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@دم از ?�  A  B C � �? @ا Dا EF G:  
ن �Hم                                                                                                                                                                                                                    I %د �8  4  ��J  K ا L ) M! NOP.  

ي اساتيد ارزشمند و بزرگواري برخوردار بودم كه لازم  است صميمانه در مسير اين تحقيق از راهنماي

  .از از آنان سپاسگزاري كنم

يشان  در طول تحصيلم در اين  و راهنماييازجناب آقاي دكتر بهروز، به پاس تمامي محبت ها

 . را دارمتشكر كمال دانشكده، 

نهايت نامه بودند بي در انجام پايانهمواره مشوق و راهنماي من ، كه  اسدپوراز جناب آقاي مهندس

 . سپاسگزارم

 داوري اين اثر مرا مفتخر نمودند نهايت اساتيد گرامي جناب آقاي دكتر محبي و نظرنژاد كه بااز 

  .تشكر را دارم

 كه تحقيق و توسعه چوب و كاغذ مازندران، مسوول محترم آزمايشگاه خانم مهندس كلانترياز 

 .نه ايشان، مشكل گشاي من در انجام آزمايشات بوده است، سپاسگزارممساعدتها و همكاري صميما

آقاي و مهندس سنگيني رييس بخش تحقيق و توسعه كارخانه چوب و كاغذ مازندران از جناب آقاي 

كه با كمال لطف فرصت زمان لازم را فروندي تكنسين آزمايشگاه مركزي كارخانه چوب و كاغذ 

  .جانب دادند و در اين راه از هيچ همكاري دريغ نكردند، سپاسگزارمبراي انجام پايان نامه به اين

 .سپاسگزارم  بودند، انجام پايان نامه همواره  همراه و پشتيبانماز خانواده عزيزم كه در طول

 كه هر يك به رضايي، اميني و حيدري، رحيمي، صادقي مهندس هااز دوستان خوبم خانمدر پايان 

و از خداوند متعال بهروزي و موفقيت  تحقيق ياري نمودند، متشكرم  طولنحوي اينجانب را در

 .برايشان آرزومندم

  88تابستان 

 سميه قاسمي

 

 



����E                   

 G��C*�7� f�* �� ���)')� �)'A �g���)* �)-���� �� ��S&��h �i)��i�)CMP ( +� %�b��� ����

 � e��� E�i)#)�e��� �)-���)* �	�X&��� ��i�� l� ���	$ �� e�X)	� �)-���)* �� e��� E�i)#)� � 

 c):m ���)#(  S	�� ��'� H< f�* �����'	 e��� E�i)#)� �\)5� �-�+ E� ����M ���( ����� ���

���.  �)'A ��n	� G���CMP �),. �����+�� ���� � ��� ���A��� +� ��M�� G,� o�#P� %�6� ��S&��  

���M .��'). C)� �#<��) Q(  ���4��� E�X#� f�< ��n	�C���+B ��� ��*�)'A � ���� �2 9 +� HS(

��)* �)-���� �� ��S&�� �#<����� "�D�� �*�)'A �)#� ���� ��-i� p���� �� 9�g . ��S&�� E�)#'$ ��

 9e�X)	� �)-
���)* q\� � �` � 0 �g���)* �)-
��� �!�  � q\� >	� � e�X)	� �)-
���)*)`]/r ,

]/r ,/ ,]// ,` ,]/` �!�( �� "�D�� .+� %�b��� �� X)� �*�� ��S&�� 0 % � e��� E�i)#)�u// � //`% 

�� "�D�� e��� �)-����)* . 9�*��'). �)#
 ���� ��	���� p���� ���vr � ��M ����� ��� ���+ /]r 

 �4)( �� � ��S&�� E�)#'$ � �i6A q\� ��/r ,`] ,0r ���M "�D�� .&�� ��*�)'A +� ���
 %�� ��S

�� ���� �+� �� �*�&6���+B +��ur�� ��A��  ��� ��� �� "�M   .�M7�� ���� ��* �.�� � �	��� H)S( +�

�M7�� � C6
 � ��)
�. 9�M��� �� ����4� H)S( +� �����4� ��* �������� Y�����TAPPI �� "�D�� � 

�7)-�� ��� ��X)� G)	w'*���)')� �*��A) COD( H!�< ��-�  ��S&�� +�+� %�b��� �� �������� APHA 

)/xx1( ���M �S��5� .�M7�� ����+�� +� H!�< >�������� ��* ��6� �g���)* �)-���� �� %�� ��S&�� 

 ���� �� ��S&�� �	���� �� �-��4� � e�X)	� �)-����)* ���� �� ��S&�� �	���� +� H!�< ���� �� ��� %�

e��� �)-����)* ,�	��� ,4� ���� �� ����4� 9C6� ���7)-�� ��� � �M�)��. � ��'� ���)')� �*��A

 � �.��y�LP� eD< ��� ��.8�� �	�-*.  9G)	w'* ��X)�COD  +� H!�< ��-� �)-����)* �� ��S&��

e�X)	� 9 �� �S-��*���n<V� H��( C*��  �� ��< �a1��� ���� �!� .   

�+
* ��-F�%  : �)'ACMP9* �)-���� �g���) 9e�X)	� �)-����)* 9e��� �)-
���)* 9�	��� �.�� 9���� 

 9����COD  



أ  

G0�H� �(�5I  

)
4�8                                                   9J&K  

L*�M �(�5I�%...........................................................................................................................�  

�%�
�4�	 �(�5I..........................................................................................................................*  

9H�
� �(�5I�%...........................................................................................................................O  

L*
 3PI :9��:�.........................................................................................................................../   

/. ���4�....................................................................................................................................................................../  

/h/ �g���)* �)-���� +� %�b��� �� ���� �)'A ��S&�� ..............................................................................` 

/h` e�X)	� �)-����)* ���� �� �g���)* �)-���� +� %�b��� �� ���� �)'A ��S&��.............................u  

/h0 �* �)m�� � f��*� ...........................................................................................................................................1 

/h0h/f��*� .............................................................................................................................................................1   

/h0h` �* �)m�� ......................................................................................................................................................x  

 A*� 3PI :��� A�Q	
 .��0�H� �� R�*�� ............................................................................../r  

A4( 3PI : �% S*� * �
4�......................................................................................................./1  

0h/���� �)'A �+�� %��B � ����� ���'� .................................................................................................../1  

0h`!� G)):.  ���� �)'A ���@� �............................................................................................................../x 

0h0���� �)'A �i6A �!� G)):. .............................................................................................................../x  

0ha��S&�� ............................................................................................................................................................./x  

0hah/ ��'). C)� ) �#<��Q(............................................................................................................................`r  

0hah`�g��)* �)-���� ��)����). ..................................................................................................................`/  

0hah0 �g���)* �)-���� ) �#<��P(...............................................................................................................`` 

0h] G)):. z�� COD........................................................................................................................................`0  



ب  

0hu+�� �� ���� �A�� .................................................................................................................................`a  

0hv%+���� �M7�� ��)M ���� ��*......................................................................................................................`a 

0hvh/�M7��  ���� �i�X)� ��*.......................................................................................................................`a 

0hvh/h/���� ���� �+� G)):. ..........................................................................................................................`a  

0hvh/h` ���� ���Pm G)):. .........................................................................................................................`] 

0hvh/h0���� y�LP� �+� � ��)-�� G)):. ............................................................................................`]  

0hvh`�M7�� ���� �����4� ��*.......................................................................................................................`u   

0hvh`h/��)��. �� ����4� .............................................................................................................................`u   

0hvh`h`C6� �� ����4� ................................................................................................................................`v  

0hvh`h0�M��� �� ����4� .................................................................................................................................`v  

0hvh07�� �M���� ���� ��*.............................................................................................................................`1  

0hvh0h/ ���� �	��� ........................................................................................................................................`1  

0hvh0h` ���� �.�� ............................................................................................................................................`1 

0h1 ����B H)#5. � ��XD. .................................................................................................................................`x  

A��5E 3PI :TJ� * 7��'	.........................................................................................................0r   

ah/�M7�� ���)')� ���� �)'A ���� ��*h ���� �� �g���)* �)-���� �� %�� ��S&�� �i)��i� 

 e�X)	� �)-����)*...............................................................................................................................................0r  

ah/h/���� �	��� ..............................................................................................................................................0r  

ah/h/h/�Z� e�X)	� �)-����)* ......................................................................................................................0/  

ah/h/h`�i6A �!� c#�P� ?�\� �Z� .....................................................................................................0` 

ah/h/h0�g���)* �)-���� ��X)� �Z� .............................................................................................................00  

ah/h/ha�g���)* �)-���� � �i6A �!� c#�P� ?�\� �Z� ...............................................................0a  

ah/h/h]e�X)	� �)-����)* � �i6A �!� c#�P� ?�\� �Z� ............................................................0]   



ج  

ah/h/hu �)-���� � e�X)	� �)-����)* c#�P� ?�\� �Z�  �g���)*...................................................0u 

ah/h/hv �g���)* �)-���� � �i6A �!� 9e�X)	� �)-����)* c#�P� ?�\� �Z� .......................0v 

ah/h`���� �.�� ..................................................................................................................................................0x  

ah/h`h/e�X)	� �)-����)* ��X)� �Z� ..........................................................................................................ar 

ah/h`h` �i6A �!� c#�P� ?�\� �Z� ...................................................................................................a/ 

ah/h`h0 �g���)* �)-���� ��X)� �Z� ...........................................................................................................a/ 

ah/h`ha���� � �i6A �!� c#�P� ?�\� �Z� �g���)* �)-...............................................................a`   

]h/h`ha�i6A �!� � e�X)	� �)-����)* c#�P� ?�\� �Z� ............................................................a0  

ah/h`hu�g���)* �)-���� � e�X)	� �)-����)* c#�P� ?�\� �Z� ....................................................aa  

ah/h`hv�i6A �!� � �g���)* �)-���� � e�X)	� �)-����)* c#�P� ?�\� �Z� ......................a]  

ah`�����4� ��,)M7�� ����� �,� �*��'). �	�XM ��  ���)')� �*��A �7)-�� ��� � )COD(.....av 

ah0�-��4� ����+�� �M7�� �����)')� ���� �)'A �����4� � �i�X)� ��*h �� %�� ��S&�� �i)��i�

 e��� �)-����)* ���� �� �g���)* �)-����)�*�� (e�X)	� �)-����)* �...........................................a1 

ah0h/�M7��  �i�X)� ��*.................................................................................................................................a1  

ah0h/h/���� ����Pm .....................................................................................................................................ax   

ah0h/h`�� ���� y�LP� eD< � ��)-.......................................................................................................]r  

ah0h`�M7�� �����4� ��*.................................................................................................................................]/   

ah0h`h/��)��. �� ����4� {A��................................................................................................................]/   

ah0h`h`C6� �� ����4� {A�� .................................................................................................................]` 

ah0h`h0 �M��� �� ����4� {A�� ................................................................................................................]a  

aha ��S&�� � H!�< ��-� �M7�� ...............................................................................................................]u  

/Q�$ 3PI : .
��5���$ * ���B 9Q�'	...................................................................................]x  

]h/�D)�� ��)M.....................................................................................................................................................]x  



د  

]h/h/�M7�� � ��*���.......................................................................................................................................]x  

]h/h`�M7�� �����4� � �i�X)� ��*..............................................................................................................ur  

]h/h0��S&�� +� H!�< ��-� �M7�� .............................................................................................................ur  

]h`�D)�� �#� ��)M............................................................................................................................................ur  

]h0E��,	6)� .......................................................................................................................................................u/ 

  ��	�.........................................................................................................................................................................u`  



  �

L*�M �(�5I%�     

                                                                                                           )
4�8             9J&K  

>h/ : ���� �)'A E�LP6�CMP�)2�� ......................................................................................................... /1  

0h` : ��'). C)� p����)Q(...............................................................................................................................`r   

0h0 : �g���)* �)-���� �� ��S&�� �#<�� � �,�B ?�\� � �*�)|�� E�LP6�) �#<��P(..................`0  

ah/ :               � �g���})* �)-}���� 9e�X)	� �)-����)* f�L� ��X)� H��4�� � H4�-� �)Z�. W������ ��XD.

A �!� �	��� �� �i6......................................................................................................................................0r  

ah` :                 �}!� � �g���})* �)-}���� 9e�X})	� �)-}����)* f�L� ��X)� H��4�� �)Z�. W������ ��XD.

 �	��� �� �i6A..................................................................................................................................................0v  

ah0 :               � �g���})* �)-���� 9e�X)	� �)-����)* f�L� ��X)�  H��4�� � H4�-� �)Z�. W������ ��XD.

�.�� ��� �i6A �!�.......................................................................................................................................0x   

aha :   � �)Z�. W������ ��XD.              �}!� � �g���})* �)-}���� 9e�X})	� �)-}����)* f�L� ��X)� H��4�

�.�� ��� �i6A...................................................................................................................................................a]   

ah] :               e��}� �)-}����)* � e�X})	� �)-����)* +� %�b��� �� ��S&�� �	),� ?�\�) �*�}� (   �}n� +�

�.�� � �	���..........................................................................................................................................................av  

ahu)c2� :(�M7�� ��� �� �)#( [�� ����M�Z� G)):.��M ��*���� �����4� � �i�X)� ��* %a.............a1  

ahu) � :(���+B W������ ��XD.�M7�� G)):. � ���� ��� �� ��* %��M ��*���� �i�X)� ��*ab...a1  

ahv :e�X)	� � e��� �)-����)* ���� �� ��S&�� �	�B�� � � �	),� ��*��'). � ���Pm G)):. ax  

ah1 :           ��S&�� �	�B�� � � �	),� ��*��'). � y�LP� eD< � ��)-�� G)):.     �)-}����)* ���� �� 

e�X)	� � e���........................................................................................................................................................]/  

ahx : ���)')� y��A �7)-�� ���)COD ( �)-����)* ���� �� ��S&�� �	�B�� � +� H!�< ��-�

e�X)	� � e���........................................................................................................................................................]u



و  

�
�4�	 �(�5I  

 )
4�8   9J&K  

/h/ :                    �)-}���� �}� %�}� ��}S&�� ���}���M �})'A �	}��� ��� e��� E�i)#)� f�L� ��X)� �)Z�.

�g���)*.......................................................................................................................................................................]   

/h` :�g���)* �)-���� �� ��S&�� �	���� � ����(� ��* C	���............................................................... v 

ah/ : ���� �)'A �	��� ��� e�X)	� �)-����)* �Z�CMP�g���)* �)-���� �� %�� ��S&�� .... 0`  

ah` : ���� �)'A �	��� ��� �i6A �!� �Z�CMP�g���)* �)-���� �� %�� ��S&�� .................00 

ah0 :     ��� ��� �g���)* �)-���� ?�\� �Z�    ���� �)'A �	CMP     �g���)* �)-���� �� %�� ��S&�� 

....................................................................................................................................................................................0a 

aha :         ���� �)'A �	��� ��� �g���)* �)-���� � �i6A �!� ?�\� �Z�CMP    �}� %�}� ��}S&�� 

�g���)* �)-����...................................................................................................................................................0] 

ah] :            ���� �)'A �	��� ��� e�X)	� �)-����)* � �i6A �!� ?�\� �Z�CMP     �}� %�� ��S&�� 

�g���)* �)-����...................................................................................................................................................0u 

ahu :Z� ���� �)'A �	��� ��� e�X)	� �)-����)* � �g���)* �)-���� ?�\� �CMP %�� ��S&�� 

�g���)* �)-���� ��...............................................................................................................................................0v 

ahv :             �})'A �	}��� ��� e�X)	� �)-����)* � �g���)* �)-���� 9�i6A �!� c#�P� ?�\� �Z�

 ����CMP�g���)* �)-���� �� %�� ��S&�� ...............................................................................................01 

ah1 :�.�� ��� e�X)	� �)-����)* �Z����� �)'A ......................................................................................ar 

ahx :���� �)'A �.�� ��� �i6A �!� �Z�.................................................................................................a/ 

ah/r :���� �)'A �.�� ��� �)-���� ?�\� �Z�...........................................................................................a`  

ah// :���� �)'A �.�� ��� �g���)* �)-���� � �i6A �!� ?�\� �Z�...........................................a0  

ah/` :���� �)'A �.�� ��� e�X)	� �)-����)* � �i6A �!� ?�\� �Z�........................................aa  



ز  

ah/0 :)* �)-���� ?�\� �Z����� �)'A �.�� ��� e�X)	� �)-����)* � �g���................................a]  

ah/a :���� �)'A �.�� ��� e�X)	� �)-����)* � �g���)* �)-���� 9�i6A �!� ?�\� �Z�....au  

ah/] :    �}� �g���})* �)-���� �� ��S&�� �	���� � +� H!�< ���� ��)��. �� ����4� {A�� �-��4�

 e��� �)-����)* � e�X)	� �)-����)* ���� %��M � �a � ab..............................................................]`   

ah/u :                  �}� �g���})* �)-}���� �� ��S&�� �	���� � +� H!�< ���� C6� �� ����4� {A�� �-��4�

 %��M � � e��� �)-����)* � e�X)	� �)-����)* ����a � ab..............................................................]a  

ah/v :                  �}� �g���})* �)-}���� �� ��S&�� �	���� � +� H!�< ���� �M��� �� ����4� {A�� �-��4�

���� %��M � � e��� �)-����)* � e�X)	� �)-����)* a � ab..............................................................]]  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



ح  

�% 9H�
� �(�5I  

 )
4�8                                                                                                                         9J&K  

/h/ :�g���)* �)-���� ��XD................................................................................................................................`  

/h` :�i#'$�� ��� �)2+��................................................................................................................................0  

/h0 :�)#( p��. �)-���� f�L�...........................................................................................................................a  

/ha :H)-����)* ��� �)2�...................................................................................................................................u  

/h] :H)-����)*�� ��� �)2�.........................................................................................................U   

>h/ : ���� �)'A ���@� G)):........................................................................................................................./x  

0h` : ���� �)'A �i6A �!� G)):............................................................................................................./x  

0h0 : �g���)* �)-���� �n#� ��X)� G)):...................................................................................................`/  

0ha : ��X)� G)):.COD��S&�� +� H!�< ��-� .........................................................................................`0  

0h] :�(�� ���� �+� G)):.���� ��*................................................................................................................ `]  

0hu :�(�� ��)-�� G)):.���� ��*...................................................................................................................`u  

0hv : ��)��. �� ����4�.....................................................................................................................................`v  

0h1 :C6� �� ����4�.........................................................................................................................................`v   

0hx :�M��� �� ����4�.................................................................................................................`1   



 
  
  
  
  
  
  
 
 

LV*
 3PI 
 
 
 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

V�:�.��W-F * 9� 



 ١

  

  

  

  

<.9��:�  

%��B�� � ���� �)'*��*����� �M��+ � � G��� ��� %�� ��i�B ��&'* �� . ���	$ �� ����

�#)������� �%�)AI 9�SZ +���64� E�$V@� T�4��� � �&	*�� �:��. � �)&'6� � e,�   ���� �

�� .�� �� d2�\� �'* ~V'$��� ���� � Q�� � e)-����e)	
 .��+ ���4�� ��-�  ��	! � ���� 

�	���*��� � ���'�A�� ��� �� ��
e��� .��%��B�� � ���� +� %�b��� � ����� ���*����� ��� -

� ���,��� ���� %��B�� +�� �*��� ��+�� �� ��B .	w'*)+������  ��	! G�  ��	! �� ���(� � 

�&�9�*��+�� ���B �� �� � l)��V� %7�� �� ��	� ���� f�L� ����  .� H��i. � G��i. G�����	

 9���� ��	������ � ��F< � ���(� G�D�-� �� +�)� � ������):(�� �*� �< G�� �. XM�* ���� 

���m ��� %�S� �) 9��'��/0va.(                                  

i� ���	$ �� �)b)� %+�����#!� +��� +� ��< � �)4��� ��4� ��)2�. E�-��� � �,���+�� � 

� .���A�� ��-< �� ��� �� ���. "�$ �=���@ �� 9��B ���(� ��+�� l� � ~�!�LP� 9�2�4� G� �� 

�	:������ ��� �*��A ��L�(� �	5! +� �D���. ��� f�< ��  .�� +�� %�	��X� ��� �&� 

&	*�� �:��. X)� � �):'���:	! � ��m�4. C��X�� d��� 9 ���� ��� %���M ����  �\��� �� 

)� o�4� ��
�� �X2�#��	&)2 �)2�� ��� ����M � �S'
9�  �,�B +� �	),� %�b��� �����m��� ���'� 

) 9%�	6A�/01u.(  

l)	i.���� ��* � �)2�.�S&�� � ������)'A 9��i�� �� ��,� �)b)� �� ���*���� �)2�.  ����

��� %��.  G�����	�l)	i. +� %�b��� � [�� ��*�S&����L�(� HR�-� �n� +� � ) g���� f�L� � 

���)')� ���(9�M7�� �*���� �����4� � ����� 9\)5� �-�+ HR�-� � )M�2B �������A��� ��-� ( 

 ��� e,� ��)-�) 9�,#2����/01r.(  



 ٢

<�<�)+*���% ��"#
�$ ,
 ���&'(
 �� XY�# ���� ����	�   

 ��'�� ��)2�� ���� �� E�S)��.�#
 &�� ��� ���	$ ��G)	&)2 � �S�� f�L� �+������ �=	�� �.   ����

 � ���+G)���( ��� �P�z�� �
 �� "+8 9�\)5� �-�+  ���� ��*��S&������� �S,�   ��� �

���M G�X&��� ��&� . H)2 G)'* ��+� %�b��� �)A� �* � �@�� �� ��� �� � �#
 ��S&�� �)'A 

���� C*�
 E�� �� ���
�+� %�b��� �B E�+��� �� � �� �� ��� �-�� �)S( +� �7)H: 9�7)-
� �-���) �

*�g���)�+� � �
 ��)� ��)&'6� C��X��  ��� %) 9�,#2����/01r.(  

 ���	$ �� �g���)* �)-
��� %+�����)-
� �S&�� ���)')� %�� l�� %�		��%��-M ��@ ��

�2��. ���*�)'A ��S&�� ���)')� �� �=)��=� +� e$� ���� ��*�� %�b��� �M .%�� G���� � � 

��	$ �� p���� �S&�� H��$ � � C*�
 ���� G)	&)2 %�		
 �b<%+�� ��*�)'A ��S&�� dS� 

���)')� � �=)��=�h� �=)��=� ��M.  

���)')� � �=)��=� ��*�)'Ah  �=)��=�%+�� ���� ���)')� ��*�)'A �� �S-� 8�� 

 G)	&)2 ���+ ���4� ) �)'A � ��� �)2�. �#!� H��$ ���	$ �� (�	�-* .* �)-
��� �g���) �

 p���� ����S&�� H'$� ��  � G)	&)2 O��A ������� �2�=2�� ��*���A���))|. 3��@ +� +��

�� "�D�� G)	&)2 � ����* �) 9e.�</010.( ��i�)%��M ���A�� �))|. � %�� G�� �i#'$ e--

&�� ��*�%��M �))|. 3��@ +� �)'A � ���� �*�%��M �� H)����� �*�H)-����)*  �4#< � 

#	� ��� �) 9W.����/01/.(  

�\)5� �-�+ �n� �\4� +��g���)* �)-����   ���&w)* ���+ ����� �� � �M�2B Y�����

 �2�:�/h/ �<�� ����M �� ��XD. �7)-�� � �B ��  :  

  

)/h/(  

                                     2222 2
1 OOHOH +→ 



 ٣

 �#$ �g���)* �)-
��� e�� ������ ����X�  9�=)	=. � �\)5� �-�+ �� ���)')� %��

 �X#� ��* ��� ��:� � � ���� �� �.�SZ9��	���� �B �� �)'A � ���� � E���< ��� C��X�� 

pH  �$�� ��� ��XD. �� d��P.�M.  �)2�� %�� �A � �� �2�4��� E�X#� ��* ���)��� ( ��

� �A� ��� � �Z�� ��* ��� ���	$ 9�B 3��@ +� �+���)'A �	���� �@ � �� � �	�-* ���

�� �)'A ��� ���)')� ��* ���X�� � ��	���� E�X),D.���� .T�':���� G��. ���� �X#� ��*

�)'A �  Al9Mg9Mn9Fe9Cu�� �	��� .� X)2�.�� �� �g���)* �)-���� d��P. �!�	$ G����		
 

)Abrantes 9`rrv �Fuadi � Brelid 9`rru.(  

��� G�� +� �F:� �6M�� E�S��� �	���. �� G*B � X	&	� �#'� +� �*�	��� X)� �� �)'A 

�		
 H),-. .� �
 ��� ����m G�����	�� G���-���� �� ��S&�� �#<�� +� HS( �� �*)* �) �g���

e)	
 f�<  .��� ��� +� T�':� ��@�2)%�		� �/ �	��'* `
EDTA � DTPA

0 f�< ��n	� �� 

X#��	
 � �2�4��� E��� %�b��� �,�B �S��P. E��Z� T��� .�� ��* ��� �� d)
�. �Z� � ��� G

Wi#�'� 9�X#��*�%� H)=6. �B � T�#5� ) /h`(,�<�� �� �6�-� H'$ �� �� �� O��A �-

 C	
�� �  'D. +�  ��� � ��������*�X#� ��� �g���)* �)-
��� �� ���M . �����
 �D)�� �

S&�� �S,� ����� C*�� �)-
��� f�L� � ���� ����)Dyhr � Sterte 9/xx1 �Fuadi � Brelid 9

`rru .(  

)/h`(  

    XY�# ���� +�# ��������# ��0� �[-I )4�                            �# ����   ����# ��0 + XY�#����– �[-I )4�  

�S&�� e�-)� ��(  S	� _� �� 9�g���)* �)-
��� �� �S&�� T�:� H��$ �)2�. ���� �)#� �� 

� H)-����)*�� ��� ��'*� ����) �2�:�/h0(��� +�)� 9 . �� ��)�� �,� +�)� ��� ��)#( ���4�

pH� �� �&�-� �)-
��� �!� �� 9�	),�   +�)� ��� ���6)� ��)#( 9�.8�� �)-
��� �!� ����

��� .� �)#( �n#� ��X)� �2� p���� � � ��S&����� ����5� ��)-� �=)��=� ��*�)'A ��. 

                                                 
١ Chelating Agent  
٢ Ethylene Diamin Tetra Acetic Acid  
٣ Diethylene Triamin Penta Acetic Acid  


