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Ê·M�{YÂ»�[~m�cZÌ�Â�y�Ê¿| »�{YÂ»��Y�Ê� ],��Y�

|À�Z]� Ê»� Y�Y{� Y�� ZÅ� ÄÀÌ´¿�� Ä¸¼m� �{YÂ»� ¾ËY� Ä¸¼m� �Y��������
µZ §�¾]�¯�,dÌ¿ÂfÀ]��,¯�//ÂWZ¾·�,·Ze�///y�Á�®//�Ã�Y�­Z
|À�Z]�Ê»���

Æ»� �Y� ¾·ÂWZ¯Ê��� ÉZÅ� Ê¿Z¯� ¾Ë�f¼Á� ,�Ä¸¼m� �Y�
»ÂÌÀÌ»Â·M�ÉZÆeZ°Ì¸Ì�Ê�Á�Ã{Â]�|Àq� ZË�®Ë�d�Y�¾°¼»�

|�Z]� Äf�Y{� {ÂmÁ� ½M� ½Z¼fyZ�� �{� �Ì¿� �´Ë{� ½ÂÌeZ¯��
ÉY� ÄËÓ� Á{� ÉY� Ä°^�� ½M� Ê¸�Y� �ZfyZ�� ,�®Ë� �Y� c�Z^�

ÊÆmÁ��ZÆq��Ì¸Ì��Äv¨��®Ë�Á�dÌ�^Ì³�Äv¨�d�Y���
¼¿���^À»�[M��ËY�§Y�Z]�¾·ÂWZ¯�Ê��f�Ì]��]Y�]��{�Á�{{�³

d�Y� ¹ÁZ¬»� Ã|¿�Ây�cÓZÌ����|Ì¨��½M��·Zy� �Â¿�²¿�
d�Y��¯//�� \Ë�ze� �Y� ¾·ÂWZ�{ZnËY� ¹ÂÌÀÌ»Â·M� ÉZÆeZ°Ì¸Ì

Â��Ê»{��Ê¿ÂË�µÔv¿Y��{�¾·ÂWZ¯�,�Á�Ã{�¯�É�Ì´]Md§Z°]O��
{Â��Ê»��,������

� �]Y�]� �{� Ã{Z»� ¾ËY� ½{Â]� ¹ÁZ¬»� Ê³�ËÁ�cÓZÌ�
d^�¿�Ä¯� {Â��Ê»�h�Z]� Ã|¿�Ây�Y|f]Y�{�{Ây��Ìv»�Ä]�

Â]��iY�Ê],Ã{�Á��¿��À¯YÁ�{�YÁ�½|��Ë����Ìv»�Z]�Ä¸¼m��Y
d�Y� ½M� �YÂy���µZ §� c�Â�� Ä]� d Ì^�� �{� Ã{Z»� ¾ËY

{�Y|¿� {ÂmÁ,Ê·Á���Ê�Zy�ÉZÆ�Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�½YÂe�Ê»
� µZ §� Y�� ½M{�¯|Ì�z]� {Â^Æ]� Y�� ½M� cZÌ�Â�y� Á�����Y
¯�ÊËZÆ�Á��ÉY�]�Ä������µZ §�Ã|��{ZÆÀ�Ìa�¾·ÂWZ¯�É�Z��

� d�Y�Á� ºÌ�¸¯� ÉZm� Ä]� ºË|�� ÊÀË�´ËZm� Ä]� ½YÂe� Ê»
{�¯�Ã�Z�Y�|Ì�Y�½{�¯�Ä§Z�Y��,������

ºË|��ÉZÆ°¼¿� É|Ì�Y� ÉZÅ� ÄÀÌ´¿�,�É{�YÂ»� �{� Á�
Â¨·Â��|Ì�Y�ºÌ�Zfa¿�Ê·M�cZ^Ì¯�e�®Ì¸Ì�¯Â]�¯�ZË�Á�®Ì

Ê´¿��|À�Z]�Ê»,M��Â¿��Y�ZÆ¿M��Y�Ê¼Ì¿��Y��Ì]�Ä¯��ÄÌ¬]�Á�Á�
Á�¾Ë�M� Á�½Zf»�¶Ë�M�É�e�Á�½ÂÀÌ¯Y�f¿M�� ��|À�Z]�Ê»���¾ËY

Ã|Ë{�³�¶u�[M��{�ZÅ�ÄÀÌ´¿��,��{�½ÂÌ¿M�c�Â��Ä],Ã|»MÁ��
|ÀÅ{�Ê¼¿�[Â���ÊmÁ�Z»�{YÂ»�Z]�\Ì¯�e��{����

�{� É�Z]� ÉZÅ� ÄÀÌ´¿��Á�³� �Y� Ê°Ë� ¶«Y|u� Ã�ÉZÅ
ÊËZÆf¿Y,d�Y��Y{�½�Á�fÌ¿�Ä¿Z³��ZÆq�ÃÁ�³�®Ë����ZÆ´¿��¾ËY
f�{��Y�É�e�Á�½Zf»�¶Ì¿ÂÌ¿M�ÉZÆ´¿��Ä¶ÌÀ§�½Zf»�Ã{Â]��Y�Á�

|Àf�Å�½ÂÀÌ¯Y�f¿M�ZË�Á�½Zf»�¶Ë�M�É�e�Á�Á�M�cZ¬f�»-���{
�[Â���ÊËZÌ¸«�Á�ÊmÁ�Z»�{YÂ»��]Y�]��{�Á�Ã{Â]�µÂ¸v»�[M

|ÀÅ{�Ê»���Z]�Ä¯�¾ËY� Ä]� ÄmÂe� Z]� ZÆ´¿�� Ä¿Â³�¾ËY�d^j»�
�ÉY�Y{�¾·ÂWZ¯�Z]d�Y�dÌ¼ÅY��WZu��ZÌ�]�|�Z]�Ê»�Ê¨À»�����

                                                
1 ��� hypertrolysis  

� ¾ËY� �{ªÌ¬ve� Y|f]Y�� ¹Y|«Y]¾·ÂWZ¯� É�Z�� µZ §� Ä�
|�� ,Ã�[~m��{� Ã|��µZ §�¾·ÂWZ¯� Á�¾·ÂWZ¯�cY�iY��b�

�Á�®Ì¿ÂÌeZ¯�ÉZÆ´¿��cZÌ¸¼��¦¸fz»��ËY��� �{�®Ì¿ÂÌ¿M
�{�Â»�Ê���]��Y�«d�Y�Äf§�³����

� �
ZÆ¿Â»�M� �
��������¾ËY� �{�ÉÂfv»�Ê´¿��[Z�a�Ä¿Â¼¿�Á{�ªÌ¬ve

�Ê¿ÂÌ¿M�ÄÀÌ´¿��Acid Sky Blue A�Á��Ê¿ÂÌeZ¯(Anilan 

Blue GRL) ��µZ §�¾·ÂWZ¯��ÌiPe�½Y�Ì»�Ê���]��Â�À»�Ä]�
�Ã{Z¨f�Y� {�Â»�[Z�a� �Y�²¿��[~m� �{�µZ §� �Ì£� Á� Ã|�

f§�³��Y�«d�Y�Ä���
� �

�½Y�Ì»�É�Ì³�Ã�Y|¿YmaxȜ� �
��������ÊÀvÀ»� Y|f]YmaxȜ� Á�ÊnÀ�YÁ��ZÅ�ÄÀÌ´¿��¾ËY�
ÄÀ»Y{� �{É�� kÂ»� µÂ������Ê·Y�nm����Ã�Y|¿Y� {�Â»� �
�Y�«�É�Ì³d§�³��Ä¯�,�Ä�Â]�»�[~m�ÊÀvÀ»�ÉZÆ¸°���{

��Á���Y�Ã|��ÄWY�Y|¿��� �
� �

� �

                                                
2�- calibration  
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�¶°������²¿��[~m�ÊÀvÀ»�Ê¿ÂÌ¿MAcid Sky Blue A, max   =   637 nm   Ȝ�� �
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� �

� �
� �

� �
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¶°����Ê¿ÂÌeZ¯�²¿��[~m�ÊÀvÀ»�Anilan Blue GRL, max   = 607 nm   Ȝ�� �
� �
� �
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�¾·ÂWZ¯�É�Z��µZ §� �
¾·ÂWZ¯�É�Z��µZ §Ä]�ZÆ�Á���Ê¨¸fz»�É��Ë��s���Ä]

d�Y�Y�mY�¶]Z«���
��u�ÉZÆ�Á�///Êe�Y�����Ê»�Ã{Z¨f�Y��f�Ì]�¾////]�¯�ÉY�]

{{�³���
��� ºÌ�¸¯� ÉZm� Ä]� ºË|�� ÊÀË�´ËZm�� Ä¯��Á�� ¾ËY� �{
�YNaCl ^�Y��//�Z,ÌÀr¼Å�Á�///�¾NaOH �¨f�Y�///Ê»�Ã{Z�

{{�³�,��
��½{�¯�Ä§Z�Y®¼¯�Ä]�ZÅ|Ì�Y���HCl �,H2SO4�,HClO4Á��

H3PO4 ��,��
��Æ�Á��//��µZ §�ÉZ///Ê·M�É�Z���Ä¿Â³��Á��¾ËY��{
]�Z]�ÊËZÅ///m�Ä]�d^j»��Z///Ì»�ÉZÆ¿ÂÌeZ¯�ÉZ///�ÉY�ÄËÓ�½Z
Ê»��Y�«|¿�Ì³�����

�¾ËY��{ªÌ¬ve,¯�¾·ÂWZ�¦¸fz»�ÉZÆ�Á��Ä]��Ã|���¯}
Z §�µ{�³Ë|�,d�Y�Ã��

� �Â�À»� ¾ËY� Ä]� �Y|¬»��¹�³���Ê·Â¸v»� �{� ¾·ÂWZ¯
Ã|ÀÀ¯�µZ §�cZ^Ì¯�e�ÉÂfv»É�Á�É|Ì�Y��ÊÀË�´ËZm��Á��

�ºÌ�¸¯�ÉZm�Ä]�ºË|�Y|Ìa��Z^�Y�d·Zu�Ä¯�É�Â��Ä]��|À¯
�,{�YÁ�µÂ¸v»��{�d�Z��®Ë�c|»�Ä]�Á{Â��Ê»�Äf�Y|Æ´¿��

�� ¾·ÂWZ¯��b�Y�� µÂ¸v»�ZykÃ|��,�[Ây� ��¬»� [M� Z]�
Â�f��,{{�³�Ê»�®�y��b��Á����

� �
�²¿��[~m®Ì¿ÂÌeZ¯�Á�®Ì¿ÂÌ¿M¾·ÂWZ¯�Z]�� �
��������� �fÌ·� �]� ¹�³� ®Ë� µÂ¸v»� Y|f]YÄÀÌ´¿É��
�®Ì¿ÂÌ¿M�Acid Sky Blue A���®Ì¿ÂÌeZ¯�Á(Anilan Blue 

GRL)Ã|��ÄÌÆe�,��b��Á��É�Ã�Y|¿YÄ¿Â¼¿�[~mÉ��ÄÌ·ÁY�
� �{maxȜ�� Ã|»M� d�|]{�]�Z¯� Z]� ÃZ´f�{�lÀ�� ¦Ì���

�z�»�{�³Ë|��c|»� Ä]� Y�� ZÆ]}Zm� �Y� Ê�z�»� ½�Á���
Ä]� �Ìv»� ÉZ»{� �{� Ä¬Ì«{²¿�� �Y� Ê�z�»� ºnu��{�YÁ�

,Ã{�¯���� Z]� ½Z»�¼Å� �Y� [~m� cZÌ¸¼�� �ÁÉ� Ä¿Z»Z��
�ÊÅ{YÂÅ�¥Y|ÅY�Ä]�Ê]ZÌf�{��Â�À»�Ä]�¦·Y±�|Ì�¯Y½{�¯��

�Ê·M�{YÂ»��Ë��Á��
�[���Â¸¯� Á��Ë��ª¸ »�{YÂ»�{Z¬ ¿YËÉ|Ì,]� Ä¯�Êe�Â��Ä]��Ä

|Àf�Å�ÊÀÌ�¿�Äe�¶]Z«�d���Ã{Z¨f�Y�,{�³�Ë|��������
½ZËZa� �{� ZÅ� Ä¿Â¼¿�Ã|��¥Z��ÉY�Ä¿Z³Y|m�¥Á����{� Á��Ä]

|Æ´¿�d�Z��|Àq�c|»É�Y|��|¿��¾ËY�¶Ì·{�¹Y|«Y��½Z°»Y
� Ê´¿�� [Â��� ¶Ì°�eÉY�mY� ¹Z´ÀÅ[~m� cZÌ¸¼�� �{��/�

                                                
1�- spectrophotometer  

��{�ÊÅ{YÂÅµÂ���ËZ»�M�d�Y,�|À¯�Ê»�®¼¯�½Z»��¾ËY�
{{�³�¶Ì°�e�¶»Z¯��Â��Ä]�[Â���Ä¯����

��Y|¬»�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�[~m�Äf§�³��Y�«�cZÌ¸¼��dve�{�
¾Ë�f�Ì]Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�²¿��kÂ»�µÂ�����ÃZ´f�{lÀ��¦Ì��
¾ÌÌ eÊ»�{{�³���µÁY|m��{�Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿���Á��,�Á�

�ÉZÆ¸°���Á���Ã|��ÄWY�Y|¿Y����
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��µÁ|m��¦¸fz»�ÉZÅ�ÃÂÌ��{�]�Z¯�Z]�Ã|��µZ §�¾·ÂWZ¯��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�®Ì¿ÂÌ¿M�²¿��ÉÂfv»�[Z�a�[~m�½Y�Ì»����
�yZ���Ä¿Â¼¿��Â¿��A0 A��A�¨��[~m�|���{��

K1 �¾·ÂWZ¯Ê·Â¼ »�����
� ���
� ���
� ��
�����
K2 �µZ §�Z]�Ã|�HCl�����
� ��
� ���
� ��
�����
K3���Z]�Ã|��µZ §H2SO4 ���
� ���
� ���
� ��
�����
K4 �Z]�Ã|��µZ §HClO4�����
� ���
� ��
� ��
�����
K5 �Z]�Ã|��µZ §H3PO4�����
� ��
� ���
� ��
�����
K6 �Z]�Ã|��µZ §NaOH�����
� ���
� ���
� ��
�����
K7 �Z]�Ã|��µZ §NaCl�����
� ���
� ���
� ��
�����

K8 
�Z]�Ã|��µZ § 

CH3COOH��
���
� ��
� ���
� ��
�����

��
� �
� �
� �
� �
� �
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¦¸fz»��ËY����{�Ã|��µZ §�¾·ÂWZ¯�Z]�Ã|��¶¼���
� �
� �
� �
� �
� �
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� �
�µÁ|m��]�Z¯�Z]�Ã|��µZ §�¾·ÂWZ¯��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�®Ì¿ÂÌeZ¯�²¿��ÉÂfv»�[Z�a�[~m�½Y�Ì»�¦¸fz»�ÉZÅ�ÃÂÌ��{���

�yZ���Ä¿Â¼¿��Â¿��A0 A��A�¨��[~m�|���{��
K1 �¾·ÂWZ¯Ê·Â¼ »�����
������
� ��
� ��
�����
K2 �Z]�Ã|��µZ §HCl�����
� ���
� ���
� ��
�����
K3���Z]�Ã|��µZ §H2SO4 ���
� ���
� ���
� ��
�����
K4 �Z]�Ã|��µZ §HClO4�����
� ���
� ���
� ��
�����
K5 �Z]�Ã|��µZ §H3PO4�����
� ���
� ���
� ��
�����
K6 �Z]�Ã|��µZ §NaOH�����
� ���
� ���� ������
K7 �Z]�Ã|��µZ §NaCl�����
� ���
� ���� ������

K8 
�Z]�Ã|��µZ § 

CH3COOH��
���
� ���
� ��
� ��
�����

��

��

��

��

��

��

��

��
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�¶°���� �®Ì¿ÂÌeZ¯�²¿��ÉÂfv»�[Z�a�[~m�½Y�Ì»��ÌÌ¤e�Ê¿Âf���Y{Â¼¿� �¦¸fz»��ËY����{�Ã|��µZ §�¾·ÂWZ¯� Z]� Ã|��¶¼�� �

� �
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Ì¤e��ÌiPeÌ�cY�pH ~m�½Y�Ì»��]��Ìv»���Y�²¿��[
�[Z�a� �

�ÉZÆ]Z�a��{�¦¸fz»�ÉZÅ�ÄÀÌ´¿��{�]�Z¯�Ä]�ÄmÂe�Z]
Êf À�,cÁZ¨f»� Ê¿ÁZ e� {YÂ»� {ÂmÁ� µZ¼fuY� Á�,�pH�

Êf À��ÉZÆ]Z�aµZj»��Â��Ä]�|�Z]�Ê»�cÁZ¨f»�,�Ä]�Äf�]�
{�¥ZÌ·Y�É��´¿���Â¿¿Zy�Z¯� �ÉZÅ�ÄÊmZ�¿�,�Z]�ÊËZÆ]Z�a�

pHd�|]�ÊeÁZ¨f»�ÉZÅ��|ËM�Ê»�,]�ÄÌ¤e�¾ËY�¶Ì·{ÌcY�,�
�²¿��[~m�½Y�Ì»��ÌiPe�Ê���]É�Ä¸Ì�Á�Ä]�[}Zm��]��iY�

Ì¤eÌ�cY�pHd�Y� �Y{�Ây�]�Ê�Zy�dÌ¼ÅY� �Y����Â�À»� Ä]�
e�Ê���]P��ÌipH �Ã|��µZ §�¾·ÂWZ¯�,²¿��[~m�½Y�Ì»��{�

� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]HClO4YÂÀ�� Ä]��[}Zm� �ËY��� ¾Ë�fÆ]� ½
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