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L &- ����,���	 �,  ��?��  �� ]�6>" 
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� 

/� #��"��� �0�
� � %� ��
%�</
�� ��. �� ����
� .��� �?�� ��+0 � 

 
 

	F�
� �G� ��> ,���T�� ��� �� 1H� �, ��� 9�E? A�B� �.�  ��� ����� ���� �� &E? I��-� A�B���" 33.9٪ 
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<2 ��=H  %�
� b� ��.�2
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�	  %�6/74  ��7/92  %� �

4/68  ��90.9 �	4�
* 
��4� .��� ����+�
�  �K���  ��/?2  ���� �� ��?�� ���  � :���9� ?�� ����
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� ��" �� #

�	4�
* ��  ��/?2  %�7 :1  ��11 :1 � :��� #9� ?�� ����
�	   *.�,2 
��. 

 

 ><-1 �K� : 2��  ��/? �� ���� �� ��?�� 9� ?��  � ���G 9� ?�� ����
�	  �N��)KOH٪ 0.9 w / w � � �� 

 *+,��50 C.( 

�
� , �� ��� �<=  *.�,�'�� �7�%��  %� >�6 %�4	���?; .-�� _���  � ���  %� &��'��� ���* ?��  " %�#��  ��

�	4�
* �]"�� �5����/  �� 2�]<E  �� �F+ %���7� �5����/ � %�4 %����
�	  .��- 2 �5����/ 6��2  &?�  ��

� %�4���
�	  tU��  �E5�����C� *+,��2 %��%�� � @�U ��� �5 � �.��������/ �5 �?�  ���/��
  2 - :��� �� ��

����
�	 �? �� ���F 9� ?�� ����
�	  *.�,
�� ]34-36.[ 

3.3Kc� .��  �N��KOH 

����, �N�����	 
<2 �
�R b�  %���.��  *+,�� �� �, ��� 1H ����� ����� ]32-34 [��+, �� �. *+,��� .�����	 

 �9- 2?����   �K� *+,��2 ] ���Z537.[ . �K��/,��� ���0�1  ��9� ?�� � :��� #���G ���
�	  �9� ?�� 

����
�	  ><- ��2 .��� &- &��� 9�E? � %;
*  �N�� %� &��'��� �� �.KOH  &��G  ��7-1-1.7٪ w / w  ��)

 9%� q���BAO ��F?� (��" �� #-2  ��/? �,��?��  2��  � � � ���� ��� ��� �� *+,���@ 7  �mol / mol  �



50 �?�� �7������R .���  �R+. #��� &- &��� 9�E? ><- �� �, ��V?�=.2  �N�� �,KOH  %�w /w٪ 0.1 

 #- &��'���9� ?�� ����
�	 47.1٪ w /w .��� �
���  �?4�,2 .�/,��� ���0�1 �� �� �F+ 
> �� ���� r6�? 

� :��� �� - �.�������
�	 47.9٪ -��. �	4� ��
*  �N��KOH  %�1/0  ��9/0٪ w / w #9� ?�� ��� ���G 
�� 

6�� ���K2  � :��� � � ?� 9� ?�� ����
�	 �	4�
* 
�4�. �	4� ��
*  �N��KOH 9/0% 2?%�/2?%�  #9� ?�� ����
�	 

 ���  �a,�" ��8/90٪ w/w ���. �	4�
* ����E . �N���/,��� ���0�1  *.�, �� �F+ 9� ?��  #���G 

� :������
�	  �9� ?�� ����
�	 ��5
. � ��
� � ���  �K� #��"�* ����, " %����	 � :��� �����
�	 �=, %� �

9� ?��  � ���G 9� ?�� ����
�	 .���  �R+.2 %� �,  ��� ��*  " %�����,���	   &��'���2   #��-�9�	 9���� �.� 

�
��F  *+,�� _��� &-�%�� 2?���� �	4�
*  2 
��. 

 

 ><-2 �N�� �K� : KOH   ��9� ?��  � ���G 9� ?�� ����
�	 ��  ��/?)2 ��?��  ���� �� 7 �� /  � �� 

� ��  *+,��50 �?�� �7������R.(  

 ?�����H ���G �� � �> �5 �� ��������/ �	4� ��
*  2 /�� � � .��9� �5 � ��������/ � ��
��F  2 , +, tU�� �

�7�%��   �.����2 ] ��-36،38،39.[ ����+�
#� ���� T�'�� �	4�
*  2 
�� �? �� ���F 9� ?�� ��� � ���G � 

����
�	   *.�,2 
��. � ��
� �� ���=, ��U �� #�C��V � ) ��%; A�B0.24  ��2  ��5KOH / g<E� 9���� #(�> 

�, ��d �� &-2 ? �7�� >��6��/. � ��
� ����, %� &��'��� #- �,w J�� �� �, ��V?�=. #��"���	 4�!�2 ��  9���� �

<E��> �	4� �� &-
* .��� 

3.4� � �K� .� *+,�� 



 �� *+,�� �� � �K�9� ?�� � :��� #���G ���
�	  �9� ?�� ����
�	  ><- ��3 .��� &- &��� 9�E?  �. *
� %;

 &��G  �� *+,�� �� � %� &��'��� ��30-70  ��/? �, 2��" �� #- ��F?� ���R��?�� �7�� 2��  ��?��  ���� �� 

@���� �� 1����0 �/,���. �N�� � �� 7  �� / ��  �9/0 2?%�/2?%� ���?.  �R+.2 � � �,�  %� *+,��30  ��50 

�?�� �7������R �	4�
* 
#�4� b���T�� =,2  ��9� ?�� .��� o� ���G  � ��
� �	4� �� #��7�
*  %� T���" �7��50 

 ��70 �?�� �7��2  ���59� ?��   *.�, ���G 2 
��.  �R+.2 � � �,�  %� *+,��30  ��50 �?�� �7������R 

�	4�
*  2 
��  � :���9� ?�� ����
�	 �	4�
*  2 
��.  �a,�"9� ?�� ����
�	 � � ��� 50 �?�� �7������R 

�	4� . ; ���
* ����E  %�) � �50  ��70 �?�� �7��2  � :��� *.�, @�� (���59� ?�� ����
�	 .- � ��
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 *.�, #��"9� ?�� ����
�	  :��� %��	
���� ����E .��� �.� � ���  *+,�� #��J��9- 2?���� ��� �5�/��
  �.

����, _������	 �6��2
 /���� ��
��C  %������ ����� .��� � �� &�]U
#� �U2 � %� &��'��� 1���1�/ �x��b  ��

� %;
#T�E % ��C�
��� M�� _��� A��"�� ��?��  ����  &-�, %� 8?�  *+,�� &- 	��<�� � � �� ��?��  i]�� �� 

�	4� ��J��
*  2 
��. ����+�
#� 9� ?�� � :��� #���G ���
�	  �
����+� �9� ?�� ����
�	  *.�,
�4� 

]17،37،39.[ 

3.5 � :������
�	 

 4 :����	
<2 - ��=��2
 ����
�	 ����  ���  ��=7 %� &-
# ���  ���# ���/?��� #
%�</
�� ��+��=�#)  �9�	 

9- 2?����#  �U9���# V�� � A�w �V�? #��� �V�? #��C�-� �V�?��  ��7 ��2 .��� &- �D���  �� :���

�.���?����� � ����
#�	 EN 14214  �ASTM 6751 �� 
�/ .- �� 
�/ �
� � �� @��+  TJ����
�	  �'?

���  �, ��� 9�E?
� ��RB2 � �
%�</
�� ����=+�) ����
�	  ���/? ���
�	  �'?�	?
) .��� 

� �� ��C�-� �	
���� 170 �?�� �7������R  �, ������  J��2
  �, �������� �� ��/? �
�	 �� >�? � >=" 

����� �
+=2 ��J���  .���� ��
�  #��" m��?����  m��? �W	
� ����
�	   ���9�	 H7�� >��62 � %�
�	 2�'? �.��� ��J� 

����+�
#� ����
�	 ����  9��/ % >�4 ��=,  &��'���2 ��� &- &��� 9�E? ��7 �� �, ��V?�=. .��- 



 
 

 ><-3� � �K� :�  �� *+,��9� ?��  � ���G 9� ?�� ����
�	 ��  ��/?)2 ��?��  ���� �� 7 mol / mol  �N�� �

KOH 0.9٪ w / w.( 

 ��72 

4 :����	
<2 - ��=��2
 ����
�	 BAO. 

 

� :������
�	 ���� &-#  	F� �U9����.���?���� �� X��V  #� EN 14214  �ASTM 6751 ����
�	 .��� 

� ��
�  #��"9��� �U .��� ���?���� " %� ��=, �
� ��� ��� � 9��� �U �� ���> ,���@ ���  A�BBAO  ���C 

�� > �- ��=U �, #���� =��0���) 10.3 2?%� ����� #� v����) 33.9 ��� 2?%� �� �� ��v��+�) 46.0 

��� 2?%�  2 .-�� 9��� �U � �> =��0�#T�� � �> T�v��� �  ��> ��TJ�v+ ��� ���@ 85.9 #59.3  �38.2  ���



]40.[  *M� �� ]�6 �, ��V?�=.3.1 J�� ���  #- �,w� ����.�   &E? I��-� A�B2  ?���9��� �U  *.�, ��

..� 

4�? .��F 5��� 

��ME  � ��� ����� ����
?��2 ���
 - :��� �, ��,�=��2
 4 ��	
<2 ��� �� 9;2 �H+��� %�� 5�.�2 ��E .��� � 

�� ��� � BAO  �� �����0.24  ��2  ��5KOH / g   9�E? �, ���2  �����=�� *�0 �� �� ��� �'?� ?�%�� 

?��/. ,���@ ���  A�BBAO �� 1H� �, ��� 9�E?� �.�  A�BI��-� ��� /� ��� ����� ���� �����  ��� J��

)84.7 wt٪.( ������� ��� ����, %� &��'��� �� ��� ����� �������	 . � ��?�� �/,��� ���0�1 ���� ���� ����
�	 

��F?�  �K� .-��  ��/?2 . �N�� #���� �� ��?�� �/,��� ���0�1 � � ��  �� *+,��9� ?��  :��� #���G 

����
�	 � ��<�=U ����
�	 ���� ��� 2 .�4�5 ���6  *+,�� �� �.�� ���0 �
� �, ��� 9�E? S
��?����� ����� U> � 

=H 2 ���. 9� ?�� J�����G  � )97.9٪ 2?%� �� (9� ?�� J��� ����
�	 )90.8 wt٪ (�� ��/? 2��  ��?��  �� 

 ����7.0 �� /�� . �N�� #�/,��� ���0�1 9/0 2?%� 2?%� � � �� 50 ���5 2�?�� �7�� . ; ���  :���

5 &%�?����  &-����
#�	  	F�9��� �U�.���?���� �� X��V  #� EN 14214  �ASTM 6751 .���  *.�, �U

9��� ����
�	 ����  &- 2  �� ?���m]��� -���0 �� 9;�=2 ��- >". 
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