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���   ����  ��� �� ���            ��� �� �� ���� ����� !��"# �� ���$%�� ���� &�'()�* +�,-.2 3��	  $-%4� &�'    �-.5 �� ����   ����  68;< �=	>   �;=	 
��?�>        * ��**����� @���� �� ���$%�� �� ���   ����  ����5� ���A B,.2 .        B;��D �� 3;�*� �*�* E;,F * ����� ���� ���D� G'�� * HI @*�< �� �-���D ��

          ("�I�� �� J �� ����F K�L=� MH�5 * N�$F���   ����OF� M��� �� (,P�	>���� >-Q� �,$,� * �RD ���� ('��< K�SF� �� �� ��� .  3��;%.�� �� ���
�)��D �� +��F>��� &�'("�I�� &��� �",�� * &��TP(�  U�5 K�V%F� &�'�%���� W,=# 3,,R	 M���� )  * �;��5 +���� (R� �*(� �(2 M�Y�� N�$F Z��[

 U�5 K�V%F� Z��[ (��� .�F��%�� �%T,� &�,]��� �� �� G'*^ 3�� �� &� >,R	 &��� ��*�  U�5 K�V%F� &�'�%���� 3,Z,�  �",���F��%��    �;D ��;� &�
  ("�I�����   ����  ��� �(� �_��� .      ̀ -%4� +�?����I U�aF� ��5 * ��b"� 3�(�>        ���] ���A ���$%�� ���� �'�c?����I 3� ��� d�  .  ("�I�����   ���� *

     ����� WQ� �� �� +�?����I U�aF� 150  >170   * °C 190  ����� +��# .
���� ������  � �[��� K(� �� �-#�) ���a	 &�'�    +�L;%4� �� �(;�I ���
�F��%�� &�>   �Y�� N�$F Z��[ )ABD(>      +���� (R� �*(� �(2 )Bi (       U�;5 K�;V%F� Z��[ *)CK (      ��*(;=� �� Z;,	�	 �;� )/s2m (9-10  ×63/18-93/8 >  

35/9-34/7 * )m/s (5-10  ×74/2-67/1          � &�' �%��� �� �P�SA ���A B���	 �� (���] 3,,R	�    �;� �('�?;� 3,VV=� ���� l��	 �(�I ���  ���;] .  m��;%F
  �� ��?F �-#�)      ��� G��E�� �� �� ('� >                �� G'�� ���5 +���� (R� �*(� �(2 * G��E�� U�5 K�V%F� Z��[ * �Y�� N�$F Z��[  (��� .   E;,F n�,F�I �P��R�

��� ���c?, ��� �� �R��	 +��# �� �� �Y�� N�$F Z��[ �� �Q��*� 3��%�� �� ��� ���"2 � ("�>(���] �_��� . 
  

���	 
���� 
�: ��� ����>U�5 K�V%F� Z���[ >Z,�  �",��  
  

����� 12   
Z,;;�  �;;",��o�L;;� �;; �� �;;�� ���;;"2 �;;�  +p�L;;=� 3��;;	

     �� �%<�"� �,F� ���	�� �� &��*�?� ��� . � ��     (,P�	 �� ����� ���� 3�
 �� G,� �� ����� �� lV� �I4500000 �;� K�� �� 3	    (;��)FAO 

2007(   ���*I�� * +p�L=� >          Jq;,r ��;r �;$-%4� ����;� &�;'> 
*�T"�>     ��� * ��� Z,�   �",�� �� (,P�	 ���] .  ���    3��	�����;� � ��

*� ���*I�� (,P�	 &�' Z,� &�' ��� �",�� �� ���� (���.  
 ���  B,.2 ����3  ��� ��     �D�� 
*� �� ����  &�*4     ���;"2 �;� 

  �.�(A �� ���    �4 &�'("�I�� 3��	5 �"�  �� �%<       ���� *�� �� �� ���
          �;� +��# s�� �����< ���r �� 3�*� �� ����� ����   ��;,] .  p�;.R�

 ��� ("�I��            �*(;) �� �"R� HI 
�5 �QVF �� �	p�� ���'��� �� ���� 
������������������������������������������������������������

1  * 2- �(�?F�� �.,� ��("�� �*�] ��,?F��  * �.,� ��("�� &�%�� &�a?F�� 
(�?� ��*��� ��c?F�� >��("��  

*)-K�uT� �("T��F  :     Mohammadpour_vahid@yahoo.com Email: (  
 

3-Deep Fat Frying  
4- Immersion Frying 
5- Cooking 

°C 200-150�� U�aF�   ���)Farkas, Singh et al., 1996( . ��
           �� 3�*� �*�* E,F * ����� ���� ���D� G'�� * HI @*�< �� �-���D

          ��� ("�I�� �� J �� ����F K�L=� MH�5 * N�$F B��D   (,P�	 ����
  OF� M��� ��> ���� >               (;'��< K�;SF� �;� �� ���;-Q� �;,$,� * �;RD 

���� .  &�'�v w��<�� �*82>          �;� �L;="� d;,%qP�F�]�� * ���?;r 
  +p�L=� �� &���  � ���      o�L;� ("T ���� �� �(     ���;A ��](;""�

   p�� �2�� M��� ����>          n�;,V� �� ("�I�� 3,�� �%STF �"�E' * �]��� 
�%R"#6  M���   ����            �� �'(;"�I�� 3��	�����;� �; �� ��� ���"2 �� ��

 ��� ���� x�Q� ����� !��"#)Mestdagh, De Wilde et al., 
2008(.           `-%4� ���,.,� * ���E,� +��,,y	 ME	�] * 
���� �%$] ��

     �%��?;F �(;� �;",	pz ��;r �F�]�F�] &�' G"��* �Y� ��>  G";��* 
��8,�>   3,u	*� �(� ���	�F�              �;� �� �;��D� 3%;�� ��� �� E,F * �'

('� .    G"��* 3�� �S{� m��%F ��   �� E,F �'      H�-Q� �.RD ��a�� �� ���	
  ;� ���;�� ����� ���� �� ��)Alvis, Vélez et al., 2009(.   �;%SP�

          &��� ��r �$-%4� &�'�%���� !��	 �(� ��� K�L=� ����F �,$,�
 ���� ���>  3�*� |�F >       ��� +�RQA ���4[ * ����� ���� |�F >  +(� 

������������������������������������������������������������
6 -Large-Scale 
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  �������   ����   ��� 
*� �%) * ���� )���    ���;� �=Q;�1    �;� * 
���  ����B,.2 (��   (;���)Fellow 1990; Alvis, Vélez et

al., 2009(.  
    ��� ("�I�� ��"� �	            ����;� +p�L;=� &*� �;� B;,.2 ���;�

    O;"'��� ��;r �;$-%4�)Totte, Diaz et al., 1996(>  8����;	 
)Chen and Moreira 1997(>  &� �%��?;;;;F ���;;;;� 
)Mallikarjunan, Chinnan et al., 1997(>Z,;;�   �;;",��
)Moyano, R��oseco et al. 2002; Rimac-Brn�i�, Lelas 

et al. 2004; Debnath, Rastogi et al., 2009(> ��;;,] 
 }�,F�;;�)Vitrac, Dufour et al., 2002; De Grandi 

Castro Freitas, Berbari et al., 2009(>  �;��	 )Baik and 
Mittal 2003; Baik and Mittal 2005(>    ��I �;�� �;� d";�� 

  ��;4F)Debnath, Bhat et al., 2003(> Z,;�     3��,;� �;",��
)Farinu and Baik 2007; Farinu and Baik 2008( * 

 �5�5 �]�F)Ngadi, Wang et al., 2009(��� �(�I�� ��5� ��  .
���  s���%� ���] B,.2 ����)Amiryousefi, Mohebbi et 

al. 2011(,   &(;"' �%";� &��� d� ���"2 �� &�� )Debnath, 
Rastogi et al., 2011(   �;c,� �;]�F * )Dehghan Nasiri, 
Mohebbi et al., 2011(G'*^ 3��	(�(5 ��      �(;� U�;aF� &�;'

�� 3,VV=� l��	 (��� .  
    ("�I�� �D �����   ����B,.2>          K�;V%F� |�;F �;� K�.R� ��D �� 

  �� +��# U�5 ��,] :`P� (            �;� ����;� ���;� E;��� �� �;��D� K�V%F�
  �5��< WQ� �.�> H  (            �;<�� �;� 3;� ��� �� 3�*� H�5 * K�V%F�

 ����� ����> @  (  (��5 &�E5� @��4%��2       �� ����� ���� �<�� �(� !��� 
   s�� 3;�*� �;<��)Debnath, Rastogi et al., 2009(.   �� �;��

        ���;� ��;� ("�I�� �D U�5 K�V%F� m��%F>    �%;�� �,�?;	      * ��;	 &�
     ���A �� ��8D OF� �� �(""��            �;� �;� �;�� ����� ���� WQ� �� &�

 ��� �,b"	>     �%��� ���� * �RQA ���(F�   �� �'    �%;�� ���;	   ;��< &� ("��
��.F (,P�	 �� �(""� o�L�. 

 d?;;< ��;;r &�;;c�� �;;	���) &�'(;;"�I�� �� �;;r�]� ���;;�3> 
�(,F���54>  ���� �%��� 5   3%4 E,F * 6        ��;� �;� �(;�� U�5 K�V%F� M> 

     �� �P�T� �](,�, 3�,P*���   ����       �%?;,� �'(;"�I�� ���� �� �STF
���>   ���E.' +���) * U�5 K�V%F� �� �*82 ����r >E,� +��,,y	   �;��

       G"��* U�aF� �Y� �� �� &�(R%� ���,.,� *      s�� 3�*� �� `-%4� &�'
                 �;	 ���;�� �� ("�I�� 3�� E,P�FI * �RP�Q� M('� �� �� ����� ���� E,F *
������������������������������������������������������������
1- Pan-Frying 
2- Leaching 
3- Drying 
4- Boiling 
5- Roasting 
6- Baking 

  �;�� �%<��)Farinu and Baik 2008(.  �;)��D �;��p >  �;",�� 
           U�;5 K�V%F� &�'("�I�� B,A� * W,=# K�%"� * &���    +�;,-.2 �;D

��� ����>   U�5 K�V%F� &�'�%���� �� 3%��� �'�]I )�Y�� N�$F Z��[> 
���5 +���� (R� �*(� �(2 * U�5 K�V%F� Z��[ (��  (���)YildIz, 

Koray Palazoglu et al., 2007( .     3,;,R	 E;,F �;.��I * d;,�
                * (;"�I�� d;,��"�� �;,-=	 * �;�Ea	 �;�5 U�;5 K�V%F� &�'�%����

+(� 3,.4	  �%T;F�� &�*�[ �� U�5 K�V%F� &�'   (;F�)Farinu and 
Baik 2008( .  

               +��;# �	�;V,V=	 U�;5 K�;V%F� Z��[ ���� �� ��"� �	 �r �]�
   �;�� �;%��])YildIz, Koray Palazoglu et al. 2007; 

Farid and Kizilel 2009(,    �;,P�R� �;� n�;,A �� 3�,;P*    &�;'
  +���;) K�V%F� �� lS	�� �%��] +��#)Baumann and Escher 

1995; Hubbard and Farkas 2000; Hubbard and 
Farkas 2000; Budzaki and Seruga 2005; Seruga 

and Budzaki 2005; Sosa-Morales, Orzuna-Espíritu 
et al. 2006; Farinu and Baik 2007; YildIz, Koray 

Palazoglu et al., 2007; Alvis, Vélez et al., 2009; 
Farid and Kizilel 2009(> �(�� �",�� 3�� �� &���� �%STF 68< 

�� ���>        ) K�V%F� �� �r �%��] +��# +�V,V=	 �{�� ��"�� 3.[  +���
                ���;� �;�("' �%T;,� 3%��;] �;bF �� �� U�5 K�V%F� �� �r *   �� &�

     ��� �(,�� U�aF� �� 3�E	��� +�L%4� .      ��� �.2 �� �� �	��# ��
   �F��%;�� �� &*��        ����;� ���;� �� �;<�� &� )   �;,SP*� ��;�.'>  �;,��� > 

J,���> +�F*� >          �;P�-] +p�L;=� * �;'�,.< |��F� * �����,    * &�
�P�P &� (   * �����       �(;� ���;� �%T,� �� ���$%�� ���5�   +�L;%4� �� &�

   ��� ('��4F �� 3�E	��� .        G'*^; 3;�� U�;aF� �� o(;'>     K(;� �R;��	 
    �F��%�� +�L%4� �� &(�(5 �[���         K�;V%F� Z���;[ 3,;,R	 ��5 &�

 ("�I�� �D U�5��� Z,� ����  �",���� (���.  
  

�	� 	 ���� �  
��� (����� 	
�� ����  

   F�.F &��� ����I ��5� �'> Z,�    �;",��         ����;� d;� �� ��;,F ���;�
  �-=�               �%T;� * &�;,] �;�� d"< * d���	 �A�	� �� * (���] �,�	
 �(;;�)Zúñiga, Moyano et al. 2008( +�;;RQA Jq;;� * 
�F��%��     �QA �� ��� &� cm 1)   |�R�mm 5 (  K�D �� *     +*�;$%� &�'

                  (;� ���� 
�;� �I �� �A�;r * Z;P�A �� ���$%�� �� * �%�� +��# �� .
�F�.F        �;# �;� M���;� ��� ("�I�� &��TP(� ��5 �(� �,�	 &�' �	�

   @ G4� �� �� (  �(� ���� W,[�	>     �;��] ���A ���$%�� ����  .   U�;.	 ��
         ��� 3,) �� ���D� E,F * �,P*� ���D� 3,,R	 +�?����I     ���;A �� ����

 �F�.F ����      �*I �� �')&��� °C 2±103 (      ���Y ��* d� �� �(,�� �	
   �����; +��;#)AOAC 1995( .   �;��D� (;#�� % 1±82  �;� 

 �F�.F �,P*� ���D� ��E,� ���"2 �'>��� �(���] �SY  . �;RP�Q� 3�� ��> 
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 ��� +�?����I  Z,� ����       � ����c��;%�I !��� 3�*� �� �",��  K�L;=
��� �%��] U�aF� ����� �]��� ����.  

  
� (������
� ����� ��� � �� ��� �����  

  ��� +�?����I U�aF�           ��;� ��c%;�� d� �� �F�.F �' &��� ����
    ���� �<�� 3�Techno) K(� 500Te- (     ���;�� WQ� �� �� * 

150  >170   * °C 190  ����� +��#  .           &�;�� WQ;� �;� �� d;� �' ��
�����> �F�.F   &�'       �F��� �#��� �� G����I ���� 20  �;,F�Y       ��;�I �� &�

   ��� ("�I�� &��%F� �	            3;�*� �-;#��8� * �(;� @��< ��c%�� �� ����
 H�;;5 &�;;��� K�.%;;�� l;;��	 �I �=Q;;�)YildIz, Koray 

Palazoglu et al., 2007(���(F� ��5 *   �� ���D� &�%=� &�,]
   (� ���� K�V%F� �*I .���(F�     �F�.F ���D� ��E,� &�,]     3,,R	 ���.' �'
  Z,� �,P*� ���D� ,��  &��� �� �" °C 2±103      ��* d� �� �(,�� �	

 �����;; +��;;# �;;��Y)AOAC 1995( .����  �'�c?;;����I &�;;'
  Z,� ���D� &�%=�          +�?;����I �2�.a� �� �� ���� ZT) �� �",��

 �� ���   (�I ���>          
���;� 3.;[ U�5 K�V%F� &�'�%���� 3,,R	 ��5 
 �� �_��� (R� G4� �� �� �[��� �P��R� &*� ���>   ���;A ���$%;�� ���� 

���].  
  

� (!"��# $%� �&��'  
      L%4� �� �[��� K(� �� �(,�� &���  �F��%;�� +�     (;"�I�� �;� &�

���  Z,� ����       (;'� G;�� �� �;",��>        �;_E5 �c%;��, �;P��R� �� 
    �;�� �(;� ���$%;��)Crank 1975; Treybal 1980; Bird, 

Stewart et al., 2002(.     �;Q��� �� �;� �;P��R� 3;�� �� 1  �;��A 
 ��� �('�?�>   6E5 �� ��b"� A          ���;� �� ��;5�� HI �� ���D� ��.' 

�� ����� (��� .  
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 ��� ("�I�� �D p�.R�   G";��* ���;�     &�(;R%� * �(;,�, &�;'
 �� U�aF�             ;� ���;�� �� ("�I�� 3�� �,-=	 * ��Ea	 �� ���  ���;� � . ��

  ���1   d,	�.� +��# �� > �2�.a�      G";��* �� &�       �� �-;#�) &�;' 
��� ("�I�� �D ��� �(� ���� ��?F ����. 

   �c�� o�D �� ���>      �Q��� �� G"��* U�	 1          �;� * (;,P�	 &�;"R� �;� 
              ���;� �� �T��V� �� G"��* 3�� �� ��� ����� ���� �<�� HI o�L�

G"��*        ���.� �bF o�# ���A * E,r�F �' ��   ��� .   �;� 3�� ���"�    ���;	
  U�	AR   �Q��� ��1   ��� o�) ��  .U�	           �;r �.;� �� �%2�;� &�;'

  �Q���1) zr uuu ,, � (            ���;� * �%T;,� ���;� 3��;� �;,P� �;� E,F
   ���� ��� ("�I�� �D �����>�� �%��] �bF �� �$#  (F�� .  ��;b"� ��

����      �Q��� �(� �	1  � ��5   +��,,y	 �� M�I &��� �-,-=	 �) d� �_��
    +��5 �� �b-��   * z      �� �R��	 lV� ���D� * ���� �bF o�# E,F 

    ��5 * ����r    �� �%��] �bF ��   ��� .       �;Q��� ��;� 3�� ��2   �;��A 
��� K�L) .  

)  2   (                          )](1[
r

Cr
rr

D
t

C A
AB

A

�
�

�
�

�
�
�  

    �Q��� �) &���2 
*�           �(;� �_��� �$-%4� �-,-=	 * &�(2 &�'
 ���)Kreyszig's 2005(   * �;-,-=	 
*� �� G'*^; 3�� �� �� 

  �'�,y%� &����(5 B,A�1        �;� ���$%;�� ����F ��� 3%��� &���    ���;] .
 �Q��� �) &��� �,P*� * &��� l����2 ��� ��� +��# �� :  

) 3      (                                   iA CrCCI �� )0,(.  
)4    (                           finitetCCB A �� ),0()1(.  
) 5   ()),((

),(
)2(. 0

0
���

�
�

�� CtrCk
r

trC
DCB AC

A
AB   

��.'      �;P��R� �� �;� ��D2    >�;�� �(;� ���� ��?;F E;,F   �;b-� 
  �F��%�� �� ���D�         ���� * ���� �� �R��	 +��# ��   �(� �%��] �bF �� 

  K��c%F� �� ��     �F��%�� �a) �� �� &�,]> ��        �Q;��%� �;b-� ���;	
(;;��� ��;;�� �� �R��;;	 l;;V� �;;� �;;��D� &��;;�>��;;� �;;_���  . �;;b-�

l��%�)(tC    �Q��� �� 6  �� 3,,R	         ���;�F �(� ���� �a,%F �� ���]
�� ��  �Q��� �� ���	7��� �('�?� :  
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("F��baXY ��  �� �#�)  ��� .   �P��R� B��Q�9>    ����V� ��� �� 

))(ln(
�
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�
�
CC
CtC

i

ZT;;) �;;� tZ,;;� �;;� �;;Q< M 2
1
ABD� * 

 6�(S� �� ��2�ln���� �,'��<.  
 )9 (                          tD

CC
CtC

AB
i

2
1ln))(ln( 
� ��

�
�

�

�  
����   �� �#�) &�'       ̀ ;-%4� &�;�� �� �� G����I  °C 150  >°C 

170 * °C 190 &��;;;;;.2 &�;;;;;'��=� �;;;;;� &����;;;;;.F &*� 
))(ln(

�

�

�
�
CC
CtC

i

  �V�� * t      �� ���$%;�� �;� Jq;� * �(;� �4?;� 
   �"="� 
���� ��E�� �SR52  U�F ��  Z-Q� ��E��3     ���] ���� l< 3��%�� M

    ���� �� &�� �' ��  3,,R	 �'          �4?;� ��Q< 6�(S� �� ��2 * Z,� * 
(���].  
  

������������������������������������������������������������
1- Separation of Variables 
2- Curve Fitting Toolbox(cftool) 
3- MATLAB Software 
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���1–����� �����	 	 �!	� "#$   ��%&�' () ���*�+ 
�,�-  .���)Rossell 2001(   

  

      �"R� 6�(S� �� ��2 �(� �4?� ���ln>      �;r �.;� o�D 
  �P��R�8 �"R� �    * �(;� U�-R�           �;� �;P��R� 3;�� K�;�a� �;�"	1
 

��     ����	 
*� B��D �� (���1  (���] 3,,R	  .  ��(V� 3,,R	 ��1
   ;,F *  E
  ��(V� ���� �4?�2

1
ABD�       �;P��R� Z,� ���"2 �� 9>   ��(;V� 

K��a�ABD� E,F � (�I ���.  
 �� K�)        �F��%�� �L4?� �P��R� �� ���	) �Q���10(>  K�;�a� ��"	 

        U�;5 K�;V%F� Z��;[ �� �P��R� 3�� )Ck ( �;�      �]��;� �;� �� (;���
�S��=���� :  
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345 	 6%78  
��.'    @ �.TA �� ����D) (  �[��� K(� �R��	(>     ���� W,;[�	 E,F 

(�> ���� �� (��� �Y�� N�$F Z��[ 3,,R	 ��5     �;b-� &�;' ���� &�'

 (R� �*(�))(ln(
�

�

�
�
CC
CtC

i

ZT) �� t  �;	 ��� 
���� �%��� l< 

������������������������������������������������������������
1- Iteration Method 

          �P��R� B��Q� �I 6�(S� �� ��2 * Z,� ��9> 1
*ABD ;��   �;��
(�I . ���� 3��      ��;�� ZT) �� ���D� &�%=� �cF�?F �� �?����I &�'

   ("�I�� �D���  Z,� ����   �",���F��%��      &��� WQ� �� �� ��� &� 
°C 150>°C 170   * °C 190 ��   ��� �� (���2    �;�� �(� ���  . ��

       ��� �� �(� ��� ���� ��Q< Z,� �T��V�2 ��      �;� ������ ���	
       �	p�� &�'��� �� HI 3%�� ��� �� +(�>  �� �%?,�  (��� .   Z,;� �%SP�

����  � &�'�       ���(%�� +�b=P �� �(�I ���)60  �T4F �,F�Y  (   �;� �STF
 ���� Z,�      (R� �� U*� �V,A� �� �'           �;,P� �;� �P�T;� 3�� �� ���� �%?,� 

�=Q� ���I HI !��� * �F��]�F �,4S	2 �� Z,�  �",���� (��� . 
              �;Q< G;4� �� ���$%;�� �� U�5 K�V%F� &�'�%���� 3,,R	 !A�* ��

����     �(� ��� &�')   �,F�Y �"R�60  (R� ��  (  ��� �%��] +��# . B��Q�
����     K*(5 �� �(� �_��� &�'1>    * �Y�� N�$F Z��[     U�5 K�V%F� Z��[ 

    ���� ��� &��� G��E�� ��>          G'�;� +���;� (R� �*(� �(2 * G��E�� 
��� �%��� .  

  �� ����� ��      �;"="� 
���;� �� ���	       ���� �;� `;-%4� &�;'   &�;'
 � �?����I�  �(�I ���>   �;Q��� 3��%��           �(;2 +��;,,y	 �cF�?;F �;� &�

+����>                (;��� �;�� ZT;) �� �Y�� N�$F Z��[ * U�5 K�V%F� Z��[  ��
             �;� �"="� 
���� �� ���$%�� �� �-#�) +p��R� 3��%�� �� ��� 3,,R	
������������������������������������������������������������
2- Free Surface Moisture 
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� Z-Q� ��E�� U�F d.��  K*(5 �� * �(�I ���2��� �(� �_��� .  
��.' K*(5 �� ����D2 M��� �('�?� ���A E,F  K�V%F� Z��[ ���� ��
U�5> �P��R�  ���� l<5 -10  ×682/9-T 7-10  ×663/2�CK  ���

 ��� ('��< l��*� 3��%�� ��)���3.(   
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150-Experimental Data

150-Curve Fitting
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190-Experimental Data
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���2 – ��%&�' () �� .�9 ;<= �5 �>5 .	�5 ?5�)� ,�-  .���(���9 ;�-  

@	�$1-.��� ,�- ��%&�' () B�%5 �>5 .	�5 ��C 	 D�$ @�78� ;%�E F�G�� H�I8 ;%�E    

�%�9& ��J�  ,�- 
��  .���)(0 CT   �G�� H�I8 ;%�E)(
2

s
mDAB   D�$ @�78� ;%�E)( s

mKC  
B�%5 �>5 .	�5 ��C  

AB

C

D
RKBi �  

1 150  5-10  ×9392/8 5-10  ×6707/1 3448/9  
2 170 5-10  ×5790/11 5-10  ×9409/1 3812/8  
3 190 5-10  ×6220/18 5-10  ×7360/2 3461/7  
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@	�$2- ��%&�' () B�%5 �>5 .	�5 ��C 	 D�$ @�78� ;%�E F�G�� H�I8 ;%�E �5 ��� �9��5 L5��� ,�-  .������� ���J� �5  
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5� ���& ?-�  
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�9��5 ����  
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@�78� ;%�ED�$   
  

B�%5 �>5 .	�5 ��C  
  

1  
 

 ���� l< �P��R�
)baTy ��(  

 

8-10  ×419/9-T 10-10  ×421/2�ABD 
5-10  ×231/3SSE=  

9355/0R-Square= 

5-10  ×682/9-T 7-10  ×663/2�CK 
12-10  ×592/4SSE=  

9251/0R-Square=  

49/30+T0499/0-�Bi 
000852/0SSE=  

9996/0R-Square=  

2  
 

���.F !��	 

) bTaey �(  

  
T 01294/0e 11-10  ×22/4�ABD 
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8723/0R-Square=  
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) 11            (                                  RT
E

AB

a

eDD
�

� 0   
 	 &��;��;;,P�R� &z�;;F� ����;;V� 3��;;%�� 3,;;,R )aE (Z��;;[ * 

)0D ( �Q��� 3,��D ��11�� �%��] �%���cP  ���.  
)  12        (              )1()()( 0 TT

EDLnDLn a
AB ��  

  ���� ��� �� &�')( ABDLn     ZT;) �;�
T
1  �;�   ;	   3��;%�� ���

 6�(;;S� �� ��;;2 ))( 0DLn (Z,;;� * )
R
Ea (  3��;;%�� �;;SA�R%� *

����V�aE* 0D��� 3,,R	 ��  ) ���4.(   
      U�;F d;.� �;� �"="� 
���� �� ���$%�� ��   Z;-Q� ��E;��>  �;P��R� 

12.10)1(3575)( ���
T

DLn AB      N�;$F Z��[ ���c?, ��5 
    +��# �� �Y��    (���] 3,,R	 ��� �� �R��	>     �� �� ��� �Q��� ��     �� ���	

 �Q��� �� * n�,F�I �P��R� ���13��� �('�?� E,F :  
)   13(                                        T/ 3575-e 5 -10  ×0266/4�ABD  

��� ("�I�� �,P�R� &z�F� �Z,� ���  �Q��� �� �",��13 �� ����� 

mol
KJ 7225/29 �� (�I ('��< ��� m��%F �� ��(V� 3�� �T��V� �� 

 3,VV=� �c��)McMinn and Magee 1996; YildIz, 
Koray Palazoglu et al., 2007( ���� d?< ���� �� 

Z,�  �",���F��%��  * &���� Z,� ����  �",����� �SR��> �� ���) 
F� �=#���� &� �F��%�� &��TP(� U�a .�� N�$F Z���[  �� �(�I ���

G'*^ ���� &��� �(� 
��E] ����V� �"��� �� >�RP�Q� 3��  &�'

�� 3,VV=� �c�� l��	 �(� U�aF�  (���) >�����.' * ���� ��1388 M
 >�����.' * ��(.=�1386 M.(     

  
�R�78 
��S  

  G'*^ 3�� ��>     N�$F Z��[ 3,,R	 &��� ��*�       K�;V%F� Z��;[ * 
U�5>    ("�I�� �D ���  Z,� ����   �",��       &�;%=� l;��%� &�"S� �� *

 �F�.F ���D�   (���] �_��� �' .         �� �;RP�Q� 3;�� �� �-#�) m��%F 3��%.��
��  ��.��� ��� +��# �� ���	:  

1 –             �;� �STF U�5 K�V%F� �Y�� N�$F Z��[ * U�5 K�V%F� Z��[ 
 ("�I�� �D ������ Z,� ����  �",����� G��E�  (���.  

2 –   U*� �5�� �P��R� >           3��;%�� Z;,	�	 �� ���.F !��	 * K*� �5�� 
                �Y�;� N�;$F Z��;[ �r * U�5 K�V%F� Z��[ ���� �� �r �� ���c?,

 ���� U�aF�>             N�;$F Z��;[ &��;� n�,F�I �Q��� �� ���$%�� ��"�� 3.[ 
��� ('��< K�SA ���A E,F �Y��.  

3 –   � �;� ���5 +���� (R� �*(� �(2     �;%��� G'�;� �;�� G��E;�> 
��� �Q< 8��� +���� �(2 �,R��	 ��"�� 3.[.  

4 –   ���� �T��V� ��          &�;�� �;� �� �'�c?����I &�' ��;�  ���;�  
 °C 150  >°C 170   * °C 190 ��     	 +(� �� ������ ���	S   �� * �,4

     �	p�� &�'��� �� HI 3%�� ���>  ���� �%?,� >        �;� �(,;�� ���� E,F * 
 � &��� ��T�� �,$,�   �	p�;� &�;'��� �� �(;� ��� K�L=>  G'�;� 

�� (���.  
5 –    � �,P�R� &z�F� �T��V� �          �;c�� �;� G'*^ 3�� �� �(�I ���

�(� U�aF� +�RP�Q�>("� �� (,_�	 �� &� �F��%�� &��TP(� �=#  .  

  
L5��  

  � >���� �� .  U >�-,2�.�� *.  >1388            s�� &��' * ��**����� �� ����F ���� d?< ("�I�� �,Y�	 >          ���?;F >�(;� d?< ��cF� ���� d?< &�'�%���� ��
G'*^  >����� ����� !��"# * U�-2 &�')2(5 >122-108.  
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