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Supplementary information

Table 1S Element content in FR under different L/S ratio

sample L/S chemical composition (%)
Ca Na K Mg Si Al Cl P S Fe Zn

SHPS1 0:1 318 331 005 0.03 199 0.17 876 002 0.02 3732 13.89

21 211 073 003 0.02 229 019 335 002 0.02 4310 16.04

331 1.99 064 003 0.02 236 020 279 002 0.02 4435 16.50

41 177 053 003 002 238 020 1.83 0.02 0.02 4481 16.67

51 149 019 002 0.02 245 021 094 002 0.01 46.05 17.13
SHPS2 0:1 11.11 038 0.13 0.19 478 021 12.13 0.01 037 29.80 4.21

21 738 016 0.099 0.15 582 025 585 001 031 3638 5.13

3:1 698 0.10 0.089 0.15 597 026 444 001 029 3732 526

4:1 659 006 0074 015 6.14 027 352 0.01 029 3841 541

5:1 641 003 0.061 0.13 628 027 184 001 028 3879 548
SHPS3 0:1 032 321 001 0.14 158 064 521 001 0.08 5531 0.02

2:1 020 0.60 0.007 0.094 170 0.67 096 0.01 0.06 59.68 0.02

3:1 019 052 0.006 0094 171 069 091 001 0.06 6002 0.02

4:1 0.16 032 0.005 0.092 1.72 0.70 044 0.0l 0.05 60.20 0.02

5:1 014 007 0.005 0091 173 070 040 001 0.05 6074 0.03

Table 2S Element content in FR under different SHPS particle size
sample  size chemical composition (%)
/mesh  Ca Na K Mg Si Al Cl P S Fe Zn
SHPS 60 1.99  0.64 0.03 0.02 236 0.20 279 0.02 0.02 4435 16.50
: 100 1.97  0.61 003 002 237 020 204 0.02 002 4454 1657

140 197 0.60 0.02 0.02 239 020 200 0.02 0.02 4483 16.69

180 1.96 0.58 0.03 0.02 240 0.20 200 0.02 0.02 4514 16.79
SHPS 60 698 0.10 009 015 597 026 444 001 029 3732 526



2 100 6.98  0.09 0.09 0.15 6.14 0.27 1.99 0.01 029 3837 541
140 6.96 0.09 0.09 0.15 6.14 0.27 193 0.01 029 3841 541
180 6.94  0.09 0.09 0.15 6.18 0.27 1.83  0.01 029 38.66 545
SHPS 60 0.19 052 0.006 0.09 1.71 0.69 091 001 0.06 6002 0.02
’ 100 0.17 045 0.006 0.09 171 0670 0.65 0.01 005 6027 0.022
140 0.17 043 0.006 0.09 1.72 0.70 0.63 0.01 0.05 6049 0.022
180 0.17 042 0.006 009 173 0.70 0.61 0.01 0.05 6073 0.022
Table 3S Element content in FR under different washing time
sample time/min chemical composition (%)
Ca Na K Mg Si Al Cl P S Fe Zn
SHPS 5 243 1.76 003 002 214 0.18 488 0.02 002 4021 1496
: 10 197 061 003 002 237 020 204 002 002 4454 16.57
30 194 059 003 002 237 020 198 0.02 0.02 44.65 16.61
50 195 059 003 002 238 020 197 0.02 002 4482 16.67
70 194 057 003 002 239 020 194 0.02 002 449 16.70
SHPS 5 846 021 010 016 536 023 613 001 032 3347 472
? 10 698 009 009 015 6.14 027 199 001 029 3837 541
30 692 009 009 015 6.15 027 194 001 029 3845 542
50 690 0.09 0.09 015 6.16 027 190 001 029 3854 543
70 688 009 009 015 6.18 027 188 001 029 38.66 545
SHPS 5 027 149 0.007 0.11 401 084 238 0.01 0.06 5823 0.02
. 10 0.17 045 0.006 009 172 070 0.65 0.01 0.05 6027 0.02
30 0.17 044 0.006 009 172 070 0.65 0.01 0.05 6038 0.02
50 0.17 044 0.006 009 172 070 0.64 0.01 0.05 6054 0.02
70 0.17 043 0.006 009 173 0.70 0.63 0.01 0.05 60.69 0.02




Table 4S Element content in FR under different washing frequency

sample frequency chemical composition (%)
Ca Na K Mg Si Al Cl P S Fe Zn
SHPS 1 1 1.97  0.61 0.03 0.02 237 020 204 0.02 0.02 4454 16.57
2 .72 0.18 0.03 0.02 245 021 1.04 0.02 0.02 46.01 17.11
3 1.59 0.005 003 0.02 250 021 029 0.03 0.02 4697 1747
4 146  0.002 0.03 0.02 254 022 0.03 0.03 002 4782 17.79
SHPS 2 1 698  0.09 0.09 0.15 6.14 027 199 0.01 029 3837 541
2 6.53  0.028 0.09 0.15 633 028 070 0.01 0.29 39.56 5.57
3 635 0.002 008 016 654 029 005 001 029 4089 576
4 6.49 0.0002 0.08 0.16 6.70 029 0.01 0.01 029 4192 591
SHPS 3 1 023 0447 0.006 0.09 172 0.70 0.65 0.01 0.05 60.27 0.02
2 023 0.094 0.006 0.09 1.76 0.72 020 0.01 0.05 6194 0.02
3 020 0.004 0.005 0.09 180 0.73 0.002 0.01 0.05 6326 0.02

4 0.20  0.001 0.005 0.09 1.81 0.73 0.001 0.01 0.05 63.64 0.02




