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3.2.1 Synthetic chelating agents 
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3.2.2 Natural chelating agents 
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3.3.1 Chemical surfactants 

�������"� ���#����
�� ��#���� ��� �
�� �
�� �#� �!���	��"���

���	���
���
���#�����"�
�����
����
�������������������

#���!� ����� �������� #���!� �"����"� ������� ��"#����� #���!�

�"����"� 	�"!�8!���!"�
�� �������  ��� �������""!�

�!
�����2��� ���#����
��� ��
� �##����%�"!� ������� ����

�����	���
� �#� ���%!� ����"� ��� �
� �"�!��  ��� �������"�

���#����
��� ��%�� ���� ��"�/�"�2����
� �##���� �
�� ������

	�������/��� ���!�����
������!� ��������	�����
����
�
���

/��/��������/"��� 9�� ��� ���!� ��� �����
� �
� ����	��������#�

�"����
� �
�� ��	����� 0����� 0�""� ������ ����� ��� ����

�
%���
��
��6��7���"����������
����/���������
�0������

AEECS 2021

E3S Web of Conferences , 02005 (2021) https://doi.org/10.1051/e3sconf/202124502005

 

3



�

3.3.2 Biosurfactants 

F�����#����
��� ���� ���#���� ����%�� ���	��
��� 	��������

/!� �����/��"� ����/�"���� ����� ��� /��������� #�
�� �
��

!������ 0����� ���� �
���""!� 	�"!�!�"��� ���
���

���	��
��� ��
���
�
� 	��
�"��� �!���8!"� ���	���+����

�#� ����/�����#����
���	��������/!������/��"�����/�"����

�����
��
������
�
��
����F�����#����
�������������	�
�
��

���� ����%�� ���	�
�
��� �#� ��	�
�
�� 
�����"� "��������

���	��
��� �
�� 
�����"� 
�
��
��� ���#����
����0����� ����

���� ���
� ��	����
����%�� �#� /��"����"� ���#����
���

	�������� /!� 	"�
��� 6�>7�� F�����#����
��� ��%�� ����

���������������� �#� 
�
;��8��� ��� "�0� ��8����!�� ���!� ��"#;

���������
��
�����""��
%���
��
��"�	�""����
���
����%��

�� /����� �		"������
� 	���	���� �
� ����������
� �#� ���%!�

����"���
����
��������"��6�.7��

#�"	�����	������� �	� ����
5�� 	����
��� ���� �		"������
� �#� ���"� "�����
� ������� �
�

����������
��#����%!�����"���
����
��������"����������

����� �����%���
���� /��� ������ ���� ���""� �����

���������
�� �
�� "��������
��� ���
"!� #��� ���� ���"� 0����

����1!���8������
��	����	�����/�"��!�� ���/������"�����
�

��
����
�
������"�2��"������������"�����������
�/�������

�#� ���� ���� 	������ ���� �������"� "�����
� ��
�� ��� ���!� ���

������ ����
���!� 	�""����
� �
� ���"�� �
�� ���� �����
�/"��

�������
�� �#� "�����
� 0����� "�4���� ��
���
�
� ���%!�

����"������"�������##���"��	��/"����

 ���1�!��#����"��"����
�����������
����������"�����
��#�

�"��
��� 0����� ��
� 
��� �
"!� �8������ ���%!� ����"�� #����

%������� #������ /��� �"��� ��� 
��� ������!� ���� ���������� �#�

���"��  ����#����� �
� ���� #������� ���� #����� �#� "�����
�

����������
��#����%!�����"���
����
��������"�0�""�/���
�

���� ��	��%���
�� �#� ���� ����
�"� �"��
�� �
�� ����

��%�"�	��
���#�
�0��"��
���

�$�	������������
 ����0��1�0���#�
�
���""!���		������/!�-����
�"�-�����"�

����
���A��
�����
��#����
��C<�>>�(*�D���

%�
�������
��� I�+��&����������@�����������C�((*D�

��� &�J��$%�
���$
%���
������� ���
�"�������*�C�*.*D�

��� K�K��&�
��K�$��I�
��=����-���J��5		"��$��"�������

��C�((�D�

<�� :������ ����������F��I��
������"��������
�$
%���
���

�*��)�C�(�(D�

)�� ��� ������ -����0���� '
�%�����!� �#� 5����"����� �
��

A������!�����
����
�� ���
�"�!��C�(��D�

��� G�:��J���G����������J��F��3�
�'
�%���<������C�((>D��

>�� I�A�� J�
�� &�J�� ������ $
%���
�� �����  ���
�"��� �)�� )��

C�(��D�

.�� K�� L��� @�J�� &��� ����� G�
�� ��� �"�� J�� $��"��� ���� )��

C�((<D�

*�� &��&������@������I�K�����
������"��J��5		"��$��"������

C�(�(D��

�(�� J�G��������K�:�������I����=�
������"��G��
2����

$
%���
���������<�����C�((*D�

���� I�J����
��J����
��I��������J����
����'
�%� ������
�(��)��C�((*D�

���� �������J��@�
����M����
������"��J��5���$
%���
��������
�>��<��C�((.D�

���� G�&�� G���� =�� ���
�� &�F�� ������ ��� �"�� -�
;A�����

+����$
������C�(��D�

�<�� ��=�����
�����
��
�5���'
�%���C�((*D�

�)�� ��M��=�
��K�G��&���:����&�������#����
����������!�

6+7���������"�9
�����!�@�����C�(()D�

���� K�� &���� -����0���� '
�%�����!� �#� 5����"����� �
��
A������!�����
����
�� ���
�"�!��C�(��D�

�>�� I� ��+�
��K����I��
��G�+����
�� ��� �"�� J��$��"���
�<�����C�(()D�

�.�� ������&���5����F�""��5
���������*��C�(�(D�

AEECS 2021

E3S Web of Conferences , 02005 (2021) https://doi.org/10.1051/e3sconf/202124502005

 

4


