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�)�$ �� [E&�، �D#� �� :����� ��1 	0�� 2�01 

<� :����� /���\ ����
%��+ 2�01 �$ �7��.

�����	�� �:�$ :�) ��K' /�� 	
���
� / ���� �� �$ � �9�� Y���(HLB 5��6� gz

 / ���� C��)�+ ( 5
��1������ @�1 ��

W/W%
�4=� G.

W/W%
<(��%1 
�

W/W%CoWCoNOCoWT

�����( l
(/ 

1FNORTT/OWN/O±NONP/P±PTuP/P±O/N������

F2pTuOT/OPy/N±Ppyx/T±T/ROp/P±R/P������

F3pOuTT/OpW/P±PTWN/T±T/WpW/T±yT/T������

F4WTOOT/OOx/T±T/OpR/T±T/NT/T±T/T������

F5WOOTT/OPy/T±T/pWx/T±T/PT/T±T/T	
����(�8���

F6OTWOT/OOu/T±T/NT/T±T/TT/T±T/T	
����(�8���

F7OOWTT/OT/T±T/TT/T±T/TT/T±T/T������

F8NONO/RWRO/TT/T±T/TT/T±T/TT/T±T/T	
����(�8���

F9NORO/RpNO/PT/T±T/TT/T±T/TT/T±T/T������

F10NOO/RNO/NPR/P±N/NOp/P±u/PT/T±T/T	
����(�8���

F11NONO/RPRO/pWP/N±T/OuW/T±P/PpW/T±RT/T������

Q @��(��� ]�� �$ / ���� C��±  ��6� ,�3( (Mean ±S.D)<� :�) 	 ��$  . ��6'�(
8( /�� ��  � ��j�� ��_ �)�$.

�� �9�� 	
���
� �� /� 
�<� :�) ��1�� �*(  � �;9 / ���� 	0�� A <� :�
$  ���� �+  �� � �'.
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�����	�� �:�$ :�) ��K' /�� 	
���
� / ���� �� �$ � �9�� Y���(HLB 5��6�gg

 / ���� C��)�+ (
5
��1������ @�1 ��

%W/W 

�4=� G.

%W/W 

<(��%1 
�

%W/W oCWoCNOoCWT
/ �����( l
(

F12NORTT/OOu/u±PPORx/O±ROWp/W±WR������

F13pTuOT/OuP/W±yOOW/W±uTOR/O±pR������

F14pOuTT/OWN/p±pONW/P±PWOP/p±T/y	
����(�8���

F15 WTOOT/OON/p±pTOW/P±PpuP/N±T/x������

F16WOOTT/ONP/N±NPWx/T±T/xNW/P±T/O	
����(�8���

F17OTWOT/OpN/T±T/pNO/T±T/NNW/T±y/T	
����(�8���

F18OOWTT/OOW/T±T/NT/T±T/PT/T±T/T������

F19NONO/RWRO/TT/T±T/TT/T±T/TT/T±T/T������

F20 NORO/RpNO/PT/T±T/TT/T±T/TT/T±T/T������

F21NOO/RNO/NNP/T±T/pWO/T±T/NpW/T±T/P	
����(�8���

F22NONO/RPRO/ppu/T±T/ROy/T±T/WyW/T±T/N������

Q @��(��� ]�� �$ / ���� C��±  ��6� ,�3( (Mean ±S.D)<� :�) 	 ��$  .�(
8( ��6' /�� ��  � ��j�)�d�� ��_ .

�� �9�� 	
���
� �� /� 
� �'<� :�) ��1�� �*(  � �;9 / ���� 	0�� A <� :�
$  ���� �+  �� �.

�����	�� � : �$ :�) ��K' /�� 	
���
� / ���� �� �$ � �9�� Y���(HLB 5��6� gi

 / ���� C��)�+ (
5
��1������ @�1 ��

%W/W 

�4=� G.

%W/W 

<(��%1 
�

%W/W oCWoCNOoCWT
/ �����( l
(

F23NORTT/Oxy/W±NOuW/p±POpP/N±T/W������

F24pTuOT/OpW/p±Pppy/P±T/uuW/T±N/P������

F25pOuTT/ORp/N±T/WT/T±T/TT/T±T/T������

F26WTOOT/OxN/P±N/PT/T±T/TT/T±T/T������

F27WOOTT/OT/T±T/TT/T±T/TT/T±T/T	
����(�8���

F28OTWOT/OT/T±T/TT/T±T/TT/T±T/T������

F29OOWTT/OT/T±T/TT/T±T/TT/T±T/T������

F30NONO/RWRO/TT/T±T/TT/T±T/TT/T±T/T	
����(�8���

F31NORO/RpNO/PT/T±T/TT/T±T/TT/T±T/T������

F32NOO/RNO/NNR/P±N/PT/T±T/TT/T±T/T������

F33NONO/RPRO/pWP/P±T/ppN/T±W/PT/T±T/T������

Q C�� @��(��� ]�� �$ / ����±  ��6� ,�3( (Mean ±S.D)<� :�) 	 ��$  .�(
8( ��6' /�� ��  � ��j�)�d�� ��_ .

-<� :�) ��1�� �*(  � �;9 / ���� 	0�� A <� :�
$  ���� �+  �� � ��8� �9�� 	
���
� �� /� 
�.
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1

10

100

1000

10000

F12 F13 F14 F15 F16

آ���� 	����������ن

��
��ز
�����
و�

)
�از
��������
� �
�����
�������

 (

1rpm

10rpm

100rpm

��� �� :	
���
� /���\ ����
%��+ �� �$ ����=� /+�� /��

���� @�1 �� � �D�E�

HC
	
��`
��1 ����=� ��1 ����=� �$ �D�E� /��

�&� <(��%1 
� + ���+ $�A  � C+�;' � ���� 

<� �� 	
���
� / ���� . /��  �HLB 5��6� PT

��� ����� / �����( ]d� ���+  ��1 	0�� 2�01 :��

�
$ . 	
��`
��1  �F1��6� ,"�#  ���� �$ / �

 �) :��� �� 	
���
�)P<0.01 .( /���  � ,"�# @�

^���6� �(�#rr��
d(  � .��Mrr1"�# @rr��  � rr/�

 :�+�3� /�� 	
��`
��1HLB 5��6� PP+ PN 0�( 

����� :���&�.

	
��`
��1 ����=� /��F1 AF12 + F23 	
�_ �$ 

5
��1 @��' ���� �� ��� �� 	�&( /�� �� /��

  � Y���( @��' ����HLB 5��6� PP ��6� F12 :���&� 

���� ����(
� �$  /��� �� ��  � / ���� 	0�� �� /

5�ZE��^�� + V�3� ��6� ,"�# �(�# �$   / �

 �$ �$�&� /�� 	
���
�HLB 5��6� PT +PN 	�&( 

�����)P<0.001 .(�$ @� �
L+ ^�_ � ���� �� 

��6� ,"�# ����� +� @�$  �F1 + F12 �� ��  � 

 �)�$ �� �6��4� � 
� /���)P>0.05.(

 	0�� �*( � �D�E� /�� 	
��`
��1 ����=�

 �$ <(��%1 
�  �=� ��B�' ��(��$ A<(��%1 
� /
�3�

�)�$ �� 	
���
� / ���� . /�� /�� �����  �HLB

 5��6�PT�$ A 2 /+�� �����  � / ���� 	0�� @��'O

����� :���&� <(��%1 
� �9 �)P<0.001 .( Y���(

�$ /�� 	
��`
��1 /��  � �K$�&� HLB 5��6� PP +

PN����� :���&� 0�( )P<0.001.(

�
��	
� @�+  /�� G.  � ������� ���)

�4� �$. ��1  � @�+  C��$ �� ��)�$ � �D��+

�$  � �� <(��%1 
��( :�) <*1�3� e(���
� �$ .

 �D�E� /����� �� ��B�' � 
�  � /���� C�6��4�

����1 + 	
��`
��1/ C��9
># + / ���� �� 

	
���
� /
�3� G.  � @$��+ ��� /��

<(��%1 
� ���� ��  �� ��B�' <3'   �(
� ��� /��

 <� ��1��  �&�()R .(Wollenweber 2( �%8� + 

)izzz (0� A���+  ��1 C a :��( �� �( :�
8( q 

 �34� @�$ �D�1 C��9
># + �L �# ��1 ����
%��+

 <3'   �� 	
���
� / ���� �(
' �� :�) ��%&'

 ���  �� ��B�')Pu.( ��1 	0�� ��B�' 0�( w�=3'  @�  �

<(��%1 
� !
DE� + ���+  / ���� �$ ��

	
���
� 
� G.  � ���� @�1 �� /��  �� �� �$ �

<� ��1��.$ Y���(�  � �� ��� �� 	�&( :��. <��

 /�� 	
��`
��1 � 
�F1-F7 � <$�B ����=� / � ��

 <(��%1 
� +� !
DE�)O�9 � ( ��1 � C+�;�� ��+

 2�01 A��)�$ �� �D#��9 � ]L
� �D#� ��1 

<� :����� �� 	
���
� / ���� 	0�� 2���.  �

��`
��1 � 
� /�� 	
F8-F11 <$�B ����=� / � �� 0�( 

 �D#� ��1 �)NO�9 � ( <(��%1 
� � C+�;�� ��+

 	0�� <(��%1 
� 	0�� @�1�� 2�01 �$ ��)�$ ��

<� :�
8( ��� 2�01 0�( / ����. � 
�  �

 /�� 	
��`
��1F12-F18	
��`
��1 �$�&� �� 0�(  /��

F1-F7 �K�' + ��)�$ �� HLB
DE�  �� <(��%1 
� !PP

�)�$ �� ���� �(+  @�8� 0�( A�)�$ �� .�� @�}  � ��

 	
��`
��1 � 
� F19-F2 /�� 	
��`
��1 �$�&� �� 0�(

F8-F11 V=1 + ��)�$ �� HLB �� <(��%1 
� !
DE� 

PP�)�$ �� ���9 <� . /�� 	
��`
��1F23-F33 0�( 
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���� �� /+��� �(+  @�8� �. Y���( �$ �L
' �$$� <��

 /�� 	
���
� ��K' /�$ �� <1�� �7��( 	
' �� :��.

  � �����;���
� � �8���  �=� �� �$ ���(  ���� HLB 

�)�$ �� ]����. 	0�� �D#� ��1 	0�� 2�01 �$

 ��` �� ��7� /�$ �����  � �
L
� <(��%1 
�

 ��` + �)�$ �8( �1�� :����� ��1 ,�F  � �1�3�

 ��7�<��( �1�� ^�%3�� / � :�) . �6��4� @�  �

  � �� 	
���
� @��' ���� �� ����� [E&� @��Z8�

HLB 5��6� PP +O + �� <(��%1 
� !
DE� � �9 � 

NO�(��� �� ��K' �D#� ��1 � �9 � .Orafidiya + 

 2( �%8�)izzi ( �� �( :�
8( q 0� 0�(

	
���
�$ A  ���� /����
� :?�+	
�� �K(.  � �� ����

 @���K$ �$ A<� :�) :��;�� ������ /�����;���
� �

 �� �����;���
� � �d���' �� �����;���
� �$ @%8� 
3(

 ����=� / �HLB �$ ���0( HLB ���+  ��1 �(�3$ 

A��)�$�(��� �� ��K')PR( . �D��
$ �� /���� �6��4�  �

Prinderre 2( �%8� + )g��k (7( 0�( <� ��1�� ^�

 G.  � ���� @�1 �� 	
���
� �� <� :�) [E&�

 /
�3�NT  
��  � ���+  ��1 � �9 � O � �9 � 

<(��%1 
� !
DE���A2�$  �
# �   / ���� @��'

���� �� 	�&()R( . @���K$ �$ �4$   �HLB	. 0�( ��

HLB 5��6� PT]����    @��'HLB:�
8( q 0� �(�

� ���� / � /�� 	
���
� ��1�� ^�7( �6��4�  � ��

HLB 5��6� PP2�$ / � �(�
$ / ���� @��'.

	�8� 0�( /���\ ����
%��+ C���b' �$ �4$   � �(
�

  �
8( � ��P ��1 	0�� 2�01 �$ A�)�$ �� [E&� 

	
���
� ����
%��+ A���+  ��1 �� �D#� 2�01 0�( ��

 :�
8( ��� <�(P<0.05) .Chanamai  2( �%8� + 

)izzz (: a :��( + <*D� ��B�' �$ :����� ��1 /

 	
���
� ��H
�
I  C��9
># + / ����n

  � 	���0��. q 0� + :��  �� �� �$ � 
�   G

:�
8(�(:����� ��1 <*D� 2�01 �$ �� ،����
%��+ 

/���\�$�� �� 2�01 0�( 	
���
� )PO.($� �D�  
F

9
># �� <;� 	
' ��� �� ��H
�
I  C�

0L <*D� + l
( �$ @�6� 	
���
� | + ��K' ����1

��( V��)� � ����$ / �)Px(.
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