
  



  ب
 

  
  دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل

  دانشکده مهندسی شیمی
  
  

  شیمیپایان نامه دوره کارشناسی ارشد در رشته مهندسی 
  
  

  :موضوع
  در جداسازي امولسیون بنزن در آب استفاده از میدان الکتریکی

  
  

  اد راهنما :تاس
  دکتر سید مرتضی حسینی

  
  استاد مشاور:

  دکتر کامیار موقر نژاد
  
  داور:اساتید 

  تاج بخش محموددکتر
  رحیم پور احمددکتر

  

  :دانشجونام  
  محمد حاجی زاده

  
  1390 شهریور



  ت
 

  

  تشکـر و قدردانی:
  از اساتید محترم گروه شیمی دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل

  

 سید مرتضی حسینی دکترجناب آقاي به ویژه 
  

پذیر ساختند  خود انجام پروژه را امکان  هاي که با راهنمایی
  .رمنهایت تشکر و قدردانی را دا

  



  ث
 

  تقدیم:
  
  معزیز پدر روح به 

  
  همچنین و      

  
  فداکار و مهربانم مادر

  
  که تمام موفقیت هایم را از دعاهاي خیرش دارم .

  
  



  ح
 

 فهرست مطالب

صفحه    عنوان  
    1    فصل اول:کلیات  
    2    مقدمه -1-1    
    4    ضرورت تحقیق -1-2    
    4    اهداف تحقیق-1-3    
    4    ساختار پایان نامه -1-4    
    7    فصل دوم:ادبیات موضوع  
    8    مقدمه -2-1    
    8    تعریف امولسیون - 2-2    
    8    انواع امولسیون ها -1- 2-2      
    10    تشکیل امولسیوننحوه  -2- 2-2      
    10    امولسیون کننده ها - 2-1- 2-2        
    11    پایداري امولسیون ها ونیروهاي موثر در آن -3- 2-2      
    12    مکانیسم هاي مربوط به پایداري امولسیون ها -4- 2-2      
    14    عوامل موثر در پایداري امولسیون روغن در آب -5- 2-2      
    14    درصد حجمی روغن -5-1- 2-2        
    14    اختلاف دانسیته روغن و آب -5-2- 2-2        
    14    دماي امولسیون -5-3- 2-2        
    15    کشش سطحی -5-4- 2-2        
    15    کلوییدها -2-3    
    15    مواد کلوییدي -2-3-1      
    16    انواع ذرات کلوییدي -2-3-2      
    16    کلوییدهاي آب دوست -2-3-2-1        



  خ
 

  صفحه    عنوان  
    17    هاي آب گریزکلویید -2-3-2-2        
    17    پتانسیل زتا - 2-4    
    19    انعقاد - 2-5    
    19    اثرات انعقاد -1- 2-5      
    20    روش هاي جداسازي امولسیون هاي روغن در آب -2-6    
    20    روش انعقاد شیمیایی -2-6-1         
    20    مکانیسم انعقاد شیمیایی -2-6-1-1        
    21    انواع منعقد کننده ها -2-6-1-2        
    24    مواد کمک منعقد کننده براي تسریع لخته شدن و شناورسازي -2-6-1-3        
    27  شناورسازي طبیعی -2-6-2      
    27  انعقاد مکانیکی - 2-6-3      
    27  انعقاد الکتریکی -2-6-4      
    28  کاربردهاي انعقاد الکتریکی -2-7    
    29    جریان هاي موثر در انعقاد الکتریکی -2-7-1      
    29    انواع میدان هاي الکتریکی جهت جداسازي امولسیون -2-7-2      
    34  مروري بر تحقیقات پیشین -2-8    
    34  تکنیک هاي استفاده از میدان الکتریکی غیر یکنواخت -2-8-1      
    35  مکانیزم ها و مدل هاي انعقاد الکتریکی -2-8-2      
    35  مراحل فرآیند -2-8-3      
    36  بیانعقاد دو قط - 2-8-4      
    37  رقیق گردانی فیلم(زهکشی) - 2-8-5      
    39  تشکیل زنجیره و مکانیزم انعقاد -2-8-6      
    40    اثر میدان الکتریکی -2-8-7      
    42    اندازه قطره -2-8-8      



  د
 

  صفحه    عنوان  
    43  خلوط مایع در یک منعقد کننده الکتروستاتیکمزمان ماند یک  -2-8-9      
  44  الکتریکی غیر یکنواختآیند جداسازي در میدان نظریه فر -2-8-10      
    46    فصل سوم: شرح دستگاه ها و آزمایش هاي انجام شده  
    47  مقدمه -3-1    
    47  دستگاه ها، وسایل و مواد -3-2    
    47  دستگاه ها و مواد -3-2-1      
    47  مواد شیمیایی موردنیاز -3-2-2      
    48  آزمایشنحوه تهیه مواد و محلول هاي  -3-3    
    48  درصد 30نحوه تهیه اسید سولفوریک  -3-3-1      
    48  نحوه ساخت امولسیفایر یا سورفکتانت - 3-3-2      
    48  نحوه آماده سازي امولسیون -3-3-3      
    49    دستگاه هاي مورد استفاده در تحقیق -3-4    
    49    دستگاه جداساز امولسیون روغن در آب -3-4-1      
    51    حمام آب گرم پمپ و -3-4-2      
    52  ترانس و اتوترانس -3-4-3      
    53  ترازو  -3-4-4      
      3-4-5- PH 53  متر    
    54  روش انجام آزمایش -3-5    
    54  نحوه استفاده از میدان الکتریکی غیر یکنواخت براي جداسازي -3-5-1      
  55  آزمایش اندازه قطرات و زتا پتانسیل -3-5-2      
    56  ث ، نتیجه گیري و پیشنهاداتبحفصل چهارم:   
    57  مقدمه -4-1    
    57  بررسی تاثیر عوامل مختلف بر میزان جداسازي - 4-2    



  ذ
 

  

  صفحه      عنوان
    57  تاثیرمدت زمان انجام آزمایش - 1- 4-2      
    59  بر راندمان جداسازي PHتاثیر  -2- 4-2      
    60    تاثیر ولتاژ بر راندمان جداسازي -2-3- 4          
    Pulse DC   61اثر میدان  -3-1- 4-2            
    AC  63اثر میدان  -3-2- 4-2        
    65  تاثیر دما بر راندمان جداسازي -4-2-4       
    73  تاثیر غلظت بر راندمان جداسازي -4-2-5       
    79  و راندمان بر یکدیگر پتانسیل زتا ،ذرات ، قطر تاثیر افزایش غلظت  -4-2-6       
    83  گیرينتیجه   -4-3   
    83  پیشنهادات -4-4  
  85  منابع و ماخذ  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ر
 

  فهرست شکل ها

صفحه      عنوان
    8    الف: تصویر امولسیون آب در روغن 1-2شکل   
    8    ب: تصویر امولسیون آب در روغن 1-2شکل   
    15    : توزیع بار الکتریکی در یک سوسپانسیون کلوییدي2-2شکل   
    29    الکتریکی یکنواخت: نمایی از میدان 3-2شکل   
    33    : نمایی از میدان الکتریکی غیر یکنواخت4-2شکل   
    33    : توزیع شار الکتریکی در میدان الکتریکی غیر یکنواخت5-2شکل   
    49    : تصویر دستگاه اولترا سونیک1-3شکل   
    51    دستگاه شیشه اي جداساز : نماي روبرو واز بالاي2-3شکل   
    51    بکاررفته براي به گردش درآوردن آب گرم: تصویر پمپ 3-3شکل   
    52    ب گرم براي تنظیم دماآ: تصویر دستگاه حمام 4-3شکل   
    52    و اتو ترانس AC: تصویر دستگاه ترانس 5-3شکل   
    Pulse DC     52: تصویر دستگاه ترانس 6-3شکل   
    53    : تصویر شماتیک پایلوت تحقیقاتی7-3شکل   
    53    آزمایشگاهی بکار رفته : تصویر ترازوي8-3شکل   
    54    متر استفاده شده PH: تصویر9-3شکل   
    55    دستگاه نانو زتا سایزر : تصویر10-3شکل   
      

  

  

 

 

 

 

 



  ز
 

  فهرست جداول

  صفحه      عنوان

     50    : مشخصات ظرف جداساز شیشه اي1- 3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



  س
 

  

  نمودار هافهرست 

  صفحه      عنوان

    58    در زمان هاي مختلف Pulse DC: راندمان جداسازي در میدان 1-4نمودار 

  58   در زمان هاي مختلف AC: راندمان جداسازي در میدان 2-4نمودار 

    Pulse DC    59بر راندمان جداسازي در میدان  PH: تاثیر تغییرات 3-4نمودار 

      AC    59  میدانبر راندمان جداسازي در  PH: تاثیر تغییرات 4-4نمودار 

    61    % بنزن1و غلظت  Pulse DC: تاثیر مقدار ولتاژ بر راندمان جداسازي در میدان 5-4نمودار 

    61    % بنزن2و غلظت  Pulse DC:  تاثیر مقدار ولتاژ بر راندمان جداسازي در میدان 6-4نمودار 

    62    % بنزن3و غلظت  Pulse DCتاثیر مقدار ولتاژ بر راندمان جداسازي در میدان  : 7-4نمودار 

    62    % بنزن4و غلظت  Pulse DCتاثیر مقدار ولتاژ بر راندمان جداسازي در میدان :  8-4نمودار 

    63    % بنزن1و غلظت  ACدر میدان  جداسازيتاثیر مقدار ولتاژ بر راندمان :  9-4نمودار 

    63     % بنزن2و غلظت  ACدر میدان  جداسازيتاثیر مقدار ولتاژ بر راندمان :  10-4نمودار 

    64    % بنزن3و غلظت  ACدر میدان  جداسازيتاثیر مقدار ولتاژ بر راندمان :  11-4نمودار 

    64    % بنزن4و غلظت  ACدر میدان  جداسازيتاثیر مقدار ولتاژ بر راندمان :  12-4نمودار 

    Pulse DC    65% بنزن در میدان 1مقایسه راندمان جداسازي در دماهاي مختلف با غلظت :  13-4نمودار 

    Pulse DC    66% بنزن در میدان 2مقایسه راندمان جداسازي در دماهاي مختلف با غلظت :  14-4نمودار 

      Pulse DC    66% بنزن در میدان 3مقایسه راندمان جداسازي در دماهاي مختلف با غلظت :  15-4نمودار 

    Pulse DC    67% بنزن در میدان 4مقایسه راندمان جداسازي در دماهاي مختلف با غلظت :  16-4نمودار 

    AC    67% بنزن در میدان 1مقایسه راندمان جداسازي در دماهاي مختلف با غلظت : 17-4 نمودار



  ش
 

    AC    68% بنزن در میدان 2مقایسه راندمان جداسازي در دماهاي مختلف با غلظت : 18-4 نمودار

    AC    68% بنزن در میدان 3مقایسه راندمان جداسازي در دماهاي مختلف با غلظت : 19-4 نمودار

    AC    69% بنزن در میدان 4مقایسه راندمان جداسازي در دماهاي مختلف با غلظت : 20-4 نمودار

      70     در دما و ولتاژ بهینهPulse DC%بنزن و در میدان 1راندمان جداسازي در غلظت  :21-4 نمودار

    70    در دما و ولتاژ بهینهPulse DC%بنزن و در میدان 2راندمان جداسازي در غلظت : 22-4 نمودار

    71    در دما و ولتاژ بهینهPulse DC%بنزن و در میدان 3راندمان جداسازي در غلظت : 23-4 نمودار

    71    در دما و ولتاژ بهینهPulse DCمیدان  %بنزن و در1راندمان جداسازي در غلظت : 24-4 نمودار

    72    در دما و ولتاژ بهینهAC%بنزن و در میدان 1راندمان جداسازي در غلظت : 25-4 نمودار

    72    در دما و ولتاژ بهینهAC%بنزن و در میدان 2راندمان جداسازي در غلظت : 26-4 نمودار

    73    در دما و ولتاژ بهینهAC%بنزن و در میدان 3راندمان جداسازي در غلظت   :27-4 نمودار

    73    در دما و ولتاژ بهینهAC%بنزن و در میدان 4راندمان جداسازي در غلظت  :28-4 نمودار

    74    و دماي بهینه Pulse DCتاثیر افزایش غلظت بر راندمان جداسازي در میدان   :29-4 نمودار

    75    و دماي بهینه ACتاثیر افزایش غلظت بر راندمان جداسازي در میدان   :30-4 نمودار

    75    % بنزن1قطر ذرات در غلظت   :31-4 نمودار

    76    % بنزن2قطر ذرات در غلظت   :32-4 نمودار

    76    % بنزن3قطر ذرات در غلظت : 33-4نمودار 

    77    % بنزن4قطر ذرات در غلظت : 34-4نمودار 

    77    % بنزن1پتانسیل زتا در غلظت : 35-4نمودار 

    78    % بنزن2پتانسیل زتا در غلظت : 36-4نمودار 

    78    % بنزن3پتانسیل زتا در غلظت : 37-4نمودار 



  ص
 

    79    % بنزن4پتانسیل زتا در غلظت : 38-4نمودار 

    80    تاثیر غلظت بر قطر ذرات بنزن  :39-4 نمودار

    80    تاثیر غلظت بر پتانسیل زتا  :40-4 نمودار

    81    : تغییرات قظر ذرات بر حسب پتانسیل زتا41-4نمودار 

    81    : تاثیر پتانسیل زتا بر راندمان جداسازي42-4نمودار 

    82    : تاثیر افزایش غلظت بر راندمان جداسازي43-4نمودار 

    82    : تغییرات راندمان بر حسب قطر ذرات44-4نمودار 
          

  

  

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ض
 

 اختصاراتلیست علایم و 

  

  Part per million(      PPM ( میلیون در قسمت

  Nano Meter(      nm( نانو متر

  Centimeter(      Cm( سانتی متر

  Millimeter(      mm( متر میلی

  Micrometer(      mμ(یکرو مترم

  Millivolt(      mV( میلی ولت

  Milligram(   mg( میلی گرم

  Second(      s(ثانیه

  Hertz(     Hz(هرتز

  Force(        F(نیرو

  Zeta Potential(      ζ( پتانسیل زتا

  Alternative Current(      AC( جریان متناوب

 Direct Current(      DC( جریان مستقیم
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  ده:چکی

انعقاد الکتریکی یکی تکنیک جداسازي این نوع امولسیون ها وجود دارد،  روش هاي متعددي براي

از روش ها براي حذف روغن از امولسیون است. از این تکنولوژي براي تصفیه پساب هاي روغنی 

 صنایع پتروشیمی و پالایشگاهی و جداسازي آب و نمک موجود در نفت خام استفاده شده است.

 یکیدان الکتریده از مون بنزن در آب با استفایاز امولس بنزن يشات جداسازین آزمایهدف از انجام ا

بات یو ترک یجداره با الکترود مس 3ک ظرف جداساز ین منظور از یبد کنواخت بوده است. یر یغ

ر یون ها تحت تاثین امولسیسپس ا ون استفاده شده است.یدر امولس بنزن یدرصد حجم 4و1،2،3

 ر عوامل مختلف از قطر ذرات،یقرار داده شده اند و تاث Pulse DCو  AC یکیالکتر يدان هایم

 ين درصد جداسازیدهد که بهتر یج نشان مینتا  شده است. یبررس يولتاژ و دما بر مقدار جداساز

دان یولت تحت م 5500درصد با ولتاژ  4 بنزنون با غلظت یامولس يبرا %96 ونیاز امولس بنزن

  بوده است. Pulse DC یکیالکتر

 . DCدان پالس یم ،  ونیامولسجداسازي ،  ،  کنواختیر یغ یکیدان الکتریم :يديکل يواژه ها
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 مقدمه - 1 -1

 
 و دخالت اثر در بحران این .است بحران دستخوش زیست محیط با حاضر عصر انسان رابطه

 براي زیانباري اثرات و شده ایجاد زیست محیط در سودجویانه تخریب و نامعقول برداري هرهب

 .دارد مراهه به او اطراف محیط و انسان

 کنار در ري،هش ايه فاضلاب و اه کارخانه و صنعتی تولیدات از ناشی ايه پساب انمی این در

 این .کند می تحمیل زمین کره اکوسیستم بر را مضاعفی فشار خدادادي، منابع شهکا و تخریب

 به شده وارد پساب آلودگی بار مختلف ايه روش طریق از دانشمندان تا شده موجب مساله

  کاهش دهند. را محیط
 مواد مصرف و کشاورزي و صنعتی تولیدات ا،هرهش شدن بزرگ جمعیت، رشد اخیر قرن در

 قرار آلودگی معرض در دیگري زمان ره از بیش زمین کره که شده باعث گوناگون شیمیایی

 و انسان براي که خطراتی واسطه به آبزیان در اه آن تجمع و اه آب به آلاینده مواد ورود. بگیرد
 .شوند می شامل را زیست محیط آلودگی از میهم بخش کنند، می دایجا موجودات دیگر

 آن انتشار و مقدار بر صنعت پیشرفت با روز به روز که سنگین فلزات ايه یون از ناشی آلودگی

 شود می محسوب محیطی زیست ايهساز آلوده ترین خطرناك و ترین مهم از شود، می افزوده

 از که است زنده موجودات بدن در اه آن پذیري تجمع خاصیت علت به مواد این اصلی خطر

 به شیمیایی انفعالات و فعل اثر در و درآمده گردش به اکوسیستم کل در غذایی زنجیره طریق

 ، کنترل رو این از . شود می تبدیل دارند، زایی سرطان خاصیت که تر خطرناك و تر سمی مواد
 نابودي از پیشگیري عمومی، داشتهب و سلامت دیدگاه از اه پساب تصفیه و آلودگی بار شھکا

 .است میتها حائز اکوسیستم در غذایی زنجیره خوردن بهم از جلوگیري و آبزیان

 تشکیل جامد مواد را آن درصد 1/0فقط و آب آن درصد 9/99 که است رقیقی محلول فاضلاب

 آب در قمعل یا محلول حالت به معدنی مواد دیگر بخش و آلی مواد آن از بخشی که دهد می

 تجزیه قابل بیشتر مواد این.است آن در موجود آلی مواد علت به اغلب فاضلاب بد بوي. است

 ، بو تشکیل بر علاوه .شود می ایجاد نامطبوع بوي آن اثر در که ستنده اه میکروب توسط
 ستنده زا بیماري عوامل بردارنده در زنده حیوانات و انسانی مدفوع کننده دریافت ايه فاضلاب

  .دارند میتها العاده فوق خاك و آب منابع بویژه محیط آلودگی نظر از که
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 خاصیت با سمی ترکیبات و مواد داشتن در ريهش پساب با صنعتی فاضلاب تفاوت ترین مهم

  .استهآن در اسیدي و قلیایی خصلت زیاد، خورندگی
 یک وسیله به آلمان امبورگه در 1842 سال در نیز فاضلاب دفع براي جدید سیستم اولین

 تصفیه از منظور .شود می استفاده آن قواعد از امروز به تا که شد ساخته انگلیسی ندسهم

 از یکی که است آلوده آب از اه آلاینده جداسازي طریق از پاکیزه آب آوردن دست به پساب،

 و بازیابی ،زیست محیط حفاظت و انسان داشتیهب شرایط تامین بر علاوه آن دافها ترین مهم
 است خشک نیمه و خشک ايهکشور در بویژه پروري وآبزي کشاورزي براي آن مجدد استفاده

 بلکه نشده تصفیه بدرستی هاتن نه اه فاضلاب توسعه حال در ايهکشور از بسیاري در اما

 می تخلیه فاضلاب ايه برکه یا رودخانه ،ههآبرا ترین نزدیک درون به غالبا گذشته ماننده

 .فاضلاب ها به صورت پساب هاي روغنی هستنداکثر این که  شوند

 صنایع غذایی ، پزشکی، صنعت فولاد کارخانجات مواد غذایی و صنایع پتروشیمی، جوهر زدایی و 
که مطابق با تعرفه آژانس حمایت از . ]1[هاي روغنی هستند  از جمله منابع تولید پساب و غیره

ذرات  ppm40حیط زیست می توانند حداکثر این آب ها هنگام بازگشت به م 1محیط زیست آمریکا
فاضلاب به لحاظ بروز مسائل و  دراي روغنی هامولسیون ورود . ]2[روغنی به همراه داشته باشند

سبب آلودگی منابع آبی و محیط زیست می عوارض متعدد چون پدیده مغذي شدن مواد آلی 
مواد آلی حاوي مقدار زیادي  ،می باشدمنبع اصلی آب مصرفی مردم که . آب هاي سطحی دنشو

امولسیون می شوند. ذرات  امولسیون. حضور مواد آلی طبیعی در آب موجب پایداري ذرات است
می  می باشند و به واسطه ي همین بارهاي یکسان همدیگر را دفع همناماغلب داراي بار  روغن
برخورد آنها به هم و اگر این بار خنثی شود ذرات می توانند بهم نزدیک شوند و احتمال  .کنند

  .]3[تشکیل ذرات بزرگتر زیاد خواهد شد
مملو از قطرات بسیار ریز به صورت پراکنده سیستم امولسیون روغن در آب یعنی محیطی که 

. نشت و استپوشانده به صورت پیوسته  این قطره ها را آب  روغن بوده و سطح خارجی هر یک از
طرناك محیط خهاي خانگی از آلاینده هاي بسیار ب تراوش روغن در پساب هاي صنعتی و فاضلا

ستند می توانند آب هاي زیر که به صورت امولسیون ه زیست به شمار می آیند این آلاینده ها
  ، دریاچه ها را مسموم ساخته و به طور کلی سبب تخریب محیط زیست گردد. زمینی، رودخانه ها

                                                        
١ . US Environmental Protection Agency (EPA)  



4 
 

استفاده از ولی واد شیمیایی مناسب انجام می شد با استفاده از م ها گونه امولسیون جداسازي این
قرار  اخیر مورد توجه بسیاري از محققینالکتریکی جهت جداسازي در سال هاي  میدانانرژي 

 . ]3و4[گرفته است

  
 ضرورت تحقیق -1-2

  
رشد روزافزون جمعیت عامل مهم ازدیاد شرکت هاي متفاوت براي برآورده کردن نیازهاي جامعه 

روجی بیشتر این کارخانجات پساب هایی جاري می شود که به عنوان اساسی ترین است که در خ
عامل مرگ و میر جانداران و مخرب اصلی رودخانه ها و دریاها و تخریب کننده مهم محیط زیست 

هستند که رها کردن اکثر این پساب ها به صورت امولسیون هاي روغن در آب  محسوب می شوند.
اعث ایجاد آلودگی هاي زیست محیطی و از همه مهم تر آلوده شدن سفره ها در محیط زیست ب آن

لذا نیاز به روشی که نسبت به روشهاي موجود داراي بازدهی بیشتري  هاي آب زیرزمینی می شود.
انجام سریع عمل جداسازي براي امولسیون هایی که به صورت پیوسته تولید می شوند بوده و 

    نجام دهیم.را بر آن داشته تا تحقیق پیش رو را اما  نظیر امولسیون هاي صنعتی
 

  اهداف تحقیق -1-3
 شناسایی روشی اقتصادي و کاربردي براي جداسازي امولسیون ها -1

 بالا بردن راندمان جداسازي با استفاده میدان الکتریکی غیر یکنواخت -2

 آب روغن از  امولسیون جهت جداسازي ، ولتاژ مصرفی و دما بهنیه سازي زمان ماند -3

 کاهش آلودگی محیط زیست  -4

 

 ساختار پایان نامه -1-4

 :یب و مطالب آن ها به شرح زیر استترت صل می باشد. کهف 4 تحقیق پیش رو شامل

  
  فصل اول:

  فصلی که در حال مطالعه آن هستید شامل کلیات موضوع می باشد.
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  ادبیات موضوع  :فصل دوم

  آورده شده است.تحقیقات انجام شده د به همراه تئوري هاي موجودر این فصل تعاریف گوناگون و 
  

 و آزمایشات انجام شده فصل سوم: مشخصات تجهیزات

 و مواد شیمیایی مشخصات پایلوت ساخته شده و طریقه ساخت امولسیون روغندر این فصل 
  تشریح می شود.

  
  بحث ، نتیجه گیري و پیشنهادات فصل چهارم:

ورد مطالعه و بررسی قرار می گیرد م ارائه، تحلیل، مختلف در این فصل نتایج حاصل از آزمایشات 
پژوهش انجام شده و نتایج حاصل از این پژوهش بطور خلاصه به همراه پیشنهاداتی جهت توسعه  

  در آینده آمده است.
  

  در پایان منابع و مراجع مورد استفاده ارایه گردیده است.
  
  
  
  
  

  


