À�À�¯

�� �Ä�f�‹�Y�{�� �É�€�f�Æ�]�� �{�€�°�¸�¼�Ÿ���Ä�n�Ì�f�¿�� �•�{�� �Á�� �Y�•�Ã�{�Y�{�� �½�Z�Œ�¿�� �{�Â�y�� �•�Y���|�¿�Y���������������Á�Á������ �,�Š�¿�Y�•�Z�°�¼�Å�� �Á�� �Š�¬�¿�� �c�Y�•�}�� �Â�¿�Z�¿CuO���,

TiO2���…�Z�¼�·�Y���Â�¿�Z�¿���Á�����•�{���Y�•���•�Â�e�Â�»���¾�£�Á�•���É�•�Z�°�¿�Y�Á�•���•�Y�Â�yAPI-SF�����Ä�Ë�Z�a���¾�£�Á�•���Á�|�¿�{�Y�{���•�Y�€�«���Ê�‡�•�€�]���{�•�Â�»�������…�Z�‡�Y�€�]

�c�Z�¬�Ì�¬�v�e���½�M�����,�Z�Å���¾�£�Á�•SF���É�Á�Z�u���c�Y�•�}���Â�¿�Z�¿�,���Ä�f�Ë�•�Â�°�ˆ�Ë�Á���É�Y�•�Y�{�����¾�£�Á�•���Ä�]���d�^�ˆ�¿���É�€�e�Ó�Z�]SF���|�«�Z�§�����c�Y�•�}���Â�¿�Z�¿���Ã�{�Â�]

�d�‡�Y���� �Ä�¯�� �½�M�� �c�Z�Ì�W�‚�m�|�m�� �•�{�� �µ�Á�����Ã�|�Ë�{�€�³�� �½�Z�Ì�]���d�‡�Y�� ���� �¾�£�Á�•SF���c�Y�•�}�� �Â�¿�Z�¿�� �É�Á�Z�u��TiO2�����¾�Ë�€�e�Ó�Z�]�� �É�Y�•�Y�{

���Ä�f�Ë�•�Â�°�ˆ�Ë�Á�¾�£�Á�•���€�Ë�Z�‡���Ä�]���d�^�ˆ�¿�Z�Å�����Á���Ã�{�Â�]�¾�Ì�À�r�¼�Å���¾�Ì�Ë�Z�a���­�Z�°�˜�•�Y���\�Ë�€�“���¾�Ë�€�e���Y�•���É�Z�»�{���•�{ÁC���������{�Â�y���•�Y��

���d�‡�Y���Ã�{�Y�{���½�Z�Œ�¿��������������

�Š�Ë�Z�»�•�M���¾�Ì�¬�¬�v�»���¾�Ë�Y���¾�Ì�À�r�¼�Å�Ë���®�¼�¯���Ä�]���Y�•���Š�Ë�Z�‡���Á���­�Z�°�˜�•�Y���É�Z�Å���¹�Z�n�¿�Y���Ê�f�Œ�³�€�]���Á���d�§�•���Ê�‹�‚�¤�·���Ã�Z�´�f�‡�{���®

�Ã�{�Y�{���|�¿�Y�� ���¾�£�Á�•�� �Ä�]�� �Ã�|�‹�� �Ã�{�Á�‚�§�Y�� �c�Y�•�}�� �Â�¿�Z�¿�� �Ä�¯�� �d�‡�Y�� �Ã�{�Y�{�� �½�Z�Œ�¿�� �l�Ë�Z�f�¿���Š�Å�Z�¯�� �•�{�� �Ê�Ë�Y�‚�‡�� �Ä�]�� �€�Ì�i�P�e�� �,�Ä�Ë�Z�a�� �É�Z�Å

�|�¿�•�Y�{���Š�Ë�Z�‡���Á���­�Z�°�˜�•�Y�����•�Â�e�Â�»���¾�£�Á�•���•�{���­�Z�°�˜�•�Y���\�Ë�€�“��API-SF�����c�Y�•�}���Â�¿�Z�¿���É�Á�Z�u���Ä�Ë�Z�a���¾�£�Á�•���ÁCuO�����Ä�]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
1Zhou 
2Dialkyldithiophosphate (DDP) 
3Wang 
4Wu 
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�½�M���\�Ì�¯�€�e���Á���†�»���,�¾�Å�M���,�d�·�Z�^�¯���c�Y�•�}���Ê�»���½�Z�Œ�¿���Ê�Œ�Ë�Z�‡���½�Â�»�•�M���•�{���Y�•�� �Z�Å�|�Å�{�����½�Z�¼�Å���Ê�»���Ã�|�Å�Z�Œ�»���Ä�¯�� �•�Â�—���{�Â�‹

�Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���� �Ã�|�Ì�‹�Â�a�� �¾�Å�M�� �c�Y�•�}�� �Â�¿�Z�¿�� �•�Y�Š�Å�Z�¯�� �h�Ÿ�Z�]�� �†�»�� �c�Y�•�}�� �Â�¿�Z�¿�� �Z�]�� �Ã�|�‹���� �Ä�]�� �®�Ë�{�‚�¿���������\�Ë�€�“�� �•�{�� �É�|�•�•�{

�d�‡�Y���Ã�|�Ë�{�€�³���Ä�Ë�Z�a���¾�£�Á�•���Ä�]���d�^�ˆ�¿���­�Z�°�˜�•�Y�����Ê�»���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]���½�Y�Â�e�€�a���Š�¬�¿���Ä�]���Y�•���€�i�Y���¾�Ë�Y�����Ä�Ë�Ó���¶�Ì�°�Œ�e���•�{���†�»���²�¿�•

���…�Z�¼�e���t�˜�‡���Š�Å�Z�¯���Á���É�•�Z�°�¿�Y�Á�•���­�•�Z�¿���•�Z�Ì�ˆ�]�{�Y�{���d�^�ˆ�¿�������¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�Ê�»�����Ä�¯���{�Â�¼�¿���­�•�{���½�Â�e���Â�¿�Z�¿���•�Â�¸�z�»���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y

�Ì�ˆ�]���c�Y�•�}�Ê�»���Ž�·�Z�y���c�Y�•�}���Â�¿�Z�¿���•�Y���€�e�€�i�R�»���•�Z���|�‹�Z�]������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
1Sommerfeld 
2Padgurskas 
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�­�Z�°�˜�•�Y�� �\�Ë�€�“���Š�Ë�Z�‡�� �Á���� �½�Z�Œ�¿�d�‡�Y�� �Ã�|�‹�� �Ã�{�Y�{�����½�Z�¼�Å���Ê�»�� �Ã�|�Å�Z�Œ�»�� �Ä�¯�� �•�Â�—���� �{�Â�‹���¹�Â�Ì�¿�Â�¯�€�Ë�•�� �Á�� �É�Á�•�� �|�Ì�ˆ�¯�Y

�Ã�{�Y�{�� �½�Z�Œ�¿�� �{�Â�y�� �•�Y�� �Y�•�� �Ê�¿�Z�ˆ�°�Ë�� �Ê�Œ�Ë�Z�‡�� �|�“�� �•�Z�f�§�•�|�¿�Y�� ���� �É�Y�Â�f�v�»�� �¾�Ì�À�r�¼�Å���
���� ���� �Ê�¿�•�ÁZrO2���� �ÁZnO�����¾�Ë�€�f�Æ�]

���Y�•���{�€�°�¸�¼�Ÿ�•�Y���\�Ë�€�“���Š�Å�Z�¯���•�{�­�Z�°�˜���Š�Ë�Z�‡���Á���Ê�»���Y�•�Y�{���|�À�‹�Z�]����������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
1Sliding friction 
2Rolling effect��
�ïHernandez Battez 
4Poly alpha olefin (PAO 6) 
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�� �É�€�f�»�Â�¿�Z�¿�Š�Ì�]�� �€�i�Y���� �d�^�ˆ�¿�� �Š�Ë�Z�‡�� �Á�� �­�Z�°�˜�•�Y�� �Š�Å�Z�¯�� �•�{�� �É�€�e�� �Â�¿�Z�¿�� �Ä�]�Ô�—���c�Y�•�}�É�������� �É�€�f�»�Â�¿�Z�¿�Y�{�Ê�»�� �Y�•���À�‹�Z�]���|

����������������

�q�É�‚�´�À������ �Š�¿�Y�•�Z�°�¼�Å�� �Á���Ê�·�Â�°�·�Â�»�� �®�Ì�»�Z�À�Ë�{�� �‰�Á�•�� �•�Y�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�� �Z�]�� �Ê�¯�Z�°�˜�•�Y�� �s�Â�˜�‡�� �É�Á�•�� �Y�•�� �†�»�� �c�Y�•�}�� �Â�¿�Z�¿�� �€�i�Y

�Ã�{�Â�¼�¿�� �Ê�‡�•�€�]���� �|�¿�Y���������� ���� �ª�Ì�¬�v�e�� �l�Ë�Z�f�¿�½�M���� �Z�Å�� �Ä�¯�� �{�Y�{�� �½�Z�Œ�¿�� �€�Ì�i�P�e���•�{�� �­�Z�°�˜�•�Y�� �Š�Å�Z�¯�� �É�Á�•�� �†�»�� �c�Y�•�}�� �Â�¿�Z�¿

�d�Ÿ�€�‡���� �¾�Ì�Ë�Z�a�� �É�Z�Å�Š�Ì�]���d�Ÿ�€�‡�� �•�Y�� �€�e���� �Ä�¯�� �d�‡�Y�� �Ó�Z�]�� �É�Z�Å�½�M�� �d�¸�Ÿ���� �º�¸�Ì�§�� �¶�Ì�°�Œ�e���t�˜�‡�� �É�Á�•�� �†�»�� �c�Y�•�}�� �Â�¿�Z�¿

�Ê�»���|�‹�Z�]����

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
1Chinas-Castillo 
2Spikes 
3Chengzhi 



��

FARAYANDNO����������

�Ê�n�Ë�Á�€�e���Ê�¼�¸�Ÿ���Ê�•�•�z�e���Ä�»�Z�À�¸�•�§���
�½�Z�f�ˆ�»�•�������������
���Ã�•�Z�¼�‹���� ��

��

������

�� �–�‡�Â�e���É�€�´�Ë�{�� �ª�Ì�¬�v�e�²�¿�Z�Ë������ �É�Á�•�� �€�]�� �Š�¿�Y�•�Z�°�¼�Å�� �Á���Ê�Ë�Y�•�M�{�Â�y�� �µ�Â�Ì�e�� �½�Z�f�¯�Y�� �º�¸�Ì�§�� �•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]�� �½�Â�°�Ì�¸�Ì�‡�� �Ä�Ë�Z�a

�� �É�Á�Z�u�� �Ê�r�Ë�Á�|�¿�Z�‡�� �Ä�^�‹�� �Ã�|�‹�Â�¿�Z�¿���� �c�Y�•�}�� �Ã�€�¬�¿�� �d�‡�Y���Ä�f�§�€�Ë�~�a�� �c�•�Â�•�������������Š�Ë�Z�»�•�M�����Ã�|�‹�� �¹�Z�n�¿�Y�� �É�ƒ�Â�·�Â�^�Ë�€�e�� �É�Z�Å

���½�Z�Œ�¿�Ã�|�À�Å�{���®�Ë���¶�Ì�°�Œ�e�����Ä�‡���º�¸�Ì�§�Ä�Ë�Ó���É�Y���d�‡�Y�����Ä�Ë�Ó���Ä�‡���º�¸�Ì�§���¾�Ë�Y�����Ê�r�Ë�Á�|�¿�Z�‡���Ä�^�‹���•�Z�f�y�Z�‡���d�¸�Ÿ���Ä�]���É�Y���{�Â�y

�� �Š�Ë�Z�‡�� �Á�� �­�Z�°�˜�•�Y�� �Š�Å�Z�¯�� �h�Ÿ�Z�]�Ê�»���{�{�€�³������ �Ê�¿�Á�•�{�� �Ä�Ë�Ó�Ä�Ë�Ó���Ä�‡���º�¸�Ì�§�� �¾�Ë�Y���� �É�Y���É�Y�€�]�� �Ä�Ì�·�Á�Y�� �€�f�ˆ�]�� �®�Ë�� �½�Y�Â�À�Ÿ�� �Ä�]
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�Ä�Ë�Ó���,�Ê�Œ�f�¸�£���m���Á���š�§�Z�v�»�¹�Â�‡���º�ˆ�������d�‡�Y���Ã�|�‹���‰�•�Y�‚�³�������������…�Z�À�Ì�q�������Â�¿�Z�¿���¶�¼�Ÿ���º�ˆ�Ì�¿�Z�°�»���†�°�Ë�Z�b�‡�Y���Á���Â�¸�Ì�f�‡�Z�¯

�¾�£�Á�•���•�{���Y�•���É�|�Ì�W�Â�¸�¯���|�»�Z�m���c�Y�•�}�|�¿�{�€�¯���Ê�‡�•�€�]���•�Z�°�¿�Y�Á�•���É�Z�Å�����½�M���c�Z� �·�Z�˜�»�����Ä�¯���{�Y�{���½�Z�Œ�¿���Z�Å���Â�¿�Z�¿���,�­�•�Z�¿���º�¸�Ì�§���•�{

�|�Ì�W�Â�¸�¯���c�Y�•�}�É���…�Z�¼�e���c�•�Â�•���Ä�]�Ê�¿�Z�ˆ�Œ�¯���®�Ì�»�Z�À�Ë�{�Á�•�|�Ì�Å���É�Z�Å�����¿�Z�°�»���ª�Ë�€�—���•�Y���}�Â�¨�¿���Ê�°�Ì�¿�Z�°�»���½�{�Z�f�§�Y���Ä�¸�e���Ä�]���º�ˆ�Ì
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�Ã�•�Y�|�¿�Y���€�]�Y�€�]���Á�{���Z�Ë���®�Ë���¶�«�Y�|�u���d�»�Z�z�“���Ê�»���¶�Ì�°�Œ�e���Ã�•�}�|�À�Å�{����������������
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�¿�{�€�³���Š�Ë�Z�‡���¶�]�Z�¬�»���•�{���d�»�Á�Z�¬�»�|�������c�Y�•�}���Â�¿�Z�¿���µ�Z�j�»���É�Y�€�]CeF3���Ã�{�Y�{���½�Z�Œ�¿���{�Â�y���•�Y���Ê�]�Â�y���•�Z�Ì�ˆ�]���•�Z�Œ�§���¶�¼�v�e���|�¿�Y�����Á

�� �{�€�°�¸�¼�Ÿ�Ä�f�‹�Y�{�� �­�Z�°�˜�•�Y�� �Š�Å�Z�¯�� �Ä�]�� �d�^�ˆ�¿�� �Ê�^�‡�Z�À�»���|�¿�Y�� �,�•�Y�Â�y�� �Ê�·�Á���� �Ê�]�Â�y�� �Ê�³�{�•�Â�y�� �|�“�� �Y�•�¿�� �Y�•�Y�{�Ê�¼���|�À�‹�Z�]����

�� �¶�Ì�·�{�� �•�Z�f�§�•�� �¾�Ë�Y�º�e�Y�� �t�˜�‡�� �É�Z�ÅFľ���� �•�{CeF3 �Ê�»�µ�Z� �§�� �Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹�� �d�Ì�•�Z�y�� �Ä�¯�� �|�‹�Z�]�Y�{�� �É�€�e�Ä�f�‹���� �Á���Ä�n�Ì�f�¿�� �•�{

�Ê�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Ê�³�{�•�Â�y���|�]�Z�Ë��������������

��

�����������|�Ì�‡�Y���Ê�¿�{�Á�‚�§�Y���Â�¿�Z�¿���®�Ë�•�Â�]������

�Ä�Ë�Ó�� �•�Z�f�y�Z�‡�É�Y�������|�Ì�‡�Y�� �É�•�Â�¸�]���{�Â�y�� �d�Ì�•�Z�y�� �\�m�Â�»�� �®�Ë�•�Â�]���½�Y�Á�•�Ê�»�� �½�M�� �Ê�³�|�À�À�¯�{�Â�‹�� ���€�Ì�»�{�•�Y�����½�Â�»�•�M���É�Z�Å

�•�€�«���Z�]���Y�•���Š�Ë�Z�‡���Á���­�Z�°�˜�•�Y�|�Ì�‡�Y���É�Z�Å���{�Y�{���¹�Z�n�¿�Y���Ä�v�¨�•���É�Á�•���Ä�¸�Ì�»���Ã�Z�´�f�‡�{���–�‡�Â�e���®�Ë�•�Â�]�������É�Z�Å�•�{�Â�a���Š�‹�Z�a

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
1Padgurskas 
2Third body 
3Elastohydrodynamic (EHD) 
4Liu 
5Boric acid (H3BO3) 
6Erdemir 
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���¶�°�‹�������‚�§�Y���€�Ì�i�P�e�Š�Ë�Y���½�Y�Á�•���¾�£�Á�•���­�Z�°�˜�•�Y���½�Â�»�•�M���•�{���®�Ë�•�Â�]���|�Ì�‡�Y���Ã�|�À�À�¯���������� ��

����
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�Ê�»���½�Z�Œ�¿���Y�•���d�‡�Y�|�Å�{�����Ã�•�Y�|�¿�Y���ª�Ë�€�—���•�Y���É�•�Z�°�¿�Y�Á�•���{�€�°�¸�¼�Ÿ���,�¶�°�‹���¾�Ë�Y���•�{���Š�Ë�Z�»�•�M���–�‡�Â�e���­�Z�°�˜�•�Y���\�Ë�€�“���É�€�Ì�³

�d�‡�Y�� �Ã�|�‹�� �¾�Ì�Ì� �e�� �Ä�v�¨�•�� �É�Á�•�� �Ä�¸�Ì�»�� ���� �•�Y�� �Ä�¯�� �Ê�»�Z�´�À�ÅPAO���Ã�|�‹�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�� �Ž�·�Z�y�,���� �\�Ë�€�“�� �–�‡�Â�f�»���­�Z�°�˜�•�Y

�� �{�Á�|�u�����
������ �•�Y�� �Ä�¯���Ê�»�Z�´�À�Å�� �Ê�·�Á�� �,�d�‡�Y�� �Ã�{�Â�]�������\�Ë�€�“�� �Ã�|�Ë�{�€�³�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���®�Ë�•�Â�]�� �|�Ì�‡�Y�� �c�Y�•�}�� �Â�¿�Z�¿�� �Ê�¿�•�Á�� �|�•�•�{

���Ä�]���­�Z�°�˜�•�Y�����
�������d�‡�Y���Ä�f�§�Z�Ë���Š�Å�Z�¯������������

�…�Z�]�����Ê�¿�{�Á�‚�§�Y�� �€�i�Y�� �Š�¿�Y�•�Z�°�¼�Å�� �Á���� �|�¿�{�Â�¼�¿�� �Ê�‡�•�€�]�� �•�Â�e�Â�»���¾�£�Á�•�� �{�€�°�¸�¼�Ÿ�� �É�Á�•�� �Y�•�� �•�Â�]�� �É�Z�Å���������������•�Y�� �¾�Ì�¬�¬�v�»�� �¾�Ë�Y

�Ä�Ë�Z�a�� �¾�£�Á�•���d�œ�¸�£���Z�]�� �•�Â�]�� �\�Ì�¯�€�e���•�Â�¿�� �Á�{�� �É�Á�Z�u�� �É�Z�Å���|�¿�{�Â�¼�¿�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�� �¦�¸�f�z�»���É�Z�Å�� �����¶�Ì�°�Œ�e�� �Ã�|�À�Å�{�� �½�Z�Œ�¿�� �l�Ë�Z�f�¿

�d�‡�Y���•�Â�¸�z�»���É�•�Z�°�¿�Y�Á�•���Z�Ë���É�•�€�»���–�Ë�Y�€�‹���•�{���º�¸�Ì�§���Â�^�Ë�€�e���®�Ë�����]���l�Ë�Z�f�¿���¾�Ì�À�r�¼�Å�Ä���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Ä�¯���{�Y�{���½�Z�Œ�¿���Ã�|�»�M���d�‡�{��

���•�Y���­�Z�°�˜�•�Y���\�Ë�€�“���Š�Å�Z�¯���h�Ÿ�Z�]���,�•�Â�]���c�Z�^�Ì�¯�€�e���������Z�e�������Ê�»���c�Á�Z�¨�f�»���Ê�Œ�Ë�Z�»�•�M���–�Ë�Y�€�‹���•�{���|�•�•�{���{�{�€�³�������d�œ�¸�£

���Ä�À�Ì�Æ�]�������]���Ê�Æ�m�Á���Š�‹���•�Â�]���|�Ë�€�f�Ì�¿���‚�Ì�¿���Á���|�Ì�‡�Y���®�Ë�•�Â�]���É�Y�€�]�Ä���|�»�M���d�‡�{������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
1Poly alpha olefin 
2Bas��

�­�Z�°�˜�•�Y���\�Ë�€�“ 



��

FARAYANDNO����������

�Ê�n�Ë�Á�€�e���Ê�¼�¸�Ÿ���Ê�•�•�z�e���Ä�»�Z�À�¸�•�§���
�½�Z�f�ˆ�»�•�������������
���Ã�•�Z�¼�‹���� ��

��

������

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����
���¶�°�‹�������‚�§�Y���€�Ì�i�P�e�Š�Ë�Y���½�Y�Á�•���¾�£�Á�•���­�Z�°�˜�•�Y���½�Â�»�•�M���•�{���®�Ë�•�Â�]���|�Ì�‡�Y���c�Y�•�}���Â�¿�Z�¿���Ã�|�À�À�¯����������

����

�Ä�n�Ì�f�¿�É�€�Ì�³����
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