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|À«�Ë�»m É�Æ�Á� �� Ê°Ë Á Ê¸y�{ É�Å��Ì¿ ¾Ì»�e �Â�À» Ä� �eÓ�� Ã{Á�§� ���� �� É�Å Ã{�Áw�§ Ä� Êe� Ë�� É�Å�»�y ¶Ë|�e dÆm Ê¸Ë|�e �Ë�À� �{ |Ë|
  |��� Ê» Ä���» É�Å Ã{�Áw�§ ��{��Á �Å�¯ É�f��� �{ ¾ÌÀr¼Å Á ��� ¶Ì�ve Ã�� �{ �Å Ã{�Áw�§ ¾Ë� �� Ê�z� ���{�� �Ì¿.   É�Â·Á|Gf» �� DªÌ¬ve ¾Ë� �{

 �� ÄËÁ�            �»{ �Ìi�e Ê���� �Â�À» Ä� ¥�� É�¯�» �¯�» s�� Á x�)°C 80-60(  DpH) 7-4(   ½�»� D)5-1 d���  (     �ÔfGy� d��¿ Á)1:5  D1:4   Á 1:3 (  �G�
   k��zf�� ½�»|¿��    �~m ½��Ì» Á  Ã�Ì�) �»�y ¶�� (           |G� Äf§�³ Ã�Æ� k��zf�� |ÀËw�§ Êe�Ì¸¼� É��� ÄÀÌÆ� Á ÄeÂ¸¯ ÄfË��Á ¹Á{ Äm�{ É�»�y �� .   ��G�� �G�

¿       D|Àf��{ �»�y �� Ã���� k��zf�� |ÀËw�§ �� É��{ ÊÀ » �Ìi�e ¶¬f�» �Ì¤f» ��Æq �Å DªÌ¬ve ¾Ë� �{ Ã|»w d�{ Ä� lË�f      �~Gm ½��GÌ» �G� ½�G»� �Ìi�Ge Ê·Á 
  {Â�¿ ��{ ÊÀ ».    dG��{ k��zfG�� |GÀËw�§ �� �� �Ìi�e ¾Ë�f�Ì� �»�y Á �w �Ôfy� d��¿ Ä¯ |� �z�» Ã|»w d�|� lË�f¿ ���� ��.  �G¿ lË�Gf¿   ÄG¯ {�{ ½�

          �Å�¯ ¾ÌÀr¼Å Á �Ôfy� d��¿ Á ½�»� D�»{ �Ë��§�pH       {Â� Ê» Ã���� k��zf�� ½�»|¿�� �Ë��§� �mÂ»          �Å�¯ Á �»{ �Ë��§� Ä¯ Ê·�u �{ DpH  �Ìi�e 
    d��{ d��� dÌ§�¨� �� Ê¨À» .              É�G»{ ¶»�� |»w d�{ Ä� k��zf�� |ÀËw�§ É��� Ä¯ ÄÀÌÆ� Êe�Ì¸¼� �Ë���°C45/77  D4=pH  ½�G»� D5 Á d��G�   d��G¿ 

 �Ôfy�1:4 ����� �Ìe�e Ä� �~m ½��Ì» Á ½�»|¿�� ÄÀÌÆ� �Ë��� ¾Ë� �{ Ä¯ {Â� 5/62 Á |��{ 28/0|»w d�{ Ä�  .  

��ÁÃ Å�ÉÉ|Ì¸¯  :x��� t�� É�Â·Á|f» D�»�y Ã���� k��zf�� É��� ÄÀÌÆ� DÄeÂ¸¯ É�»�y  
  

Ä»|¬» 123  
�»�y®Ë ÇÂGÌ» Äf�GÅ��{ dG�� ÄG¯�� dGy�{ ¶Gz¿��  Ã{�Â¿�Gy

PalmaceaeÄ� d�{Ê»|ËwÁ�{Ä�Ë�¬»��É��Ì����ÂÌ»�Å Ã �{
½�ÁDÉÁ��»�Ë{�¬»É�f�Ì�DÉ��¿�sÔ»�Á É�GÅ ¾Ì»�fËÁ É�Á�G�
½|���Ê» ¾Ì»�e|À¯)  D½���°¼Å Á ����1384( .  

             Ê¿�GÆm É��Á��G¯ Á ��G�Á��Ây ½�»��� ���Ô�� Á ��»w ���� �� 
)FAO (   µ�� �{2009   D     � ½{Â� ���{ �� ½��Ë�    d�¯ É��� ���À» �Ë��

  d�GG¯�Ë� t�GG� �GG�¿ �� D�GG»�y)163453��GGf°Å (  |GGÌ·Âe ½��GGÌ» Á
)1088040¾GGe  (½�GGÆm ¹Á{ ¹�GG¬» É���{Á  ���{�GG� ��|GG¬» �GG�¿ �� 

������������������������������������������������������������
1 Á 2 -��Ë{�f�� Á |��� Ê��À���¯ ÉÂn�¿�{ D D½�qÂ« |u�Á DÊ»Ô�� {��w Ã�´�¿�{ 

 ½��Ë� D½�qÂ« DÊË�~£ �Ë�À� Á ¹Â¸� ÃÁ�³
*) -µÂ��» Ã|À�ËÂ¿                  :esmail49@yahoo.com: Email  (  

3-{�f��  DDÊË�~£ �Ë�À� Á ¹Â¸� ÃÁ�³  ½��Ë� D|Æ�» Ê�Á{�§ Ã�´�¿�{

)68837¾e ( ¹�¬»  ¹��Æq ½�Æm���{ ��|��� Ê»   .  
             Ê�ÂGÀm É�Æ¿�fG���� Ä¯ É|»w�{ Á É� ÄË~¤e �¬¿ �� ÃÁÔ� �»�y

      Â�Gv» ®Ë ½�ÂÀ� Ä� {��{ �Â�¯         �Â�G¯ ÊGf¨¿�Ì£ ���{�G� Ã|G¼� µ
         d�� Ê¿ÓÂ� d»|« É���{ ½w ���{�� Á {Â� Ê» �Â�v» .  ���{�G�

                  ÄG� DÃ{ÂG� ½�G�Â¿ �{ Ã��ÂG¼Å ÄfG�~³ ��ÂÀG� ÊG� �{ ½��Ë� É�»�y
    d�� Ã{Â� Ê¨À» |�� É���{ �Æ·�� �j¯� �{ Ä°Ë�Â�.    �� ÊfG��|Æ� �G¿�Â»

     Êe��{�� �¿�Â» ¾Ë�e Ê¸��  �»�y         ¾ÌG� �� É��G� ÄG¯ {Â� Ê» �Â�v» 
              ÄG� Á ½{�¯ |À¼¿Â¿�« É�f��� �{ É�Ë� Ä»�¿�� �m ÊÅ�� �¿�Â» ¾Ë� ½{��

        {��|¿ {ÂmÁ Êe��{�� �Á� Á Êf��|Æ� µÂ�� ½{�¯ �Á�)    D�ÀG» ½��Ë�
1379  D½���G°¼Å Á d����|y {�|u E1389( . �G� {ÂGmÁ t�G� �ÌG�Á
d�¯�»�y�{½��Ë��ÆÀe11�e12 |G��{ É�G»�y DÉ|GÌ·Âe �~Gm
�Ë�À�É�Á��§ÁÄf��À�É|Ê»Á {Â�Ä�¶Ì·{½��Ì»ÉÓ�� �� Ë�G� 

Á¹|�dÌ�Â£�»D�»�yÄ���q�¿�z�É{�Ë���É�»�y|Ì·Âe Ã|� ÄG�
¥��»��Ây¹�{Ê»|��. D¾Ë����À�{Â�Æ�|ÀË��§É�Å |GÌ·Âe  Ã�ÌG�
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�»�yÁ|À«�Ë�»�»�y��¥|Å�Ë��§�|Ì·Âe¾Ë� Ã{�Á��G§ �GÅÁ ªG¿Á�
�f�Ì�{��f«��Â�¯�{�Ây ÄGmÂe G��d)    DÉ�G�¿ ªGu1383 Á ���� E

 D½���°¼Å1385 .(
             º � Á ��� D²¿� ¥~u �� Ã��¼Å ½w �Ì¸¤e Á �»�y Ã�Ì� k��zf��
            Ã|G� �Ì¸£ �Ë�» ¶Ë|�e dÆm ÊË�Ì¼Ì� Á Ê°Ë�Ì§ É�Æ�Á� �� ���À»�¿
                �Ë�ÀG� �{ |GË|m É�ÆG�Á� �� ÊG°Ë D{��{ ¶�� Ä� É{�Ë� dÅ��� Ä¯

         {�Áw�G§ ÄG� Êe� Ë�G� É�Å�»�y ¶Ë|�e dÆm Ê¸Ë|�e      ���� �G� É�GÅ Ã
             �� Ê�Gz� ���{�� �Ì¿ Á Ê¸y�{ É�Å��Ì¿ ¾Ì»�e �Â�À» Ä� �eÓ�� Ã{Á�§�
                  �Å�G¯ É�fG��� �{ ¾ÌGÀr¼Å Á ��� ¶Ì�Gve Ã�� �{ �GÅ Ã{�Áw�G§ ¾Ë�

      |G��� Ê» Ä���» É�Å Ã{�Áw�§ ��{��Á )       D½���G°¼Å Á dG����|y {�|Gu
1389 .(  

               �G»�y Á �w �ÔfGy� d��G¿ �Âf¯�G§ ¾Ë�Gf¼Æ» Dk��zf�� |¿Á� �{
��d .               ¶G¼� ¾ÌGu �{ ½w µ�GfÀ¯ Á �»{ �iÂ» É�Å�f»���� �� �´Ë{ Ê°Ë

d��D             ÃÁÔG� ÄG¯ Ã|� Ä¿Â¼¿ |À« ½ÂÌ���Ì¸»���¯ h��� Ó�� ����u ��Ë� 
               ÊG» �G»�y Ã�Ì� �{ Ê§��� ²¿� |Ì·Âe h��� |À« �� É|��{ �Å�¯ ��

         {�Áw Ê» {ÂmÂ� �� ÊeÔ°�» É��´¿� Ä¸u�» �{ Ä¯ {Â� .  É�Å�f»���� ��
   Âe Ê» �´Ë{ �iÂ»         D�Ôfy� ½�»� D�Ôfy� ÃÂv¿ D�»�y ÄfË��Á Ä� ½�pH D

              ®ÌfÌ·Â¸G� Á ®GÌfÌ·Âf°� É�GÆ¼Ë�¿w d��¿ Á �Â¿ DÃ{�¨f�� ��Â� �{
  {ÂG¼¿ Ã���� )        D½���G°¼Å Á dG����|y {�|Gu1389     D½���G°¼Å Á ���� E

1385 D½���°¼Å Á ½�Ì»��Æ� E2010(.  
       µ�� �{ ½���°¼Å Á É{�¯ ¦Ì�1372  dÆm Ã�Ì� ÄÌÆe �Â�À» Ä� 

f��          É�»{ �� ¹��Ì� Á ��°�¯ É�»�y �� |À« k��z60     {��G³ Êf¿�� Äm�{ 
       �|» Ä� ¹�³ �w ¹�¼u ��Âe2   |¿{�¯ Ã{�¨f�� d���  .   ¾Ë� lË�f¿ ª��

           |G��Ë ÊG» �Ë��§� ����u Äm�{ �� |À« k��zf�� ½��Ì» ½�¬¬v» .  lË�Gf¿
       ½���°¼Å Á ÓÂ» ��Âe �Ì¿ ÊÆ���»)1372 (   d�� Ã|»w d�{ Ä� .  Á �Ì��

  µ�� �{ ½���°¼Å 2011          ÄG� �� �»�y Ã�Ì� k��zf�� ½�»|¿�� Ê���� �� 
¶»�GG� ÄGGfË��ÁDeglet Nour DAllig Á  Kentichi �Ë��GG� dGGve 

          ¾ÌG� Ê¿�»|¿�� ºË�¿w �� Ã{�¨f�� ½Á|� Dk��zf�� ¦¸fz»68-63   |G��{ 
                  ½�»|G¿�� ½{ÂG� �Á�G¨f» ¶GÌ·{ ÄG¯ |G¿{�¯ ¹ÔG�� Á |Àf§�³ ÄnÌf¿ ��

      Ó�¼fu� D�Å ÄfË��Á ¾Ë� �� d��� k��zf��       {�ÂG» ��|¬» �{ �Á�¨e ���z� 
              Ã��|G¿� Ä¯ ��q D|��� �»�y ÄfË��Á Ä� ¾Ë� ���Ì¯�e �Ë�� Á µÂ¸v» |»�m
            ÊeÁ�G¨f» �°Ë�� Ä¯ {�{ ½��¿ �Å ÄfË��Á ¾Ë� ÊË�Ì¼Ì� ���Ì¯�e É�Ì³

|¿��{ .
                ÊG» ½�G»�¯ ½�fG�� �{ lGË�� Á ºÆ» ¹�«�� �� ÄeÂ¸¯ ÄfË��Á É�»�y

         �� ÊG���� {�ÂG» �{ Ê¬Ì¬ve ½ÂÀ¯�e Ä¯ |���      DÃ�ÌG� k��zfG�� ½�»|G¿
                ��ÂG� ½w ½�»|G¿�� �G� �iÂG» É�GÅ�Âf¯�§ �Ìi�Ge Á ÊË�Ì¼Ì� ���Ì¯�e

 d�� Äf§�´¿ .     ÃÂÆ« ²¿� Ä� �»�y º«� ¾Ë�         ²G¿� Á Ã�ÌG� Ä� ¶Ë�¼f» É�
    dG�� {�� ½w ��y  .            Á dG§�Ìm É�Å�ÆG� �{ �f�GÌ� ÄGeÂ¸¯ É�G»�y

      Ê» ¶¼� Ä� ½�»�¯ ½�f�� �� kÂÀÆ¯ |Ëw .       ªGÌ¬ve ¾GË� �� ¥|Å ¾Ë����À�
�            ÄfË��Á ¹Á{ Äm�{ É�»�y �� Ã�Ì� k��zf�� �Ë��� Ê��Ë ÄÀÌÆ� Á Ê���

|��� Ê» �»�y ¶�� |Ì·Âe �Â�À» Ä� ÄeÂ¸¯ .  

�Å �Á� Á {�Â»  
���ÌÆne Á {�Â»  

            |G� ¹�Gn¿� ÄeÂ¸¯ ÄfË��Á ¹Á{ Äm�{ É�»�y ÉÁ� �� ���u ªÌ¬ve .
                  �{ ���GË�»�w �Á�G� �Ge Á ÄGÌÆe |Æ�G» ����� �� �n°Ë ��Â� Ä� �»�y

 �� Ä¿�y{��|� É��|Æ´¿ �¨� ÉÓ .   DdG�Â�� ¶»�G� �»�y É�Å Ê³�ËÁ
          {��|¿�f�� É�Å �Á� ª�� ¶¯ |À« Á �f�¯�y D¾Ì�eÁ��AOAC  Ã��|¿� 

 |¿|� É�Ì³)AOAC, 2000 .(  
  

��¯ �Á�   
            {�ÂG» ��|¬» �|f�� D�»�y �� É|À« Ã���� �j¯�|u k��zf�� �Â�À» Ä�

        �Ìv» É�»{ �{ ��� Á Ã{�Áw ½Á�Ì� Ä¿�y{�� �� �� �»�y ��¿ Ã{�{ ���«
     |��� Ã�´�Ë�»�w É�»{ Ä� �e |� .          �G»�y dG§�� Ä¯ {Â� ¾Ë� �»� ¾Ë� ¶Ì·{

               |GÀËw�§ ÊfG�{ ½�G¼Å �G� ½{�¼Å ¹�´ÀÅ Á Ã|� d¨� Ä¿�y{�� ¶y�{
          |� Ê¼¿ ¹�n¿� Ê�Ây Ä� ½ÂË�Â¨Ë{ ÄnÌf¿ �{ Á ½{�¯ ¾´¼Å .  Ä� ���

               D½ÂGË�Â¨Ë{ |GÀËw�§ �Ë��Ge Á �G»�y �� �w ��¼e t�� �Ë��§� �Â�À»
  �{ �� �»�y       �� Á Ã|� ¶Ë|�e É�f°qÂ¯ �� �« Ä� d500    ��¬» �w ¹�³ 

)w/w (       |G� �ÂG¸z» Ê¨¸fz» É�Å d��¿ �� .      ÄGq�Å k��zfG�� É��G�
                ½�G¼Å �G�Âe Ã|G� �ÂG¸z» É�G»�y Á �w D�»�y É|À« Ã�Ì� �f�Ì�

       �|» Ä� ¾ÌË�� �Á{ �� Êf�{2   |� ¾´¼Å Ä¬Ì«{  .      |ÌG�� �G�Âe ��G�
  ®Ë�fÌ�5      ºË|� |Ì�¯Á�|ÌÅ Á µ�»�¿ 1   µ�»�¿ pH z»     ��|G¬» �{ �Â¸

   |� ºÌ�Àe ��¿ {�Â» .���        É��» ¾� ¶y�{ Ä� Ä¿Â¼¿ ÉÁ�u     É�GÅ�»{ �G�
  �Á�¨f»   �� �� Á ¶¬fÀ»¦¸fz» É�Å ½�»�  �G�Âe D��¿ {�Â» É�»{ �{ 

      |� {�� �Ìv» É�»{ �e {�� �w.        É�GÅ �f¸Ì§ ��Âe Ã|� {�� µÂ¸v» 
 É� Äq���          |GË{�³ É�Ì³ Ã��|¿� ��¿ {�Â» É�Å�f»���� Ä¸��§Ô� Á ¥��  .

 » Ä�           ½{�G¯ ¥�� ¶¼� É� Äq��� É�Å�f¸Ì§ Ê´f§�³ �� É�Ì³Â¸m �Â�À
              ��G� D|� ¹�n¿� �f³��� �» �� É� Äq��� Ê§�� ��Âe µÁ� Ä¸u�» �{

|� ¥�� �e�Ë� �» �� É� Äq��� Ê§�� ��Âe Ä¸��u ���f¸Ì§ .  
   k��zf�� ½�»|¿��)RSS1 (   µw �Á� ���� ��-    ½���G°¼Å Á ÊeÂÅ

 µ�GG� �{2002 µ�GG� �{ ½���GG°¼Å Á �GGÌ�� Á 2011 ÄGG���� ª��GG�» 1 
Ã��|¿� |� É�Ì³ .

)1        (                                       
0

1

W
TSSWRSS �

�  
     D©Â§ Ä���� �{ Ä¯W1        DÃ|G� k��zfG�� Ã���� ½�Á TSS   ½��GÌ» 

        Á Ã���� ¶¯ µÂ¸v» |»�m {�Â» |��{W0        ÊG» �G»�y �·�� ÄÌ·Á� ½�Á 
|À��� .       |G¯ �� É��Ì » Ä¯ �Ì¿ �~m ½��Ì»       Ã|G� k��zfG�� d��G� ��Á

              µ�G� �{ ½���G°¼Å Á ½�GÌ»��Æ� �Á� ��G�� �� Dd��2010   �G�Âe D
 kÂ» µÂ� �{ �f»Âf§Á�f°��� Ã�´f�{660|� É�Ì³ Ã��|¿� �f»Â¿�¿  .  

  
������������������������������������������������������������
1- Recovery of Soluble Solids 
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�Å Ã{�{ ¶Ì¸ve Á ÄË�ne Á É��»w s��  
      x��� t�� É�Â·Á|f» �� ªÌ¬ve ¾Ë� �{1) RSM(   ��   �G¯�» s��

   ¥�� É�¯�»)FCCD (   » �i� ¾f§�Ë dÆm ¶¬f�» É�Å�Ì¤f   ¶»�� pH 
 , x1)7-4(D �»� ½, x2)5-1d��� ( D�»{ , x3)80-60   Êf¿�G� ÄGm�{ 

{��³(  �»�y Á �w �Ôfy� d��¿ Á, x4)1:5-1:3 ( ��  k��zfG�� ½�»|¿��
 (%)           ÄGeÂ¸¯ ÄGfË��Á É�»�y �� Ã�Ì� �~m ½��Ì» Á      ���G« ÊG���� {�ÂG»

d§�³ .  � É�Å Ã{�{  Ä           G¿ �� Ã{�¨fG�� �G� s�� ¾Ë� �{ Ã|»w d�{   ���G§� ¹�
Design Expertµ|» 6.0.2) �°Ë�»w �Ì·Â��ÀÌ»2 (   Á Ã|G� É���G·|»

     É| � Ä� É�Å ¶°�)   x��� t�� É�Å ÊÀvÀ»  (    ÄG���� Ê���� dÆm
      |� º�� ¶¬f�» É�Å�Ì¤f» Á x��� ½�Ì» .       �� ÄGÀÌÆ� ÄG�¬¿ ¾ÌÌ e dÆm

        |Ë{�³ Ã{�¨f�� �Â¯~» ���§� ¹�¿ É{|� Ê��Ë ÄÀÌÆ� �Á�.    x��� ���e)y (
  ¶»��½�»|¿��              �GÅ ½w �G� ÄG¯ {Â� �~m ½��Ì» Á k��zf��     |GÀq µ|G»

¹Á{ Äm�{ É� Ä¸¼m|� ����� �Ë�   .  
)2 (

��������
���������
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xxbxxbxxbxxbxxbxxb
xbxbxbxbxbxbxbxbby  

  Ä¯0,,, bbbb iiiij �         D�|�» �� ��� �Ìe�e Ä� É��� Ê¿ÂÌ��³� �Ë��
   ���i� Á        �ÀG¯ ºGÅ �� Á ¹Á{ Äm�{ DÊ�y  |Àf�GÅ .      �G� µ|G» �Ë��G�
  Ã{�¨f��  ��    �� ��» ¶«�|u �Á�       ÄG¿�³|Àq Ê¿ÂÌG��³� ®GÌÀ°e ®Ë Ä¯

d��D  Ê» Ä���v» |¿{�³ .         DÊ¿ÂÌG��³� �Ë��G� ½{�Áw dG�|� �� ��
               µ|G» Ä���� �� Ã{�¨f�� �� Ê³{�� Ä� ½�Âe Ê» �� Ã|� Ã{� ¾Ì¼ze x���

{�¯ Ä���v»)  É�Å Ä����3 Á 4(.  
  

hv� Á lË�f¿   
�»�y ÊË�Ì¼Ì� �Ì¯�e  

        Ì� k��zf�� dÆm ªÌ¬ve ¾Ë� �{ Ã{�¨f�� {�Â» É�»�y  É�»�y DÃ�
              DdG�Â�� ¶»�� �Å Ê³�ËÁ Êy�� ��¿ �� Ä¯ {Â� ÄeÂ¸¯ ÄfË��Á ¹Á{ Äm�{
                 �{ ½w lË�Gf¿ ÄG¯ dG§�³ ���G« �Ì·�¿w {�Â» ¶¯ |À« Á ¾Ì�eÁ�� D�f�¯�y

 µÁ|m1d�� Ã|� Ã{�{ ½��¿   .  
  

 µÁ|m1- ¾Ë� �{ Ã{�¨f�� {�Â» ÄeÂ¸¯ ÄfË��Á É�»�y ÊË�Ì¼Ì� �Ì¯�e 
ªÌ¬ve  

 d�Â��(%)   �f�¯�y(%)  ¯ |À« ¶(%)   ¾Ì�eÁ�� %)25/6×N(
76/23  84/1  76/74  311/2  
  

���À» µ|» �ÀË�³  
              �� ¹�|G¯ �GÅ ÊÀÌ� �Ì� É��� Ê��ne É�Å µ|» µÂ�u �Â�À» Ä�

   �Å x���)    �~m ½��Ì» Á k��zf�� ½�»|¿�� (        |GÀq Á ÊG�y É�GÅ Ä����
     ¹Á{ Äm�{ É� Ä¸¼m)  Ä����2 (       �Ë�»�w �� Ã|»w d�{ Ä� É�Å Ã{�{ ��  �Å

������������������������������������������������������������
1- Response Surface Methodology 
2- Stat-Ease Inc., Minneapolis, USA �

 |� �����¿| .��           µ|» �e |Àf§�³ ���« É��»w �Ì·�¿w {�Â» �Å µ|» ¾Ë� �
  {{�³ �ÀË�³ ���À» .               Ê·|G» É��G»w �G�¿ �� ÄG¯ dG�� �G¯} Ä� ¹�Ó

                 É���{ Á Ã{ÂG�¿ ��{ ÊGÀ » ½w ����G� ¦ G� ½ÂG»�w Ä¯ d�� ���À»
   ��|¬» ¾Ë�eÓ��R2   Á R2     |��� Ã|� sÔ�� )  µÁ|m2 .(    ÊG» Á ��°¸³Âm

)1987 (       ®Ë É��� Ä¯ |¿{�¯ ½�ÂÀ� ¾ÌÀq      ��|G¬» D�Ây ����� �� µ|»
R2 ¶«�|u Êf�Ë��  8/0|��� .  

      µÁ|m �{ Ä¯ �Â� ½�¼Å2       ����� ¦ � ½Â»�w D{Â� Ê» Ã|Å��» 
                 Ã{�{ �G� ÄGf§�Ë ����G� ¹Á{ ÄGm�{ É� Ä¸¼m |Àq É�Å µ|» Ä� �Â��»

       ����� �¨·w t�� �{ x��� É�Å05/0    |��� Ê¼¿ ��{ ÊÀ »  .    �G� ¾ÌGÀr¼Å
    �Ë{�¬» Ä� ÄmÂeR2   Á R2    Ã|� sÔ��      ÊG» Ã|Å��G» �Å µ|» Ä� �Â��»

      DdG�� É�eÓ�G� �Ë{�G¬» É���{ ¹Á{ ÄGm�{ É� Ä¸¼m |Àq µ|» Ä¯ {Â�
           ���{ �� É�f�GÌ� ½�Âe �Å Ã{�{ ����� �{ Ä¯ d§�³ ÄnÌf¿ ½�Âe Ê» ��

 |��� Ê» .         µ|G» DÉ��»w �Ì·�¿w �� Ã|»w d�{ Ä� lË�f¿ Ä� ÄmÂe �� ¾Ë����À�
          Å Ã{�{ �� Á Ã|� �ÀË�³ ¹Á{ Äm�{ É� Ä¸¼m |Àq   k��zf�� ½�»|¿�� É�

     |� Ã{�{ ����� �~m ½��Ì» Á .           ÄG� É�GÅ ÄG���� Dµ|G» ����� �� ��
      ºfË�Â´·� �� » �{ Ã|»w d�{Stepwise  |Àf§�³ ���«  .     �� Ã{�¨fG�� �G�

            t�G� �{ É��»w ��¿ �� Ä¯ µ|» �Ô¼m D�Â¯~» ºfË�Â´·�95 %  ÊGÀ »
            |¿|� Ã{�{ �Å�¯ µ|» �Ô¼m {�| e ÄnÌf¿ �{ Á Ã|� ¥~u |¿{Â�¿ ��{ 

)Äf��¯ µ|»(.  
              ¦G¸fz» �Ë��G� �Ìi�Ge �´¿�GÌ� Ä¯ Äf��¯ ¹Á{ Äm�{ µ|» �Ë���
                ÄGeÂ¸¯ É�G»�y Ã���G� µÂG¸v» �~Gm ½��GÌ» Á ½�»|¿�� �� k��zf��
             �{ ÄG¯ |G¿|Ë{�³ Ä���v» �� ��» ¶«�|u ®ÌÀ°e �� Ã{�¨f�� �� D|Àf�Å

           ���Á� ��Â� Ä� Ã|� Ä���� É� Ä¸¼m |Àq É�Å µ|»3   Á 4    Ã{�{ ½��G¿ 
|¿� Ã|� .  
  

��k��zf�� ½�»|¿�� �� ¶¬f�» É�Å�Ì¤f» �i� Ê��  
          ÄfË��Á É�»�y �� Ã�Ì� k��zf�� ½�»|¿�� �� ¶¬f�» É�Å�Ì¤f» �Ìi�e
         �{ xGG��� ÄGGËÁ� É|GG � ÄGG� É�GGÅ ¶°GG� ��ÂGG� ÄGG� ÄGGeÂ¸¯  

 É�Å ¶°�1  D2   Á 3    d�� Ã|� Ã{�{ ½��¿  .     xG��� ���Ge)   µ|G» ÄG���� (
           » ½{ÂG� ��{ ÊÀ » Ä� ÄmÂe �� k��zf�� ½�»|¿�� ¾Ì¼ze dÆm  É�GÅ�Ì¤f

              ÄG���� ��ÂG� ÄG� DÃ|G� Ä���v» Ê¿ÂÌ��³� �Ë��� Á ¶¬f�»3   ÄG� 
|»w d�{.  

)3  (
423221

2
34321

67.00686.0289.0
032.0167.5603.4197.0066.024.199

xxxxxx
xxxxxRSS

���
������  

    É�Å ¶°� �{1   Á 3            �G»�y Ã�ÌG� k��zfG�� ½�»|G¿�� �� �»{ �Ìi�e 
  d�� Ã|� Ã{�{ ½��¿ .        �Ìi�Ge �G»{ {ÂG� ÊG» Ã|Å��G» ÄG¯ �ÂG� ½�¼Å

Ã|¼�     d�� Äf��{ ½�»|¿�� �� É� .   ��Á �Ì·�G¿w lË�f¿       É�GÅ ¶°G� Á �¿�GË
           �� �G»{ �Ë��§� Ä¯ |Å{ Ê» ½��¿ x��� ÄËÁ�60   {Á|Gu ÄG� 70  ÄGm�{ 

Êf¿��          �G»�y �� É|GÀ« {�Â» k��zf�� ½�»|¿�� ÉÁ� �� É{�Ë� �Ìi�e D{��³
         �e �»{ �Ë��§� �� Ä¯ Ê·�u �{ DÄf��|¿80       ÄG� ½�»|¿�� {��³ Êf¿�� Äm�{ 

|Å{ Ê» ½��¿ �Ë��§� É�Ì´¼�q �Â�.  
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 µÁ|m2-·�¿w lË�f¿ x��� É�Å Ã{�{ �� Äf§�Ë ����� µ|» É��»w �Ì  
�Ë|¿�p É��� 

 Lack of fit
R2Ã|� sÔ��    ¾ÌÌ e �Ë��)R2(  ��Ì » ¥��v¿�  ���ÌÌ¤e ��À»  

        k��zf�� ½�»|¿��  
001/0  49/0  56/0  66/2  Ê�y  

ns063/0  90/0  95/0  20/1  ¹Á{ Äm�{  
        �~m ½��Ì»  
0071/0  0063/0  15/0  16/0   Ê�y  

ns23/0  82/0  90/0  069/0  ¹Á{ Äm�{  
ns µ�¼fu� t�� �{ ÊÀ Ë 95 %|��� Ê¼¿ ��{ ÊÀ » .

 µÁ|m3-Ã���� k��zf�� Ä¸u�» �{ Äf��¯ Äf§�Ë ����� µ|» É��»w lË�f¿ Ä�Ôy  

x���  ¾Ì´¿�Ì»   ��Ì » ¥��v¿�)SD(  ���ÌÌ¤e �Ë��  
(CV)

R2  R2 Ã|� sÔ��   
k��zf�� ½�»|¿��  13/58  22/1  10/2  92/0  90/0  

�Ì»�~m ½�  49/0  072/0  49/14  87/0  81/0  
  

              �Gi� ¾ÌÀr¼Å Á �»{ ¹Á{ ½�Âe �i� ½{Â� ��{ ÊÀ » ¶Ì·{ Ä� ¾ÌÀr¼Å
             {��{ {ÂmÁ �Àv¿� ½w x��� ÄËÁ� �{ D½ÂË�Â¨Ë{ ½�»� �� ½w ¶��¬f») Ä����

3 .(  
            É�Å ¶°� �{ k��zf�� ½�»|¿�� �� �»�y Ä� �w d��¿ �Ìi�e2   Á 3 

  {Â� Ê» Ã|Å��» .    Ä� �Ôfy� d��¿      k��zf�� ½�»|¿�� �� É� Ã|¼� �Â�
   {Â� �iÂ»)0001/0<P (           Á �w �ÔfGy� d��G¿ �Ë��§� �� Ä¯ É�Â� Ä�

        d§�Ë �Ë��§� É��{ ÊÀ » �Â� Ä� k��zf�� ½�»|¿�� D�»�y .   �ÂG� ½�¼Å
    Ä���� �{ Ä¯)3 (        ÄG� �w d��G¿ ¹Á{ ÄGm�{ ���G�� {ÂG� Ê» Ã|Å��»

     {Â�¿ ��{ ÊÀ » �»�y)05/0>P (  Ê�y ��Ë�¬e ��Â� Ä� �~·   ½�»|G¿�� �G� 
    d�� Äf��~³ �Ìi�e)  ¶°�2 .(      �Ë��G� Ä� ÄmÂe �� Ä°¿w ÄmÂe ¶��« Äf°¿

      Ä���� �{ Ä¯ ¶¬f�» É�Å�Ì¤f»)3 (       �Ìi�Ge ½��Ì» Dd�� Ã|� Ã{�{ ½��¿
                É�GÅ�Ì¤f» �Ë�G� Ä�GË�¬» �{ D½�»|G¿�� �G� �»�y Ä� �w �Ôfy� d��¿

d�� Ã{Â� �f�Ì� ¶¬f�».  
   É�Å ¶°�1   Á 2    � ½�»|¿�� ���ÌÌ¤e �´¿�Ì�     �Ë{�¬» �ÌÌ¤e �� k��zf�

pH |Àf�Å  .   Ä���� �{)3 (         É��� ��{ ÊÀ » �i� �ÆÀe Ä¯ {Â� Ê» Ã|Å��»
pH     ½w Ê�y �i� D)001/0<P (          ½�G»� �G� ½w ¶G��¬f» �i� Á)01/0<P (

                dG�� {ÂÆ�G» �GÌ¿ xG��� ÄËÁ� Ä� �Â��» É�Å ¶°� �{ Ä¯ |��� Ê» .
     �� ½�»|¿�� Ê�y ���ÌÌ¤epH          G�� �ÔfGy� d��¿ Á �»{ ¥Ôy �� D  Dd
      �Å�¯ �� Ä¯ ÊÀ » ¾Ë|�pH         ½ÂGË�Â¨Ë{ ÊË���G¯ Á k��zfG�� ½�»|¿�� D

  d�� Äf§�Ë �Ë��§� .         �� Ã���G� k��zfG�� ½�»|¿�� �Ë��§� ¶Ì·{ HÓ�¼fu�
    �Å�¯ �� �·��pH             �{ Ê·Â¸G� Ã��ÂGË{ �f�GÌ� �GË�ze Ä� �Â��» pH 

                ¶Gy�{ Ã���G� �f�GÌ� É�GÌ³���« ��fG�{ �{ ÄnÌf¿ �{ Á ¾ÌË�� É�Å
  |��� Ê» Ê·Â¸� . �Gf¿             �Ìi�Ge ÄG¯ {�{ ½��G¿ �¿�GË��Á �Ì·�G¿w lËpH   �G� 

               ÄG� d��G¿ Ê·Á �f¼¯ �»�y Ä� �w �Ôfy� d��¿ �� Ä�Ë�¬» �{ ½�»|¿��
d�� Ã{Â� �f�Ì� �»{.  
    É�Å ¶°� �{1  D2   Á 3        D½�»|G¿�� �� ½�»� �Ìi�e �´¿�Ì� É�Å��{Â¼¿ 

   d�� Ã|� Ã{�{ ½��¿ .   {Â� Ê» Ã|Å��» �Å ¶°� ¾Ë� �{ Ä¯ �Â� ½�¼Å

  ½�»� �Ë��§� ��         dG�� ÄGf§�Ë �Ë��§� �»�y Ã�Ì� k��zf�� ½�»|¿�� D .  �G�
         Ä���� ¾ÌÀr¼Å Á �¿�Ë��Á �Ì·�¿w lË�f¿ Ä� ÄmÂe)3 (     {ÂG� ÊG» Ã|Å��»

                  �GÌ¤f» ÄG� �GÅ �G� ½w ¶G��¬f» ���i� ¾ÌÀr¼Å Á ½�»� Ê�y �Ìi�e Ä¯
   �´Ë{ ¶¬f�»)     Á �Ôfy� d��¿ D�»{pH (      µ�¼fu� t�� �{ D½�»|¿�� ��

95     Dd�� Ã|� ��{ ÊÀ » |��{            Ã|�G¿ ��{ ÊGÀ » ½w ¹Á{ ½�Âe �i� Ê·Á 
  d��)05/0>P .(            ½�»|G¿�� É�GÅ Ã{�{ �G� Ã|� ����� µ|» �Ë��� ��

                 �Ë�G� �G� ��G�e�� ½Á|G� D½�»� �� ½�»|¿�� ���ÌÌ¤e Ä¯ |Ëw Ê» �� ¾ÌÀq
              �Ë�� �i� ½{Â¼¿ ��v· �� �»� D|À¯ Ê» µ��¿{ �� Ê�y |¿Á� ®Ë D�Å�Ì¤f»

        �{ �Àv¿� {ÂmÁ D½�»� ��À¯ �{ �Å�Ì¤f»          ÄG� DdG�� {ÂÆ�G» ÄGËÁ� ¶°G�
              ÊG» |GÌË�e ¶G��¬f» ���Gi� ½{ÂG� ��{ ÊÀ » ��Âe �Àv¿� ¾Ë� Ä¯ É�Â�

{Â� .  
               �G� D�G»�y �� Ã�ÌG� k��zfG�� É��G� Ã|� µ�¼�� �Ë��� Ê»�¼e �{

     Ã|»w d�|� lË�f¿ ����)   É�Å ¶°�2   Á 3 (       |G�� ÊG» �G�¿ Ä� ¾ÌÀq 
           �f�Ì� �Ìi�e �Å�Ì¤f» �Ë�� Ä� d��¿ �»�y Á �w �Ôfy� d��¿ Ä¯É   �G�

    dG�� Äf��{ �Â¯~» |ÀËw�§ .            �ÌG� D{ÂG� ÊG» Ã|Å��G» ÄG¯ �Â�¿�G¼Å
         DdG�� �GÅ�Ì¤f» �Ë�G� �� �f�Ì� �Ôfy� d��¿ �ÌÌ¤e �� ½�»|¿�� ���ÌÌ¤e
            ÄG� É�f�Ì� Ê´f���Á k��zf�� ½�»|¿�� Ä¯ {Â� Ê» ���Àf�� ¾ÌÀq �~·

   |��� Äf��{ �Ôfy� Äm�{ .         ÄG� �Â��» �Ë��§� ¾Ë� ¶Ì·{ |Ë�� DÊ§�� ��
 Ì «�Á ¾Ë�            d�¸£ �Á�¨e Äq �Å D�¼�� ÄË�� �� É�Å|ÀËw�§ �{ Ä¯ |��� d

       É�f�Ì� Ã{�» Á Äf§�Ë �Ë��§� �¼�� d��� |��� �f�Ì� v��£ ¾Ì§�� �{
   {�¯ k��zf�� ½�Âe Ê» .          ÄGm�{ xG��� t�G� µ|» �¿�Ë��Á �Ì·�¿w lË�f¿

           ¶¬f�» �Ì¤f» ��Æq �Å Ä¯ {�{ ½��¿ k��zf�� ½�»|¿�� É��� Äf��¯ ¹Á{
  ��zf�� ½�»|¿�� ��            �Ìi�Ge Á dGÌ¼Å� ½��Ì» Á |Àf��{ É��{ ÊÀ » �Ìi�e k

       |¿{Â� �Ë� ��Â� Ä� ½�»|¿���� �Å�Ì¤f» ¾Ë� É��~³  :   �w �Ôfy� d��¿
 �»�y Ä�< pH < ����u Äm�{ <½ÂË�Â¨Ë{ ½�»�  .  

    k��zfG�� ½�»|¿�� D{��Â» Êy�� �{ Ä¯ |Å{ Ê» ½��¿ ���À» Ê����
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             ¶GÌ·{ ¾ÌG¼Å ÄG� Á Ã{ÂG� ¾ÌË�� ®Ì�Ô¯ �Á� Ä� Ã�Ì�    É�GÆ¼Ë�¿w �� 
           |G¿� Ã{�G¯ Ã{�¨fG�� ½�»|¿�� �Ë��§� dÆm �ÓÂ¸� Á ��ÀÌf°� .   ÊG§�� ��
           µ�� �{ ½���°¼Å Á É�v� Ä¸¼m �� ½�¬¬v» Êy�� D�´Ë{2011  ½��¿ 

             ��G�Ì¯�e �{ |Ë|� ���ÌÌ¤e Ä� �nÀ» �»�y ÄfË��Á �Â¿ �{ �ÌÌ¤e Ä¯ |¿{�{
     y �Á�¨f» Ã�Ì� k��zf�� ½�»|¿�� ÄnÌf¿ �{ Á Ã|� �»�y ÊË�Ì¼Ì�  |GÅ�Â

{Â� .     Ê���� �� �Å ½w34             ÊGfu ÄG¯ |G¿{�{ ½��G¿ �¼e Ä¸u�» �{ ÄfË��Á 
              |G�� ÊeÁ�¨f» Ê¼Ì¸«� Á ÊË�ÂÅ Á �w �Ë��� �{ Ä¯ ½��°Ë É�Å ÄfË��Á

      |G¿��{ ÊeÁ�¨f» ÊË�Ì¼Ì� ���Ì¯�e D|¿� Ã{�¯ .       �{ ½���G°¼Å Á ÊeÂGÅ µw
 µ��2002    ÄGfË��Á Á{ �� Ã�ÌG� k��zfG�� ½�»|G¿�� Birhi  Á  Safri �� 

  Ê����                ½�»|G¿�� ºË�G¿w �� Ã{�¨fG�� ½Á|G� ÄG¯ |GÀf§�³ ÄnÌf¿ Á |¿{�¯
   ¾Ì� k��zf��35-30              �{ ½���G°¼Å Á �GÌ�� ÄG¯ Ê·�Gu �{ Dd�� |��{ 

  µ��2011                ºË�G¿w �� Ã{�¨fG�� ½Á|G� DÃ|G� �G¯} ÄfË��Á Ä� Ê���� �� 
   ¾Ì� Ê¿�»|¿��68-63            ¶GÌ·{ ÄG¯ |¿{�¯ ¹Ô�� Á |Àf§�³ ÄnÌf¿ �� |��{ 

   zf�� ½�»|¿�� ½{Â� �Á�¨f»        ���z� Ó�¼fu� D�Å ÄfË��Á ¾Ë� �� d��� k��
               �G� �Å ½w D|��� �»�y ÄfË��Á Ä� ¾Ë� µÂ¸v» |»�m {�Â» ��|¬» �{ �Á�¨e

         |Àf�¿�Âe �¬§ D�ÓÂ¸� Á ��ÀÌf°� É�Å ºË�¿w ½{�� ��°�4 ½�»|¿�� |��{ 
   |ÀÅ{ �Ë��§� �� k��zf�� .     � �� �Ì¿ ªÌ¬ve ¾Ë� �{     É�GÅ ºË�¿w �i� Ê���

              ½{�G� ��°� �� Ã|»w d�{ Ä� ½�»|¿�� Ä¯ |� �z�» �ÓÂ¸� Á ��ÀÌf°�
              �G� É� Ä�uÔ» ¶��« �Á�¨e Ê·Á D{�{ ½��¿ �Ë��§� Äq�³ �Å ºË�¿w ¾Ë�
               �� Ã���G� k��zfG�� dGÆm ¾Ë����GÀ� DdG��|¿ ºË�¿w ½Á|� É�Å Ä¿Â¼¿

|�¿ Ã{�¨f�� ºË�¿w .  
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¶°�1-�»|¿�� x��� ÄËÁ� ��{Â¼¿  k��zf�� ½)¦·� (Á ½�»� �Ìi�e pH) °C70= T E 1:4 = �Ôfy� d��¿ ( Á)� ( Á �»{ �Ìi�epH) h 3= E ½�»�1:4 = 

�Ôfy� d��¿.(  
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 ¶°�2- k��zf�� ½�»|¿�� x��� ÄËÁ� ��{Â¼¿ )¦·� (Á �»�y Ä� �w �Ôfy� d��¿ �Ìi�e pH) °C70 =T E h 3 =½�»� ( Á)� ( �w �Ôfy� d��¿ �Ìi�e

 �»�y Ä� ½�»� Á)5/5=pH E °C70= T.(  
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¶°�3- k��zf�� ½�»|¿�� x��� ÄËÁ� ��{Â¼¿ )¦·� (�»{ Á ½�»� �Ìi�e) 5/5=pH E 1:4 = �Ôfy� d��¿ ( Á)� ( �Ôfy� d��¿ Á ����u Äm�{ �Ìi�e

 �»�y Ä� �w)5/5=pH E  h3 =½�»�.(  
  

�~m ½��Ì» �� ¶¬f�» É�Å�Ì¤f» �i� Ê����  
     �� ¶¬f�» É�Å�Ì¤f» �Ìi�e      É�G»�y �� Ã|G� k��zf�� Ã���� �~m

    É�GÅ ¶°G� �{ x��� ÄËÁ� É| � Ä� É�Å ÊÀvÀ» ��Â� Ä� ÄeÂ¸¯4 D
5   Á 6     d�� Ã|� Ã{�{ �Ë�¼¿   .          dGÆm ¹Á{ ÄGm�{ É� ÄG¸¼m |Àq µ|»

 Ä���� ��Â� Ä� Ã|� k��zf�� Ã���� �~m ½��Ì» ¾Ì¼ze4{Â�  .  

)4  (42324131

2
4

2
14321

05.000363.00526.000245.0
166.0103.0525.100127.0454.0721.0922.0

xxxxxxxx
xxxxxxAbs

����
�������

  
    É�Å ¶°� �{5   Á 6   |¿Á� ½�Âe Ê»          Ã���G� �~Gm �� �»{ É��~³ �Ìi�e 

    {Â¼¿ Ã|Å��» �� Ã|� k��zf�� .         |�� Ê» ��¿ Ä� ¾ÌÀq �Å ÄËÁ� ¶°� ��
             ÊGÀ » ��Âe |¿Á� ¾Ë� Ä¯ d�� Ê�y ��Â� Ä� �»{ �� �~m Ä���� Ä¯

       µ|G» Ê�y �i� ½{Â� ��{)05/0<P (       {ÂG� ÊG» |GÌË�e)   ÄG����4 .(  ÄG�
       �� �»{ �Ë��§� �� Ä¯ É�Â�60   Ä� 80   {��³ Êf¿�� Äm�{      �~Gm ½��GÌ» 

                d��G� ��Á|G¯ �G´Ë{ Êe��G�� ÄG� D|��Ë Ê» �Ë��§� Ê�y ��Â� Ä�
   Ê» �Ë��§� Ã|� k��zf��         Ê�Â¸�»�G¿ �Ìi�Ge �»{ �Ë��§� ÄnÌf¿ �{ D|��Ë

    d�� Äf��{ d��� dÌ§�¨� �� .         �Gi� ÄG¯ {�{ ½��¿ �¿�Ë��Á �Ì·�¿w lË�f¿
                 �GÆÀe �GÌ¿ ¶��¬f» ���i� ¾Ì� �{ Á {Â�¿ ��{ ÊÀ » �~m �� �»{ ¹Á{ ½�Âe

{Â� ��{ ÊÀ » ½�»� �� �»{ �À°¼Å��.  
                 Ã���G� �~Gm ½��GÌ» �G� ½�G»� �Ìi�e ½{Â�¿ ��{ ÊÀ » Ä� ÄmÂe ��

   Ã|� k��zf��)05/0>P(             �~Gm ÄG¯ {ÂG� ÊG» É�GÌ³ ÄnÌf¿ ¾ÌÀq D
              Ê¿�|GÀq dÌ���Gu ½ÂGË�Â¨Ë{ ½�G»� �|G» ���ÌÌ¤e Ä� d��¿ µÂ¸v»

{��|¿ .          µ|» �Ë��� ��Âe D��{ ÊÀ » Ê´f���Á ¹|� |¿Á� ¾Ë�)  Ä����4 (
    É�Å ¶°� Á4   Á 6    d�� {ÂÆ�» Ê�Ây Ä� D .          �GÌÌ¤e �G� ÄG¯ É�ÂG� ÄG�

d�� �Ìq�¿ ��Ì�� �~m ���ÌÌ¤e ½��Ì» D�Ì¤f» ¾Ë� sÂ�� .  
                   ÄGnÌf¿ �{ Á �~Gm ½��GÌ» �G� �G»{ ¥ÔGy �� �»�y Ä� �w d��¿

                �G� ÄG¯ É�ÂG� ÄG� dG��{ d�j» �Ìi�e DÃ|� k��zf�� Ã���� dÌ§�¨�
    Gm ½��GÌ» D�»�y Á �w �Ôfy� d��¿ �Ë��§�    Ê¼ÆG� ��ÂG� ÄG� �~

        dG§�Ë �Ë��G§� Ã�ÌG� dÌ§�¨� ½��Ì» ÄnÌf¿ �{ Á Äf§�Ë �Å�¯)  ¶°G�
  É�Å4   Á 6 .(             �Ìi�Ge �ÔfGy� d��G¿ D{ÂG� Ê» Ã|Å��» Ä¯ �Â� ½�¼Å

               t�� �{ ½w Ê�y �i� Ä¯ É�Â� Ä� d�� Äf��{ �~m �� É� Ã|¼�99 
  |��{)01/0<P (               �G� ½w ¶G��¬f» ���Gi� ¾ÌGÀr¼Å Á ¹Á{ ÄGm�{ �i� Á

  É�Å�Ì¤f»pH         ÊËÓ�G� ��Ì�� t�� �{ ½�»� Á)001/0<P (   ��{ ÊGÀ »
|¿{Â� .           d�� |ÌË�e ¶��« ¹Á{ ½�Âe �i� ½{Â� ��{ ÊÀ » ��Âe �Àv¿� {ÂmÁ .

            Ä���� �{ Ã|� Ä���� Ê¿ÂÌ��³� �Ë��� Á �¿�Ë��Á �Ì·�¿w lË�f¿ ���� ��
4         �G� �� �Ìi�Ge ¾Ë�f�Ì� D�Å�Ì¤f» �Ë�� �� Ä�Ë�¬» �{ �»�y Ä� �w d��¿ D

{ Á �~m ½��Ì»d�� Äf��{ Ã|� k��zf�� Ã���� dÌ§�¨� ÄnÌf¿ �.  
  Ä����pH       É�Å ¶°� �{ �~m Á 4   Á 5    d�� Ã|� Ã{�{ ½��¿  .  �G�

    ÊGG�y ���GGi� ½{ÂGG� ��{ ÊGGÀ » ÄGG� ÄGGmÂe)05/0<P( ¹Á{ ÄGGm�{ D
)0001/0<P (          �ÔfGy� d��G¿ �� ½w ¶��¬f» �i� Á)001/0<P (  {ÂGmÁ

     ¾Ì� Ê�y �Ì£ Ä����pH    d�� �z�» �~m Á  .     �Ë��G§� �G�pH   �Ge
  {Á|u5/5               �{ �~Gm ½��GÌ» ÄG¯ É�ÂG� Ä� Äf§�Ë �Ë��§� �~m ½��Ì» 

pH    {Á|u  5/5                ��Á|G¯ ÄGnÌf¿ �{ Á Ã|ÌG�� {ÂGy ��|G¬» �j¯�|Gu Ä� 
        ��|¬» �Ë��§� Ê·Á Dd�� Äf§�Ë �Ë��§� d���pH    �� �f�GÌ� ÄG� d��� 

                   Ã�ÌG� dÌ§�¨G� ÄGnÌf¿ �{ Á ÄfG��{ �~Gm �G� ÊG¨À» �Ìi�e D��|¬» ¾Ë�
�§� �»�y �� Ã|� k��zf��d§�Ë �Ë� .  
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 ¶°�4- É��� x��� t�� ��{Â¼¿ )¦·� ( Á ½�»�pH )°C70= T  E1:4 = �Ôfy� d��¿(D) � ( ½�»� Á �»�y Ä� �w d��¿)5/5=pH E °C70= T( �� 

Ã|� k��zf�� Ã���� �~m ½��Ì».  
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 ¶°�5- É��� x��� t�� ��{Â¼¿ )¦·� ( Á �»{pH) h 3 =½�»� E 1:4 = �Ôfy� d��¿( D)� (pH �»�y Ä� �w d��¿ Á )°C70= T E h 3 =½�»� ( ��

Ã|� k��zf�� Ã���� �~m ½��Ì».  
  

               �G� D�G»�y �� Ã�ÌG� k��zfG�� É��G� Ã|� µ�¼�� �Ë��� Ê»�¼e �{
              �G»�y Á �w �ÔfGy� d��¿ Ä¯ |� �z�» Ã|»w d�|� lË�f¿ ����

       dG��{ �Â¯~» |ÀËw�§ �� �� �Ìi�e ¾Ë�f�Ì� .        d��G¿ É��~G³ �Ìi�Ge |G¿Á�
  � �� �Ôfy�   k��zf�� ½�»|¿�) Ã{�� �Ìi�e (      Ê·�u �{ D{Â� Ê�y ��Â� Ä�

        �� ¹Á{ ½�ÂGe ��ÂG� Ä� �~m Ä¯           �Ìi�Ge �G»�y Á �w �ÔfGy� d��G¿
d§�Ë~� .  

    ½���°¼Å Á É���f¿�)2004 (      ½�»|¿�� �� �� ®Ì¿Â���f·Á� k�Â»� �Ìi�e
              |¿ÂG���f·Á� ½Á|G� �Á� �G� Á Ê���� ��°�¯ É�»�y �� Ã�Ì� k��zf��

 |¿{�¯ Ä�Ë�¬» .ª��       �|G� �G� ®Ì¿ÂG���f·Á� k�Â»� D½�¬¬v» ¾Ë� lË�f¿ 
                k��zfG�� �Ë��G§� ÄG� �GnÀ» �e ¾ÌË�� ����u Äm�{ �{ |¿�Âe Ê» DÓ��

          {ÂG� ½w Ê�Á�°Ì» ��� �Å�¯ ¾ÌÀr¼Å Á �»�y �� Ã�Ì� .     ¹ÔG�� �GÅ ½w
             �Ôfy� d��¿ Á ÊË�»{ �Ë��� dve Á k�Â»� ½Á|� �Á� �{ Ä¯ |¿{�¯

         �G� É|GÀ« {�ÂG» k��zfG�� d��� D�Á�¨f»        ¾ÌGu �{ ½{�G¼Å |GÀËw�§ 
   |��Ë Ê» �Ë��§� D½ÂË�Â¨Ë{ .       Ê» ½{�¼Å ½Á|� d·�u �{ ¾ÌË�� k��zf��

                 ¥��G�� �{ Ã|G� k��zfG�� {�ÂG» �� ���G�� ÄËÓ ¶Ì°�e ���y Ä� |¿�Âe
                 ÊGfu Á �Å�G¯ ÄG� �GnÀ» {�|GËÁ� ¾Ë� Ä¯ |��� �»�y ®qÂ¯ �� �«

       {Â� Ê» Ã���� ¶y�{ Ä� {�Â» k��zf�� ¦«Âe .   Ó ¾Ë� ½{�¼Å |ÀËw�§ ÄË
                 �G� |GÀ¿�Âe ÊG» �»�y �� �« Á Ã{�¯ ¥~u �»�y É�Å Ä°e ¥���� �� ��
             d��G� �Ë��G§� Ä� �nÀ» Ä¯ D|ÀÀ¯ ���«�� É�f�Ì� ��¼e |Ë|m µÔu

{Â� Ê» Ã���� ¶y�{ Ä� {�Â» k��zf�� .  
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 ¶°�6- É��� x��� t�� ��{Â¼¿ )¦·� ( �»{ Á ½�»�)5/5=pH E 1:4 = �Ôfy� d��¿( D)� (� �w d��¿ Á �»{ �»�y Ä)5/5=pH E  h3 =½�»� ( ��

Ã|� k��zf�� Ã���� �~m ½��Ì».  
  

             ���GÌÌ¤e �� É{�GË� ��|¬» Ä� D½�»|¿�� ÄnÌf¿ �{ Á k��zf�� d���
       {�Ë~� Ê» �Ìi�e D����u Äm�{ Á �Ôfy� d��¿ .    ¶y�{ Ä� {�Â» k��zf��

                  ÊG³�ËÁ ¾GË� Á {ÂG� ÊG» ¹�Gn¿� ½ÂGË�Â¨Ë{ |GÀËw�§ ���� �� µÂ¸v»
    �Ë��§� �� Ê°Ë�Ì§       |G��Ë Ê» �Ë��§� D�Ôfy� d��¿ Á �»{ .    �Ë��G§� �G�

              �Ë��G§� ¶GÌ·{ Ä� D½{�¼Å ¶¼� ¾ÌÀr¼Å Á �»�y Á �w �Ôfy� d��¿
     |»�m ��§ ��¼e t��)�»�y (       �Ë�G» ��G§ �G�)�w (     Á ½ÂGË�Â¨Ë{ |GÀËw�§

              ÄG¯ {�GÌ³ Ê» ��Â� �f�Ì� Ã���� ¶y�{ Ä� µÂ¸v» |»�m {�Â» µ�¬f¿�
      �»|¿�� Á µÂ¸v» �°Ë�� �Ë��§� Ä� �nÀ»     {Â� Ê» ÊË�Æ¿ ½)  Á É���f¿�

 D½���°¼Å2004.(  
    ��¼e ½�»� �|»  �»�y �Ë� �� �«      d��G� �G�      ÊG°Ë D½w ¥��G��

       µÂG¸v» �~Gm ½��GÌ» Á k��zf�� ½�»|¿�� �� �iÂ» É�Å�f»���� �� �´Ë{
 |��� Ê» .             ½��GÌ» D�w �G� �»�y ��¼e ½�»� �Ë��§� �� Ä¯ ��Â� ¾Ë|�

         � ÄnÌf¿ �{ Á �°Ë�� Dd��� ¶y�{ Ä� {�Â» kÁ�y     ÊG» �Ë��G§� ½�»|¿�
|��Ë .            Á d��G� �~Gm ½��GÌ» �Ë��G§� ÄG� �GnÀ» ¶»�Â� ¾Ë� ¾ÌÀr¼Å

 {Â� Ê» Ã|� k��zf�� Ã�Ì� dÌ§�¨� �Å�¯) ¶°�4-�  .(  
        kÁ�Gy hG��� ÄG¯ Ê¸»�ÂG� DÃ�Ì� k��zf�� |ÀËw�§ �{ Ê¸¯ �Â� Ä�
        �Ë��G§� ÄGnÌf¿ �{ Á ÊG�w �ÌGv» ¶Gy�{ ÄG� µÂ¸v» |»�m {�Â» �f�Ì�

    nÀ» D|¿Â� Ê» d��� �°Ë��         ½��GÌ» ÄnÌf¿ �{ Á ��Á|¯ �Ë��§� Ä� �
   |¿Â� Ê» �Ì¿ �~m .     �{ µ�j» ½�ÂÀ� Ä�pH         ½�»|G¿�� D�Ge ¾ÌË�G� É�GÅ 

            ½��Ì» {Â� Ê» Ã|Å��» Ä¯ �Â� ½�¼Å Á Äf��{ É{Â � �Ì� k��zf��
    �{ �Ì¿ �~mpH    �� �f¼¯ 5/5   d�� ��|¬» ¾Ë�f�Ì�  .   �Ë��G§� ¾ÌÀr¼Å

        Ë{�� Á ½ÂË�Â¨Ë{ |ÀËw�§ �Ë��§� Ä� �nÀ» �Ì¿ �»{     DdG�� Ã|� ½�»|¿�� {�
           d�� Äf§�Ë �Ë��§� �Ì¿ �~m ½��Ì» D½w �� ���Àf» Ä¯)   É�Å ¶°�1  D 

2 D 4 Á 5 .(   
       É�Å ¶°� �{ Ä¯ �Â� ½�¼Å4   Á 6      d��¿ �Ìi�e D{Â� Ê» Ã|Å��» 

         d��G¿ �Ë��G§� �G� ÄG¯ ÊGÀ » ¾Ë|� Dd�� �Àjf�� {�Â» ¾Ë� �{ �Ôfy�
       k��zfG�� ½�»|G¿�� ÄnÌf¿ �{ Á ½ÂË�Â¨Ë{ ¶¼� �Ôfy�   ÄGf§�Ë �Ë��G§�

               Ã|G� �f�GÌ� Ã���G� dÌ§�¨G� Á Äf§�Ë �Å�¯ �~m ½��Ì» Ê·Á Dd��
                �Ë��G§� �� É�Ì³ÂG¸m Á �ÌGv» ½|G� ªGÌ«� ���z� Ó�¼fu� Ä¯ d��

|��� �e ¾ÌË�� É�Å �Ôfy� d��¿ �� Ä�Ë�¬» �{ �°Ë�� .  

É��� ÄÀÌÆ�   
     É��� ÄÀÌÆ� Êe�Ì¸¼� �Ë���   �G»�y Ã���� k��zf��      �� Ã{�¨fG�� �G� 

pH   � d��¿ D     Á ½�G»� D�Ôfy     É�GÅ�f»���� ÉÁ� �G� ¦G¸fz» É�GÅ�»{
   �~m Á k��zf�� ½�»|¿�� d��� D         É��G� ÄGÀÌÆ� ®GÌÀ°e �� Ã{�¨fG�� �� 

É{|�1 ���§� ¹�¿ Design Expert|� Ânf�m  . �|f�� �{ D�Â�À» ¾Ë|�
                  Á �GÅ xG��� sÂ�G� ��G� Á Ã{�G¯ �z�G» �� É��� ÄÀÌÆ� ¥�|Å�

        |G� |GÅ�Ây ºÌG�Àe ¶¬f�G» É�Å�Ì¤f» .     ¾GË� É��G�    ½�»|G¿�� �ÂG�À»
  k��zf��  �{�j¯�|u   Á    �~Gm ½��Ì» Á   �{  ¶«�|Gu       �G�¿ �{ {ÂGy ��|G¬» 

 |¿|� Äf§�³ .       É��� ��|¬» ¾Ë�f�Ì� ÄÀÌÆ� d·�u �{  Á  ½�»|G¿��  ¾Ë�Gf¼¯ 
   É��� ��|¬»     �GÌe�e Ä� �~m72/65     Á |G��{ 19/0       |G»w dG�{ ÄG�  .

          ÄGÀÌÆ� �Ë��G� �{ ¶¬f�G» É�Å�Ì¤f» �Ë{�¬» k��zfG��    É��G� d��G�   
 Ôfy� d��¿�  DpH D    ����u Äm�{   ½ÂË�Â¨Ë{ ½�»� Á    ÄG�   �GÌe�e7/4: 

1 D4 D80 Á {��³ Êf¿�� Äm�{ 5 d��� |»w d�{ Ä�.   �� Ã{�¨fG�� ÄGf�·�
   �eÓ�� �Ôfy� É�Å d��¿     É��¿� Ä� ��Ì¿ ¶Ì·{ Ä�        �ÌG¸¤e dGÆm �f�GÌ� 

������������������������������������������������������������
1- Numerical optimization 
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             ÄG� �G»�y É~¤» ���Ì¯�e Ä� ½|¿��� �Ì�w µ�¼fu� ¾ÌÀr¼Å Á d���
     m Ê¿ÓÂ� ½�»� Ä� ��Ì¿ ¶Ì·{    {Â� Ê¼¿ ÄÌ�Âe D�Ì¸¤e dÆ .    ¶G¼� �{ �~·

   �� Ã{�¨f��     �e ¾ÌË�� �Ôfy� d��¿)1:4(   |��� Ê» �Â¸�»  .  �Â�À» ¾Ë|�
�§w        ¾Ë� �� Ã{�¨f�� �� É��� ÄÀÌÆ� |ÀË �Ôfy� d��¿  d§�³ ��Â�  . ¾Ë�

     µÁ|m �{ ÄÀÌÆ� �Ë���4         |Å{ Ê» ½��¿ Ä¯ d�� Ã|� d��Æ§   dGÆm
         Ä� ��Ì¿ |Ë|m �Ë��� �{ ÄÀÌÆ� Ä�¬¿ µÂ�u   É�G»{°C45/77  D4pH= D

½�»� 5      �Ôfy� d��¿ Á d��� 1:4|��� Ê»  . d���Ã|� k��zf��  �G� 
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