
 

  

  

  
  

  

  :ارائه شده توسط

ه فا ��   سايت ��
  

�  مرجع �� ه شده جديد�� ��   مقا�ت ��

ت معت �  �#  از ن%$

http://tarjomefa.com/


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

$%  

 

���&' 

������ �� (�!) �!*
� ��	�� ���� ����� ��� ���� ���� 	� ��	*+ � ��,-����. /�
	*� )KOH (�� $��2 

�����	�	- 	� ��	�*
� �� 3�	4 �*
� �� ����  + ��. 6��  �	�7��&���8 ���� ���� ���� � ������ �� $��2 

3�
 ���9�	: ��!� ��+ ���� �� (�!) �	.�����	*
� ASTM ��!� ;�	+�%"	 3�
 ���<� ����. �	�.�!= 

 >+	2 ������ 	� ��	�*
� �� ?�)  @�
 $��	+ �+!A B���� ���8 ��+  
�!� ��!A ��*8!=. !�CD� �	.!*+��	� 

���>- ���	+ �	+� EF�-�� $	+� EF�-�� 3G>� �����	�	- � 3�,� �+  ��	*+ /���� �� ��	�*
� 	� I�� ��*
 

�� ���<� ��. �	.!*+��	� ����!8 	� ��	�*
� �� I�� JK
 L
	� )RSM (� ���@� � B�>M� N�	���� )ANOVA (

����� ����. 3�7.� �	.!*+��	� ?>*O+ !8%��� � "�!C�  ��-!� �%	� !� $	+���� �!*
� ��	��E �� (�!) ) 4�! P� 

3��Q+	- ��-!+ 	� B��*-	8 B+	- �	@�� ��.  R�	*� �� 3
� ��+% �� (8�� ��  	� ���� �	. !;*�+ ��� ��!� 

!�	
 ������ �	. ����  .	�= � ���S7. �	.�����	*
� ���  >>7�� ?>*O+ ��!� 3�
 ������ 3
�. �$	+��� 

����� 96٪ T>K+ ����� U��!� ��  E���� �� ��	*+  �+1:6 	+� V55  $	+� V��!=  *�	
 �:��60  � �W�A�

 3,��	�	- 3G>�6/0%  .�+% 3
� ����� (�WM� $	;� ���� 3
� �- ���� ���� ���� �� ��!@�� ����  + ��!� 

���� ������ ��	�*
� ��. 

1 .+�+�W 

�� �*�Y= �	Z	W� �[!�� $	�: �� ��	�*
� �� �	�*�
  >�,8 !�Y�	� ���@� !��� ���� E�[!�� .�!��	- �	B74 

� BW� � 3<�#  &*+ ��. �	;*�� �	.�	= \�!*4� ��� 3�
 	. B>2  >#� F�	+!=  �	�: � ��	�,�  �����	.�+	 

3,��  K�M+ 3
�. F.	- !�	�] 3�� ^	� $	�: � F���8� �� �� 3+	�� U��!� T% � �. � U��!+ �� ��	�*
� 



�� 3�
 �	.  >�,8 $	WWM+  �� ��@*,: ��!�  *�
 ���9�	: � �+%�	- �� �	
 �	. !��� �*O�9��!� �3
. 

 &� �� �����+� ����- ��!� 3�
 �	. E���9�	: ������ 3
� �- �:� $	�: !
�!
 ��  �� ��_>: ��!- 

3
�. ��� $��� 3>2 3
� �- �	���+  7�+ 3�,� �� ����  7���!*� ����*+ ����. 

���  3�
	� �KW� �	<*�� `	� � F.	- T� B�	8�!� �� �	;*��  �	= �� ��	O>=���@� E!�Y� 3,�� !O�_� !�Y� 

� !��  7
  .3
�������  $��2 3M� �-FAME  �� �- 3
� ���% T!' ��
� �	.!*
� B�*+ ��  + �*�	��

.3
� ��� (*;+ ���� �  �!' a�	�+ �	.����!8  �>*O+ �� ���� ������ �� ���� �	.  .	�= �  �!' �	. 

 ���4 �:� ����� �- �� $% �!*
� ��	�� 3
� ���>- ���%!8 � ��!*7�+ ���%!8 ��!� ���� 3�
 b	� � 

 	� �	=�	
U�M+ 3,�� 3
�. �!*
� ��	�� `7<+ 	� ��	�*
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 3�	C 
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� /@4402S2Na �� �4��  !*��  >�+
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1 ^!= �� !. ��7� �� P� B4 ((>K+ ��	�� � !�� B��� �� /@4 ��	<+) �e4 ��  m�� g>O+ ��. �>M+ 

B#	4 �� ���� 	� �>M+ 0.1 M  ��,-����. /�
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� 	� ��	�*
� �� "�	�2 !�� ��
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1 ^!= �� ��7� �	. ���� � ������ �� P� g>O+  m�� 25  >�+ !*��� ) ��	<+/@4 �� B��� !�� � ��	�� 

(>K+ (B4 ��. �>M+ B#	4 ���� 	� 0.1 M �>M+ ��,-����. /�
	*�  �
 $���8� ��!KA  ��l�	*8 B�8 k!<+
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$% �� �- $���>� TV ���W+  !*�� 0.0282  =3�	C )$�� ��
� P�l���  m�� ��� 	� 1  >�+ ^!= KOH (

3
�. W  =$�� �� ^!= ��7� ����. 

2.3.6 ���<� ���W+ !*
� 

���W+ !*
� ��7� �	. ���� � ������ �� "�# "�	�� ��� ���W+ $��  ��	# � ���W+ ��
� �� 3
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2.3.7 ���<� ���W+ ��,-�!� 

1 ^!= !. P� �� ���� � ������ �� P� ��� �:��� ��7� P;� ��	4 1 ^!= ��� ���� /�
	*� � 20  >�+ 

!*�� �� g>O+ �e4 )2 /@4 ��
� P�*
� �	�
e= +  1 /@4 ^!8�!>- (�8	Z� ��. 2CO �� $	�+ g>O+ !. 

��7� � E�e4 ��  +��%  .�!- $�� BA �� c�!���� ��� �� T% I: ��!A ���� �� � �� "�+ 30 ���	C �� "�� 

���	�: ��. !. P� �� "	�*M+ �� 32!
 �� P� P
e8 ��	4 20  >�+ !*�� �>M+ 5٪ /�
	*� ���� �*O�� 

�� � ��� 	. �� �	� 	� 10  >�+ !*�� T% �*,� ���� � NQ
 	� �>M+ �!� "	��
 /��
 0.002 `+� 	� 

��	�*
� �� k!<+ �*
	;� !*�� ����. $�
�!*�� �+��� �!- ���� 	� o�� ��� ����	� ��. P�e� ���<� )$��� ���� 

	� ������ (�� $	7. $	+� � 	� $	7. U��!� ^	@�� ��. ���W+ ��,-�!� 	� "�	�2 !�� ��
	M+ ��: 

 



$% �� �- N  =�*��	+!� /��
 "	��
��E B  = $�
�!*��P�e� ��  >�+ E!*�� V  =$�
�!*�� ��7� F�	+�% 

��  >�+ E!*�� W  =$�� E���� 1000 �*-	8 �����	*
� ��!� ���W+ ��,-�!� 3
�. 

2.3.8 ���<� $�� 6�O+  

 P��!K� 	� $�� 6�O+ 25  >�+ !*�� ��  �	4 �-  �	� E�� $�� ��. �!K�  	�T% !� ��� � ��	��� $�� 

.���!= N� �� ��>O� E�!K� ��7� ���� � ������ !. ^��- �� �!K� 	. �*O�� �  .���� 3�C 	. $��F�	+�% �	 

$	7. 32!
 	+� $	7. �� )�	+� \	�� (^	@�� ��. $�� 6�O+ ��7� ���� )�� $��2 �	m+ ���� ���� ���� (�� 

_��!� �� $�� 3�C ��� 	� ��	�*
� �� �K��� ��
	M+ V��  

)9 6�O+ $��= ��7� $��/ T% ��	<+ $��      (S.G.  

 

2.3.9 ���<� �*��&,��  

�	*8�  &�[�r� 	� ��	�*
� �� �*��&,�� (>K+ �� !*+&,�� ��+ �>��-�!� LV-DVIIE �� �	+� !�f*+ 	� 

��	�*
� �� ����Q
� 62 F�	+�% ��. �	+� ��7� 	. 	�  ^!= �M�# ,�)	�f+ 3�	C �	+� 	�  	��	.	+� ?>*O+ 

F���8� 38	�. ������ �!�= �	. �*��&,�� N� �� $% �� �	. 32!
 �!�  "�	�*+ "�# 38!=. 

2.3.10 ���<� 3,&� _�!Z  

��' �!KA ��7� ���� � ������ !� ��� ��e
� �;�� �� !*+*-!8� �*��Y= ��. T% 30 �:�� ��!9�*�	
 �� 

k�!)� ��e
� �;�� �� ��-  + I�!= 	� �:�� "��!4 3���&� �� s�4 ��-. P� ��� P'- N�	
�>8 

P���� �� �	9*
� �� ��e
� �;�� �� ����% ��� � �� (�!) /=�!8	�� ) �<� �<KA /;' !*+*-!8� (;+��.	 ��. 

�-!+ �!��� /�G�� �� )�*���!� ��� (	�  �	: �- t	�W+  .�� g�!+ 3,&� _�!Z �� u��+�� ��� �� Z _��!

3,&� ��7� �	. ���� � ������ ���<� ��. 

2.3.11 ���<� �KW� I:  



20  >�+ !*�� �� ������ �� P� !;� F�	+!= � 	+!=R�
 ���� E�� 	� 3A� B���� � 	� P� �M�# v�� ^!= ��. 

�K�	7. �- �:�� "��!4 F���8�  + E��	� �KW� �� �- ��7� c�!� �� I:  + E��- 3�C ��. 

2.3.12  ���<��KW� !��� � I��� �KW�   

P� ^	74 P�� ����- ��	4  �� �7@�+ g>O+P7� � T% ��!� �� 3
� $���% �	+� ����M+ ���	� !� �� 

  �	+� ����M+��+ ��	�*
� ��!A 38!=. 50  >�+ !*�� �� B�*+ !*
� � ���� �� P� ��- �;�� �� ��!A ���� �� 

� �	+� $% 	�  �	+� �- �	.!�� �	*,�!- �� ���	� �;�� !.	p � �F.	- ���� �!-. 20  >�+ !*�� ��7� !. P� 

�� ������ � ���� !;� B��� �� �*O�� E�� �*,� ���� ��� � �� P� �	SO� �����9� �� 	� �+	: ��. �. +	9 

�- ��7� �*���!� � ��  $%�	� �*����9� E��  �	+� �- $% T�]  + �� � c�!� �� $	�!:  + .��- 

2.4 ."	�#�� ������  

���@� � B�>M� $��	+ �+!A �	W*�� ���8 	� ��	�*
� �� !*+*8�!*&Q
� FTIR 8400S ��!� ���<� ��!= �	. 

 >+	2 �:+ �� ������ ^	@�� ��. 

2.5 . 4�!)  ;�	+�% 

^!� ���8�  4�!)  ��O� )�O,� 8.0.7.1 (�� ��� �<�	K+ ��!�  4�!) F�	+�% � ����� ��	
 U��!� F�-�� 

��	�*
� ��.  4�!) ;�	+�% .	9 �- �� ��� �	- �� ^	@���  4�!) P� 3��Q+	- ��-!+ )CCD ( JK
 �*-	8

2 �	�' �� + 2 * 4 + 6)4(2 �� �- B+	� 30 F�	+�% ��. 3�,�  �+ ��	*+  /E���� AE 3G>� E�����	�	- 

BE �	+� EF�-�� C � $	+� EF�-�� D �� $��2 B+�2 BW*,+ ��!� �<�	K+ ����� ��	
 T	O*�� ����. L
	� 

T	O*�� E��� ���	� B�*+ !*
� 3
� �- �� �!*
� ��	�� ���� ����� ��� ���� ���� B#	4  + ��. ��	W+! �- 

 ���Y=��� �	.!�f*+ ����!8 	� ��	�*
� �� ���	<+ !�� ?�!<� ���!=: 

 



ix - ���W+ ���Y=�- ��� !�f*+ I ^�E iX - ���W+ !�� ���Y=�- !�f*+ F�	+�% I ^�E ∆x - "�	�� ��� !��	W+ 

����� F�� � ���W+  oX ��� ���Y= �- !�� 3,� I �� ^� �KW� ��-!+  .��	�  +nK
 �*-	8 	� !��	W+  <A�� 

�)�!+ � N�!�	+  4�!) �� ���: 1 $	;� ���� ��� 3
�. N�!�	+ ��!� �	�' !�f*+ �� R�� JK
 E)-α  E-1 E

0+ E1  E(-α .�!- !��f� �� �) E�7<+ ��!� �!�=>: �� �	K� P��	7*,�
 ;�	+�%"	 �� "�#  8�	�� �^	@� 

��. ���@� � B�>M� $�
!=� ��!� ��7O� a�	� L
	� �� P� "�# ��' �>7: �� ���!+ ^�� ^	@�� ��] :2.[ 

 

$% �� �-Y L
	� F��  ��� ��� � iβE iiβE � ijβ _��!Z ���%!� ��� �� $�
!=� 3
�. 	��% $	;� ���.� 

 K� �	.!�f*+E �:�� ^�� � e+	<�" !�f*+�	. BW*,+ �� L
	� 3
�. T	O*�� nK
 ��!� !. �*-	8 !� 	
�t 

F�	+�% ^	@�� ��� 	� "�!C� �	.!�f*+ ���%!8 �� !� �!��	- �	.�����	�	- �97. ��!� F�-�� �!*
� ��	�� ���� 

����� ��� ���� ���� �.� ��!A �<�	K+ ��+ )���: 2.( 

���: 1 �	.!�f*+ BW*,+ � nK
 ��+ ��	�*
� ��!�  4�!) JK
 L
	�. 

 

3 .R�	*� � zM� 	. 

3.1 �O;+"	 R�	*� 

3.1.1 "	�#��  �	�7��&���8  

R�	*� 6��  &���8  �	�7�� ���� ���� ���� � ������ ��!7. 	� �����	*
� ASTM D6751-02 �� ���: 3 

�r��� ��� 3
�.  ={�� �	.  >#� )�*��&,�� P��	7��
E ���W+ E��
� ��
� T!' ���% (	� �����	*
� =�	
�	 3
�. 

�� ���: 3 ��.	;+ �� �- $�� 6�O+ ���� ����� ��� ���� ���� �� 0.9076 �� 0.8187 F.	- �*8	� 3
� 



� N� �� �!*
� ��	�� �� �4 B�	A ��A 3
�. ���W+ $��  ��	# ���� ���� ���� 187.94  >�+ ^!= !� ^!= 

3
� �� �&��	4 ������ 165.43  >�+ ^!= !� ^!= E3
� ��� $	;�  + �.� �- �!� ��!�,�>= ���� ���� ���� 

����� $��  �&�+ ��
� �	. T!' )c	��� � c	��� ��;� ( + ��	�. ��� �@�*� �� 3
� ��+% �  �>K+ �) ��	 

$��  ��	# ���W+ ���� BO� )205-187(E ���� $*�� )187-185 (� ���� 	�
 )187-193 (  + �,�	W+

.�� $��  ��	# �� �!*�- $��  ><: �	�,� /�+ 3
�.  ���W+ �� ��!� ���� ���� ���� 91/68 �� ^!=  >�+ 

V�� .3
�  -��� ���� ��� �- ��-  + ��:� �� 3�<A�� ��� ���W+ �� ��!� ����  -��� !*7- �� 100   >�+

�� ^!= 3
�. �� �) E >- �� !*;�� ���W+E �:�� !�� c	��� $�� !�`	� � B�	7� ���� �� B7M� �  =���  ;�	,-

 !�`	���	�  + .	� ��� �- ������ ����� ���W+ �� 28/125 ^!=/ �� ^!=  >�+ 3
� �- �� 3�,� "	�O;+  ���W+

��  EN 14214 	���� 
`	� 3 �$	;�  + �.� �- ���� ���� ���� a��+  �� ^	� ��	+ �� ��!� ���� ������ 

3
� �!�� F���8� _:+ �� !�`	� ���W+ ���<� ���� ����	= !�� c	��� �:+ �� �	*�	
  �&�+ � &,���*�� 

!*7- ���� .��  +  ���W+ ��,-�!� ��!� "�	G� !� $�
���,-� !*7- _
	�+ 3
� � �� �	.�����	*
� ������ 

iO;+ ��;� E3
� 	+� !� ��� ��2 
$	* �- P� !*+��	� �� �����	*
� 3�
 3
� !�C	�  + ���Y=. F���8� +���W 

��,-�!� B+	� F���8�  $	*
 ��2 + �� � ���!�	��  + ���� $	+� !��	� \�!*4� �� F.	- �.�. 

3.1.2 ?�) FTIR  

?�) FTIR ������ �� ���� ���� ���� ^	@�� ��. �� E�@�*� �>A �	. B�	A  �:� ��  ?�)  ��0/3760 -

29/3472 1-cm  �A F;-)H–O E (27/2927 -37/2859 1-cm  ?�<Z F;-)H–C E E(37/2354 -cm

1 )H–C  E(B��8 �W>4 ��  ���9�	: /3;9�� !C� ?�<Z �WK�+41/1742  1-cm )O –C  (	.!*
�/ ;;- U�M+

 E62/1362 1-cm )H–O  E(	. �&�% ��	=�� ���� ?�<Z F7�10/1176  	�83/1016  1-cm )-C / C-C

O F;- ?�<Z  /B&��(E 50/871  1-cm )C-C 7�F �A /P��	+��%(E 10/720 1-cm )H-C  I	<���

?�<Z /&��	. � (� 22/592-06/366 cm-1 (O-H 7�F ��!*,= /B&��( .�� 3�C 

3.2  �	���� ��+  ��
!=� ��!�  ���	- �!*
� ��	��  



 9*,�7. ��� �	.!�f*+ ���%!8  �!@� � $	+���� �!*
� ��	�� 	� ��	�*
� �� I�� ��+ ��	
 CCD ��+ 

 
�!� ��!A 38!=. ���	<+ $�
!=� �>7:��' �� �:�� ^�� ��� L
	� )�!*
� ��	�� $	+����E )Y ((� �	.!�f*+ 

���%!8 �� �*,�7. :3�,� �+  ��	*+ ���� ��E AE  ��9�
 �����	�	-E �	+� F�-�� BE $	+� EF�-�� D. 

���: 2 ��	
	�!�  �!@� ��!�  4�!) L
	� JK
 2-JK
 -4-�*-	8 � !��	W+  �!@� � F��  ��� ��� ��!� ���� ������ �� 

���� ���� ����. 

 

���: 3 "	�#�� ���� �����  ������� E���� ������ �� ���� ���� ���� � �����	*
� ASTM. 



 

�� ���: 4E R�	*� ANOVA $	;� ��� �- ��+ �:�� ^�� ��!� ���@� � B�>M� ���� �	.  �!@� _
	�+ 3
�.  

 �����+ �� |	M� !��	W+ ���Y=�- �	.!*+��	� ��� ���%!8 �� !�� �K��� �>�
� ��  + ����: 

 
���: 4 ���@� � B�>M� N�	���� )ANOVA (��!� ��+ �>7:��' �� �:�� ^��. 

 



 

B&� 1 $	+���� F��  ��� ��� �� B�	W+  <A�� ���W+ FAME. 

��!� �	@�� P� ��+ $�
!=� ��	+% ���  �<+E 3�7.� _��!Z $�
!=� !� t	
� !��	W+ p ��+  �	���� ��!A 

38!=. !��	W+ p  "��	�2_�!Z !*;�� �� 05/0  ����� �� ��+ $�
!=� kY4 ����. ���@� � B�>M� �� ���: 

4 $	;�  + �.� �- "��	�2  K� AE B � CV "��	�2 �:�� ^�� 2AE 2B � 2C � "��	�2 B+	<� ABE AC � 

CDV "��	�2 B�	A ��+ �:� ��*,. 	+� D �� B��� 3�7.� $% �� ��+ ���	@�= ��� 3
�. N� �� kY4 _��!Z 

 �<+  �E ��+ �� ���	<+ )13 (F.	- 38	�. 

 

 
B&� 2 ���7� �	7*4� �	+!� ���	7�A	�. 



���@� � B�>M� N�	���� $	;� ��� �- ��+ �>7:��' �� �:�� ��  �<+ ���  3
�� ��!� $	;� $��� �K���  <A�� 

��� $	+���� �!*
� ��	�� � �	.!�f*+ ���  �<+ ��+ _
	�+ �- 3
� 	� ���W+ p �	�,� /- )>0.0001(  ��

 .��  + ���;- !���3�7.� � 3�	�- ��+ ��� 3�	C 	� ���W+ `	�� _�!Z ���<� )2R (���W+ 0.9705 � 

���W+ 2R 9629/0 ��  + iO;+. ��� �� ���  �<+ 3
� �- ��+ 97.05٪ �� "�!��f� ���� �	.  �!@� �� 

J�Z�  + �.�.  9*,�7.  8	- ��� !��	W+  �!@� !�f*+ BW*,+ � !��	W+ F��  ��� ��� 9�	;�!  9*,�	� 

!*;�� ��+ 3
�. 

 
B&� 3 ���7� ���	7�A	� L
	� B�	W+ �� F��  ��� ���. 

3.3 .���%!� JK
 L
	�  

"�!C�  >+	<� �	.!�f*+ ���%!8 !�  ���	- �!*
� ��	��E 	� /
� �	.���7�  MK
 �
 ��<� !. �� !�f*+ +BW*, 

��+ �<�	K+ ��!A ��*8!= ��  �	4 �- �	.!�f*+ !9�� �� �� JK
 )0 (��-!+ �9�  .��*��� 

 �M�+ �	.  ��<� �
L
	� )�!*
� ��	�� ���	� (�� �	. F�&7.!� ��� 	.!�f*+ �� �	�>&� 4-6 $	;� ���� 

��� 3
�.  �M�+  JK
 �	.L
	� ��!� b�� B�	W*+ 	.!�f*+ � ���<� JK
 T>K+ !. !�f*+ ��!� m-��4! 

L
	� /
� ����. B&�  d�� ���	+  �M�+ 	. $	;� ���.� B+	<� T� �� !�f*+ 3
� � B&� �!��� �� ;�$	 

���.� ^�2 B+	<� ��� 	.!�f*+ 3
�.  �M�+ �	. �� 3
� ��+% �� ��� �<�	K+ $	;� ��� �- ��� �7. 	.!�f*+ 



�K��� � B�	A  �:� �:� ����. U��!� ����� ��� ��  �	.���7�JK
 L
	� 3
�� �+%. �KW� �-	
 	� �KW� 

��-!+ �KW� �� 3
� �- _�� -	�*� �� ^	7� "	�: !�# 3
�. "	�*O+ �	. �KW� ��-!+ �� ��!�`	� K
J 

�*�	- �� !. P� �� ���7�	. �� !��	W+ ����� �	.!�f*+ �)�!+ g�!+  + ��. !m-��4 ���	� F��  ��� ��� 

U
� JK
 ���M+ ��� �� ��!*&'-  �M�+ ���7� -	�*� $	;� ���� ��� 3
�. !��	W+ ����� 	.!�f*+ 2"�	� 

���� �� :�	+� EF�-�� 55 �:�� V��!9�*�	
 $	+� F�-�� 60 V�W�A� $�� �����	�	- 6/0%   ���� 3�,�  �+ 

����  ��	*+1:6. ���W+ L
	� F��  ��� ��� �� ��� !��	W+ ����� 95.57٪ ��. ��!� ���	� ��� !��	W+ E����� 

;�	+�%"	 �� ��� !��	W+ ^	@�� �� � ���W+ L
	�  ;�	+�% 96.99٪ ��. ��� $	;� ��� �-  �����+ ��  *
�� 

!�CD� �	.!�f*+ ���%!8  �� !� ���� FAME �� ���� ���� ���� J�Z�  + �.�. ^�2 �:� $+�% _
	�+ 	� ���W+ 

p , 0.1905 �-  �<+ ��� 3,�� )���W+ p-value > 0.05  �<+ ��� 3,�� ($	;� ��� �- ��� ��+ ��!�  I��!�

���� �	.  �!@� 3�	Z� FO� 3
�. 

 
B&� 4 ���7� JK
 ��� $�� �����	�	- � 3�,�  �+ 3�,� �� ���	� ������. 

 

B&� 5 ���7� JK
 ��� 3�,�  �+ � �:�� "��!4 �� !��!� ���	� ������. 



 

B&� 6 ���7� JK
 ��� $	+� � 	+� �� !��!� $	+���� ������. 

$��  �<+  � $��W8 _>�� ��+ �	�� E3
� �!�� ^�2 �:�  $�� ���  �<+$	;�  + �.� �- �&7+ 3
� �� K���� 

 L
	�$�
!=� 3-�	;+ �*��� ��	� �- �� �>�
� ��+ .��%  7� T	,4 �� 

!��	W+ F��  ��� ��� �� �,�	W+ 	� !��	W+  <A�� ���	� ������ 	� ���W+ 2RE 0.9629  �- ��� /�G��$	;� 

���.�  �!�Y� !��f�96.29٪  �� �����+ 3
� )B&� 1.( ���W+ F��  ��� ��� � !��	W+  �!@� �� (8�� 

 WK�+ )2R P���� �� 1 (����E �- ��� $���  �<+ 3
� �- ���� 	. ��  �� 	� ��+ 3W�	K+ �*��� � ���%!� 

B�	A  ��A �� L
	� �� ��!� /*,�
 �� ����M+ ��+ �<�	K+ �r���  + ���-. ��e2 !� E���  
�!� !� ��� � A	 

���	+ 	. ��!� ���	� 3�	�- ��+ ^	@�� ��.  A	� ���	+ "�	�� ��� L
	� ��.	;+ ��� � L
	� F��  ��� ��� 3
�. 

��� ���@� � B�>M� 	� ��	�*
� �� ���7� �	7*4� �	+!� 	. ���	7�A	� )B&� 2 (� ���7� ���	7�A	� B�	W+ �� L
	� 

F��  ��� ��� ��+  
�!� ��!A 38!= )B&� 3.( ���7� "`	7*4� �	+!�  A	� ���	+ 	. $	;�  + �.� �- 

"	.	�*�� �� �) �7<+ �� P� U� /�W*,+ a���  + ��� �  �<+  � 3
�. �� �
 E!9�� ���7� �	7�A	� ��

	. �� �,�	W+ 	� L
	� F��  ��� ��� �- 3
� ��� !9�	�� �- ��� $	;� ��  r�: �	*�	
 ���7� ��+ 8	-  3
� � 

}�. ��= ~W� BW*,+ � �!8 N�	���� 3�	C �� (�	K+ 	� a:!+ Lee � F���	&7. $	;�  7� �.�. 

4 .�@�*� �!�= 	. 

 �� ��� �	- ����� ��	
 �	.!*+��	� F�-�� �!*
� ��	�� ���� ���� ���� 	� �� ��	�*
� I�� JK
 L
	� )RSM (

 .38!= ��!A �<�	K+ ��+�	.!*+��	� ���%!8 ��!� F�-�� �!*
� ��	�� ���	+ :���� �� ��	*+  �+ 3�,�E !C� 



3,��	�	- KOHE 	+� � $	+� F�-�� ��+  
�!� ��!A 38!=. ���@� � B�>M� N�	���� )ANOVA ($	;� ��� 

�- P� �@�*� 3�	Z� FO�  .3
� ��� B#	4$��8� !� E$% 	� F���8� 	+� � 3G>� KOH  !�`	� B���� 32!


 �+% 3
� ��� �� !G�  7� �
�  $	+�!�C	�  �<+ ����  B���� 32!
 !��*��� ��	�. ��+ �	. ��	+% �- �!�� 

F��  ��� $	+���� ���� P� (8�� T� ��� !��	W+  �!@� � ��
	M+ ��� )≤ 0.96 ($	;�  ����- !9�	�� 

���+�
 B�>M� $�
!=� �� $��2 ����� ��!� k��.� ����� ��	
 3
�. R�	*�  ;�	+�% U��!� T>K+ �� �� n!� 

!�� �r���  + �.� :3�,�  �+ ��	*+/E���� 1:6V �:�� E"��!4 55 ��!=  *�	
 �:�� V $	+� 60 V�W�A� 3G>� 

E�����	�	- 06/0 %  .��� U��!� ����� ��� 	� $	+����  <A�� ������ �� 96٪ ���	� ��. 
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