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 5�" 67� ���8� ��9"�:;� 5�" �<��=�" �$�> ������ ��� ?� � ����  @�>A����" 

 ���$��8 �7����� � �37B�� �>�$�	���C D�E�  �7BFG ���� ���� 
>��H$�. 67�  9"�:;
�J�.�G-  � �!7���; ���K� 5�" �>����C ����8 .H$� ������ ����G  ��LM�HN�"  ��
M

�O!��>�" �:; � �� C> � ���� �$�	���C '�7�F!��>'��O!"�  �� C> � ���� �$�	���C


��<  #�$ �> �7BFG ����1395 �C >�� 315 �P�� �� �J� �� �� A����� ����Q
=��> ���� �	���"
 @� $> �> ����� R�S ����MT=� ����>�� ��B�� .�  ���	!$�;UE?�� V�$�  @�$� ��

W���$��"  X
 S� ��"��!C �> @�> 67� ���K� �� 
>�J $� �� '� �7�� ?� �7��� �C >��
12  �� �J�'�>� $�  
��< '���S � �»A����" ���$��8 �7����� � �37B��«  '�7�F!��> �

�� C> D�E�  �$��� ��P��>7H 11  5�")W�� � (90 �� ?� )W���$( ��'��	M #�]$��" 
�� R�S �� ���	!$�; �
.� .^�Q���C ��J�� ���	!$�; 96/0 H$> �� ���  ���M �7�7�; �O���� �

H$� ���	!$�; .
>�>�" �� '������" �� ����;�� �QG��� H�TM��> 3
7��'�(C � �������" 
WE (� #�3$��C-`���� �� W�
?G.  a7� �'�!�
�	">  �C H$� '� '�	��=� b�$ �>95  �.�>
5�"�"  
�� �<��= ��"�� ?� � c��G �K� ��9$�;'������� .�	 (" ����d � �P�  

  
1��2
, ��!.( :A����" �7BFG ���� ��$�> ������ �<��= ����� �$�	���C ����$��8� 

���� A����.  
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���9�  
���� �7BFG �V���� �� 9��> 67>��	� ���� ���� ������ C�G�g �������7  ��MT=�

�� V�$�� ����$��8 �7�$�	� �  
����$ ��B8� �Q(� ���E� 6���Gh7 ����� $� .H
�6�	i�" 7h ���	�� ���d� ����  �	. ��$�G�  ��!"�:; ����!C�� �����>�� 

���j���	3G�� �	.7D �kl�7 G�MT=� DQ	� �� �=� W��m���	�  �> D7�	.��G�� �� #� 	C
C�J�H �
��������� 
�	7n���" H(7����?� H$�  �C g
l���'��	M �	Q��7 ���� 

����G����  HP8 �>H$��$��" ������� Qm ���W K	G�� �">����� $�� C�J�H  >���
 ���m 
>�J $���>��� )�	
C1 �1991(. ���� BFG7� ��7�6 �"  9E�7h '�Q� !; �
M ���� 

 �7�$� ����" �"�O!��>  >��> �� �" �V>� ��'��	M 7h � �
M�6 � ���� ���� �G��� 
C�G 
����> 9��>�g  
>�� �� V�$ � A� (� � ��� #�< �> ����"H$� �	
C) ���� ��(2 �

1984 .(H��!�; � ��$�G ���� � �7BFG ����� H$� 
>�� �O7�37 �� c�O�" 
 ��7�p�37�)2018 .(q���� A����" �7BFG��  ��MT=� g(C �(���3� � ��B�� �K� ��

�76 A���"  � $> �$ ��A����"  ��;�3$�� 3p$�A����" ����� 3�� � �7��
A����"  ��(EG ���$��8������ .A����"  �� 
�TM ���$��8
���������  �7>�E�

 ����� >��� �7 �Q��8 �n��?� �� 
�� ����G �n��?� ���$��8 �> �>��� �C ���(�
 5k< �X
 S� D7�	. �> 
�����m�������"�  �<�B� �7�����9�;  ��
����������"� 

�7BFG�� ����>��V�� �� !�� H��"� �� �k� �����> >����C �7�� � WG���)�3 �2002( 67� 
h�	3G��" ��$��8� �	. �>7D  ��	�����" � �HJ� H�	. �	��� X
 S��	3G�j��� ��

�	.7D ������7� �	.7D  $n�h 
; ���� ����$���>� ��� c���� �7!���P� � � �� 
����!C ���	.7D �kl � �3�B; ��7���7�"�	� �������7��� 
��������" G���<� �7 

� ("���  ��7�	8 �����$�$�	� ���8���$ C�G���Q ���� ���$��8� HV�$��" 
(��
�  �7l�� (��
...� � �� ���m 
>�J $� >�������� )6��P�  `���J	C6���

��� 

A����" ���$��84 �2018( . ������ 
>� (� >����C W��> �7BFG  �>7�	. � c�
M D
 
����" '� A���� �X
 S� H$� 
>�� �.�V �8�G >������  >�7� �F< W��> ��
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 ���� �$�	���C D�E� �> �P	G �7BFG ���� 97��� ����� �
M ��MT=�� C> � �
 
>�> A������>�� )6G������1 �2016 (9��> �� �� 67� '�O V��� @�> �� 
�TM��" 

����S �� � �
.�  �.�� V� � ���B�� @�> �$ �7��X�=�F	$ �7BFG��3�� � ������ 
�7BFG��  �A����"  .�	���kO� �� ���$��8 �7����� � �37B�� @�> 67� '��7� �>

���>� 2  � ��K� �<��h7  � H$� �
�M �<��;�9����  � ��!�; �7BFG ���� @�> �'�
H$� 6�	i�" .`7��G ���� BFG7� ��'��	M 7h ��Q8� @�>�  �
.�� ���� ��� ��" 

��$�	P���� ��j���	3G��� ����!C� �?��r �7�H( ����8 c�
M�� 3�Bp��>�� 
���
O	8�� $�	P�� �kl ��7 H���P����<�� ...�  �> �� �L��
�O!��>��" ���> ��B��� 

H$� )'���3�" � '��72 �2013( .�� �8�G ��  g����
�� � J��  � �7BFG ���� A����
A����" 
�O!��> �> ���$��8�  ����d H$���K	� 67� ���� �� 6� (S�  ���� c��

`�$sG � �� '� �$�> ������ ����G � �<��= �@�> h7 �7 � �� h7 @�> �7 �H$.  
  

 2
!��.<=� >	�?@  
�> X
 S� ��������$�> ������ 
���  �>a��C�" 
�O!��> � '�!� �"���">  �
.� �J(
�

�>���� A���� � H���G ����M A���  � H$� -�S � � �"�� ���(�� ����� �
��������"  �BC�� 9S� �C �$�>H�������" 	���C) ���M A���� H$� (�$�7��� 

���� �<��= U�m> � ���"��� 
����8�� �? �)�$�� ���;  � �
>�����>�71392� 47  �
^�Q ��3� 1985( .H�J�C ��EG�� �P� W���M �� ���M A���� �$�> ������  ���M A����

 ���P� � 9��> �A�O� 6�� g$�	G >�F7� �9��>'�O V���  ��">��� $> 67�V� ��
� �
��S $��� �����> �� ���) H$� ��C ����� ���� � ��
M  �����$1384 .(W$�>4 

)1971(  �� ��:7� �7 W��M 9�
>����� �  ���tG �7 67��G 6�< �> �� �P�� �� �8�G
��������" �� ����d �$�>:���> �i�� � u�QG�� �� u����] �
��?G � �� �� �($
H$� v�i�� H$� �� ?� �� �F!��> ����� �� u���� v�i�� �M �� ���NG ����� �� u���� W
H$� v�i�� 5�������7k; H$� ������ '>�� 5����� W��m ��l �7 v�i�� <� �� u���� ��

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 
1. Nawarathne 
2. Yuan et al 
3. Altbach  
4. Dressel 
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H$� '�� 9S� 9S� �7 � v�i�� H$� �$�> ������ �7BFG � Xm�G �7 c���G �� u���� 
) >��	C� �;��1� 1995(. ���O�2 )1995> ( 
���7Dm�������	�G�  ���������B7�  �$�>

 .>��> '� �> �K� �7�FG � �"�O!��> �K� �� ���� �� '�7�F!��> �7�� �$�> ������ ��
 � '�	��=� W��m ��� ?� g(C���P���" �	C �	����G �
�
?G� �7�� �$�> ������ . �

 .�	C ���7 �E�	� �
�M �7����G � ��O���C � �>�� m� �3JG A���; �> '�7�F!��>
 �3JG 9E� �� �G �	C h�C '�7�F!��> �� � �"> �EG�� �� ��TEM ��� �7�� �$�> ������

 �7�� �$�> ������ .����kO� w�� �M�� 8� ��$�G �> ���(�����P��"�7 �	��� ���P���" 
� �� 7�7�� ��=�QG��
N(� � �7�!�c��m�  A���; �� �E�	� ���J7� �	��� � >���� �G �">

9E��	��� q�� 8� b�$ �> >�V ��" 
����8�� �? � ��>��?� �
>�������) 
�� �

�� ���"����1385(.  
���7> ��7��BF3 )0200������ ( ��:7� ����> �7�� �"�O!��> �$�>

 �C �	��� �.�V ��"���QM��� :��  �"��� �G������ � �� ���� h�G�� (�$ �����>
>��� v4P ���4���E�7�(�� �	��� � �G������ � �� �P� ���� ���"��� >��� v � 9��>

���7 A� (� �F!��> c�M ��"�J� v � �>��� �F!��> ��5�������7k; �"�� v��>�7 ��
>�V �"> A���; '�7�F!��> �> �� ����Q"�� )��F7B� 2000.(  �C �>�8� �� c�K� 
�����

�> ���M A���� �"�� ���(�� ����� H���G �� �� ���7�; ��$�G �	7 ��P� 9E�7� �J���	C 
� 
��M 9S� '�P8 ��"��!C �� ����(� A���� �� H7��< 5�. �� >�V �8>�� �� ��

 ���M�C
>���  ������J$s �  � �������9"�:;��"  '�!� X
 S����">  �$�> ������ �C

�O!��>�" �� �"��!C �� ����(� �>��� �  '�7�F!��> U7TM � H�	. ��"���� �� g$�	 �
.H(��  ��!� ��"��!C �� ����(� �G H$� 
�� gQ$ H�J�C >�QP� ���� 
�	7�B�>
�O!���" 

 ���($]�  ���M A��������= ���� c��� ���tG � ���(P� �	7�J�]���" X
 S� � c�K
 >�V ���������7
: ��������"  �> �� �$�> �	"> ���m >�V ��C �� $> �
����8�� �? �)

 �'���3�" �1392� 46( � Dm���>  A���� �$�> ������ ���M �������x� h7 » ������
��
M«  ����>�7 �����������	; Gn) �C�� � $�y�� 2009� 65.(  

�� � �$�> ������� �	7�������B7�  �
<��� '>���; cB
 (� �$�>W��� F	$ 9
 67��G ��"����5�"�" � R�S �� �'����$">�  � ��8� �����>�7 �����FG B�� � �� ?�

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 
1. Conrad & Pratt 
2. Ngara 
3. Bridges 
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 ��������H$�  �
����8�� �? �)1394� 23 � �? � �
����8�  �'���3�" �1392� 49(. 
A�1 )1991(  �$�> ������ ���� W� !�  a	;�J�]� W��� �H$� � (��> 4�� ���4�� 

�d����" ��> � �.�E� v����8 � 
�����>�7 
��"5��"
��� v�$�> ��M�d�� � �� ?� v

����������� � ����>�7 r�?� 
��>� � ��8� ��K� ��8� ��" A�)� 1991� 62.(  

>�P� �'�P8 �> ���M A���� 
����" H.����" ����>�7 >�V �� A� (� 
>�> 

��� ��������" �$�> � 	$ >�V �� ����K	� ��EG�� �J�C H.���"� ��O���� 
>�3� 

H$� 67����	� A���� ���M ���� c�F�� �J�z� >�V  �7����������" �$�> �� ��O���� 


>�C � �������� �� >�37�� ����>�7 c�>������� ��PG ) �	C��7�C��� �  �X7�� �
1392 (�k�  ���(P� � ���tG��������"  �$�>
�O!��>�"  �>�'�P8 ��"��!C �� ����(� 

7�3  ���P�67�G 9��4 ���M A���� ��"H$ ��������  �	��� � �C9��>��O V����  ��
 �> � �	��� �OS$�; '� �> >�8�� ��($]� � ����8 ��"���� �� HQ(� �C �		C H���G

 
�P� B�� ������	� � ��
M �n�?G �� #�< 6�M��7� (�� �� 
>�� W��m � 3� .�	�G �8�
������ �3�� �$�> ��"
�O!��>�" '��� �= �> ��3� ���8� � �<��= �� `;�  {�G���d

�7�� �����. �7�FG >��� ����>� �K� |T.� � ����� ���m  �
����8�� �? �)1389� 
7-6(. 'n�� ���� ��2 �����tG ��	�� �� |T.� �D��8�G  �	��>���G �$�> ������ �>  �

$� ������ c�K� � �� V�$H.  67� 
��M �����tG ��	Q� �� ��<T.�A����" �FG � �7
 �> �
C �K�HP8���� ���. �"��>���  a7� � ��P��  >��� �$��$ c�K� �> g
l�

��>��  ��
�Q(
$)1381( . � J� ��y�� $� �C�Gn �3 )1997(������ �> |T.� � ���tG �
 � �"��!C �> �$�> ��"
�O!��>��"  ���. �n�?G �� g$�	 � '�P8 � ��!�;

��>��� |T.� H��V �> �7�� �$�> ������ �����tG .�������B7� �"�O!��> �$�>  �
 
>�������) >�� �P�� �!S��}� g8�� � �'���3�"1385(  ���. �> ��O���� '>�3�

��� (�  ��W��> tG��� �; �n�?G �7� ����8 �> 
��� gEM �  �� '����H��!�;��" 
��
M� ������  �$�>� #��� �� ����>��k. �67����	� ���d�  H$�
����" �76 ������ �"

�� g$�	 � �����"� �87� ���� � ����8��'�� �������� �O���� �� ���� ��7��M) 1391.( 

���
��'� ��
��� �
 ���
 �% ��C�� � D���  

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 
1. Eash 
2. Fullan 
3. Stark & Lattuca 
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 b�$ �K� �� �"�O!��> �$�> ������ �$ �� X
 S� � $>� $>��	� �P�� 6�� �  B7��G
 � ��k�����.
�3!��> b�$ �> � ������ b�$ �> �@�> b�$ �> �$�> ������ :> 

�� '��� �� 6S$ ������ � @�> b�$ �� � m� �K� >��� �$�$� ��t � ��7�» H�"��
���SG 
��< � 9��> «�3!��> b�$ �> �$�> ������ �� � m� �C ���< �> vH$�
 

 � J� 6S$��>�� �$�$� ��t � �»���>� �T�3!G � ������$ �� V�$ « H$�)�$��
 ���;1387( .�k� ��'��G  ��"�O���������B7�  �� �� �$�> �>
���  'TC��(EG	��� 
>�C �C v���QM���  ��"�O�� :���������B7�  �$�>9��>��?�  ��"�O�� ��������B7� 

 ('����$) c�K� �$�> ��?�)
����8�� �? �  �'���3�" �1392� 49.(  
F��-  �
	�C����
����% �  ���
>��
���� : ��"�O�� �� � $> 67��������B7� 

 �$�> ������ �	�7 �$�> ������ b�$ �> �� �$�>��'��	M »@�> « �$�> ������ �
��'��	M »������ «����> ~�� V� 67� .b�$ �>  ������ �!��> H�"�� �� �$�> ������ ��

 �� ��7��G �4 �3�� g$�	G �� � �	 (" BC�� � �$�>»9��> «��� �P�� ��C ��	Q� �� ��
67��G��"  �� �G��J �H$> �O�� � ��7��� �$��)���; 1387(.  ��"�O�� �V��
9��>��?��  � 9��> �� �K� >��� �"�O!��> ��
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���(V� ) ������ � �3
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1. Cooper & Klymkowsky 
2. Yang 
3. Hebei 
4. Salzer 
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����� ���	"> � i�" � A�� �W�M ��= �� 6�	h�	3G��"  �7BFG ���� �> �7�8
 W< A�� ������ 67� �> .>��> BC��G�
N(�  b8�� ������ #�.� �B8 H�J�C 6��LG �

H$� @�> ��� ?� ��" ��7���d �� ��� V�$ B����� � �J�C �7BFG �> �"9��; � 
���"> .  #�$ �>1990-1989  �G������ 
���1WPAC 5�" �� �!"�:;  c�O�"'>�C 

�� ����� ���$� �� �7BFG ���� �$�> �����H��!�;��" 8 ��"B����� #�.� � ��V� �7�
 .��>�> c�F�� � ��!�; ��"�G��p��C �� 
>�J $� ��P��>H7  h7 »H(��2 « ��R� C�"� 
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� 
 ����3J	���`�$sG »
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1. working party on analytical chemistry 
2. Hit list 
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 �!7���;H$�.  W��� ����� ����8��"  ��LM�HN�" ��
M  -�SG ��7BFG ����� 
 �>
�O!��>��" '��7�  '�7�F!��> ��� C> '�7�F!��> �(���� ���7>� $� ����!��> �>� $�)

�$�	���C � �� C> '��O!"�:; ����� �$�	���C  �> #��� ���� �	���FG �����7B 
>�� . A�� �� ������ R�S �� �������������  � ���Q
=��> ��	���"@� $> �>  $� 
>�J

����� ����� �F< 67TC #���� �� 
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�� 67��G��  ���'��	M � ����

 .���� � ��� �K� �> ����� ����>�� ��B��
>�>�" 67� �> .>�� � V�$ UE?� ���	!$�; �
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��<T.���"  �'�>� $�5�"�"  �>�P	!�; ��"�� ?� ��<��= ���	!$�; h7 g��m �> 
.��  W��� �7�P� ���	!$�;11 	M) 5�" '��W���" � (90 ) �� ?�'��	M��"  �" �M��

W�� (>��  �C �7� �>
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�� ?� 5�" �� '� U���G '�B�� � ������ �>�P	!�;  �� >�V ���K� @��E� �>

B���P47�	�� ) ��3��X��S� �U���� �U���� ���(�  ���>�C '��� (X��S� ���(�. 
����K	�  ����� W�
?G
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 � �� >�����"  �J�.�G ��"����=�Q	 $� ��  67� ��c����B��  c�F��H��� .g7�d  ��J��

 ���	!$�; 67� ���� ^�Q���C963/0  ��B�� ���� ���M �7�7�; �O���� �C ��� H$> ��
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>�J �������" #�3$��C WE (�-`����  ����
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���� U!�V(:(  �
�M #�.� � '��$�B��� (7�C ���NG
R�$� �
�$� �� ���$��8 �j��J7� ��$ �� ��� � j��J7� ��$ �'��$�B��� (7�C �	7��� h7

���� �
�� #� 	C W�(�� ; H?G �7������� 3�� g�$�G �� �����  H��} W�(�� ; �
��B
� w��S $� � ����� D7�	. �> '� >����C �   

Evaporation, Sublimation and Freeze Drying, Soxhlet Extraction, 
Extraction by Chelating Agent 
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 T5&)�!�9* :(D7�� ���� �n>��G-� (�$ ���� ��S� �	4 � h7 ��"��B8W 
�����  � ��S� �� ���EG ��B8 �� �B8 �
>�$ ���EG ���VW #�.� �V�� � �37B�� 

 ��">����CA����" �X
 S� D7�	. �> ��� ���EG ��8��S $� ���EG ���3���  �
�;��G�����.  

 J�� T5&)���� � L�=� WX�
� � Y �&��,�*
���(�:(  �
C #�.�
y��� �7n ������G����CW ���>��� ��"� ����; W(#T<) y�? � ��� � 6C�$ ��� R�S ��W 

��PG) �J�C y��� �7n ������G����C(�� W ���$��8 �> ��� $ ������G����C >����C
�J�C ��PG)�(�  

J�
Z[ T5& )��
, �&��,�*
���(( : q���� ����� ������G����C �� �����
A����" U7�BG �KJ?� � ����� U7�BG W q����'� $��" � ��Q�� � �	���� W� $>��	� 
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'� $�"  g(<����� 6C�$ ���$��8 h7 ���� g$�	� '� $ R�S �� � W$��3����"�� 
 ���� ������G����C ����� ������G����C�����> )GC×GC( � �
�M #�.� �

�	�P����$ ���� ������G����C � >����CGC  ���$��8 ��7���> ������� ; D7�	. �>
R�4 ��"��$� �  

General Elution Problem, Problem of Limited Peak Capacity, 
Nitrogen Phosphorus Detector (NPD), Photo Ionization Detector 
(PID), Fast Gas Chromatography, Kovats and Mc.Reynolds Retention 
Index, High Temperature Techniques, High Speed GC, Pyrolysis Gas 
Chromatography 

 :(���&���$��) \)'@ T5&��	�7�� ������ 3�� � ������ 3�� �
C #�.��� ����� 
j� �� �> ������ 3�� � $��; ������ 3�� �>�7� � �C W> �	�7�� ������ 3�� >����C �

 ���$��8 :�������6�NG��;�"� ��"��$� �h�N
C�� �	�7�� ������G����C�� 3��W  #j
 ������ 3�������> �  

Isoelectric Focusing, Isotachophoresis, Sodium Dodecyl Sulphate 
Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) 

 :(2�!����.!&) \M# T5&'��$�� 
�� �
C #�.� W'��$�� 
����3��W  �� ���
���C �@�3�� B�$� �'��$�� 
�� ���� � '��$�� 
��� >A����" > '��$�� 
�� D7�	. �

X
 S�  
\�]	 T5& )U!'$*�
	 ^��_��� ��&�M!@:(  �� �����A����" w��S $� D7��-

D7�� W'�7 w�� w��S $� Ww��S $� �> h���$�� �� >����C �  
Solvent Micro Extraction (SME), Single Drop Micro Extraction 
(SDME), Dispersive Liquid-Liquid Micro Extraction (DLLME), Solid 
Phases Micro Extraction (SPME), Headspace Liquid-phase Micro 
Extraction (HS-LPME), Solid Phases Extraction (SPE), Magnetic 
Solid Phases Extraction (MSPE), Cloudy Point Extraction, Microwave 
assisted extraction, Purge and Trap, Foam Fractionation 

 \�M	 T5&)Y
� 
�$."/ 
� ` 
� �&��,�*
���(( : �� �����HPLC � ���; q����
A����"  �> ����� U7�BG X
 S�HPLC W� $>��	� '� $�" �� g(<��  ��� q
6C�$ Wg$�	� y�? � ��� � '� $ R�S �� W��"��$��3�� HPLC  :�	���UV  �

 >����C ��7������� 3�� � H(3� g7�d �`��$��
�HPLC ����$���> D7�	. �> 
��"��$� ���� �"���
;�  A�� �$ �(7�E� GC�HPLC  �SFC W � �
�M #�.�

�	�P����$  97���� h7HPLC �  
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Bonded Phase Chromatography, Ion paired Chromatography, 
Hydrophobic Interaction Chromatography, Chiral Chromatography, 
Ion Exchange Chromatography, Affinity Chromatography, Ion 
Chromatography 

 :(�
�� � � ����* S1 �&��,�*���() \Z� T5& �
C #�.�A����" 
�>�= � �7����G #j ������G����C W � 6C�$ ��� �� V�$#T<��"  
>�J $� >�����'��	M 

y�? � ��� W ��C�� ���3��� c�8 6���G � '��$��Q���C �	?	�#�3����" �
; ��"��W 
 � �" #�3������ ���� ������G����C #j >����C �������G����C #j 
�O $> h7 ��B8�

�"���
; W �� 
>�J $� �� ���$��8h����" ���3��� W(���3� ��7����� �� V�$ �H����� �
>����C � ���$��8  

) \	
 T5&U!'$*�
	 :(�a!(�* GC-MS, LC-MS, GC-MS-MS & LC-

MS-MS, GC-HPLC, LC-HPLC, HPLC-ICPMS, GC-ICP-MS 
 � 
� :\	
�
  T5&����
	  :T�
# ��
���� ���$��8��G�B7��" W ���$��8

 � D7�� ��"�!l �� 
>�J $� ��Field Flow Fractionation  
 

b 
�� c�� �  
��&
  F!d�*
	  
�J�.�G ����  '��O!"�:; � '�7�F!��> >�.�> � >���G W���g(<��  y���

 #��8 �> �
��?G)1 
�� ����� (H$�.  #��8)2(  B�� �J�.�G ����'�>� $�  g(<��
QG�����	$ � ��
M �  '�!� �� '������">. 

  
) S���1 2��CM	�?@ � 2
 �)M��
 
���* �� e���� �]!d�* �
�6 (f�
@3�'	
  �
	����� ��

��� ��
 �

Z'M!@4V!5�* L�� g=� �� ��
���� � 
!"!# � �$ %!& �
	  

X���  
�#�� ��
'#�
(  ���(
  

3�M� �
Zh�  T(  

���*  �d�
  
���*  �d�
  

'�7�F!��>  177  4/69  78  8/91  -  255  

'��O!"�:;  6  6/30  7  2/8  -  13  
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) S���2 2�

��� 
���* �� e���� �]!d�* �
�6 (f�
@3�'	
  ��
 �

Z'M!@ �
	����� ��

���g=� �� ��
���� � 
!"!# � �$ %!& �
	 4V!5�* L�� � �"./ �a*��  

 �a*��

�"./  

 4��'���
( �9�
  

T(  �d�
   � �10 

S
�  

10-15 

S
�  

15-20 

S
�  

 �� >!�20 

S
�  
3�M� �
Zh�  

����  2  1  0  0  1  4  3/13  

��7>� $�  11  2  0  0  3  16  4/53  

���!��>  0  4  1  1  0  6  20  

c��G >� $�  0  1  1  2  0  4  3/13  

  
 �� `;���	!$�; D7��G� ���	!$�; �> >���� ���K���"  �> 
�� W��3Gc������B 

SPPS  �� 
>�J $� �� � �� >���'������" >��� �� ����;�� �����  W�
?G � H��� ���m
 �7� a7� ��� H$> ���:  

� �)!�1:  �K� ����� �(7�E�9$�;'������  >�M ��5/2 �QG� '���� �� 
>�J $� �� ��
H�TM3
7� ��>� '�(C #��8 �>)3(  '�!����">  �C��" 5�"�"  ��"�� ?� �

�� �>�P	!�; 9$�;) '������'�>� $�� '�7�F!��> � ��O!"�:; ('���� � �> ����� �����
 �$�>»A����" ���$��8 �7����� � �37B��«  ���� ���� �$�	���C D�E� �>
�7BFG g$�	� H$�  �K� ����� �9$�;'������  r$� � ���E� ��5/2 H$� � !��v  ��

 �G��QM '�	��=� b�$ �>95  �.�>	�� 5T V�����>  
���7> 6��'�>� $� '�7�F!��> �
 �.H(�� '��O!"�:; 5�" � �"�� ?� H���QE� >��� �>��"  9"�:; 67� �>�P	!�;
��'��G 
7n> ���  �� g$�	G �	���H��!�;��" ����8 �n�?G ���
M �� ������� 

 >�8�A���"  �h�	3G��"  �7�8���$��8��" �>�P	!�; �$�> ������ �> �7����� 
 
����.>�C  

 '�m �>21  �� � �	. � � 	$ �
<�� �� X
 S� ��"��!C �	. ��� ��M �7 '���> �
 >���
����� ���M A���� �k� ��������G �$�> ������ '��" ��  ��"���� � 	$ '���>

 
>����� �� �7�8 � �	.��� � � �	. ����8�	C )�F�
V �1376( �
����8�� �? � .
 �$�> ������ �C >��> 
��EMM A���� ����7��  � �
� ��"���� ��H��!�;��" 3G �j���	

���� g$�	 �  ���M �����)�������B7� �6�7�����  �� �$�> ������ ����� V� ���k���
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�O!��>�" �1395(.  ��67���  ���M A���� �$�> �������7��  D���8 ���� �� g$�	 �
����Pz �D7�	. �����	��" 
�� ��O���� �7�8 '�7�F!��> � >�� �	"��" �P�� �� � 

 ����7)2012 .( @�(<� � �k� �� B�� ����	� � ��E�E?G c�
M ����� �> ���� 67�� 
�
 @�$� �� � >��6�7������" �� ��C��"  ���M ����� ���SG�������B7� ���� 67� �

���	 (���G  �"a	;  ��� h7 #�$ �$�> ������� ����" � ��O���� �� �$�> X
 S� 
 |T.��		C #�$ �� .1379 ����K	� ����� V� 67� � !�� W�P(G  ����� �� ��!��>
�O��" 
 ����>HN�"  #�$ �> .�� ��k��� B�� 
B���1395  �� �$�> ������ ��O���� ��� V���" 


�O!��>�" ���; �� !�� 5����� B�� �����tG '�B�� � ��� 6�	i�" .�� ��k��� C �> .>�
6�7�����  ���k��� �� �$�> ������ ����� V�
�O!��>�"  #�$ �>1379 ��������"  �$�>

�� ��P4  5�"��O���� ������  �C���QM��� X�� :��-  � !�� �4 �" ��Q�����������" 
����8 ��"���� �� �$�>v R- >�C �	7>�P� '�������B7�  �> �$�>
�O!��>�"v w- ����� �

 '>�C�������" ��!� 9��> �n�?G �� �8�G ��v >-  �� �$�> ������ � !�� g$�	G
 � ����3���7����G��" 
�O!��>�"  ��C ����� � ���M �����)�������B7� �6�7����� 

 �� �$�> ������ ����� V� ���k���
�O!��>�" �1395(  ���M �����) ��������B7� �
6�7�����  �� �$�> ������ ����� V� ���k���
�O!��>�" �1379.(  

��Q���1 )1995 ( B��� �7�O�� �$�> ������ ����}]� 
>�> �����  '� �> �C H$�
�$�> ������ ��O���� �7�� {n��  �� g$�	 �HP8������"  ���FG � H�	. �
C� {����} 

 |T.� W���A����" ���� ���M A���� �> `7��G . �� ��$��O7>  '�� � �	.
 �T3!� ���� � ������ '�P8H(7����?�7BFG '�������� ��L< �� c�B�� �� � � >���

 ����� ���� -�S �
>�>�"  97�B�� �� n�� ��Q M� � H�J�C��H$� 
>�>  ��	
C)1991.( 
7� �B��$ �C H$� ���< �> 6)2004 ( ��.�G 
>�CC �9��>'�O V��� �7�� �7BFG ���� 

 ��h�	3G��" r
(� ���$��8  @�> 67� �> � �	���{�� <  �"A����"  � ��7�m
 �" � h�$TCh�	3G��"  �7����� � �37B�� ���$��8 �7�8 ���������� 7� ����(� ��

 ��A����" � >����� $�  B����� ���C�> #� 	C H�J�C�  �� ��	"A����"  � ��7�m
�	 (" h�$TC.  '�!� n�� g�������">  �$�> ������ ��O���� �C7BFG ���� � h7

��� � H$� �O!��" � ����d �	7{����>  �� �8�G ��H��!�;��" 8 �n�?G ���
M �����
���FG � H�	. �7�� ������ �@�$� 67� �� v>��  ����� �<��= �> ��Ck� >����

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 
1. Levenburg 
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���� H7�M� ���	!$�;.  �K� �����$�  '�45�"�"  � ������ ��"�� ?� �>�P	!�;
�� ���� �D��8 �� � ����� � �7�8A����"  �� UQ�	� � 67��H��!�;��" �
M ��V� �

 #�Qm� � �8�G >��� �	 (" X
 S� D7�	. ���� >��� �9$�;'������  ���m���� ��� .
Dm���>  ���	!$�; 67� �>U!'$*�
	 � �� ��
����  
�� 
���F	�>�� W.�< �C 

H��!�;��"  �G�E�E?G �V�� 67� �> ��V� �� �7BFG ����H$�  �> �P�� �� h7�" �
 ���$��8�������" H(7����?� � � �	. ��37j����� �...  � ����d >����C

R�	 8���7k;��  .����>�C H$� �	 J�  �$�> ������ �� ���	!$�;35  
�O!��>�> 
��"��!C X
 S�  >�� 
�� ���>���O��� ��$ �� 7  �� �J�'�>� $� �� C> '�7�F!��> � 

 �> �C
�O!��>��"  '��PG �P� �Q ���	��� �> A����"  ���$��8 �7����� � �37B��
 `7��G 9"�:; ����		C � � |T.� >���sG��7 H��� ���m �����5�" 67����	� .�"  �

��"�� ?� �>�P	!�;  A�7k; >��� ��� W7n> ����" �$�;'���	">  ��� ���m� �H$. 
 >��� �> rE�22  #��8 �> �C �� ?�)3( 
�7> ��>��  6�� �K� 5T V�'�>� $� �

.>��> >�8� '��O!"�:; � '�7�F!��> 
  

S��� )3 (2���6 �a*��� i�V/��
 2�=$$. � ���� �= 
9� 
!��� 
	����� 
� 5/2 

P = 0.05, Test value =2.5  

��	  �����  
 L���'�����
  

2�

���  2
 �)M��
  2��CM	�?@  T(  

 W��

#��  

 �
�M #�.� � '��$�B��� (7�C ���NG

'��$�B��� (7�C �	7���  
004/0  000/0 129/0  000/0  

R�$� �
�$� �� ���$��8����  002/0  000/0 080/0  000/0  

Evaporation 102/0  000/0 010/0  000/0  

 W��

c�>  

D7�� ���� �n>��G- � (�$ ���� ��S�

 �	4 � h7 ��"��B8  
024/0  000/0 053/0  000/0  

 ��B8 �� �B8 �
>�$ ���EG �� �����

 � ��S� �� ���EG�V  
012/0  000/0 053/0  000/0  

 ��">����C �V�� � �37B�� #�.�

A����" D7�	. �> ���  
002/0  000/0 084/0  000/0  

���3��� ���EG �;��G����� �  006/0  000/0 053/0  000/0  
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��	  �����  
 L���'�����
  

2�

���  2
 �)M��
  2��CM	�?@  T(  

 W��

�F	;  

 ������ 3�� #j�����>  000/0  000/0 053/0  000/0 

Isoelectric Focusing  000/0  000/0 290/0  000/0 

Isotachophoresis  000/0  000/0 217/0  000/0 

SDS-PAGE 000/0  000/0 120/0  000/0 

 W��
�!�  

@�3�� B�$�  005/0  000/0 090/0  000/0 

 W��
� J"  

Cloudy Point Extraction  000/0  000/0 066/0  000/0 

Foam Fractionation  000/0  000/0 052/0  000/0 

 W��
� !"  

Bonded Phase 
Chromatography  

003/0  000/0 051/0  000/0 

 W��
�P�  

������G����C #j 
�O $> h7 ��B8�  023/0  000/0 129/0  000/0 

 �� 
>�J $� �� ���$��8h����" 
���3���  

023/0  000/0 129/0  000/0 

 :H����� �(���3� ��7����� �� V�$
>����C � ���$��8  

058/0  000/0 172/0  000/0 

 W��
�">  GC-ICP-MS 000/0  000/0 003/0  000/0  

 W��
�">��7  

Field Flow Fractionation  000/0  000/0 169/0  000/0 

 ���$��8��G�B7��"  000/0  000/0 090/0  000/0 

D7�� ��"�!l �� 
>�J $� �� ���$��8  001/0  000/0 070/0  000/0 

 

 �)!��2: ��"  �>�P	!�; ��"�� ?��K� ��  �� C> � ���� �$�	���C '�7�F!��>
����d H$� �  rE�� ���� �$�	���C '�7�F!��> HE���� '�B�� 6��  �� C>> �9 

 5T V� �� ?��	����> .>��> >�8�  '�7�F!��> �K� ����� >�> '�!� a7� � �> >���90 
�>�P	!�; ��� ?� � r$� � �< �� �Gn��5/2 H$�.  '�7�F!��> HE���� '�B�� � <

 �� C> � ���� �$�	���C���� 81  �� ?� '�(37H$� �  >��� �> rE�9  �� ?� ���JG
	��� �� C> � ���� �$�	���C '�7�F!��> 
���7> 6�� ���>>��> >�8�  �C�� a7� � '��

#�3$��C- `����  �> 67� >���9  #��8 �> �� ?�)4( 
�� ����� H$�. '��"��=  �C
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{TQm  �� �C���������" �� �7�� ���M A���� �> �$�> �����8 ��"���� �� g$�	 � � ���
TM � �"���� �H�	.U7 �8 '������� � ����3�� �� g$�	 � � �7�7����G��" O!��>
��" 

 W��� �" � 
>��A����"  �" � h�$TC � ��7�mA����" �	��� �7�8 � � ��!�; 
 ���M �����)�������B7� �6�7�����  ����� V� ���k����������B7�  �� �$�>!��>
�O�" �

1395 ( � ����72012(. 5�" � ���	!$�; ��K	G �>�"  ����� ��"�� ?� �ATG  �G ��
A����"  �7�8 ���$��8H�	. ���� >��� � �>����C �  � ����3�� �< �>


�O!��>��" '��7� >�� ���	!$�; >����6�	i�" . 
�� �<��= ����� ���	!$�; �� ��� 
 r$�G5  �	��� �C �� C> D�E� '�7�F!��> �� �J� ��P�� �!"�:;A����" � �37B�� 

�7����� ���$��8  � �� �7�� ?� �7��� �>��>
���7�"  �> �P�� �K� >��� ��"�� ?� �
�?� �7�P� ���	!$�; ��� �� .�� ��K �� W��> 6��" H�� >��� �>�P	!�; ��� ?�

> ��� .>��� ���m '�7�F!��> �mTM � H7�d� �9  �K� �� ��	x $� >������$�  �>7  �� ?�
 �� u���� �C � �
�M #�.� ����� ������G����C �� ������	�P����$ ��G����C ����

 �	�7�� ������ 3�� >����C ��	�7�� ������ 3�� � ������ 3�� �
C #�.��� ����� �����
 ���$��8 :������� �>6�NG��;�" �h�N
C�� ��"��$� �Isoelectric Focusing �

Isotachophoresis�(SDS-PAGE) H$� HQ(� �� !�� �mTM �� C> '�7�F!��> �
�� �$�	���C '�7�F!��> ����>�> '�!� ��.  �� u���� �C �� ?� �> �> ��� ������ '��$�� 
�

���� ����C �'��$�� 
��� >A����"  X
 S� D7�	. �> '��$�� 
��!��> H$� '�7�F
(� �� !�� �mTM ���� �$�	���C '�!� �� C> '�7�F!��> �� HQ
>�>���4 . '�

A����"  �� ������G����CA����"  ��� ��Q�C�G ���$��8 �> �P� � �>����C ���(�
����� C�G >��� �> �� 9E� 6��" ������ 3�� A�� � H$� �	��� � (7� >��� � ��Q�

NG��;6��"  �K� �� �k� �>��>���$� 7�F!��>@�> �C �� C> '���"  �� !���
����k��� 
 ����d 67� ����> �� !�� ���C � �
�M ���FG 6�	i�" � ��
M � ����M ��MT=� �

�> �� � !�� �� y�> ���� �$�	���C '�7�F!�>�C
��� �� � ?� 67� �� �� !�� ���  �"��

>�>��� �� .��O7> ��$ �� �$�	���C '�7�F!��> � !�� �mTM W��> �7��� �� �� ��� ?

 '��$�� 
������{���. �� ����� ��7� ����� '��$�� 
�� q�� 67� �> ���� ����	� >�8� W��> 

'�P8 � '��7� �>� .H$� ����� �>�7� #�QE $� � ��t�
QG �� ���� ����	� 
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S��� )4 (2���6 ���"��
	 T9�=� S
$���(- k!��� ���� ����� 4�
]* 3
,� 
 2
 �)M��
 

���(
 � ��
'#�
( �#��  

��	  �����  

 �K� N!C�
!�2
 �)M��
  

�'�����
   ��
'#�
(

�#��  
���(
  

 W��
c��P4  

���� ������G����C �� �����  42/3  62/3  033/0  

 � �
�M #�.��	�P����$  ������G����C
����  

41/3  61/3  031/0  

�F	; W��  

 � ������ 3�� �
C #�.��� �����
�	�7�� ������ 3��  

24/3  44/3  049/0  

 ������ 3�� >����C������� �> �	�7��...  28/3  49/3  019/0  

Isoelectric Focusing  97/2  23/3  017/0  

Isotachophoresis 94/2  21/3  024/0  

SDS-PAGE  96/2  25/3  007/0  

�!� W��  
'��$�� 
�� ���� � '��$�� 
�� �� ���  19/3  90/2  027/0  

���C� >A����"  D7�	. �> '��$�� 
��
X
 S�  

26/3  93/2  011/0  

  
 �)!��3 :� !��  �� �>�P	!�; ��"�� ?��� ��l 9� �� ?�� ����=  '�(37� �mTM >��

 �� C> � ���� �$�	���C '��O!"�:;H$�  5T V� ��	�����> HE���� '�B�� 6�� 
 ���� �$�	���C '�7�F!��>� �� C> .>���� >�8�  67� �> 
�� ����� �$�> ������

�� 9"�:; ��"���� �� g$�	 � �����7����G �� g$�	 � �H�	. � ����8 ��"
�O!��>�" 
 S� ��"��!C �$�> ������ �� 
�� ���>���O�� � 
��������> 6�	i�" � 
>�� X


A����"  �>����C � � ��!�; ��7�8�> H�	.  6�	i�" �A����" �7�; h�$TC � ��
H$�.  �K� �����$� � HE���� W7n> �� �37  � ���� �$�	���C '��O!"�:; �mTM

 �� �� C>84 ���� q�d�� 6��" �$�> ������ 67� �> 
�� ����� ��� ?�.  >��� �> rE�
9�  �� ?� �> w��	�#��8 )5(  �K� 5T V� ���� �$�	���C � �� C> '��O!"�:;

 >��� �> .����> ���� �K� 5T V� 67� H
MA����"  '��$�� 
�� � '��$�B��� (7�C
��'��G  HJ� �C67� A���" �� A����"  �> � 
>�� H�	. �> �>����C � ��7�m
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 � ��
7�; ��"��C ���� 
�O!7����-��V���$  �< �>�
��c��  
>�J $���>��. � �
67���  >��� �> W��>H7�d���	� '��O!"�:; � !��  �� C> ��� ?� �> 67� ����'��G 

 ���C ���FG ����� �$�	���C '��O!"�:; �� HQ(� �� C> '��O!"�:; �C >�C #n� $�
 �> �� !��r�?���"  �"�O!7���� � � �	.����> �  H��"�67� A���" > � !�� �� y�


>�C���.  ������� ��� �F	; � c��P4 �c�> >� #��8 �>)5( ��'��G HJ�  '� $ R�S ��
y�? � ��� �  ���G��;� � �
�M ��C c�O	" �> ��
�O $>��"  � ���� ������G����C

D7�� ��  ����
C ��MT=� � ��3��G��P���C �>�� �> ���FG � ��"�$�	�� K	G �7 ��
 ������G����C �� ���$��8 h7 �����H$�  ��	��� 67� �> ���C ��MT=� 6 ��> '��� �C

 ����K	G � ����� �"�O!7���� r7��� ��K	G97���� h7  ������G����Cl����63 
��>��.  �� q�d�� 67� H��"� ���(C���	��> FG Wm��< �C 67� �� �
�M ��C �G�� ���


�O $>�" W��> 6��" �� ��	��� � ��> ��  �> ��� C> '��O!"�:;�;'�7������" �� � ��
 � D7�	. �> 6�	i�" � �� C>r�?���"  � 
>�� �8��� W��(� 67� �� >�V �
�� ���C

 � 
>�C y�> �� W��(� 67� '����� H��"� � ����d �P�� �� �� !�� ��� ��
>�>���.  �>
 �� ?� >���6  �"��'��G  |��$ @�$� �� �� ?� 67� �C HJ��EQ=��	� � �> c�
� 
>

����� ���Lm � ���H$�  � ����� >�����	���G  >����C |��$ �C �$�� �
<�� 67� ��
>��� ���m ����>�7 �n�� |��$ �> � 
>�C �= �� g�C�G �v  ��67��� O!"�:; '�4 '��

����> ���m ��Gn�� �
<�� �> � V�	� |��$ ��?� �� �� C>� �� ?� 67� �� � !�� � U���

>�����. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



3����� 4
��
�� ��
'.5&�#���6 ��
!#��� � ��!, 290 

 

S��� )5 (2���6 ���"��
	 T9�=� S
$���(- k!��� �
 ����� 4�
]* 3
,� 
 2��CM	�?@ 

���(
 � ��
'#�
( �#��  

T5&  �����  

 �K� N!C�
!�

2��CM	�?@   L��

�'�����
   ��
'#�
(

�#��  
���(
  

#��  
 �	7��� h7 �
�M #�.� � '��$�B��� (7�C ���NG

'��$�B��� (7�C  
17/2  57/3  007/0  

c��P4  
� $>��	� '� $�"  g(<����� 6C�$ R�S �� � 

g$�	� '� $  
3  86/3  049/0  

�!�  '��$�� 
�� �
C #�.�  67/2  83/3  019/0  

� !"  

� $>��	� '� $�" �� g(<�� 6C�$ ��� q  17/3  4  042/0  

g$�	� y�? � ��� � '� $ R�S ��  3  86/3  049/0  

�(7�E�A�� �$ �,GC HPLC  �SFC  33/3  4  042/0  

 

 �)!��4 :'�>� $� �$�����C �E�  �� � �C15 #�$�  � !��A����"  � ��7�m � �7�;
'�>� $�  �n�� ���	$ ��15  #�$A����"  �7�8 b�8�G �� ���$��8 � ��!�; �
>�>���. 

'��"��=  #��8 �C)6(  '�!����">  �>'�>� $�  �7� ���	$ ��15 #�$�  H��"� H7����
�$�> ������  
>�� �" �� ��Q�.H$� �P�� g�G�G ��� W���"� » ������� 3��

��G����C ����� ������G����C �n�� >�3
�M �� D7�� ����h�	3G��"  ��!�;��S $� � w
 �h�	3G��" �Q�C�G«  �>����C � �7�; g���� � !�� �C ���	 (" b�8�G �� 
>�>.���  67�

�F� �  ��� ��7��"  9"�:;�3���C� ��J�8 ���} � D��� �4�
� )1392 ( ����S�"
>��>. �P�� �K� �� '�>� $� �7�� ?� �� `7��G ���� �> �K� ������� �C '��>�V �� '� 

5���� ����>  �����	��C �G �� ?� � �Q���� �� ��K	G �		C �C �� y�> ����>�7 � 

� !�� �F!��> gm�� � � �'� H7�d� '��� �F	�  .>�� �� q�d�� 67� 6�	i�"� ��7��" 
 9"�:;'��W7�> H��� � �����1 )2005 ( B���"� $��H$. �P��  ��7�>�	  '��
�� �C

 67� !�� �	
" ��$� ���CsG  ��9��> �� ���� �$�> ������ �> �7�; g���� ����� ��
����> '�����. �i��	4 #��8 )6(  '�!����">  �K� ��'�>� $�  �n�� ���	$ ��15 #�$� 

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 
1. Van Driel, Bulte & Verloop 
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 W��� g�G�G �� �$�> ������ H��"� H7����W���"� »h�	3G��" $� � ��!�; �w��S 
 �'��$�� 
��h�	3G��" ����C �n�� >�3
�M �� D7�� ������G����C ��Q�C�GG ������

����«  � !�� �C 
>��A����"  ��!"�:; � �7�8 �>����C.�	 ("  67�� ��7 " �� �(�
a7� � ���?� 9"�:; ) '���3�" �1393( H$��P�� v  >�V 9"�:; �>�	 ��7�>  �C

'�>� $� �E��$���G {�G��M > �
��>��"  �Gn�� �
��?G `7��G���		C�	"� �k� � � H
�G `7��G H�$ �� � !�� �P�� W7�A����" � ��!�;�G  ��>����C�G ���� ��> '�7�F!

 �� C> � ���� �$�	���CH$� .�C�P� 9"�:; a7� ���;) '����P�� � ����$ �1392( 
 �C H$� g
�� 67� ��7�� B���
.� ��?�  H�����'�>� $� �E��$�������� � �  9"�:;

 � H$��� n�� 6 �� �E��$ `7��Gr
(G �  '��� �� 
�?� ����� g���� � ����� 
��� 

����>�7 � bd�� �5�J� '�7����G ��>��. 
  

S��� )6 (i ������'� S�5& la� 3
,� 
 �
m/� i<!	 �"./ g=��� �9�
� ��
( �_�F.  

i ����  

 �Y
� 4��'�

20  

4��'� 20 -15 

S
�  

 4��'�15-10 

S
�  

 � � 4��'�10 

S
�  

 �
Zh� 4��'�

3�M�  

T5&  N!C�
!�  T5&  N!C�
!�  T5&  N!C�
!�  T5&  N!C�
!�  T5&  N!C�
!�  

1  6 87/3 10 4 3 66/3 10  58/3  7 43/3 

2  7 81/3 7 86/3 5 56/3 5  57/3  5 31/3 

3  4 52/3 8 58/3 4 55/3 4  56/3  10 10/3 

4  2 42/3 9 38/3 8 49/3 8  49/3  11 3 

5  1 38/3 5 35/3 7 47/3 7  40/3  2 92/2 

6  10 33/3 6 33/3 9 47/3 1  99/2  8 91/2 

7  11 33/3 4 17/3 11 19/3 11  94/2  4 86/2 

8  5 31/3 11 11/3 1 12/3 2  93/2  3 84/2 

9  3 30/3 1 81/2 10 10/3 3  92/2  6 80/2 

10  8 28/3 2 73/2 6 06/3 6  89/2  1 72/2 

11  9 10/3 3 67/2 2 94/2 9  77/2  9 69/2 
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 �)!��5: H7������	� �� H��"�W�"  �$�	���C � �� C> '�7�F!��> 
���7> ��
 ���JG �����	�����> ��>�� U���� �7�; �<�Q� � ���Q� ����� �� � !�� � � ���� �" ��. 

#��8 �> )7( W�� H��"� H7�����"  �� C> � ���� �$�	���C '�7�F!��> �K� ��
�EG{�Q7  � 
>�� '�(37� ����	4 ���JG W��� g�G�G �� � � ���� �" �W���"� 

��G����C �n�� >�3
�M �� D7�� ����h�	3G��" ��C ��Q�C�G ����� ������G��
h�	3G��"  b�(� �y��� �7n ������G����C �w��S $� � ��!�;�� $ �� �H$  � !�� �C
A����"  �>����C � �7�;�	 (" ���� �$�	���C � �� C> '�7�F!��> �C �F�� �� .

 ��p$ ������ r�?� � 
�O!��> �> �� >�V '��� 67� !�����		C  ����>�7 ��� g���
 ��"�J� ��7�; �  #�.� W7��G����>  >�V ���C ���< �> 
�	7� �> �� 9��> 67� �	��� � �G

�����C���� ���$ 
>���> 
��> �> '��7� ������ c�K� �> .A����A���;�  �> 6�	i�" �
 �'��7� ���M A���� c�K� �> �$�	���C 
��>��CsG A���� ��  � #�.� � �7�; ��"�J�

H$� ��K� ���Q�  �'�>� $� ���C �� � �C �$�> ������ � � ����8 �> �$�> g���� >�
 H�	.�� �8�G.�		C  C �> � <�R��" $�>@�> � ���"  ��$�	���C 
��>'�>� $� 

9S���"  >����C �� u����A����"  `7��G �� �7BFG ���� X
 S�����		C 7 ��� �
����=  � '�? �� �> �����>�p� '� �� @TC �> �� S�����������"  �� >�V '��(mH�" 

��]$�  |�=����		C .�67����	�  �K� �����$�  '�7�F!��> U7TM � 
���7> �C������ 
Q� A���� H�$ �� '��� � ��K� ���"�J���  W3� �7�;H$� � ��� �$�> ������ .<{��  

���� ��K� ���Q� � �7�; ��"�J� � #�.� W��� �7��. .� 67� ����>�7 � `7��G '��� #�
���'��G ���P� �� '� � �	. ��">����C  9S� ���'��O�
�		C �C H$� 67� !��> '�7�F

{���. ��>�7 �� �J C� ��K� ���Q� ������ � �����		C � W��?G �� Hl��� �� `; �  �>
�L� �� >��� ��� �g(C��C�  ����� �GT3!� ��������. '>�Q� �	�� F!��> �� '�7�
��3� � �">����C  ����P���"  �
�MA����"  ��>�E �� �� 
����" �7BFG ����

 .H$� 
>�� ���M A���� �� D7�	. '�Q<�.�	7���p$�1 )1992(  �E ��>��  �C �� �mTM
�P�67�G  H$� ����>�7 �> �"�� C���C��4  >����{n����  �� �8�G �������	C�	 C �

�	� .���� �P�� �mTM >��� H���G ����8 ���� �� ��J� ���(�� ����� '�� � �3	7� ���� 67���
>�C� �7�� � �8�G >���� U7TM �
:7��� H��> .�<� �) ��S� � �>��8 �2004(  g7>� �

 ��m�� w�<) �J�� �1394 (> �> �F� � 67� �� �BF� 9"�:; �$����� �C �8�G �� �� 

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 
1. Spaulding 
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 �3	7� � �
.� '�C�� �� �37 '�7�F!��>
����$ �	 (" ����8 
�	7�TM �� �8�G �7 � U
 H��"� B��< �P�� ��"����H$�v  � �
t� >�3
�M �� ��7��d�H7  '�����  � ��

�?G�
�'�� }sG�� >��> . ���7 9"�:; a7� �)2012 B�� ( '�!����">  �C �� ����(�
'�7�F!��>  g���� ����>�7 ����rQG � ���"���� �S�� �	. �7D ����7�� G W7������>.  
 �)!��6: H7������	� W�� H��"��"  �$�	���C � �� C> '��O!"�:; 
���7> ��

 ���JG �����	�����> ���� �" �� � g���� ����� �� � !�� � � A����" �!"�:;  �
.��>�� U���� �>����C '��"��=  #��8 �> �C)7( 
�7> ��>�� �� H��"� H7����W�" 

 �� C> � ���� �$�	���C '��O!"�:; �K� ���EG{�Q7 � 
>�� '�(37 g�G�G ��  W���
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