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�E L�Mو� آ�وم از �>�=� ا :ز�
#" و ه
ف�N  �O<� P��@ س9 و�A و
�90 ا�9 آ	 �RAر EسQد�ST 9  *�اوان درU�8 دو 	A و + ٣ايN + W�*�X

�W )ن Aس��ر �2 ا�9. و;�د دارد*�X Z� ع�� . �=>�@�A( B�ري �:
هدف از اI�م ا@(  .�ددارسH@ 9 ز�در ورود ک�وم A	 دا[\ A�@ Gس�ا

0�P را�د1�ن 78ف آ�وم از �س�ب^ Zد� از  �_وه�,
=>�@�A( B�ري A� ا�
 ي>	 �Aا�H  @( �_وهZ ��ا@ در اabP>. *�)@>د `��@� ا�2 ��01س ا�9

�cار  ��1رد �Aر� يA( Bک�ر@;:9 78ف آ�وم از �س�ب =>� @�>د `��@*�ا

	 ا�9*�E . 

�;�^ �A d	 A	 1�ه�9 )ن �A ��@	 داد� :ر)��'روش Me م�Iه�ي  روش ا
U�R1 0�ت )ز1�@���ه�، از ��ع<A�، در ا@( �_وهZ .ا�9 يک�ر�Aد -ي�د

�h��G دا
Aيا �:
i�` �A يک�وم j ،١، ١٠j  1 ٢٠و��� U م در�E�Q 
��[9  1TE٢j٢١دول 1�ر���a 1دل  A�`��ي ا�2 ��01س ��[
	 �د و از 

� *��ر ���mno^ ( �8�1	،@در ا. ��Sر داد� �د آ�� ��CSMآ9 ^�� ،
 �78ف ک�وم در ه� `�9i، �1رد �Aر� @�ک�را يرو pHد1� و ، ي`�9i ورود

*�E ار�c0^ و 	P�  . �د

oE@:� ���ن داد آ	  �
�@p 8�=\ از )ز1�@��ت و ا�داز� :ه� +�*("
� در Gدود� *��ر 
�س� 	<�  H@ا��psi٢٠٠)=0.01 α( 9i�` ،L/g١٠)=0.05 

α.( دود�G د1� در ،C˚٢j )=0.05 α.(  وpH  دود�G ٧در-N �1 د��A. 
",
�>	  :ي/. -(  H@ري در ��ا��A( B@�<= را�د1�ن 78ف آ�وم از �س�ب

�Z از A �^ �

	 �د �����٩٩د ��س*�E در=د ا�داز� .�M1 �A@ روش 	س
�� �A ا�2 01ک�س@<q ،�:رو� �P1 �i� 	A �  H��^ را�د1�ن 78ف 	ر�د ک

>	 @0A@�E s>�ان  �دا���س 1�^�ا�د در M1 �و 1 ا�r��<1 9( روش @ا
1tE ک�رA �nد�� 	
*� . 

� )RO(آ�وم، )�A�ري، `��ي ا�2 ��01س  78ف :ه� آ1

 واژ
	U�M1 ٨/٩/٨ :و=�لN      �@�v حx=٢٩/١١/٨: اN      	U�M1 7@�ش�: 

١٩/١١/٨N 
 

 "�
2� 

O�دcا 	ي^��0 ���
 �و ا;

 Z روز@;�ا�b B1ا� A� ا*�ا
0y ا*�ون�)ن  �9 و در �

�ان و ^>�ع �1اد �Z 1@ا*�ا
z�O1ازد ،@���E���E د و� 

U�^ زا}دات� �را در � يد
B و @^��0	 =>�. دا�
	 ا�9

BA�<1  ي��ز �ه�، A� | ک�ر[��	

ST��اع ـد ا��و ^�U �0ـ
 دات �R] �Aات ـ�E���Eن زا}

 
 

ا�س�ن و  يد �Aا@��MU�A �د
G�. س9 ه� ز1�ن �Aد� ا�H@9 ز

G ،B@ 9دود@در ک>�ر EسQش =>�
ST BA�<1�M^ Z�{� @و ا*�ا �0

�Oف �1اد [�م، �Uوم 1 ي�Aا
>	 از )v� را در �ا�
,�د�  
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 …ا�
,�د� از *( )وري ا�2      ٨٤


�دور� / �ن
�	 ���� دا����� ���م ����� آ�د��� ١٣٨٧ �ر / �ده

 BA�<1 ک>�ر �8ا�9 از
�:Sا��Eي ST�ک>د و  ��ب �1ا �0

 �از )�UدE يoE��; o( 1س@در ا
ST BA�<1� ي UP�:1�E، از او�0

 ( BA�<1 ا�9@در 8,� ا �ا���
)١.(  

در ;�اB1 رو A	 ا�1وز� 
Aدون اI�م  =>W0 ي�س� �^��0	 

,O^��� ^O,@	 و  	A ب��R1�� 	
G��Eد�د و در  �س9 د*H@1 B ز

را  ي�د@ه� MR<1	 �1کxت ز
 يد��س�ب ^�U. ا�د �A;�د )ورد�

[�ص  يـ:��_E@در ه� =>ـ90 و
b د را دارد و�]P r;�1 �1ا 

1
>�ع A	 G يه� >د�@ورود )�� H
  ).٢( ��د �س9 1@ز

 L�M
آ�وم از �>�=� ا�
�س9 و @���EN  �O<� Pو� A و

�90 ا�9 آ	 �RAر *�اوان دST ر
+ Nو + ٣اي A	 دو E  9U�8سQد�

�W و;�د دارد*�X. ا@ �O<� )
�W از �>�=� *�X 	� 9U�8 در

8��^� �Aد� و در M1�د@�  �{�;
��ه�ن و ;���ران @�*9 E در

�W )ن . ��د �1*�X Z� ع��
زا@� )ن  Aس��ر �2 ا�9 و ��T�ن
ا`�A . r	 اSn�ت ر��د� ا�9

M�د@� �>�:� و [�آ:� 8�وي 1
 Z� رت�= 	A آ�وم �:;�^ \A�c

�W هس
>د*�X . m�<1 �A و�x�
�M1 ،�0�د@� A�c\ ^�;:� از ST
آ�وم از �q B@�<= d@�Tم و 
 �����	 ��زي، *� ،�`�Aد
1
��Uژي،  ،�@������زي، آ�د �
ذوب *��ات، ر�� و 0U�ب، =>90 
 H�G ري وارد��A( ژي و��U(

��د آ	 در ا@( [�Oص  ز@س9 �1
B@�<= س�ب�  �)�A�ري �:

  ).٣,J( دارد @�Aس�ا
�OA 90رت ک�وم �در STک�وم 
*�X 	��W @1 9*�� و;�د . ��د

*�X 	� ک�وم�W ا�Aي 
U�A�
1�A�q �ه� و ��Eک� و  �س

<abP1( ف�O1 در �ده� �ا� >�

 در A .<abP��د �1 ي{�ور
E��;o9 [,@از د يA��� و 

در . �n ا�t9س 1@)^�وا�ک��وز
در  SL�ت )�=�رت و;�د ^�ک

S�ت )ن، �[��، 1>�>� و ^�ک
*�X 	� ک�وم�W  Z� ک�وم 	A

*�X�W دS^@1 \�  ا�A 	دد ک�Eي 
G ا�س�ن و��سH@1( ��T�� 9 ز �

 �l/mg @[�اهد �Aد و در M1�د
���Eم از �ه� ک يA	 ازا ١٠

وزن Aدن A��� �کـ�وز کSد، 
ـ( �ab>. ��د �9 و 1ـ�گ 1@�,�

��� ��ارض ک�وم ��X Z*@از دW 
	 و @�ان A	 ��T�ن ر^ �1

  ).j( د�
��� �Eارش ا��ر� ک�د
 �ک@ يا�1وز� =>A( 90ک�ر

� @ا�9 ک	 M1�د �0@از =>�
:;�^ \A�c� *�X Z� از ک�وم�W 
G را وارد�ک>د و A�  �سH@1 9 ز

Wات  دا��T�� 	A 	;�^  	ک
ک>د، �زم ا�9 ^� روش  ��د �1ا

,O^�	 r��<1 ;:9 78ف )ن از 
ب �Eدد ( =>90 ا�
��@�س�ب ا

)٧,N.(  اي�A 0ددي
رو�:�ي 1
. 78ف آ�وم از )ب و;�د دارد

A	  A	 �Tر آ�� ا@( رو�:�
 �@����و  ا�M0�د(رو�:�ي �

��@� ر��ب، )�
	 ��زي�� ده� �
) �A م، ر��ب�U( �A ر��ب

�A يoE W�� ،)ت )ه�S�)ه�  ^�آ
و 78ف A� ^�آ�� از )ه( و 

�<�<1( ،�U��A ژرو�:�ي��@ ،
 Rح�*�)@>ده�ي ;7ب �

1�>�ي *0�ل و ^S�دل (�U(
 *�)@ـ>ده�ي `��@ـ� ،)@�ن

روش ا�ـ�� 01ـ��س و (
�ـ�U�ـ�ود@ـ
�Uاج  ،)ا��
ا�

x8 �Aل، ^oRM^ ،o�S و ا�I�د 
 ،@ک� د@�� از رو�:�. ��م �Aد

��ن ا���9د��
A� روش . >
B@�1 اج��
 -^oRM، ا�I�د و ا�

�1 r�^�^ 	A B@�1  ٩^�انj ،٩٠ 
78ف و @�  در=د ک�وم را ٨٠و 

 .A�ز@�*9 ��د
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 �1x` اQ�1 Q٨٥     دآ 


�دور� / �ن
�	 ���� دا����� ���م ����� آ�د��� ١٣٨٧ �ر / �ده

 يo( �_وهA Zک�رE@هدف از ا
����` �
ا�2 01ک�س ;:9  @�س

B @78ف ک�وم از �س�ب =>�
( روش A� @س	 ا@و M1� ي)Aک�ر


	 �د�  ي�� رو�:�@د*�E ک�رA
، �، ;7ب �Rح���abن ^	 ��

���Eا�E� ي�ن و رو�:�
A�( @ در اabP>. ا�9 �ک@��Uژ

^ Zوه_�mnob ��
�aن  ��ا1\ �
و `�pH  �A 9i*��ر، د1�، 

�را�د1�ن � �
 ��1رد �Aر� ROس
 . د�c� Eoار1

 
 '�ر)� روش

 	A 	;�^ �A d�Me م�Iروش ا
ه�ي  1�ه�9 )ن �A ا��س داد�

  ���� �
)ز1�@���ه� و @� ��س
و ا;�ا@� از ��ع 0U�R1�ت 

 .�Aد� ا�9  اي ^��0	���A و 
�1رد ا�
,�د� A	  يروش )1�ر
ه�،  د ���	 ^0دا��i<1Pر ^0

d ��م @از Box-Benken �Tروش 
�Aد�  Design Expert ver.7.0.1 ا*�ار

واAس
	  يه��Ao ا��س 1
�. ا�9
 �*�E �i� در �A و \M
و 1س

�}@ rα=0.05	��� يه� ، ^0داد 
 ي� )1�ر�)��U ي�ز �Aا��1رد �

�
 و pH *��ر، دqo �) ،�1>د 1
9i�` ( �A �Aا�Aد�  ٣٠�A 	���

�Iا 	ت در ه� @م )ز1�ا�9، ک��
�	 ( Atriple	 =�رت ) run(دور� 

ه�  يرو( اI�م �د� ا�9) @�^�
^س
:�ي )1�ري اI�م  .)���	 ٩٠

��ن و ��Eد�، ر�correlation 
 .A��د �1


دا �س از �Aر�دAر ا� 
 ي)ور و By يA( Bک�ر@�س�ب =>�

9 1
��H ک�وم در ه� داد�i�` ،
) 8g/L١٠دود  در(B @( =>�@ا

( M1دار، A	 @آ	 اد @�E ���1د
ک�وم از  ي�>�ان `��S� 9iر


	 �د@��*�E �i� ت در�� . 
�ه�A_  ،Zاي اI�م ا@( �


دا ��@��ت `��Aا�8 و  ءا�T

ا@( ��@��ت، ��1\ . ��[
	 �د
��Q ورودي*�{xب ��ن * ،

آ�ر^�@p آ�A( *0�ل �Aاي 78ف 
آ��، `��ء ا�2 ��01س، 
اQ�Uو��� �Aاي ^�P1 *��ر 

�  ي، A�رو�Q1ا2�i<^ اي�A
[�و;�،  *��ر در ورودي و
oEي ;�@�ن  *���A Q1اي ا�داز�

���ن  ��١دار  .A��د ورودي �1
��ت �1رد @��ده>د� ��ي آ�� از

 ي;:9 را� ا�داز. ا�9ا�
,�د� 
���، �س از �Tا8
و ��[9  �س

��@Uکس اوx* دا
Aت ا���	 )ب 
، ١٠٠ psi ي�RM1 در *��ره�

psi١٢٠ ،psi ١j٠ ،psiو ١٧٠ psi ٢٠٠ 
 ٢j˚ H�@ C د1�@در ��ا

. د@و S��G	 �Eد يEo ا�ـداز�
� A� *��ره����س �
�1رد  يس

�i� د يرا� ا�داز� . 	A س از�
 وردن *��ر  �>	)د�9 

)psi٢٠٠(�1ات دo��^ ،،  9i�`
�1رد �Aر�� �cار �E*9 و   pHو

pH  ، P�0^ 	<�`�9i و د1�ي  
 .�د

در �8�1	 0Aدي، A �Aد�9 
 �Aوردن د( �A P<ab ري و�S�

دا�� �Rح *0�ل `��ء ارا}	 
�د� ^��H آ�ر[��	 ��ز�د�، 

1�از  )Q/A( ي�ان *xکس ��Sر
�زم ). ٨( oEي �د `��ء ا�داز�

0�P دA �A	 ذآ� ا�9 آ	 �Aاي ^
. ورودي از *��Q1 ا�
,�د� �د

 �K8 ،�;و�] �Aد 	S��G 9:;
�O��1 از ;�@�ن ��Sري از 

��H `��ء، در @� ز1�ن ���1 ^
آ���Q1 و ا�
�ا�	 1درج 

S��G	  ي�Aا. oEي �د از�دا�
�را�د1�ن � P��، �س از ^0
س
��Gل ک�وم A	  ي`�9i ورود

���A، �`��ء و `�9i [�و; 	�
� را�د1�ن 78ف Aد�9 @راRA	 ز

 .)1د

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jk
u.

m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
27

 ]
 

                             3 / 11

http://sjku.muk.ac.ir/article-1-78-fa.html


 …ا�
,�د� از *( )وري ا�2      ٨٦


�دور� / �ن
�	 ���� دا����� ���م ����� آ�د��� ١٣٨٧ �ر / �ده

  
   

 
 

 

 
 
 
 
 

 34دار )�د� �9+�ن در �7+31ت �3رد ا)(�5د� :34١دار 
 

��ل *��ر، �A 9:;mnoGر�� ^
 9i�` �A ١٠ک�وم U م در�E� Q

| �RM1 د� از )ب�,
�A� ا� 	
>	 Aد�9 �H  @د و در ��ا@�Eد

در ) pH=٧و  =٢j T˚C()1د�،  

	  ي*��ره�*�E �i� در ��
�
، ١j٠ psi، psi١٢٠، psi١٠٠( �ـد� 

psiو  ١٧٠psi ٢٠٠ ( �2از `��ء ا
01ک�س ��Sر داد� �د و در ه� 

�ان �1 يEo �8�1	 �س از ا�داز�
s *�=ـ�	 @�ن و *xکس در @;�

�دc N٠ ^� J٠( �ز1ـ��	M( �A ،
�Aدا�
	 �د�  يه� ���	 يرو

 .Z =�رت �E*9@)ز1�
�Aاي ^0�P ار^S�ط ^��oات 
`�9i و را�د1�ن 78ف، ��Gل 

�:
i�` �A 	١ ي���  ،j  ،١٠ 
 ،١j  ٢٠و U �A م�E�Qک�وم در 

�i� �1رد H@ء  از ��ا��`
 .اد� �دا�ـ�� 01ـک�س ��Sر د

P<ab در �A �د1�ه �*�E �iي� 
C˚١j ،C˚٢٠ ،C˚٢j ،C˚و ٣٠ C˚٣j 

 H��^ 	ل و ه¤آ�a�Q ^��1ک��\ 
 H@د@د و در ��ا�E ��i<^ دار
 ،��A ن �د� در��A �^�����

^mA �1د on�  د `��ء�����
9*�E ار�c ر���A �1رد.  �A

�^o� pH د�M1 در@ �j/J ،j/j ،
j/N ،j/٧ ،j/٨ ^mnopH   �A

 . �د����Pک�د `��ء ^0
�ان ;7ب �1¥�م �1ا8\،  در

^��Q1���� H jJ٠در �Tل �1ج 
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 �1x` اQ�1 Q٨٧     دآ 


�دور� / �ن
�	 ���� دا����� ���م ����� آ�د��� ١٣٨٧ �ر / �ده

Q1�
ا¦� دA\  -��آPا��کQو*
 ��AUV- VIS  1دلS jj٠  9]��

ا�
��دارد ( �ا�د� �د[ )�1@��
1
د Cr-D٣jو را�د1�ن 78ف  )٠٠


�� Aد�9 � H@ک�وم در ��ا
  .)1د

 	A ط�A�1 س ��داره�ي��
*xآس ;�@�ن  ^��oات آ�را@� و

�سA 9S	 ه� @� از ��ا@H *�ق 
 .ر�� �Eد@د

( @�1اد �1رد ا�
,�د� در ا
Me� يd ��د^ً� �1اد و �01*:�

���� Z و@�A�1ط A	 )ز1� @��
ک�وم A	 روش ر��  يEo ا�داز�

 \�0Uرا�
�>A dA�R1 ،�K� د�
�ا�
��دارد 1
د و | 	��� 	

�� )ب 

<� �RM1�:
i�` �Aي 
از  �
�� ک�وم ;:�S� 9ر

. )١١,١٠( A��د ��ت �1@��
���ن ده>د� 1>ح�  ٢ ��دار

oEي  ا�
��دارد �Aاي ا�داز�
 .A��د آ�وم �1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


�#ح? ا)(�-
ارد ک�وم >; :�* :34٢دار A) 

 
  ه� +�*("


�@p 8�=\ از )ز1�@��ت و �
oE@:� ���ن داد آ	  ا�داز�

� در Gدود� 
�س� 	<�  H@ا��
، `�0.01 α( 9i=(psi٢٠٠*��ر 

L/g١٠)=0.05 α.( دود�G د1� در ،
C˚٢j )=0.05 α.(  وpH  دود�G در
٧-N �1 د��A. 

��m on�ن ده>د� ^ ��٣دار 
�oات *��ر �Aآ�را@� `��ء �^
در 78ف آ�وم و x* P<abآس 
��Sري از `��ء، در ��ا@H در 


	 �د�، �1*�E �i� د��A. 
ک	 از ��دار ���1  ي�R��bر
A ،9کس @� ا*�اا�x* ،ر��* Z

 .�Aد@ �Z 1@� ا*�ا��ن �@;�
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  از ��Eء اLM �عک3س ي*�کس ع3Gر  وروي آ�را+� �Fف ک�وم  ات *�Eر '�
.�BC� .D :34٣دار
)٧=pH ،C˚٢R= Tو C=10g/L ( 

 
^m9i�` on  روي را�د1�ن �A

)ورد� �د�  Jار 78ف در ��د
�oات  abP> .ا�9�^ PA ط�S^ار

در  ک�وم;�@�ن و `�x* 9iآس 
 �A( ل��G ،\ورد� �د� در �ک(

A� ا*�ا@9i�` Z در @� . ا�9
1��ان *xآس  ،P01 �Aر و د��*

�1 �c�A 9A�n 1��د. 
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��E� W(3ء  ي �UV1 �31ل ورود
.'� �C يات را-
��ن �Fف ک�وم از �31ل ورود
.�C :�34دار
  اLM �عک3س

)٧=pH ،C˚٢R=T  وpsi٢٠٠=P( 

 
��Gل و را�د1�ن 78ف ک�وم ^��P pH  Hار^S�ط j  ����@��Aدار ��
RO 9ا� . 
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.�R: C 34دارC� �' عک3س� LMء ا�E� W(3� ف ک�ومF� ن��
 ي�31ل ورود pH ات
.ات را-
)L/g١٠=C ،C˚٢R=T  وpsi٢٠٠=P ( 

 
 

ات �N ��@�^ ����o ��دار
 	A 9Sرا�د1�ن 78ف ک�وم �س

. A��د �Z در;	 �8ارت 1@ا*�ا
 �A Z@ا*�ا �A ،\�� 	A 	;�^

;�@�ن ا*�ا@Z  د1� 1��ان *xآس


�@A�@ . pد �1� 	A 	;�^ �A
)1د� از ��\، در Gدود�  Aد�9

��x* )@Qآس  ٢j-٣٠ C°د1�@� A
 .;�@�ن �Aاي `��ء و;�د دارد
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.�Z: C 34دارC� �' ف ک�ومF� ن��
 �E� W(3ء اLM �عک3س� ي�31ل ورود ي د��
.ات را-
)L/g١٠=C ،٧=pH  وpsi٢٠٠=P ( 

 
 [\ �
� 	A 	;�^ �A@ 9د� 	A p

78ف ک�وم A�  @�)1د�، ک�را
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A د� ازروش ا�2 01ک�س�,
�ا� Z
را�د1�ن  .A��د �1 در=د ٩٩از 

 H��^  ي��@د يرو�:�78ف ک�وم 
روش ^S�دل @�ن در  1��>د

در=د �Aد�  A٨/٩٩�ز@�*9 ک�وم 
ک�ر�Aد P<ab   �A ).١١( ا�9

���Uژ@ک� A در 78ف �:qر�c
ک�وم از *�{xب =>�@�q Bم 
 	��E 	� در )ن از 	زي آ��

��س @)���ژ c�رچ A	 ��1:�ي
 �ا@��س )ر@)���ژ��، @��

 �i� در �A ،9د� �د� ا��,
ا�
r��<1 �*�E  9 ک�وم وi�` )@�^

�ح، 1��ان 78ف M�^ ان��1 )@Q 
 r�^�^ 	A ٨/٩٣ک�وم ،J/و  ٩٢

 .)٩( �Aد� ا�9 در=د ٣/٨١
1�در �س�ب �ان ک�هZ ک�وم 

د ^	 >@^��H *�) يA( Bک�ر@=>�
���� �� در=د �Aد� ا�9 �٢/٨٣
)١٢(.  
 

<abP  78ف ک�وم از �س�ب در=د
A� ا�
,�د� از  يA( Bک�ر@=>�

�ک�س يه� دا�	�Uا ��<� ي9 8�و
1�د ه�ا��� s ١٣( %٥٤ود 8د(، 
���Aو ���Eک�ا 	����ن �����@ 
٧-٩٩J  در=دA ا�9د�9 )1د� 
)١J.( ارز در@A�� ي��@د 
1� �A د� �ان 78ف ک�وم�,
ا�

A از زا}دات�و  �ک@��Uژ
�ور1Uک�� ).١j( �Aد %9٩٤ 

��A در=د 78ف ک�وم��	 �	 ��ع 
�د �د�  C1ک�A( *0�ل ��1\ U�^

 C3و  C2از =>�@B �ک� و 
)Lا���E 0�ل* )Aک� (�� � 	A

^�^� r٨N/٩٨% ،N/٩٣و % ٩٨ %
 �١N( .T( �A)ورد �د� ا�9

Me�در=د 78ف کـ�وم  ي��@M�ت د
�Aـ�� 	��E رچ�c 	�

B @��س از �س�ب =>�@�ـ��ژ)
 Aـ�د� ا�9% 8٧٠ـدود  ي)Aک�ر

)١٧(. <abPر��A در �  	ک �A
B @78ف ک�وم از *�{xب =>� يرو

 ي�	 ;7ب رو���A ي)Aک�ر

��
<A�E 9، در=د 78ف 9 =�رت*�
 �Eم j ک�وم A� ا�
,�د� از

��
<A�A 9� �Aد� ا�%9 Z٩٩ از 
 ��A@در ارز .)١٨(
A�1��راک
�ره� � ���ان 78ف 

 يA( Bک�ر@ک�وم از �س�ب =>�
Qک�A H��^@ �:٩٠ % H��^ و

 �:qر�c٧/NJ %9ورد �د� ا�(�A 
;�^ �A	 A	  �A�<A ا@(  .)١٩(


�@A pد�9 )1د� و M1�@س	 )ن �
 �A1( @ا ،Zوه_�� <q ان�^P 

A��ن ک�د آ	 روش ا�2 01ک�س 
^��A ي�را�د1�ن  	A 9Sس�

�� 78ف ک�وم از @د يرو�:�
از �y	  يA( Bک�ر@�س�ب =>�

�^	 �� يرو�:�����Eک�ا ،��ن، 
A�و  �، ;7ب �Rح�ک@��Uژ

*�����P<ab . �ن دارد��Qا�
�� �
ا�2 ��01س در  @�`��س

 B@�<= 78ف آ�وم از �س�ب
\A�c ر�T 	A ري��A( 	i8x1  اي

1t�n 1� د��A. 

�@A pد�9 � 	A 	;�^ �A

���ن ) ٣(��دار  1د� آ	 در)
د @داد� �د� ا�i8x1 ،9	 �Eد

 �
ک	 A� ا*�ا@Z *��ر در ��س
RO ري از�S� آسxان *ـ��1 ،

 Q1 �A Q�U r8س �A ح `��ءR�
 در=د Pو BA�1<ab در ���9 

 @�Aد �1 ا*�ا@ـ78Zف ک�وم 
)=0.01 α ،r=0.878.(  )@ا \�Uد

ک�هR� 7*�<1 �Rc Zح `��ء ا�1 
	Rوا� 	A B�� ک�وم،  	A 9Sس�
1��ان *��ر P<ab . ز1�ن ا�9

1t ري از `��ء�S� ل��G �n
1\ ^0�P آ>>د� M1دار ��Gل ��

و ا*�ا@Z *��ر، �Aد� �,�ذي 
ا*�ا@x* Zآس ��Gل �,�ذي را 

، A )=0.01 α	 د�S�ل [�اهد دا�9
r=0.833( . Z@ا*�ا �A 	
SUا

�Z از 8د M1 ���1�و91 A ر��*

��. ��د `��ء ه� ز@�د �1@ p
ک	  �A^�0U�R1	 د�9 )1د� از 

ک�وم ^��H 78ف  @�ک�را يرو
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����` �
ا�2 01ک�س در  @�س
M1�اI�م  ��ت و =>W0@�� ي��:�

���ن ده>د� ک�هZ �د� ا�9، 
1 	;�^ \A�c��ان ک�وم �س از 

 ي8�و ي*�{xب =>A( 90ک�ر ��Sر
 يک�وم A 9i�` �A�� از `��

�ا�2 01ک�س ^� 8د ر� 9i�` دن
1 	A ن(�
�ان �س�ب  ��ا�A 	ک

,O^ ن را وارد(�	 [��	 *�{xب 
5mgCr>)( ک�د ي�:�

+6
/l )٢١,٢٠( .


�@A p	 د�9 � 	A 	;�^ �A
� در *��ر )1د�،
 8دود��س

psiآ�را@� را [�اهد  ٢٠٠ )@Q 
 . )α 0.01=( دا�9

 Jک	 در ��دار ي�R��bر
ا*�ا@�E،  9i�` Zدد ��1�هد� 1

��Eم در U ١٠^� 8دود آ�وم  Q
rS� کس ;�@ا*�اx* Z@ ن و�

1�A�  .��د ��1ان 78ف ک�وم 
�Eم در  ٢٠از  9i�` Z@ا*�ا

U� ،Q کسx* را�د1�ن 78ف و
 ��@�� رو�د ا*�ا@د�ن @;�

c�A 9A�n و 	
 1��>د �1 ��دا�
( اA �1	 وا�R	 ک�هZ @ک	 ا

 	A ح `��ءR� 7*�<1 ا�داز�
Uد� Pدر A. b��د �\ ��B ک�وم 1

د در �1ر @�ه� �راRA	 �Aر�
ا�nات `�9i و *��ر x* �Aکس 

از `��ء در 78ف ر�� از  ي��Sر
A� ا�
,�د� از  �B �س�;@=>�

*�����ا�
,�د�  ي�ن �Aا��Qا�
 �B �س�;@*�{xب =>�
دد از 

	
*�E ٢٣,٢٢( ا�9 =�رت.( 
<abP �@�:_وه��  	ک 	<�در ز1

^m روي �A ر��* Z@ا*�ا on
اد ر���ا و را�د1�ن 78ف �1

). ٨,٢J( � ا��9در�>�� اI�م )
�ز1 ک	 در ي��@د ��Aر� 	<

^mno د�A9 در ک�رi�` 
*�������Qا� ��ن در ک�هZ ر�


	  �B �س�;@از =>�*�E رت�=
 mno^ ���ن ده>د� ��� ا�9،
q����^ �o� يات `�9i رو

�ن @را�د1�ن 78ف و *xکس ;�
 .)٢j( )A )=0.05 α ،r=0.307��د �1

�زم A	  mno pH،در �1رد ^
1��ان A�ر �Rح�  ذک� ا�9 ک	

و  pH`��ء ^�BA ;>س `��ء، 
cدرت @��� ��Gل 
�ور A� `��ء 

1��ان *xآس . ا�9 )@Q��A
1��ان  )@Q��A ���,�ذي و �
cدرت ��:دار�د�E `��ء را 

^�ان ا�
i�ر دا�9 آ	  �1 �ز1��
A�ر اR� ��@Q�Uح `��ء A �A�ر 
اh��U�1 ��@Q�U�ي 8\ �د� 

A	 Aـ� ^�;	 ). ٢٢( b>�م A��د
 G )pH APدود� @ j، Q ��دار

٧-N 1� د��A. ا*�ا@ ZpH  از 8د
rS� ،�O��1 آ�هZ را�د1�ن 78ف 

 .�Eدد �1
;�^ �A )N(  �A	 A	 ��دار

A	  ي��Gل ورود يZ د1�@ا*�ا

دا 1Aء در ا��`��ان *xکس 


	 . �Aد@ �Z 1@ا*�ا ي��SرSUا
�^o��ن ^� @ات *xکس ;�

س �Aد، ��@ �ادا1	 1 يا Gدود�
 در �A	 =�رت [H ا*M 1>ح�

;>س `��ء  �A	 �S�ر^. د@) �1
 دmno �1ک>>د� ^ ��G \1دود

  .A��د �x* Zکس 1@ا*�ا يرو
 

",
 /.ي -(

�@A pد�9 � 	A 	;�^ �A

��ن آ�د آ	 )1د� �1A ان�^ 
را�د1�ن 78ف آ�وم از �س�ب 
 	<�  H@ري در ��ا��A( B@�<=

�Z از A �^ �
 �����٩٩د ��س
س	 @M1 �A� ا�9، آ	�Aد�  در=د

�� �A روش ا�2 01ک�س@ �
<q ،�:رو�P1 �i� 	A �  	ر�د ک

( روش @را�د1�ن 78ف ^��H ا
r��<1 1 د� و�A�  ا�د در�^

M1�A@ s	 �>�ان  �دا���س 1
�E@1 	<tد�� 	
*�E ک�رA �n. 
 

�� و [
ردا-�E� 
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�A d� ا�
,�د� از Me )@ا
»�@L�1 9 دا����� ���م ����� و 

Wا@�ان در در1���  -[د1�ت  دا�
�M�^� اI�م �Eد@د� Me ح�T rU�c
ا�9 آ	 Aد@( و���	 ��@س>دE�ن 

U�M1	 �1ا^M^ rد@� و ^��� [�د 
 	�را از 1س¬�PU )ن �1آ� و آ�
���>\ QGم )ز1�@���� )ب و 
*�{xب دا���د�  دا�9 ا�Aاز 
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