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 8- ���>+^ �"��! ��9�=+� ���� )���� ��C 8� �I,�D ��G �

���� ��($ 9�:;, 8Z!�_� �� )���� �:; � �G) a!��� �:;  

��>& � �_:! (�� 9��H�!�8
	!$ 8� 8- ��,85���� � �� �

 !� 8Z!�_� 4��;:  

)0                                            (          

∑

∑

=

==
N

i

ii

N

i

ii

dn

dn

d

1

2

1

3

32  

di 8
	!$ 8� 8c  !� 9�:; �G �:;[d� � �� "��! � ������

9�=+� 4��; ����^ �G !� ��	.. 9�=+� 8Z!�_� 8�Z5� M9�:; �

 8���. ���� "��6IG$JD a!�� 8-  !� ����5�:� � �Q� ��7
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�� �$�H��m$� n�c 8� "��� �@��� )=� n� M��(�� ��G
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 8cn 8+$� ��=���GM Q  � �($�7 ��>& "���(n  �$� 8+$�

 $ 9=�,�DA  !� 8+$� �G �:*� <:!.  

  

 +��,�� ���-.
� ��'� ������	 �����
 �$�/�0 1�'2 .  

DM (m
f
/sec) σd (N/m) ρc (Kg/m

g
) ρd (Kg/m

g
)  µc (Kg/m.sec)  µd (Kg/m.sec)  8+���!  

y z e{×f}/f  
g z e{×f/g  k/yy�  y/��}  k z e{×}/yg{  k z e{×l/klg  %U�5�� � �^  

  

  دستگاه و مواد شیمیایي مورد استفاده
����^ �� 9��H�!� ���� �I,�D "��! $ 8I	, [�( � �G  

 �:; 8�e{  K�H��� $ef{ ��+�! �� 8-  !� 9=, 8�7�! ���

 ��$�$ �� $ 8	
F� �	, �� "^ %	��D  ��;����  ���� )����

9=��-$�H�� ��G !� 9=, 8	Z�� 9=�-��D �� �$�$ ���� � .  

����9=��-8_H� K�+ � �G8+$� ��G=���G ��� . '�>+� ����

����^���� � �G9=��c ��G�:; �� ���G�/{, e  $f/e �
	� ���

 !� 9=, 9��H�!� .8
	!$ 8� 9=�c��D �� ��>& "���( n� �

 !� B	Y�� 4��; �5��	>�� ��D.  

� %	��$� Q��!� SONY )=� �f�DSC-F ���� [d� ������

9�:; �8+�. 8� $  !� 9=, 9��H�!� �G =, ?�+ "��! ���c �� ��

 ��; � =+���� 8-[Q� E�� �$�H�� ��G=�- ������ .  ��!

[d� �� ����� ��c\� �!�d� %	��$� ������gf{  8	+�L �� [d�

 !�. � %U�5�� ���	�	, 8+���! � �^ � �!����� % �����^ '�>+ �G

 !� 9=, 9��H�!� .� ���	�	, ���� ����� 8 %�� �� 9=, 8���. ��-

�G$JD ,9��$��� ���  -�, �(Merck)  ����� $ 9��� "��5^

=���G #�� ��
7 8(��.  �� 9��H�!� ���� 9�6�!� � ����+

����^ ����^ ���� ���	�	, 8+���! ���7 %	�i�G $ �G  

 4Q, �� ?	��� 8�e =( $ )$e  !� 9=, 9��$^.  

µd  $µc "��. ?	��� 8� M8�!�	D �� $ 9=�-��D �� �$�ρd $ ρc 

M8�!�	D �� $ 9=�-��D �� �5�6w ?	��� 8� σd �I- �� �_:!

 $ 9=�-��DDM �� 9=�-��D �� �5�Q5�� t�H+ ?��@=,��.  
  

  هاي انجام شدهآزمایش
����^ '�>+� �����GM  $ 9=�c��D �� $� �=��� ��C 8� 8�!�	D

 8�!�	D �� � "��! [q! $ 9=, K�Z,� �6�=d� � 4��-  

 �D����, .��D ��- 8�M  8�!�	D �� 47�� 8� 9=�c��D ����D   

����, .)=� ��Y�� 8�9�:; 4	QI� '�( )�*�+� ?��@ ��!M 

8>	�+ � $ 8���. '�>+� ����^ 8���>� 8!����^ %�� � �G

85����!� �Y+ ���� ��G9=, E��F�=+�.  

����^  �F+ 8���>� �� 8+$� �:; � �G�/{ �
	� ���

, 9��H�!�� !� 9= .	+ ���� ��G������D ������ ����� )=���!  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

 45	����
 6��� �7���89 �� ���-.
� ��'� ��	�# �'.
 8� 6��!.  
  

��( ��D ����-��D �� �$�H�� ��>& "��Z!�_� 9=�=+=, 8 .

8�!�	D �� ��>& "���( ,����^ ����� �� ����� $  ��L �G

11/0W �
	��	5�� ��	+�L ��� 8� !� 9�� . �����>��8 ! $ '$�� '�

����^ 8+$� �:; � ?	��� 8� �G0  $1/0 �
	� 8_H� ���� ���

8+$� =�+��G $ 9=, 9��H�!� ���8���>�  �F+ , ����� ��G��=*�

�� ��G������D 9=�-��D �� �$�H�� ��>& "���( ��D �� �	+ ��

 !� 9=, 8Z!�_� .����^ 4c ��=�� M%������� 9=, '�>+� ��G

 �� �����0x  !�.  

9�=+� ���� 8c  !� �ct 8� '#9�:; a!���  �:; ��	. M�G

8
	!$ 8� ��>& "���( �G ��9�:; � %	��$� �[d� �G ������

)3(  Slater et al.         )S(  UV Spectrophotometer 

 �� �($�79�:; 

��_�� %	��$� 

8�!�	D �� �($�7 

  

8�!�	D �� 

�5��	>�� ��D 

9=�-��D ��  

)9�:;( 
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�� ����� '�+ n�c 8� $ 9=,=-�)e(, 9�=+�9�:; � 9=�^  !� 8� �G

85���� n�c 8� $ �)e (��>& a!��� �:; �  8Z!�_� �_:!

 !� 9=, .� �� �;�$ ��>8�� M����^ �G ��� 8� [d� %�=�w �

 4;�=& 4��, '�=c �G 8c M"��! �$�H�� �C�*� ��g{  9�:;

9���8
	!$ 8� M=+� =c��� ����� '�+ �l8>	�+ "��� ���; $ MG ��

9�=+�85���� �� ��	. �)e(9�:; a!��� �:; M ����^ �G ���� �G

���^  !� 8� !� 9= .� '#�ct 8�c  !� ��+�  ;� 8�9�=	.��� 

8�8
	!$ ����� =c��� ����� '�+ �{{{e/{ ��+�! !� ��� .8+��+ ��

� [d�8� 9=, 8���. ��G8
	!$ 4d, �� %	��$� �f  !� 9=�^.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 4$	���'�� �@5  8� 6���:; 8� ��	 �.0�A 6�!�!.  

  

BA� � �d�9�=+� ��G������D %��� 9��H�!� ���� $ 9=, ��	.

85���� ��9�:; 4	dI� "�� M�G !� )�+ �� �G . 8d��� 8� 8(�� ��

"��! ��9���. �� 9�:; 4	dI� 8
&�� M�I,�D E��F�!� ��G �

8! ��+�!� )�+ �#�� ����� �� �Y+9�:; "=	!� "�� M=+�	. �G

���� �($�7 8+�G� ���+�! 8! 8
��� �� 9=��c �#�� ����

����8
	!$ 8� 9�:; ���� ��=�� ���� M9=��c ����+$�c �  

9�=+� �� �� =, %		�� "^ ���� a!��� ��=*� n� $ 9=, ��	.

8Z!�_���, 9��H�!� "^ � �G .9�=+�  ;� %�@��8� ��	.8
	!$ �

 �� ����� 9�:; 4	dI� "�� 8Z!�_� ���� ����+$�c{e/{  8	+�L

��=,��.  

8Z!�_� �� 8c ���G������D � �6�� �d� 9=, 9��H�!� "^ � �G

9�:; =&  ��! M !� !�G .9�:; =&  ��!%�� 8� �G  ����

9�=+� ��	. 8-  !� 9=,"��! )�C � �FI� 4���� ��M 

8Y_5� � 9�:; ��Z� 8
��� e{ ��+�! �� )�+ �#�� � ����

"=	!� 9�:; 8� �� �FI� 8:*+ 8�8
	!$� 9�=+� ����+$�- ��	.

�C )�C %�,�� �� $ 9=,8
	!$ 8� 9=,"^ "�� $ 9�:; �M 

 !� 9=�^  !� 8� =&  ��! .8
	!$ 8� 9=, �C )�C M9�:; �
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�.J�$ ����� 85���� %�� "��	�C� ���� $ V	;� ���� '# ��G

 !���� �� "��� .8���*�9��� %	� ��9��� $ �G�6I���^ ��G ��G

�8 �� 9�:; 4	dI� '�( )�*�+� ?��@ ���� )=� %�� � 9=�^  !�

4d, r "�I+ 9���  !� 9=,.  %���� "�I+ 4d,8c =G� 8:���� 

 ���� 9=�^  !� 8� �@��� 8
&�� �� 9�:; '�( )�*�+� ?��@

9��� �� ���7 ��	�� V��:� M4	dI����� �G�6I���^ ��G.  

  

  ها و بحثنتیجه
�&  A( %�� � 9�:; 4	dI� '�( )�*�+� ?��@��   	�G�

  !�c�*�+� � ��	+ � �	� 8)�� '��( 8�
&�� �� 4	dI� 9��:;  
+��,H� :2 6�!���%� 4�5�< =�, +�%.�� >��? 6�!���%� 6��� �

��:;.  
kdftf/dgf 

�G�6I���^ ����*� 8� ��G��=*�)=� � 9=�^  !�  AARD% 

00�vN1/X  eelyyy/{  eegg}f/f  

efelkk/{  eeylkk/{  klk}g}/e  

eff}f{/{  effl��/{  e�yg�e/{  

efge{f/{  efl}yk/{  g}klf�/e  

01�X1O/X  ef}egl/{  {�k��y/{  

e��gk�/{  e�yy��/{  {{��ey/e  

ek�}{y/{  ekke}e/{  f}�y�e/{  

e}e{el/{  e}{g}l/{  g}le�f/{  

e}f}l}/{  e}g���/{  l��lk}/{  

)3(  R-Squared         )1(  Durbin-Watson Test 

)S(  Adjusted R-Squared 
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e}l�{{/{  e}k�g}/{  ek�e{k/e  

fefk��/{  f{ylk{/{  �{g�yk/e  

fely�{/{  fe}�yk/{  fek��y/e  

fe�fff/{  ffge{{/{  fg�el�/f  

ffkk{l/{  ff}g{l/{  g{�ykg/{  

fg�fll/{  fge�kf/{  �{l}e�/f  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  
 45	G �)��%� ��X�.� 6�X�.� �� �!�Y����89 6�! 8� 4Z�* 6�!

�&��T� 6)MI (6��� kdf..  

���� ����	. .�!�!� "���� 8� 8
&�� %�� M8>	�+ �� 8
&�� %���

"��! �� '�( )�*�+� �Y+ � $ 9=, 8�7��, �I,�D E��F�!� ��G

��  	�G� �	+ "^ �!������= . ��G������D �	L]� �!��� ��Y�� 8�

4d, M'�( )�*�+� ?��@ �� ���	
�� �$�H�� ��GO  �5�x  8����

9=,8���. ���; h_� ���� 8���� �� 8c =+�=+�.  

 4d, 8� 8(�� ��O �� 9=G�I� '�( )�*�+� ?��@ 8c ��,

9�:; a!��� �:; ������ �� 9�:; 4	dI� � 8+�.$� ������ M�G

�� "�I+ ��7=G� .�� 4	dI� '�( )�*�+� ?��@ 8c ���� %�=� 

9�:; a!��� �:; ������ �� �=����� [q! $ 8���� ������ �G 

�� ��7 8� �5$�+ �=+$� Ma!��� �:; ��I	� ��������	. .  
�

a!��� �:; ������ �� 9�:; 4	dI� '�( )�*�+� ?��@ ������ 

9�:;�7�w ������ M�G9�:; �+$�� ��G ��� �� �G�A+^ �:; "=, 

��=,�� .9�:; �:; ������ �� 8c ���� %�=� 47�� BCT� M�G

9�:;�G ��� t�H+ �� '�( )�*�+� B�	+�d� $ 9=, �s^ BCT� $ �G

�� %		�� 9�:; 47�� �� "^ � 4��&=�c . ������ �� ���C �

9�:; a!��� �:; ��I	� � '�( )�*�+� �� �	+ ��6�� 4��� M�G

�� �	L]� 9�:; P��� <:! �G�c "��G 4��� %�� 8c ���\.

9�:; !� 8�!�	D �� �� �G . a!��� �:; $�>� ��9�:;�G  n� �

 n� B>& "=, ���  
� 8� '�( )�*�+� �
c <:! M��7 ��=*�

 n�9�:;�G �7�w 4��� � %���.  *Z! �� $ 8���� �G�c ��G

�:; �+$��9�G�� '�( )�*�+� ?��@ �G�c ?Z! M��, .�� M%�����

 �6��� 9�:; 4	dI� '�( )�*�+� ?��@ ��G�		o� �6+�6w  

���� ��6�� �� 4��� $� %�� � n� �G ����� 8�.  

 4d,v  "�� �� '�( )�*�+� ?��@ ��G�		o� �6+�6w 8�

9�:; 4	dI��� �G����D .%�� �� �� 9=G�I� 4d, �G ���� ��,

8+$� 8_H� �:; 8!; 4	dI� '�( )�*�+� ?��@ M��� �� 9�:

"�� ������ �G�c 4	dI� ��=��� .%�� �� �G�		o� 9�_+ %�� 8+�.

���7�w 8c ��- 8	(�� "��� BCT� $ 9�:; 47�� ��G  

9�:; �� 9=, ��>������ <:! � "=, �=( ?Z! 8� �G �� M9=��c

8Y_5��G  ��=*� M4	dI� "�� ������ �� $ 9��� ��� 4	dI� )$�

�7�w %���� �G�c �G�=�� . M4	dI� "�� ������ �� �;�$ ��

9�:; 8� 9�:;  5�&n���+ %c�! ��G��� t�H+ �6�� $ 9=, �� �G

)���c��� =G��F+ '�( )�*�+� 9=��c . )�*�+� ?��@ ?	��� %�=�

 9�:; 4	dI� '�(8:���� 9�:; 4	dI� "�� �� [d����� �G.  

��G�		o� ?��@ =� �=� ?�& �� 9�:; 4	dI� '�( )�*�+� "$

 4d, �� 9�:; 4	dI� 8
&�� �� =5���� =��x  !� 9=, 9��$^ .

"��G���C 4d, � 8cx �=	D 4	dI� =5���� �=� ������ M !

�� 9�:; 4	dI� '�( )�*�+� ?��@ ������ h��� 9�:;��, .

 �c�& 9�:; 4	dI� =5���� �=� ������ 8c  !� "^ ��� %��  
�

 9=�c��D �� ��>& "���( ������ � E$�7  ��! 8>	�+ �� $

���� � 9�:;�� 9=��c BCT� ������ h��� ��7 M��� %�� 8c =,��

�� '�( )�*�+� "��	� ������ 8>	�+ �� $ 9�:; 47�� ����, .  

�7�w "��� ��I	� 8� 8(�� �� ���C �9�:; �� �+$�� ��G ��G

������ 9=G�I� 4d, 8! �G �� M�� �:; ��� 8� 8c ��,  

����c���� 9=��9�:; ��>�� 8>	�+ �� $ M�� ,�� ��G ?��@ M��

���� ����*� 9�:; 4	dI� '�( )�*�+���� ��7 8� ����	..  

8:����  4	dI� '�( )�*�+� ?��@ ���� 9=�^  !� 8� �@���

 ?5�; �� 9�:;85����� )01 ( !� 9=, 9��$^ .�.J�$ 8� 8(�� ��-

85���� ��G )$=( �� 8c ��c\� �O ����9=, 8�� M=+� 8>	�+ "���

 8:��� 8c  ��.)01 (�� ���7 8� ?��@ ��G�		o� 9�_+ =+���

 �� ��(�� �$�H�� ��G������D �� �� 9�:; 4	dI� '�( )�*�+�

����^�	D �G=�c ��	� . M8�,�� ��	��D ��	�� ��:7 )=� %��

01/0 �� ��#�� "��	�C� �� $ M=�����	. ���; 9��H�!� ���� =+��� .

 ��Z:+� "��� "�I+ ���� %�@ ��8:���� 8� �@��� 9=�^  !�

NNH/N               NNC/N             NNI/N             NNM/N                 N  

kdf )�!�Y����89(  

NNH/N  
  

NNCL/N  
  

NNC/N  
  

NNIL/N  
  

NNI/N  
  

NNML/N  
  

NNM/N  
  

NNNL/N  
  

N 
k

d
f

 )
+
��
 8
� 4

Z
�*

(  

  

N
N
N
L

N  
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��                                                                                                                                                                                          � ��� ��!�"# 

9��� �� 9�:; 4	dI� '�( )�*�+� ?��@ ���� �G�6I���^ ��G

 %�� �� 9��H�!� ���� �I,�D E��F�!� "��! �� ������D %��

 4d, M�G$JDr 8����  !� 9=, . 4d, 8� 8(�� ��r  � 9=�^�� 8c

� ?��@ �G�6I���^ $ ���>� ��G��=*� M9�:; 4	dI� '�( )�*�+

 )$=( �� 8cO 9=�^�� M=+��� 4��& 8>	�+ %�� =,�� 8c ��,

85���� �)01 (BG9��� �� ���7 �+�,�D���� �G�6I���^ ��G.  

  
 I,�!�� a!��& :c/de /fc     B"!g# a!��&     h :i/c/fj  
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