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������>B  �� ���� )�9K �( 8��. ,0� �� �� ������ :
 � "�%M���  ��;� ����     ��%��N% ��� ��O&P ,���Q1 R%��( �� 

�(� �� � �$�%� S9� ,B3& �(���'�( ����� T�� ����*& .
 � ����%� ��*�� '����(� �� �� �'��  '��#��U �%�( L�� T
 �� ��;�(    �( 8��. ��# ,��� ���� .      ����%� L��% ��?�$& ��  ���

     
���������>B  �� V*& 4%�&% ,�W0U          ��?�$& �� � ���$N� T��� ���
X%� <�=� '���0	%� �( ����  ����]I[.

 L�%���� �� ��Y�$�� 
�*� � �3Z  ��( [��&��:
D  �V*&  	�� [��30� '���  R��&P �%    ��W& \��30A�   \8�G3�N [
30A�30A \8�G��� [�A � 8T%��% [8����A [�30 .
I �����3A% ��W& \8%�0N ��3A%'L�P � [���(��P \[����(.
Y  �  �]�0�� 8������        ��&�� �� 8������ 
�*� �>� �A  ���'


���A��>B  �	P]K  %� ���( )�����.
]K �   >B  �� ���� )� 
���A ���'      �� �?�( ��# �&�	��A   �����

9K(8Q��� ( ���� :
D� ����  �� ��          �����	 ����� [�Z$3�( ���U � [�Z$3( ��^�

(�  �&��]Y[. ����	 �  �� [�Z$3( ���   R���&P _*?  ) ���'   ���>( 
      ���� ��� �� �G3N � �0A )`(  �( 8��. ��    R��� �������� �A ����

RP   ]K  �� �?�( ��� �����% )' &�-( �        � ����% a������0A ��B�� 
 �% a���G���� ( ����   ����	 �� � ��  -b�( ���� �    R��� c%��� 

����    ��%� 
%�*� �� %� �� .����	�  �� [�Z$3(��U �� ��     )��
 ���?�% )
$W0U�         ( d�G % RP e%�^% � ���� ��� �� R��3A% ��$N% . L��f*�

     ��0=(�& g=� ,B3& !�%��)    ai�A �&P � j��� � �A (  �%�#�� ��( ����
����	 \RP �?�$& �A����� �� ���� ��� ��1�& ,�%.

I� ���� ��   �� ;'����0         M��� a�� \8�%�1 F�Z$&% )��Z( �� 
���(��  ( ��?�% ��A�      ����	 )�
 )�]K  �� �?�( �A ��   eQ$�	% 

�(�\    �����	 8�� ��%�N% �  ( ���� .    )�
 L�% ���=Z&'��   C��� 
         � �&P ,�-#�( �� ,�% ���� ��� �A��1�&'��    ,�-#�( �� RP e%�^% 

  �( �%�# � �A  �� � ����           �����	 ���i� ����� ���� ���1�& �?�$& �
����'( � ���]Y[ .
Y (l1�   �� �&�� �� ���   �>B  )	%� �� ���   ��?�% ���� 
�����

�( 'm�&% eQ % � 8�%��1 F�Z$&% <�=� �� ����
 ���]n[.
        
������>B  �� �� � ����� L��  [O( � �%��1 ,�%�� ,�0��# ���

���( ����?�% F����; �� �&����I,���% 
���� 
���P .���A ��=&���*�
 ( �W1Q(� L�% ���������%�%� ' �%�1 ,�%�� M��b �  ���3�� 

L���
� ' �� ,B3& '���0N
���A��>B  
�&���  ��$3� ��]o[.

 -��./ 0�����1 2��	 ��3�" ��4 5��	 �� �).)� ���1]6[.

�������	(mg/L) 
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-��.62 �!��8�  �"���9 5���� �:); � <)
� =�)�� �� �>��]?[.

# $� %"&'()*�+ ��*,�[BTU/ft2. h. oF]


���
 -$����.


���
 -$�/"���


����� -$����.

'($0���� -$1"�)�/�

 2"����

�� ����i������%�� �����
��������>B  �% �����'� ���# ���&�	��� �
 p�� ��   ��*�� � �]�&�]( '���     �� ��� ,��% ��q
 R�](% � �0A ��^

   )1 )��# ���U �0r�3( ��  p�� ��'  H%�� ����� ��      ��� ,��% RP 
  8���3	 )*+$( �&�	���            ���%�	 � �����  "�#�  �% �����& '���

     
%� ����� L��f*� � 8%��O?  
�J$��� 
����� '�%�&%   ��( ���   ����]I[.
  M���( )1 
%�         �����	 �% '��JK�
 '%�� '������ F�1 L���� � 

    �$���
 R��� �N�b% \���� �    a�� ��?( �%�Z(      ����� 
��&�%���� 
)   �1 ��ppm (  �# ,��� ���  ��#� ��s\         8%���O?  �% �q�� L��1 �� 


������>B  �� :���( ,���]n[.

�&�%������'      M���  )(�� F�*-( ��^ �� ���� '��  '�*�0
 

3�� �� �� �A ��$�)�	�� L$�%� ��' \��0� �R�^�1% %� ���  
���A �
   RP _*?  �% �  ]K  � ���    ��� F��]��( )'  ���� �     ����� )���# ,

��0;��' ( ����A .   ?&� F�^ ��Zi ��� % �� A�  L ��M ���    � � ���0� \
B=#� RP , � ���   ( ��W$&% ���� �$K�  ���
���� � ��$K'  ��0; �� ��'

����� �$�%� ���� �%.
$&% ��� 
�&�%���� ��>���� 8�W1Q( ���W& �� %� ��� ��,N�:

D�             ��.�� � ����� �$�%�& �9� F�E+( ,�G�� �� �G�( ��@�  
      \���& ���� %� ,��� ��#I        ����� �H%q�U _���. �� '����� '%�%� �
   \��K& ,�(�*3( M;�( � Y�  �(� '�%���
 �     �B����( '��$	�� � �

 ��K����& �������?  � �������� �$�����%� 
�������� ������>B  ��]t[ .

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

���� ���	 �
��
� � ���	 ������ <)
� ��������� @
��� @�*�" <�A ��... ������ ����	 �� ��� !��"#$%&

 ��")* ����+,'#

 -��.B2�C+��0����������� �D�E�; ��.

'0���� ��3$4PAA56% PAA-76% AMPSAPMANa-PCA

8��$9 :&)1':&) :&)�;  )<:&) 

)< )<

"1#,�&< = ,�(#,�&< = ,�(1'"1 1'"1 

pH.>��>./��>��>�

 )  ?@��&* oC�.(g/mL)��/��./��/��./�

/A+�B� )  �C+ C1$DC+ C1$DDC+ C1$C+ C1$D

)�(�'   �&�� �� ���# ,���    
�������>B  '��oCDDoutv   � pH  RP 
 ���1 ��wuo/t ,�% ]D[.(

,��(  �% �	���% �� ��B�  ����� 
�&�%���� �%�( ������ '��:
D�    ���� ��*� F�^ ��%�N%    \
������>B  '��I�   ������ ����   ���

  ��*�� �%�( ��     ���� � �K$3� '%�� C�T � %�� ��  \�Yu     ���?�% x  ����	
  �% R�(� �����    \
�������>B  8%���O?  ����$N%n����� �����   ��� 

   �% �-�  
�&�%���� �% 
��G$�%  � ���� '��� �( '�;    C��& M %�( �� ��&�(  �� 
��$3� \,�% �  R��P �O&P R��� e�^�� � o �   F��Z$&% 
���� ��BO� 

 L$N� T�� � 
������>B  8�%�1
��������  .
�� 
 L�%  �����90*� ��Oi �   �%�( �% 4�&  '�*�0
     ����� 
��&�%���� 

       )(��� ���# ,-�. M���( '����� ��:D ��     \����% V��0���% ��0

I�   M���  yo %      � ����% V�0���% �0
%Io       )��
��
 )��$( ����(P 

   \���% V�&�G���Y�
�0 V�r��( ���%  �n�  \8Q�3�A���A �0
 [��� a*& 
    ,�% 
�� �3��Z( �J��]� �� �    M���  V�  M���(    '����0; '%�� 

   
������>B  �� ���� �%  ��� �N�-( ��      RP ����0]��( ��$	�� ��@�  �  ���
��� ����� ��& ���� �% '����0; ��.

����� ���

 � ������	
�

�f*� � ��# ���6i 5�0U ,��� � s�#� ,���� ��# ,��� L
 �� :���(�&����'
���A��>B  "0$>(  �% �J*� �A 	��� ��# �&�
 ��(��%) 8���� 4�&n�&�� '%(�� ��O  \F�0+(��'{��&�(P
5�0U\� L0� % ' 8�$�% %�$  L�(P (EDTA) � �N�� |�#%�� '

�%�&%���'$>� �\%�( � ���� 
�&�%���� �&��	��A �% 
�� ��O 

Kelien Chemical Co-China���
 �� '�� :D� ����% V��0����% ��0

(PAA)]y[ \I���  � M�yo %�% V�0���% �0
� � �%Io ���(P 

� )�
��
 )�$(��% V�&�G�����)yo%PAA : �Io%AMPSA : %( \
Y��0
  �����% V�r��((PMA) � n �*&�V��[��
��03������Q� 8

(Na-PCA). 
�J$�� V�Oven \pH meter\Refractometer \
L���
m�m��� �%�ccDvv\�� 8��ccIo. qU�A \,}�
 \N��
) 
��*�nY (
�%�&% '%�� ���& ���( ���JK��(�P C�%�� ���� ��$>� '���.

�����'��
�&�%���� �&�*& �9���N  
��G$�% ���( ���� '��
P �����(� F��; �� ��Y��� �( �W1Q( .

��	��
 ���

  %�� \%�$�% ��' ���P �     FQ�+&% R%���( �%  ��q�
' M����  '���
  � �� ��;�(� �# ,���� �;�� \  �Brix°) .���    ��(�; �%��( � (  �pH

&�&�*   
�%�&% ��# ,��� '�� � '���� .   �� )(�� �� L�% Z$3( ��^� [
     
������>B  �� ���� )�9K  R%��( ��   ��&�%� �@% �� . 
�%��&% ����'

Brix°��� �  
�J$���� �0�����Refractometer� 
�%���&%�����'pH

�� 
�J$�� �0���pH meter,N�� C�?&% .

������ �������


s��=(�� ��%�&�$�% p�� ]D[ %�$�% \ccIo �% ���# ,��� �&�*&
     
m�m L��� a� ��ccDvv             
�&���� [�?1 ��� �=Z( �P �% 
��G$�% ��  ���

    F��0+( �  s��#�  �� �   ���P ,���.            R����N% �% S�
 \F��0+( L��% ��� 
R��A )1 ��N�� |�# ��� V�  \ ccI5�0U ~��&�(P   �N��b%  ���

  � pHF�0+(��   ���1 Dv%�N%�  �����. 0+( �  �� F�� �����) ���;�
e���-(C�������%���  ~Q���)�(|���# ���N���� ��(�# \� ���&� ����� .

     a�*A �� ��&� �(�# F�0+( L�%   F���0+(vI/v F��(�&–EDTA�Na

O� � � �$�  �%���
 �B� �&� ����.
    �N�E( [?1 �% 
��G$�% ��  ��Aq( M�A�   �      �����-( �% 
��G$��% ��)D (

�� M31 �� )� �$>mg/L 8����� [�30�  )��#��+(� �B ,�%]D[:

)D               (Na EDTA Na EDTAV N

V
− −× × ×

= 2 2

50 1000
�$>�

 RP �� �AV � N �  �� ���(�& � [?1 M���$3� �$.

�&�*&

)�(  Eriochrome black T indicator
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��
� � ���	 ������������ � ����� ���
� ������ ����	 �� ��� !��"#$%&

'� ��"()   ����*+

�������� �� ������
� ��������	�

 ���%��%�$�%�&��]�[\ %�$�% n
m�m L���  ccDvv �% M� �  �� 
�# ,����
��*� '�� �&�� D \I \Y �n�� �  �� �
�&�*& R%������� '��

���� �%�# 
��G$�% ���( .S}��� ����( �0�� R%��( �� ,}�
��9 ppmDv
F�0+( �%�� '� 
�&�%���� � 
��*D\I\Y �n��n
m�m L��� ccDvv

�J�� 
����N% �O&P � ��&��# ,��� �%�&�� '�� 
��*�D \I \Y � n
� K( [?1 �� R�����
 �E>�&��.

\C�� �01�( �� �� 
���� �3��Z( ��W�( ��n �J��9� �� 
�&�%���� 
� \�O&P �N�E( ���O� �%�Z( L��-  �� '�;ppmDv
�&�%���� �% ��\

 �% M� �  ��Do,Dt,Dy,D�,Dw� ppmIv
�&�%���� �� �% \
�� �� �&��%�; ��^L����� � �$>��&�� ,��� �% �O�  ��� L�%�
��*� Y�
  ��
)�# ,��� �% 
��G$�% ,0��&�� �� �Y RP� ,�%��� � ,W0U ��%�N% �
���# ,���a*& ,��Q1 \� a�P '��)�$>� (( ���A�� � ���

�������RP  ���( �$K�� ��� .L�%������1 ���� �`A% ���
 ���&�� '��Y � n�( d�G % 
���A��>B  �$N%]D[ .( ��0A L�%F�0+('��
O  
�� �� 8�( ��In�(� �� ,���  'oCyD)°F Dtv ( ��R�P

 �%�#��$N������ �  RP �� ������ C�?&% �� . �% �-�In,��� 

m�m L����% ��	 R�P  ��� %�$�% � 
��C�* �$+( �RP 8� ��

 �&��%�; ��  ̂���N�. qU�A �% 
��*� nY��B�  
�%� ��F�0+(�& <Q(% � 
 �� ��;�(RP ��%�;� ��.�&��*& �% C%�A �� �$>�� p�� s��=( ��
 ��%�&�$�%]w[
�%�&% ���'�� . a*A �� ����-() I (��&�%���� �.���

�&�*& �% C%�A �� �� \����� ���( ,���P� �]Dv[:

)I(c c

c c

−
= ×

−
1 2

3 2

100���� ���&�%���� �.��

 RP �� �A�C$>� �%�%� ,��� ���� 
�&�%���� '\ �% �-� 
����'��� � �C$>� � 
�&�%���� R��� ,��� ����\ �% �-� 
����'��� � �C$>� �%�Z( ����� 
�&�%���� R��� ,��� \ )B# 

���� �%'���( ������.%�� �O$&% ��'���P � �%  �% 
��G$�% ��@� 
,W0U �� 
�&�%����%'T�� ���(�P \� �&�� ,��� '%�� �Y �� 

0U ,WppmDov 8%�@% �  �� �%�]  ���� 
�&�%���� �� '%�� 
B&�;���*$1% �RP ����� �������  .��� ,O; ,�% �A� R�
*^%�q
�%�]  �% R����'�?�$&���% C%�A �� \�(�P�� ��� �� ��

( � �� �%�] �J&�� L�?�$&�� p�%�� ��.

��������	
 � 

�?�$&'��         '���� 
�%��&% �% )�.�1 pH   � Brix°  ��&�*&   '���
     F��; �� ��# ,���n   ,�% 
�� 
���P  .       F���; L��% �� ��A ��=&�*�

  

 �( 
���K(  \���Brix°     s�#� ��# ,��� Dt  %     �% ��B� �% S
 �A ,�% 
   �� 
���A��>B y/tD %    �( 5�0U ��# ,��� �� )��B  � ��� �(  ����. 

  �(%pH        �( ���A ,W0U ��%�N% �� s�#� ��# ,��� ���� .�?�$& '��� 
   � 
�%�&% �% ).�1�         ���� �% �-� � )B# ��# '�� ,��� �$>� '�� ��'� 

  ��l1 �� �  
�&�%���� ��'    F���; �� "0$>( o %�%  ��    ,��% 
��� �. 
      �&�� �� ���� �b �%�( ���&�%���� �.�� ��*� '��  
D  \I\ Y   �n 

  �A    �% 
��G$�% ��'���%�Z(   F��; o   �  �����-() I (   �B���+( 
���\   
F����; �� t ���% 
���� 
���P, .F����; t��( R�K��& � ���� �����  
 ,W0U ��   \��%�� '��    8Q�3����� �0
 [��� V*& F�0+( � T�� �  L
���� 
���&�%����   �      ���% V�0���% �0
 F�0+(�$*A�  L
����  �$�%� %�  ��&% .

    �	P �01�( ��  L��-  ��W�( ��    ���O� �%�Z(   �N�E( 
��&�%����  '���
     3��Z( L��f*� � 
��G$�% ���( ���� �.�� � ����  ��&�%��    ��O&P �%

 ��# ,���  
��*� �&�� Y     �A �� 
��G$�% �?�$&'�� ��    
��(P ,���
 ���(�P �%��  ; �� �F�� y  � � �  )]I  � 
���P� �% 
���,.   ���( ��

0+(�   �% V�0���% �0
 F���� %�N% � ,W0U � N�E(�   �� '���%�Z( 
�% � T��  ppmDw@�  ��' ��  ��%�N%
������%�& RP ��]0*� .  �%�Z(

O��  ��N�E(�     ���� 
�&�%���� M��� yo %    ��% V��0���% �0
�  � �
Io %              ��� ���%�� ����% V�&�G���� )��
��
 )��$( ���(Pppm D�  �   

       ���% V�r��( �0
 F�0+( ���( �� �� ��%�� ppm Dt    ����( �� �   F��0+( 
8Q�3����� �0
 [��� V*& �� ��%�� ppm Dy (�����.  

 &�*$	�� F�(�N�      �� ����� 
�&�%���� �%�( � ��A    % �� ��$N� � �� L
����
    )]� ��D   ,�% 
�� 
���P  .  L��f*�    �� �;�  ��   )9���I 

 ( �W1Q(�             ����� ����&�%���� ��.�� �`�%��1 ��� ���  %���' 
       8Q�3������ ��0
 [���� V*& F�0+(  wo %   %��� � '   F��0+(  

�% V�r��( �0
��� ��%��  � �o  % ,�%.  
  8��#  ���K�� ���� ���&�%���� '%��     V��0���% �0
 F�0+(  ����%    
   ���1 ��on  %       �� �O;�  )��# eQ$	% �A ,�%   ����� M����  ��� ��%� . 


���            RP R�*$	��� R���Z$( ���B��Z  )]� � ���]��( R�*$	�� R��� � \ 
         ���� �� �3��Z( �� %� F�]��( L�% ,�B=#M���  ���    ��( ����A  ����.   

%�  B=# ���A L�     ����A �^�1% 8��# ���A ���� ,�  ��R�   � ���
 $& ��� ��A \�?  ��&�%���� 8��# �� ( ����.     �. �� ��(% �   ��� � ��  

          F�0+( �% ���% V�0���% �0
 �% 
��G$��% '�; ��yo %   ����% V�0���% �0
  �
Io %      ��� 
��G$�% ���% V�&�G��� )�
��
 )�$( ���(P\   ����&�%���� 

�  ����  ���1wv %T�� �(���.  
%�   ( R�K& 4�b�( L����    R���N% �AAMPSA ( � B=# R%�� ,
A� ���0
 M����*'%���N% %� � L$��N� T���� ���� ���?�( � 
�%� �
������   

]K  �% ,-&�*(�( ���� )���� .  
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 0��12�3� � 45��������  5��6pH�  °Brix ��(����7 8��	 5��.  

#,��
��EF( ?&,1 #)$GH  
#,H 8��! #<*,&* ��3$4  I�D) ,�D �1�H  

�  �  �  �  
J��	 ,�D �1�H  

pH  �  �/�  �/�  �/�  �/�  �/�  

°Brix ��  ��  ��  ��  .�  �/��  

  

 0��19 4 ��(�� � .
 ���:���7 8��	 5�.  

 #,H 8��! #<*,&* '@E�(ppm) 

#,&)* <$1 )"K+ )  8��! B"�) <* ,L1 �1�H  #,��
��EF( ?&,1 #)$GH  
8��! B"�) <* CFD �1�H  B"�) <* ,L1 �1�H!8��  

PAA 56% PAA-76% AMPSA PMA Na-PCA  

M=* ?&,1  ����  ����  ����  ��.�  ����  ����  

N=  ?&,1  ����  ����  ����  ����  ����  ����  

N"� ?&,1  �.��  ����  ����  .���  ����  ����  

N)$OP ?&,1  ����  ..��  .���  ����  .���  ����  

  

0��1 ; 4 ��������� �6�������� �<������ �� ,(
� 5����7 8��	 ����)��.�" 5��.  

)* <$1 %"&#,&  
#,��
��EF( ?&,1 #)$GH  

PAA 56% PAA-76% AMPSA PMA Na-PCA 

M=* ?&,1  �%   ��%   ��%   ��%   

N=  ?&,1  ��%   �.%   �.%   ��%   

N"� ?&,1  �.%   ��%   ��%   ��%   

N)$OP ?&,1  ��%   ��%   ��%   ��%   

  

0��1 = ����� 4��������� >�(�� ��?@�A 8B@C �� ��D@ .� 5��.  

!,&)* <$1 ,3) #,&)* <$1 '���� ���	 R*<* ?1 B"�) ' (ppm) 
B"�) #,&)* <$1 %"&  

�  ��  �.  ��  ��  ��  ��  ��  

PAA �%  ��%  ��%  .�%  .�%  .�%  .�%  .�%  

56% PAA-76% AMPSA �%  ��%  ��%  �.%  ��%  ��%   ��%  ��%  

PMA 

�%  �.%  ��%  �.%  �.%  �.%  �.%  �.%  

Na-PCA 

�%  ��%  �.%  ��%  �.%  �.%  �.%  �.%  
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	 F�G,(
� ��������� ��(� ���� H�
 0(��I 4 :G ( ���
� L�@��)� �@+M ( -�)�"=9 % � ��
� L�@��)� �@+M9 % ���
� L��(OP(
 F� � (���Q  

R ( � ��
� L�SP�� �@+2 (TU�!)(��) �@+ V��
.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 F?	M4 ��?@�A �!��:� 2 � ��(� �� ��(� ,(
� ���������.  

  

 �&�*& �����    ,W0U R���N% �% S
 ��    ���� ���3� '��)ppm Dov( 

�&�%���� ���'    �����        ,�W0U L��% �� �%� R�K�&   ��� ��$>� �����   

   � ��# ,��� ��� ( ��;����P �A    ���T )�9K  ��  ����  �� ��  8���.  
��       ��# ,��� \e�� �  �� L?� � ) %�           '���N �� F��0+( V�� ��� 

 �( )��B ��A .           ,3��& '��P��N )��# ��# ,-�. �� '��N �� F�0+( L�%.   
  

    
�&�%���� R���N% �J�� 8��B� ����'  � ���� �   
�K& F�$�A 8��.
   �� �'���%�Z(   ���� 8�E>K( \���� '       ��� %� ��# ,���   8���.

��3+(�( ���6  ����.  
 �&�	��� �	��     ���� �% ���# '���  
�%��&% )      '%��� s��#� '����

N%� ( R����  �� 
�&�%���� �%��        ,�O; L��*� �� ��$3�& �%���	�� ��
         �����1 �� �N��E( ,W0U �$-�. '��������A '%��ppm YvuIv 

( ��.� ���� .  
  

���������  

 �( 8%����O?  �� ������% 8Q]K��( �% ������ )�]K��  :����  
 
���A��>B  ��               ������	 ��� ��?�( ��A ,��% ���# ��&�	��A '��

�������� �( ��� .�����  ( R�K& ���  ( �A ����     s����  ��� R%� 
�%�( '�*�0
     ���� 
�&�%����      ���>B  F�1�� ��# ,��� ��\    �% _&��(


���A��>B  L�% �� RP �% ���& �����	 � ���� )�]K �� ��.  
 
��� ��Zi����' 0(�� � B=# �    0
 R�*$	�� �� %� ,�  � ��* �� �$K

  ����
����   ��0; �� RP ��'  ]K  �% �  � ���� )�  ,��% �$K.   ���i��
A� ��� 
��*��� MIR����Z$(�& R�*$	���� �% ��� 'a��*& ���� ,B3��&   

            �$K��� ,����-N )���� �� ��� ,�% �%���	�� ���% a�0�3A���A [���

��         ��         ��        ��        ��        �	       ��           � 

 ���� ����	
��
 ����� ����(ppm) 

%���  
  

%��  
  

%��  
  

%��  
  

%��  
  

%	�  
  

%��  
  

%��  
  

%��  
  

%��  
  

%� 

�
��

� 
�
��
	�

�
�

� �

�
��

 

���� ����	
� ���  
  

 ���� ����	
� ���
� %���� �������� ����	� ���� ����� � ��%  
  

���� ������ ���  
  

����
� 	
 ��� !��� 
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H
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H
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H

*
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H
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  ����    ����	�
 �� 
��
Na-PCA        ������ ����� ���� �� ������ � 

  �� !�AMPSA     ��"��"� ���	�
 �� PMA      #��$��� �%��  &���'% ����$    

   �
 (�� )"�*� ��� + "�!  
�,� 
$ (�     -����$�.�� ������$� .$ �� 

!�/��0&
$ �$��"	!� .   

2����34 .$ 0$���*���2����� &��
� ���� 0���� .$  5��6��7 ����$  

 &
$ !�. 8!9 ��:  

;�      ���7 �� 2���$�.�� <",=�  �
 (���  
  �,7+ "�! �>  ?���$"�� 

 ��2�.�� @A%�C� .$ �-",D ��E &�!9 �� F"
� ��!0��  .  

G�  !�  ��  �,7 �� ! $ �, ��  �
$ (�    ��H�� ��� ���   .$  2�.���  ��  �   

-",D ���!0&
$ �$��"	!� F"
� .$ .  

I� ��J!�  :KA %  
$ L�,�!J$ �,7�   # �%GA    ��7�!7 ���� "���� 

L��"M�"��
��
$ � ���� �2�.�����-�����$�.�� @N  % .$2�.�����"��	 �   

  

-",D ���0!�C� .$ � �� F"
� � 2���J!�OP�&
$ �$��"	!� ��E &�!9.  

Q�              !����,� !��*�. <"�R �� � !�C�� &�PSE �� ��"��"� ���	�
 

�� 5�$T%$ F"
� ���C� .$ 0!�-",D 0$!� $� 0!��,7 �� !� ?��E���.  

A � ,  �� ��� !� �����0������
�!� &��=� �$T��%$ #� &��U,V 5  

 ��0���$�W�  .$ 5�� ppm ;@ �� 0!�X�� .��2��� �-���$�.�� ��$�� ��.  

Y � �'�Z ?>�C� �� �D"� �� ��T� �� � #�$"� [ �%!\� �$�W�

2�����$�.����P�!W� ?�"\��� F"��
� 0����� �����] �� ppm IN^GN 

Z"��� ���"9.  

K� _!\�  � �       F"
� 2���$�.�� �$"� �] .$ 5��   ���$"�  ��D"�

`��� !�-6��0���"9 ��E &�!9 .  
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