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F ٚ����ÄmÂf» ¶Ì°�e cY�|ÌÅ �¸¯ |���Y� µZ� ���� Ä] | ] �ÅÁ�a�
�{ ÄÀÌ»� �|ÌÅcY Ä] �ÉÂ�¾f§ZË �Á��ÊËZÅ ÉY�] É�Ì³Â¸m �Y ¶Ì°�e�

�¾/ËY��Ã|/Ë|a �{ ��Â/�y �µZ/¬f¿Y ��Z/³ �©Â/� �d/§ZË� �{ ½M �/»�Z½�,
�dÌ¼�Y�»ZÅ� �d§ZË�{Ä¯ Ê´f§�³ �Â�y µZ¬f¿Y Ä·Â·����Z/³�µZ¬f¿Y�ÉZÅ

Ä] ¶Ì·{ ¶Ì°�e cY�|ÌÅ d�Y Á Ä¿ �x/Ë��Ê/³{������ÉZ/Å�Z³�d/¬Ì¬u��{
����������Êf¨¿�cÓÂ�v»��{�Ä¯�½ZeY�ZË�½Zf»�½Âr¼Å�®^�������Ä/]�|/¿�Y{�{Â/mÁ

Ê»�cY�|ÌÅ�¶Ì°�e�Ê³{Z��|ÀÅ{��Ã�Ìy}�É�Z� Á µZ¬f¿Y �Z³ �Ê/ Ì^��
Ä] �Á� cY�|ÌÅ �{ µZ� ���� ��Âe ��À/]� �ÉY�/] �¾Ìf�/z¿���Z/]�

s��» Ã|� d�Y������cY�|ÌÅ���Ì¿�É�´Ë{��ÂÀf»�ÉZÅ{�]�Z¯��Z³�ÉZÅ
�Ã{�¯�Y|Ìa��|¿Y�������{�½YÂe�Ê»�Y��ZÅ�ZfyZ��¾ËY������/Ì¿�É�Z�Y|m�ÉZÅ|ÀËY�§��
�{�]�Z¯�Ä]������������������{Y|/ e�0Z§�/��Ä/¯�d/�Y��YÂf/�Y�ÄËZa�¾ËY��]��Z¯�¾ËY�µÂ�Y

�����¶Ì°�e�,cZ^Ì¯�e��Y�É{Á| »cY�|ÌÅ����É�Z³�ÉZÅÊ»��������/³Y�Y~/·�|/ÀÅ{�
�Ã{Z»�ºÌÅYÂz]����������cY�|ÌÅ�¶Ì°�e�¶]Z«�Ì£�{YÂ»�¶»Z��,Ê�Â¸z»��Y�Y��ÉY

��������������®/Ë�½YÂ/À��Ä/]�cY�|ÌÅ�¶Ì°�e�Ê³�ËÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�,ºÌÀ¯�Y|m�Á��
�Ê»�Ê¬¸e�{Â�����ÉY�]Ä¿Â¼¿�Ê»��Âe���Ä]�½Y�Ì¸£����É�Z�½NË�m�����Y�Ê/À£�ÉZÅ

����������Ë�m�É�Z�Y|m�ZË�Á�ZË�{�[M��Y�Ê¿|Ì»Z�M�[M�ÄÌÆe�,[MZ½�����Z/³�ÉZÅ�É
�¾Ë�Ì��|À¿Z»����Ê Ì^���Z³�É�Z����¯�Ã�Z�Y���{��Á��������]��Z]�¾Ìf�z¿���Á�

Z°Ë�������������Â¸z»�É�Z�Y|m�Ä]�¹Y|«Y�cY�|ÌÅ�¶Ì°�e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�����ÉZ/Å
�|¿{�¯�É�Z³�������

�������ÈÅ{��{�Ä¯�½M��Y��a���»������������]Z/À»�{Â/mÁ��Z/]�¾Ìf�/z¿�ÉY�]�É{ÔÌ
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���������������Ê�/ÅÁ�a�±��/]��·Z/q�®/Ë�Ä/]��]ZÀ»�¾ËY��Y��Z³�|Ì·Âe�Á�kY�zf�Y
�|��¶Ë|^e�������������,¾Ì/q�,|/ÀÅ�,¾/aY��,Z°Ë�»M�Ä¸¼m��Y�É{| f»�ÉZÅ�Â�¯

�����Ä»Z¿�]�ÉY�Y{�,ZÅ�Â�¯��´Ë{�Á�Ã�¯�������·Âe�Á�Ä/ ·Z�»�ÉY�/]�Ê/¸»�ÉZ/Å��|/Ì
�����Ê»�cY�|ÌÅ��]ZÀ»��Y�Ê Ì^���Z³�Êf À���Ä/»Z¿�]�¾ËY�ºÅY�Ä¯�|À�Z]���Z/Å

�µÁ|m��Y�«�Ä]����d�Y����
����ÃZ´�¿Y{��{�¾ËY��]�ÃÁÔ�������������/]�É|/m�cZ ·Z�»�ZÅ�Â�¯��Y�É�ZÌ�]�ÉZÅ

cY�|ÌÅ�ÉÁ���d�Y�Äf§�³�c�Â��É�Z³�ÉZÅ������¶Ë}��{��Ì¿�½Y�ËY��{
���ÃY��Ä�¬¿��É�ÁZÀ§���{�Ê�/ÅÁ�a�Ê/u���½Y�/ËY��Z³�Ê¸»�d¯����Ã�Â/u��
��É�ÁZÀ§�����d�Y�Äf§�³�¶°��cY�|ÌÅ��������������Ê³{�f�/³�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�Z»Y

����Ê�ÅÁ�a�ÉZÅ�ÄÀÌ»��ÁZÀ§���������¾/ËY��{��z]�iY�Á�É|m�{Á�Á�,cY�|ÌÅ�É
�É|À¼�ÂÅ�|À»�ZÌ¿�Ã�Âu�ÁZÀ§d�Y�É���
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�µÁ|m��Ä»Z¿�]�ºÅY��ÄÀÌ»���{�Ä �Âe�Á��ÅÁ�a�ÉZÅ� �
�Ä �Âe��ÁZÀ§cY�|ÌÅ�É]�[� �

µZ���Ä �Âe�Á��ÅÁ�a�Ä»Z¿�]�½YÂÀ���
�Ã|��¹Zn¿Y�ÄÀË�Å
�½ÂÌ¸Ì»�\�u�]

�Ó{��

������
�Ä �Âe�Á�ªÌ¬ve�Ä»Z¿�]�¾Ì·ÁY��Z£M
Z°Ë�»M��{�Ê Ì^���Z³�cY�|ÌÅ��

���

������
�Ä �Âe�Á�ªÌ¬ve�Ä»Z¿�]�¾Ì·ÁY��Z£M

¾aY���{�Ê Ì^���Z³�cY�|ÌÅ��
����

������
�Ä �Âe�Á�ªÌ¬ve�Ä»Z¿�]�¾Ì·ÁY��Z£M

|ÀÅ��{�Ê Ì^���Z³�cY�|ÌÅ��
���

������
e�Ä»Z¿�]�¾Ì·ÁY��Z£M�Ä �Âe�Á�ªÌ¬v

Ã�¯��{�Ê Ì^���Z³�cY�|ÌÅ��
���

������
�Ä �Âe�Á�ªÌ¬ve�Ä»Z¿�]�¾Ì»Á{��Z£M

¾aY���{�Ê Ì^���Z³�cY�|ÌÅ��
�����

������
�Ä �Âe�Á�ªÌ¬ve�Ä»Z¿�]�¾Ì»Á{��Z£M
Z°Ë�»M��{�Ê Ì^���Z³�cY�|ÌÅ��

����

������
�cY�|ÌÅ�Ä �Âe�Á�ªÌ¬ve�Ä»Z¿�]��Z£M

¾Ìq��{�Ê Ì^���Z³��
����

������
Ä»Z¿�]�¾Ì»Á{��Z£M�Ä �Âe�Á�ªÌ¬ve�

|ÀÅ��{�Ê Ì^���Z³�cY�|ÌÅ��
����

������
�Ä �Âe�Á�ªÌ¬ve�Ä»Z¿�]�¾Ì»Á{��Z£M

Ã�¯��{�Ê Ì^���Z³�cY�|ÌÅ��
����

������
�Ä �Âe�Á�ªÌ¬ve�Ä»Z¿�]�¾Ì»Â���Z£M

Z°Ë�»M��{�Ê Ì^���Z³�cY�|ÌÅ��
�����

��
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d¯������»�Z��Á�ZÅZ½����Z«�Y��ZÅ��d/��§�ÊËZ/�ZÀ��Ä]��{�����{�ZÅ|/Ë|Æe�Á�Z/Å

����Ê»��z�»�É�ÁZÀ§�®Ë�ÄÀÌ»��������Ê/»�Ä��YÁ�¾Ë|]�Á�|À¯����¾»Z/��|/¿YÂe
�����½M�É�Zne�dÌ·Z §�ÉZ¬]�ZË�|���������|/�Z]�Ã|/ÀËM��{�ZÅ���d¯�/�������ÃY���Y�Z/Å

���������Ä»Z¿�]��Â�À»�Ä]�Y���ZÌ¿�{�Â»�ÊÀ§�cZ�Ô�Y�,É�ÁZÀ§�É|À¼�ÂÅ����É�/Ë�
ºÌ¼�e�Á�É{�^ÅY��Ê»�¶¬fÀ»�Á�\�¯�,É�Ì³��|ÀÀ¯�������

½Z¼Å����������ÅÁ�a�½Á�§Y�Á��|���,|��Ã�Z�Y��f�Ìa�Ä¯�Ä¿Â³����Z]��^e�»�ÉZÅ
������ËZa�,½ZÆm���Y����{�cY�|ÌÅ�É�ÁZÀ§����É�ÁZ/À§�Ä¿Y|À¼/�ÂÅ�����Ä/]�Y��

��Ìa�½YÂÀ�������É�ÁZÀ§�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�É|m�É�ZÌ¿�ÉZÅ����{��Z/Ì¿�{�Â/»�
 

5. Technology Intelligence 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 13 - No. 72 (2014)��� �����

É�
Z³�
cY
�|
ÌÅ�
É�

ÁZÀ
§�d

§��
Ìa�|

¿Á�
��

�Y�
fyY
�d

^i�{
ZÀ�

Y�¶
Ì¸v

e
��

 

 

��Ê»�ÄÀÌ»��¾ËY��|^¸������É|À¼�ÂÅ��{��ÁZ/À§������Ã�Â/u�|/���ÉY�/]�É����ÉZ/Å
���cÓÂve�Á�¥|Å�¦¸fz»�½M����yZ��,ZÅ�Ã�ËÁ�ÉZÅ�����Y�/«�Ä/mÂe�{�Â»�ÉY

Ê»��µÁ|m��{�Ä¯�|¿�Ì³���½M��Y�Êy�]�Ä]��d�Y�Ã|��Ã�Z�Y�ZÅ����
��

�µÁ|m��Ã�Âu���yZ��Á�ZÅ��É�ÁZÀ§�É|À¼�ÂÅ�ÉZÅ]�[� �

Ã�Âu��¥|Å�ÉZÅ
É�ÁZÀ§�É|À¼�ÂÅ��

�yZ��ZÅ��

º¸��|Ì·Âe��
¾Ì]�Ê¼¸��cÓZ¬»�{Y| e�Ê¸¸¼·Y 

����fÀ»�Ê¼¸��cÓZ¬»�Ä]��Zm�Y�{Y| eÃ|��

É�ÁZÀ§�|Ì·Âe��
�d^i��eZ§{��{�Ã|��d^i�cZ�Y�fyY�{Y| e

¾Ì]�Ê¸¸¼·Y��

�d À��cÁ�i�|Ì·Âe���

d¯���{Y| e�Ã�Âu��{�µZ §�ÉZÅ��¦¸fz»�ÉZÅ
cY�|ÌÅ�É�ÁZÀ§ 

ÄËZ»���½Y�Ì»�Ê�Â�y��z]�É�Y~³ 

cY�|ÌÅ�É�ÁZÀ§�cY|Ì·Âe�½Y�Ì» 

cY�|ÌÅ�cÓÂ�v»�Ã{Á�§Y����Y 

cY�|ÌÅ�É�ÁZÀ§�cY�{Z��½Y�Ì»��

��
���Ä]�¹�Ó����Ä¯�d�Y��¯}��¾Ìf�z¿Ä¸u�»�{ZÌa�Ã�����É|À¼/�ÂÅ�|ÀËY�§�É�Z�

����������ÉZ/Å�ZÌ¿�ÊËZ�ZÀ��,0Z^«Z f»�Á�½Z^�Zz»�ZË�½Z ¨ÀË}�ÊËZ�ZÀ��,É�ÁZÀ§

½M�ÊeZ�Ô�Y�d�ZÅ������µ|»�ÉZÅ Ê¿Â³Z¿Â³ ÉY�] �ËZ¼¿ ½{Y{ |ÀËY�§ 

¶Ë|^e Ã{Y{�ÉZÅ ¹Zy Ä] Ã{Y{�ÉZÅ ��Y{�a Á �¶/Ì¸ve �Ã|/� �{ �Ä/y�q 

ÉY�]�É|À¼�ÂÅ ºÌ¼�e�Y�Ì³½ {ÂmÁ {�Y{���Y�Ê°Ë ¾ËY µ|»�,ZÅ �{ µZ� 

���� ª]Z�» Z] �¶°����ÄWY�Y� d�Y�Ã|�������������,µ|/»�¾/ËY�Ä/ËZa��/]
É{Á�Á �ZÅ�ZÌ¿ ZË d�YÂy�{�ZÅ� �Y �\/¿Zm �½ZÌ/�Z¬f» ���d/§ZË�{�É|À¼/�ÂÅ
Ê»��b��Á�{Â� �Ôe��É|À¼�ÂÅ�ÉZÅ�ÁZÀ§�ZÌ¿�{�Â»�É �ÉY�/] �½{�/¯�a 

�{�{ÂmÂ»�ÉZÅÔy ½M�ÄÀÌ»� �ÁZÀ§,�Zy�É Å²ÀÅZ¼ Ê»��{{�/³����/a �Y 

Ê´ÀÅZ¼Å dÌ·Z= §�,ZÅ Ânf�m �Z£M Ê»�{{�³ Á �|/ ] ½M��Y ��Z/§ �µZ/]�£���É�/³
Ê»�Ã{ZÌa�{Â�� �{ ¾ËY Ä¸u�» cZ�Ô�Y �Y ��¿ �Z^e�Y�½Y�Ì» �{�Â/» �Ê/���] 

�Y�« Ê»�|¿�Ì³ Á �{ c�Â� ¹|� �Z^e�Y Ä] Ânf�m��Z§ Ê»�Ã|¿Y{�³�Z]�|¿Â�� 
µZ]�£�Ä¸u�»��{�É�³ ¶Ì¸ve Ä»Y{Y��Ì¿ �/»Ê��|/]ZË� ��¶/Ì¸ve�Ä/¸u�» �Ê/°Ë �Y 
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