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�����

     ��6 � ����7 8	�9 : ���9 : ����+ ���";�<�, !�)�� �� +�+ 2	 3'���� �� �=��>  3? @ 	 �A �����#   �?����$A �?B� !, C?��� .

 ��?? + ���??A    4�??;A ��??& ����??"$� ��??5�E  F ??1+ ��??+� �� ���    ��??+� �� 3?? GH# �??B�°CI% ��??"��+� 

� �% �. �J �E � K��6 � L >���	 ���0+ 2A C��� !�< + �C��� 3 @ 	 �A 20 M� �& 2N:�O+ �":��>.

      ���+�� ��; # ��� !��� P��)�       2)�� '� -5�	  � ��& �+ �A        ��? + ���?+�� ��?; # 4�?+ -��<>� �?5�   L? >���	 ���?0+ 

   �:�Q1)'� ��"����        ��& �+ � 8R��6 ����� S��A 2R ��� �+ =�A. �>�?	�� 3 GH#    �?�6 -5�?	 T?U�+    ��?# ��?":��>

    �� + �� ��& V��W)'� ��"����     �& ���� � ��& ����"$� ��5 .         !�< + �A �� + ����"$� 4�+ X�Y � ���+�� ��5��; #

     ZO' �� C��� V��W)'��  �N+ �B� ����� 3&�� ����[     ZO?' �� L?+�� �� C?�� �:� E      !�<? + �?A ��A�?0)+ �?B� �?���

 ��)&��� V��W)'� .  �+ -��<>� �A       -��<?>� C?��� V��W)?'� !�<? + ��� + ����"$� !�+� -��<>� �A < � � ���+�� ��; # 4

3>��.

��	
�� ���:��6 ����7 8	�9 : ���9 :C��� 3 @ 	 �L >���	 �!�)�� C��� ��=��>

������� 

3 GH#�  ���+��          ��?";�<�, ���?' X�?N>� � ���A 2	 3'� �&��

�� +     � ���U ��\�+ 2A �"�<G' � �5      ]��O+�?� ��5�  ^# ���A �� �

  �+ ��	 2A  ���]�[ .      ��? + ����+ ����� �A��+ �� �*�A    �L?W� ��?5

       ����� ����� �;�<�, 3 :�N> P��A _�G' � !�)�� .   !��?	 L��)'�

   �� + ���A X���)+ �&��       �?A 2?	 3?'� LW� ��5     �� `?6 a?���

  �+ 4��� 3&���A         ��?WA ���> �� ��\�+ C�� ���A [�� �E/%   �?# 

%kg/cm.c)°C�.% (     �+ ���@)'� 3��' f� 4�+ 2A   ��?&]%[ .

  �� & �� P��A _�G' ��";�<�, !��	 X�N>� � ���A �������� ��5

           ���@)?'� !g��)?8	� � ]�?Y�+ �5��+�� �f�* �5��+�� ����+

�+  ��&].[ .f�;:��G�%    !���;5 � )�IIc (     �� ���?+�� ��; # �B�

     �:=�;?& !�?)�� C��� �A.    �?���	 2?N:�O+  . ? +��      �� - ?6 �� �?5

         ��?5�+� h�?N+ �� C?��� V��W)'�Ki  �cE  �Ii   � °C�ii  �� 

  ��"��+�%��E        �� `6 � ����� ���M 20 M� �%    �C��� ����"$� ��+ 

       �?���	 �?'��A �� �"�, ()�� '� �  ^# . �?>VJ   !���?;5 � )�IIc (

*2:�0+ 4�G#�+ X�j8+ 

1. Blanching
2. Abdelmalek
3. Shemalalli
4. Farag

�B�-A�#V�+<�� E�B� �� [����	 2N:�O+ �� !�)�� C��� ������6 �A 

C��  N> -A�#          2?k )� �� � 3?>�� -5�?	 ��?&�� 2?A �;�<�, 3 :�

   3>� =�A C��� ������6 .  �l�m (N:�O+ �� �   3 GH# �B  ���?+��) ��

 n�)W+ ��"��+� (  �A  � 3? ;R  3? @ 	    X�?Q1)'� C?���  ��?&  �

 ��6 !�< +       �� + C��� 3 @ 	 � !� '� (��;� �L >���	 ��":��> ��5

����� �'��A ��& ����"$�.

������� � ���� 

�����������:�� + �� �#��k# 3&���A ��$�5 2��� !�)�� ��5 ��5

   ��1+ �����)  ��?A��� (0O�+ (     3?'� 4��?� 2?A     (?;5 �� C ?o

     2?��;� 3?*�� n�)W+ ��");8M       2?8 	 �� � �?& �����?A  ��?5

����� L0)�+ ��$���+�, 2A � )'p6 .�� + � ���& 2)W +, qp+�	 �5

Q# ��Y 2A -��+�, ���# 2' ������ 2A�& 2 "# 2��;� �>��.

  !���	 ����":    ], �� 3 GH# ���A °CI% ��"��+� �� � �% �. �J �

E  � K�� + 2A 20 M�      �5�?& �?A � �?& ���� �?+�� �5)   ��?; # !��?A

���+�� ( ���& 28��0+ .�� +           -?A, ����?+�� �?����> �� `?6 �?5

���+�, � ���&"�& ��k�� �"�, ��� �A �.

5. Microwave
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������# � ����$ ����%���� � &�'�� ��  !���	 &�()" ��*+. . .

��

  ����+ �!-." ������: �Y ��  L���)	�> � �>��Q# qp+�	 ���+, r

 �& ���@)'� . ���� C $�� +         2?�+�� �?�o !�?+�, �?A < � �5   C?��� ��

���& 28��0+.

 /0�� 1��234�:       ��?OM L?+�	 ��A, �� `6       ZO?' �� ], ��?5

�� + 2��;� ��5        �� �)*��?�� ��?5� ;* 4��� 2A ��& ]� ', �5

���+, .    4�+ 2A �.i         ���?& ��<?;5 �?+��, 2?A 20 M�     �� `9?' �

rpmEiii    ������� g�@��)��' ]K�c[ .2�=    �+��, 2A ����� ��5

           2?� & �� � ���?& ��?U �"�, C���� ��5��> ��   ��?5mlEii  �� 

���& ����"$� s�#� ��+�.

 5���6���7 8!��5+:         =�?A ���+�� 3+��0+ 3�� 2A ��� 8	��6 �� 

              @	 (?��;� !��?�� 2?A �3? :�N> t W�# ���', L :� 2A < � �  3?��

 �??& ���@)??'� 3?? GH#]u[ . 3??8W�gEi��?? + 3??&�� ��  �� �??5

v��W+  C	) !���?A(�    �?A ml�ii        ��?& ��?' C)?'� )°C%i� ( �

gE/% ��6        �?+,�� ���$;5 � ;* 4��� 2A X� �� C� #� .  ���?A

   �?�6 �� �?NA Lm��+ �� Xp)*� ��k�� �� �� ���U   X�? �� C� ?#�

   ��U�+ �:��> ��"G 	�# !��	 2	��A ���A   ���@)?'� !�?)�� �� + �� 

�& .       �& w�� -+ �A ��+, 3'� 2A � ;* .    ��� ��?��; M�A ���+

    f;	 2A �>��ml�ii    v��W+ 2A ��' C)'�   C	  ��& ���������A

       w�� ���A�� C)W +, �� `6 �  � �& ���������A .      ��?A 2?' �� `6

            s�#� ��+� �� T& f� ��+, 3'� 2A � @' ��� ����# ����"$�

 �����)'� �# ����; M�A C���� � WG#.

g% ��??� �� L??��m �� ml�ii 4�@??8> !�9+�??# MiE/i�??A 

%/K = pH ����� M KCl��+,�� !� 8��9'�' 4��� 2A  . `9'

 4�+ 2A.i �� 20 M� °CJ 4�+ 2A � �& ��<;5 %i �� 20 M� °C

J   �� g%iiii  ����� g�@��)��'  .       !��� ��?+, 3'� 2A X=� ���+

  � < :��� (:�:            4�@?8> !�9+�?# !��� T& f� 4�+ 2A � �& 2)W�

MiE/i �A %/K = pH��& ��k�� < :��� �# �& ���� ���M .

ml%/%4��) ??' !�9+�??# � �??A 4�@??8> E/E = pH ����� 2??	 �

E/i    � X�	���� �����E/i        � ��?A � ?8	��6 !g��� 5 ����ml

K/i                �� !, ]�?U � �?& 2?)W +, ��?& < :��� ���Q� �� nmJci

������ �& �� � .       �� ?& C ;5 2A �5�& (��;� ���� 8	��6 3 :�N>

 �& ��k�� X�	���� !��<>� !��A �:�]I � �i[.

 ��6���7 ��9(PV):gE    �� C��� ml.i   � '� f )'� X��1+ �

  ��>���	)% :. (  �?& Lm .mlE/i         z ?'�)6 �?��� {�G?&� X�?�1+ 

       ����# �� !���+ 20 M� f� �� `6 �& ���<>�ml.iO0+ ],  � �

mlE/i   X��1+ E/i    �?& ���<>� 2)'��� ���� .       �?A ��?& ���, �?�

 X��1+N�/i�& �) # 4�@:�'� # z��' .

1. Braun

�3!��4�:������ ���A �2)�� '� �� �g%i �� C��� (��;� ml�%E

               �?& L?m �?#� L #� �� � X���#� zkm z5 � �H�* X��1+ �� . ��

      X��1+ �A C  :�)> X��> ��|mN�/i  8	��� 5 z '�)6    �& �) # � 

 :�� T8m �A 2k )� �} �& ~��<� � '� f]��[.

:�;���:            V�?+ X�?Y 2' �� ��)+�)>��)9'� ~�� 2A L >���	 

nmK.i  �Kci � c�i    !�?���� �)+�)>��)9'� �A %      ��?	 X�?+ Ei

C'�.������  �& �� �]�%[ .

 7 <�" ���=�%;:g�i    �� C��� mlEi ��A 2' � �& Lm !�<$5 

   ��";km �Aml %i   X���)+ Ki     �?���� V��W)'� ], �� ���� . ��

   v��W+ �V��W)'� ��A �5%       �?& ���� !�?# �2?0 M�  . ���?Q�  ��?5

        ��+� �� � ���<>� z5 2A ��:�°CJi        ��?��	 �? WG# ��$)?'� �� 

  ����)�&�A(J  ����� � WG#  .   �� ����; M�Aml�   �� � L?m X���?)+ 

°C%i�           �?& ����?"$� -��?+�, !�?+� �# ]�.[ .mlJ/i��/i  �� 

    �� + �� �g�g C:�A �� ��:� ���Q�   !, 2?A �?& 2)W�� ��) :mlE

    � �O0+ ],mlE/i   �):�	� ' C :�> w�N+ E]�J[     �� `?6 ���<>� 

�.   20 M� ml�      �& 2>�l� �{�G&� 4��A�	 z��' X��1+  .    �?A ��?$�,

         V�?+ X�?Y �� 3��' f� �� `6 ����'� zkm 2A �O0+ ],nm

c%E    ����� �5�& �A��A �� � �& �� � . ��6 3\��      �?A ��?# ��?":��>

       ����?1+ �� � '� f  >�	 T8mml�i / mcg�ii�i   2G?'�1+ 

�����.

 ���4� >!���:     �� �!� '� (��;� (G'�1+ ���A  ���      !�?)�� ��? + 

 ��u �& ����# ���� ]�E[.

�@� ���� :C&�� <G' 3'�6

f� ���� :��� 2A L��+ <G' 3'�6

�� ���� :�+ v�0� �A <G' 3'�6<+�M 2A L�

2' ���� :<+�M 2A L��+ 3'�6���"M ��

��"o ���� :� @' 3&�� �A �� ' 3'�6

P�6 ���� : �� �);	 �A �� ' 3'�6Ei������� 3&�� ����

-& ���� : �A �� ' 3'�6Ei������� 3&�� �)� A �� ����

3@5 ���� : �A �� ' 3'�6�ii������� 3&�� ����

 ��� X�+�> �� !� '� (��;�    �& 2G'�1+:

100

∑ )in( i =!� '� (��;�

i = ���� ���;&

ni = ���� �� !�)�� ���;&

2. Varian
3. Cary 50 Scan
4. Buchi
5. Folinciocalteu
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��%?; � <�9 > !�@0 A!�%B���!�  C���� C���� D� ��36��" D�EFE

��

E�GH� � I!�3� 

      ��J� �����K� /0�� �� &�()" �*�:        `��?���� �� L?��m P��?)� 

     2?	 ��� !���PV         2?��;� (?;5 �� �U��W)?'� ��?"����     �?Y �?5

   F 1+ ��+� �� ����"$�  =�A 3 GH# !�+� -��<>� �A � ��� �+ . 2	 

   2k )� ��   ��=�A �$)8G;5)IKK/i = r (    L >���	 ���0+ -��<>� �A

     3?&�� ���� -��8	� 4�& � .      �?+ �� �?�� (?:��N+    ���?A !��?#

 L >���	 ���0+ �$)8G;5(y) � 8	��6 !�< + � (x)3&�� :

x.EE/i + .c/J = y

      ̀  :��?> ��?	 �A {�l�+ C���     !���?;5 � )�Iuc (  �� #�?� ��

`:���% �  !���;5)�II% (���� ����W;5.

     ��5��� �� C��� ()�� '�    �  �.i   � Ki ������  �& �� � . 4�+

    ZO?' �� �"�, LA�0)+ �B� � ���+�� ��5��; # � C��� ����"$��

     3&�� 2)�� '� �A ������N+ �B� ���� .      !�?�� C?��� !�+�, P��)�

  ���+�� ��5��; # ��"���� ���K20 M�  � ��E20 M� � ��  ����?"$

    ��)&�� �� 2)�� '� C��);	 ����� .     2?A ��?& ����"$� ��"���� ��

 4�??+.i �??� ��� Ki��?? + �� L??��m ��??"���� ����  �??A ��??5

   ���+�� ��5��; #E   � K 20 M�          � ��)?&�� �� 2)�� ?'� C��?);	 ���

     ��?5��; # �A �#��@#K   � E  2?0 M�        ��?�� ����?"$� ��?"���� ��

��)&��� .  �� 2)�� '� C��)� A        ��? + �� 2?	 ��)?&�� ���"����   ��?5

               4�?+ 2?A � �?���A ��?& V��W)?'� ��?�� ��; #.i    �?� Ki  ��� 

    ����A ��& ����"$�)   L?&� .(       �?+ !�?�� P��?)� C?��    �?A �?�5�

  �?+ �;�<�, !�& X�N> � � � �>�	 �5��+�� !��?#��   ���� X�?Y 

����"$��� 2)�� '� ��	 X�)�	 .

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

( ? ) 
2)�

� 
'�

D1T0 D1T4 D30T1 D60T0 D60T4

C��� ����"$� 4�+ � �#���m ��; # 4�+

D1= X�� ���D30= �' ���D60= 3Q& ���T0-T6=20 M� -& �# �@� ��5��; #

 :��� �A C��� ����"$� 4�+ � �#���m ��; # 4�+ LA�0)+ �B�

2)�� '�

1. Fakourelis
2. Gutierrez-Rosales

�??�6 ���??0+     ���??)@5 � X�� ��??5��� �� C??��� ��??# ��??":��>

������ ����"$��& �� � .� !�+� � C��� ����"$� 4�+ �5��+�

   ZO' �� �"�, LA�0)+ �B� �� ��"G 	�# ���0+ �A ������N+ �B� ����

��6  3&�� ��# �:��> .2�+�� ��o !�+�, C�� !��A 4��@)+ C��� ��

 ��� !�??�� �� ���??0+ �??\� �� �??"G 	�# . �� �U��W)??'� ��??"����

   20 M� f� ���+�� ��5��; #       4�+ 2A ��& ����"$� � ��ci  ��� 

  ��6 ���0+ C��);	 ��)&�� �� �":��> . ��5��; # �T #�# 2A !, �� `6

 20 M� ��   20 M� 2' � ��       4�?+ 2A ��& ����"$� ��ci    ���?M ��� 

��)&�� .  ��6 !�< + C��)� A       ��5��; # 2A v�A�+ T #�# 2A �":��>K �

E  � J20 M� ��A ���� ����"$� �� .     2?)>�� 2?k )� T? #�# C?�� 2A

�+      , �>�	�� !�& X�N> � � 2	 ��& ��6 z�<�     ��?5��; # �� �=�?�>

�+ �":��> ��6 -5�	 TU�+ ���+����&.

L�M����� /0�� �� &�()" �*���� �����K� ��#

��6N��7 :   �� `6�E   �� + ����"$� ���       C?��� �s�#� ��+� �� �5

     !�< + � V��W)'� �"�,PV  ����?��     �?A � �?& ��? �PV  ��?"���� 

  �� + �� L��m   8��0+ ���� ����"$� ��5 �& 2 .     4�?+ L?A�0)+ �B�

      ZO' �� �5��+�� !�+� � ����"$��  ��?A ����?�N+ ���� .  P��?)�

        ��? + �� �U��W)?'� ��?"���� ��� !���     �?:� ��?�� ��?; # ��?5

     4�+ 2A ��& ����"$��E ����      � ����A ���� �� � 8R��6 C��);R 

               ��?; # �?A ��?5 ��? + �� �U��W)?'� ��"���� �� `6�    � 2?0 M� 

    2A ��& ����"$�  4�+�� ����   ��)&�� ���M  .   � ?8	��6 C��)?� A

   �� + �� ��& V��W)'� ��"���� 2A  4�?+ 2A ��& ��; # ��5K � E

 4�+ 2A ��& ����"$� � 20 M��E3&�� /�N# ���  . ���	 ��Y 2A

PV    2��;� �� L��m ��"����       ���� ����"$� �:� ��& ��; # ��5

       2?��;� �� L?��m ��"���� < � �    � ��?& ��?; # ��?5  �?#�E ��� 

 ���& ����"$�����3&�� ����<>� .

 �3!��J4�:   � ����??"$� 4�??+ �?B� !�??& ����??�N+ �?A !�<??>� 

    ZO' �� �5��+���            ZO?' C?�� �� <? � L?A�0)+ �B� L+�� �����

 ��A �����N+ .         �U��W)?'� ��5 C��� ��� !��� C��� !�+�, P��)�

    ���+�� ��5��; # ��K  2?0 M�          C��?);	 ��?�� ����?"$� �?:� ��

           �� �U��W)?'� ��"���� �T #�# 2A !, �� `6 � ��)&�� �� 2)�� '�
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