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 چکیدٌ

فـشدٜ ػبصی ٔٛاد صیؼت تٛدٜ وٝ غبِجب داسای زٍبِی پبییٗ ٞؼتٙذ، سٚؿی ٔٙبػت ثشای افضایؾ زٍبِی، وبٞؾ 

دس ػبَ ٞبی اخیش پیـشفت ٞبی زـٓ . ٞضیٙٝ ٞبی ضُٕ ٚ ٘مُ، تؼٟیُ وبسثشد ٚ ا٘جبسداسی ایٗ لجیُ ٔٛاد ٔی ثبؿذ

اٜ ٞبی فـشدٜ ػبص ثٝ ٚیظٜ اوؼتشٚدس دسوـٛسصٛست پزیشفتٝ وٝ ٌیشی دس صٔیٙٝ ی تِٛیذ دا٘ؾ ٔشتجط ثب دػتً

ٔتبػفب٘ٝ اوثش ایٗ فؼبِیت ٞب . دس لبِت پبیبٖ ٘بٔٝ، ٌضاسؽ، ٔمبِٝ ٚ دس ٟ٘بیت ثٝ صٛست پتٙت ٔٙتـش ؿذٜ اػت اوثشاً

ی وـٛس دس ایٗ ٔشضّٝ ٔتٛلف ؿذٜ ٚ ثٝ ٔشضّٝ ٘یٕٝ صٙؼتی ٚ صٙؼتی ٘شػیذٜ ٚ ٘تٛا٘ؼتٝ دس استمبء صٙؼتی ٚ تدبس

افضایؾ ٔمیبع سٚؿی ػت وٝ أىبٖ ا٘تمبَ دا٘ؾ ثذػت آٔذٜ اص یه ٕ٘ٛ٘ٝ ی آصٔبیـٍبٞی . ٔفیذ اثش ٚالغ ٌشد٘ذ

ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ٔٛضٛع لٛا٘یٗ ٚ تئٛسی ٞبی صیبدی ثشای . وٛزه ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اثؼبد صٙؼتی سا فشاٞٓ ٔی وٙذ

ٚؽ ثٙیبدیٗ، سٚؿی اػت وٝ دس آٖ ثش ٔجٙبی ٔؼبدلات س. افضیؾ ٔمیبع ٚ تؼییٗ فبوتٛسٞبی ٔمیبع اسائٝ ؿذٜ اػت

ٞذف ایٗ تطمیك . ضبوٓ ثش ٔٛاص٘ٝ خشْ، ضشاست ٚ ٔٛٔٙتٓ، سٚ٘ذ ٔٙبػت ثشای افضایؾ ٔمیبع تؼییٗ ٔی ؿٛد

اػتفبدٜ اص سٚؽ ثٙیبدیٗ ثشای افضایؾ ٔمیبع یه اوؼتشٚد آصٔبیـٍبٞی ٔی ثبؿذ وٝ ثشای تِٛیذ پّت اص وٛد 

دس ایٗ تطمیك ثب ثبثت فشض وشدٖ ٔصشف . ثبِٝ ٞبی آِی ؿٟشی طشاضی ٚ ػبختٝ ؿذٜ اػتوٕپٛػت تٟیٝ ؿذٜ اص ص

ا٘شطی ٚیظٜ، صٔبٖ البٔت ٚ ٘شظ ثشؿی وٝ ػٛأُ تبثیش ٌزاس ثش پبسأتشٞبی ویفی پّت ٞؼتٙذ ٚ ضُ ٕٞضٔبٖ ٔؼبدلات، 

ٞؼتٙذ وٝ ٔذَ  فبوتٛسٞبی ٔمیبع ضشایجی. فبوتٛسٞبی ٔمیبػی ثشای افضایؾ ٔمیبع اوؼتشٚدس ثذػت آٔذ

 .آصٔبیـٍبٞی ٚ ٔذَ ٚالؼی سا ثٝ ٞٓ ٔشتجط ٔی ػبصد
 

، مًاد زیست تًدٌ افسایص مقیاس، اکستريدر تک پیچ، ريش بىیادیه: کلمات کلیدی 

 

 

  مقدمٍ

. افضایؾ خٕؼیت ٚ سٚ٘ذ سٚ ثٝ سؿذ تِٛیذ صثبِٝ ؿٟشی  دس ثؼیبسی اص وـٛسٞبی د٘یب ثٝ یه ثطشاٖ تجذیُ ؿذٜ اػت

 تِٛیذ ؿذٜ دس ؿٟشٞبی ایشاٖ داسای ٔٙـب آِی ثٛدٜ ٚ لبثّیت تجذیُ ثٝ وٕپٛػت سا داس٘ذی اِٝ ٞبصة 70%ضذٚد 

ثٝ ٔٙظٛس اػتفبدٜ ثٟتش اص صثبِٝ، سٚؽ ٞبی ٔختّفی زٖٛ ػٛصا٘ذٖ، دفٗ وشدٖ، ثبصیبفت ٚ تجذیُ ثٝ (. 1389ٌیتی، )

ٞبی ؿٟشی ثٝ  سآٚسی، تجذیُ ٔٛاد آِی صثبِٝدس ٔشضّٝ ف. تٛاٖ ثٝ وبس ٌشفت ٔٛاد لبثُ اػتفبدٜ ٔب٘ٙذ وٕپٛػت سا ٔی

-ای ثٝ ظبٞش ثی اسصؽ ٕٞب٘ٙذ صثبِٝ آِی، ٔبدٜ تٛاٖ اص ٔبدٜ وٕپٛػت اص إٞیت صیبدی ثشخٛسداس اػت، زٖٛ وٝ ٔی

ای ثٝ خصٛف دس وـبٚسصی ٚ ثبغذاسی داسد  ای ثب اسصؽ ٕٞب٘ٙذ وٕپٛػت سا ثٝ دػت آٚسد وٝ وبسثشد ٌؼتشدٜ

(Mavaddati, et al. 2010.)  ٚ وٕپٛػت تٟیٝ ؿذٜ اص ضبیؼبت آِی یه ٔبدٜ ٔٛثش دس ثٟجٛد ؿشایط فیضیىی
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ٔٙبػت وٕپٛػت خشْ ٔخصٛف پبییٗ ایٗ ٔبدٜ ٔی اػتفبدٜ یىی اص ػٛأُ ٔطذٚد وٙٙذٜ ی . ؿیٕیبیی خبن اػت

تىِٙٛٛطی  .رخیشٜ ٚ وبسثشد ایٗ ٔٛاد سا ٔـىُ ػبختٝ ٚ افضایؾ ٞضیٙٝ ٞب سا ثٝ د٘جبَ داسد ,ثبؿذ وٝ ضُٕ ٚ ٘مُ

فـشدٜ ػبصی ٔٛاد صیؼت  .ػتا فـشدٜ ػبصی ٚ تِٛیذ پّت وٛد وٕپٛػت سٚؿی ٔٙبػت ثشای سفغ ایٗ ٔـىُ ٞب

تجذیُ آٖ ٞب ثٝ ؿىُ خبٔذ اػت وٝ  تٛدٜ ثٝ ٔؼٙی اػتفبدٜ اص ٘ٛػی فـبس ٔىب٘یىی ثشای وبٞؾ ضدٓ ایٗ ٔٛاد ٚ

فشایٙذ فـشدٜ ػبصی ایذٜ ی (. Erickson and Prior, 1990) آػبٖ تش ٔی ثبؿذ ػبصی ٘مُ ٚ رخیشٜ ثشای ضُٕ ٚ

یه  ,دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبؿیٗ ثشای تجذیُ وٛد ثٝ پّت ٚخٛد داسد .خذیذی ٘یؼت ٚ سٚؽ ٞبی ٔختّفی ثشای آٖ ٚخٛد داسد

ٞبی  دسٔبؿیٗ. اػت( ٌیشی تش سٚؽ لبِت)ٚ ٘ٛع دیٍش اوؼتشٚدس ( ٌیشی خـهسٚؽ لبِت)٘ٛع پّت ػبص دیؼىی 

ٞبی ٞب ثٝ داخُ ضفشٜٞب تغزیٝ ؿذٜ ٚ ٕٞشاٜ ثب زشخؾ آٖٞب یب غّته اثیٗ دیؼهػبص دیؼىی وٕپٛػت ْ پّت

ٌیشی اص ٘ٛع اوؼتشٚدس ؿبُٔ یه ثبسَ ٞؼتٙذ ٚ ٔٛاد خبْ ٞبی لبِت ٔبؿیٗ. وٙذ لبِت سا٘ذٜ ؿذٜ ٚ تِٛیذ پّت ٔی

ثٝ پّت تجذیُ  ػپغ تٛػط لبِت ٘صت ؿذٜ دس ا٘تٟبی ٔبؿیٗ. ؿٛدتٛػط یه  پیر دس داخُ آٖ ثٝ خّٛ سا٘ذٜ ٔی

ػبختبس اػبػی یه اوؼتشٚدس ته پیر ؿبُٔ اخضای صیش ٔی  (.Munoz-Hernandez et al. 2006) ؿٛ٘ذ ٔی

(. 1-ؿىُ )  ثبؿذ

 
 ذیاوؼتشٚدس ته ح نی یاصُ یاخضا -1ؿىُ 

 پیر لؼٕت ٔشوضی اوؼتشٚدس اػت وٝ تغزیٝ ٔٛاد دس دٞب٘ٝ تغزیٝ، ا٘تمبَ، ػُٕ آٚسی ٚ اػٕبَ ٘یشٚ ثٝ ٔٛاد ثٝ

٘بْ ٞش لؼٕت  (2-ؿىُ) تمؼیٓ ؿذٜ اػت پیر اوؼتشٚدس ثٝ ثٝ ػٝ لؼٕت. ٚاػطٝ ٔمبٚٔت لبِت سا ا٘دبْ ٔی دٞذ

 .ٔتٙبػت ثب ػّٕی اػت وٝ ا٘دبْ ٔی دٞذ
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اخضای اصّی پیر اوؼتشٚدس  -2ؿىُ 

 

 پزیشفتٝ دا٘ؾ دسوـٛسصٛست ٚ ػّٓ تِٛیذ صٔیٙٝ دس ٌیشی زـٓ ٞبی پیـشفت ٕ٘ٛد وٝ ٔی تٛاٖ اػلاْ اطٕیٙبٖ ثب

 ایٗ دس ٞب فؼبِیت اوثش أب ؿذٜ اػت، ٔٙتـش پتٙت صٛست ثٝ ٟ٘بیت دس ٚ ٔمبِٝ ٘بٔٝ، ٌضاسؽ، پبیبٖ لبِت دس اوثشا وٝ

 وـٛس تدبسی ٚ صٙؼتی دس استمبء اػت ٘تٛا٘ؼتٝ ٚ ٘شػیذٜ صٙؼتی ٚ صٙؼتی ٘یٕٝ ثٝ ٔشضّٝ ٚ ؿذٜ ٔتٛلف ٔشضّٝ

ٔی  وـٛس، صٙؼتی ٚ تطمیمبتی دا٘ـٍبٞی، دس ٔشاوض ؿذٜ ا٘دبْ ٞبی فؼبِیت ثٝ ٌزسا ٍ٘بٞی ثب .ٌشدد اثشٚالغ ٔفیذ

افضایؾ ٔمیبع . ثشد پی وٙٛ٘ی ٔمطغ دس ٚاضذٞبی فشایٙذی ٔمیبع تغییش تىٙیىٟبی ضشٚست ٚ ثٝ إٞیت تٛاٖ

ثب اثؼبد ٚالؼی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثضسي  ٘ٝ وٛزه آصٔبیـٍبٞی اص تدٟیضاتٕ٘ٛسٚؿی ثٝ ٔٙظٛس ا٘تمبَ دا٘ؾ ثٝ دػت آٔذٜ اص 

 ثیٙی تمبضبی پیؾ ثشاػبع ٘ظش ٔٛسد تِٛیذ ظشفیت ثٝ ٔمیبع سػیذٖ افضایؾ ٚ تغییش اص ٞذف تشیٗ اصّی. اػت

یىی اص وبسأذ تشیٗ سٚؽ . ٚخٛد داسد ٔمیبع تغییش خٟت ٔتؼذدی سٚؿٟبی. اػت التصبدی ٞبی ثشسػی ٚ ثبصاس

ػبدلات ضبوٓ ثشای ٔٛاص٘ٝ خشْ ْ ییٗسٚؽ ثش ٔجٙبی تغ یٗدس ا. ٞبی افضایؾ ٔمیبع سٚؽ ثٙیبدیٗ ٔی ثبؿذ

سٚ٘ذ لاصْ ثشای ( ٔؼبدلات ٔٛٔٙتٓ)ٚ ٔٛاص٘ٝ ٔٛٔٙتٓ ( ٔؼبدلات ا٘تمبَ ضشاست)ٔٛاص٘ٝ ضشاست (  ٔؼبدلات ا٘تمبَ خشْ(

تٛاٖ  یؿذٜ ٚ ثب ضُ ٕٞضٔبٖ آٟ٘ب ْ یبٖة یكدق یهتٕبْ ٔؼبدلات دس لبِت سٚاثط تئٛس. ؿٛد یْ ییٗتغ یبعٔك ییشتغ

 یبسسٚؽ ثغ یٗا. یذٔذ ٘ظشثٝ ا٘دبْ سػبٖ یتٔٙبػت سا ثشای ظشف یٕ٘ٛد ٚ طشاش ییٗسا تت یٙذاص فشآ یٔذَ خبٔغ

 یبعٔك ییشتغ ییثبلا یبستٛاٖ ثب دلت ثغ یٚ ٔؼبدلات ٔشثٛطٝ ْ یٙذفشآ یكٔذَ دق ییٗٚ وبسآٔذ اػت، ٚ ثب تغ یكدق

سا ثشای اوؼتشٚدس ٚ  لیبعافضایؾ ْاِٚیٗ وؼب٘ی ثٛدٖ وٝ وبسِی ٚ ٔه وّٛی . اػٕبَ ٕ٘ٛد یؼتٓٔٙبػت سا ثش ع

 20ٚ  2اوؼتشٚدس ٞبی پلاػتیه ثب لطش پیر  افضایؾ ٔمیبعپبسأتشٞبیی ثشای  ٚ  فشایٙذ اوؼتشٚطٖ ثٝ وبس ثشد٘ذ

آٟ٘ب ػشػت پیر، خشٚخی  .(Carley and McKelvey, 1953) ایٙر سا ثشاػبع تـبثٝ ٞٙذػی، پیؾ ثیٙی وشد٘ذ

ٚ سٚاثط خٛثی ثشای ػشػت، ظشفیت، فـبس ٚ تٛاٖ پیذا  ٜٜ ٌیشی وشداوؼتشٚدس ٚ ٔصشف تٛاٖ اوؼتشٚدس سا ا٘ذاص

ٚ اسائٝ ٔذَ  تٙظیٓ سا ثب تمؼیٓ اوؼتشٚدس ثٝ ػٝ ٘بضیٝ تغزیٝ، ٘بضیٝ ٔزاة، ٚ ٘بضیٝ پیشػٖٛ افضایؾ ٔمیبع .وشد٘ذ

 اص آ٘بِیض اثؼبدی ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ اػبػی دس سائٛ٘ذاَ  .(Pearson, 1976) سیبضی ثشای ٞش ػٝ ٘بضیٝ ا٘دبْ داد

اٚ دٚ دػتٝ پبسأتش اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ سا ثٝ ٔٙظٛس . (Rauwendaal, 1987) اػتفبدٜ وشد  افضایؾ ٔمیبع اوؼتشٚدس

اِٚیٝ ثشاػبع ویفییت ٔطصَٛ دس ساثطٝ ثب ٔمیبع ٚ ؿشایط  پبسأتشٞبی. افضایؾ ٔمیبع اوؼتشٚدس ٔؼشفی وشد

ثٝ ػٙٛاٖ پبسأتشٞبی  (N) ٚ ػشػت پیر (φ)، صاٚیٝ ّٞیغ(L) ، طَٛ پیر(D)ػٕك وب٘بَ. د٘ذػّٕىشدی ا٘تخبة ؽ

پبسأتش ٞبی ثب٘ٛیٝ تغییشات فیضیىی ٚٔىب٘یىی ثٛػیّٝ ٔمیبع سا وٝ ثبیذ ثشای دػتیبثی ثٝ یه  .اِٚیٝ ا٘تخبة ؿذ٘ذ

  .(Levine, 1989)دسن ؿٛ٘ذ، تٛصیف ٔی وٙٙذ ٔٛفمیت آٔیض افضایؾ ٔمیبع
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  د ي ريضُا مًا

ثشای اػتخشاج لٛاػذ افضایؾ ٔمیبع تٕبْ پبسأتشٞبی ٔٛسد ٘ظش ثٝ ٚػیّٝ یه ساثطٝ تٛا٘ی ثٝ ٘ؼجت لطشٞب ٔشتجط 

تٕبٔی پبسأتشٞبی . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت D2، dثٝ لطشاوؼتشٚدس وٛزه  D1٘ؼجت لطش اوؼتشٚدس ثضسي . ؿذ٘ذ

ساثطٝ ی ثیٗ پبسأتشٞب دس . ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ اصّی ثب ضشٚف ثضسي ٚ فبوتٛس ٞبی ٔمیبع ثب ضشٚف وٛزه

: اوؼتشٚدس ثضسي ثٝ پبسأتشٞب دس اوؼتشٚدس وٛزه ٔی تٛا٘ذ ثٝ صٛست صیش ثیبٖ ؿٛ٘ذ

(1)   

(2)   

(3)   

(4)   

(5)   

(6)   

 

س ٔطّٛة آٖ صاٚیٝ ی ّٞیغ ٔطّٛة ثشای ا٘تمبَ ٔٛاد خبٔذ ٚ پٕپبط ٔٛاد ٔؼٕٛلاً ٔؼتمُ اص لطش  پیر ثٛدٜ ٚ ٔمذا

دس ٘تیدٝ صاٚیٝ ی ّٞیغ دس طَٛ افضایؾ ٔمیبع تغییش (. Rauwendaal, 1984)دسخٝ لشاس داسد  5/22تب  17ثیٗ 

ػشض وب٘بَ ٘یض ثطٛس ٔؼتمیٓ ٔتٙبػت ثب ٘ؼجت (. β = 0) صاٚیٝ ّٞیغ ثشاثش صفش خٛاٞذ ثٛد 1٘ىشدٜ ٚ فبوتٛس ٔمیبع

 (. )لطش ٞب ٔی ثبؿذ

: ا٘بَ اوؼتشٚدس ثب اػتفبدٜ اص ساثطٝ ی صیش ثذػت ٔی آیذ٘شظ ثشؽ دس ن

(7)   ,   

 :ٚیؼىٛصیتٝ ٘یض ثب اػتفبدٜ اص ساثطٝ ی صیش ثیبٖ ٔی ؿٛد

(8)  
,   

ٚدس ٔی ثبؿذ ٚ ثب اػتفبدٜ ٔٛاد دس اوؼتشٚدس ٚاثؼتٝ ثٝ طَٛ پیر ٚ ػشػت ا٘تمبَ ٔٛاد دس داخُ اوؼتش 2صٔبٖ البٔت

 :اص ساثطٝ ی صیش ثیبٖ ٔی ؿٛد

(9) 
 

 :ٔی تٛاٖ صٔبٖ البٔت سا ثٝ صٛست صیش ٘ٛؿت 6تب  1ثب اػتفبدٜ اص سٚاثط 

(10)   

 :٘شظ ا٘تمبَ ٔٛاد خبٔذ ثٝ صٛست صیش ثذػت ٔی آیذ

(11)    ,   

، ٚ ػشػت ثبسَ، τ، تٙؾ ثشؿی ػٕبَ ؿذٜ ثش ػطص ثبسَ، πDLػطص پیر،  تٛاٖ ٔصشفی پیر اوؼتشٚدس ثب اػتفبدٜ اص

  (:12ساثطٝ )، ثذػت ٔی آیذ 

                                                

 

 
1- Scale factor 

2- Residence time 
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(12)   

 :تٙؾ ثشؿی ٘یض ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ ی لبٖ٘ٛ تٛاٖ ٚ ساثطٝ ی صیش ثیبٖ ٔی ؿٛد

(13)  
 

صشفی پیر اوؼتشٚدس سا ثٝ صٛست تبثؼی اص ٔی تٛاٖ تٛاٖ ْ 6تب  1ٚ ٕٞسٙیٗ سٚاثط  13ٚ  12ثب اػتفبدٜ اص سٚاثط 

 (:14ساثطٝ)پبسأتشٞبی اِٚیٝ ٘ٛؿت 

(14)   

وٝ ( 15ساثطٝ )ٔصشف ا٘شطی ٚیظٜ اوؼتشٚدس ٘یض اص تمؼیٓ تٛاٖ ٔصشفی پیر ثش ٘شظ ا٘تمبَ ٔٛاد خبٔذ ثذػت ٔی آیذ 

 ( :16ساثطٝ )ثش اػبع پبسأتشٞبی اِٚیٝ، ثٝ صٛست صیش ثیبٖ ٔی ؿٛد 

(15)  

 
(16)   

 

 وتایج ي بحث

 ;Levine,1989)٘شظ ثشؽ، صٔبٖ البٔت ٚ ٔصشف ا٘شطی ٚیظٜ پبسأتشٞبی اصّی اثش ٌزاس ثش ویفیت ٔطصَٛ ٞؼتٙذ 

Dhanasekharan and Kokini, 2000 .) ثشای ثبثت ثٛدٖ ٘شظ ثشؽ، صٔبٖ  16ٚ  10، 7ثب تٛخٝ ثٝ ساثطٝ ٞبی

 :البٔت ٚ ٔصشف ا٘شطی ٚیظٜ لاصْ اػت وٝ

(17)   

(18)   

(19)   

 

ثٝ ؿشایط وبسی اوؼتشٚدس ٚاثؼتٝ اػت ٚ ٔمذاس آٖ، ػبیش فبوتٛسٞبی ٔمیبع سا٘یض تطت  ٔمذاس فبوتٛس ٔمیبع 

ثشاثش صفش  تبثیش لشاس  ٔی دٞذ ثب فشض ثبثت ثٛدٖ ػشػت دٚسا٘ی پیر دس اوؼتشٚد وٛزه ٚ ثضسي،  فبوتٛس ٔمیبع 

 .خٛاٞذ ثٛد ٚ تطت ایٗ ؿشایط 

تغییش ٔمیبع ٞبی ایدبد ؿذٜ دس . آٚسدٜ ؿذٜ اػت 1٘تبیح ضبصُ اص ٔطبػجٝ ی فبوتٛسٞبی ٔمیبع دس خذَٚ 

 .٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 2اوؼتشٚدس ثضسي ٘یض دس خذَٚ 
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 فبوتٛسٞبی ٔمیبع ثشای اوؼتشٚس ته پیر  -1خذَٚ 

تشٞبپبساْ سٚاثط پبیٝ فبوتٛسٞبی ٔمیبع  

 ػٕك وب٘بَ  1

 ػشض وب٘بَ  1

 طَٛ پیر  1

 صاٚیٝ ی ّٞیغ  0

 ػشػت پیر  0

 ٘شظ ثشؽ  0

 صٔبٖ البٔت  0

 ٘شظ ا٘تمبَ ٔٛاد خبٔذ  3

 تٛاٖ ٔصشفی پیر  3

 ٔصشف ا٘شطی ٚیظٜ  0

 

 

پبسأتشٞبی اوؼتشٚدس ثضسي پغ اص اػٕبَ لٛا٘یٗ افضایؾ ٔمیبع  -2دَٚ ج  

سياوؼتشٚدس ثض  پبسأتشٞب اوؼتشٚدس وٛزه 

 لطش پیر  

 ػٕك وب٘بَ  

 ػشض وب٘بَ  

 طَٛ پیر  

 صاٚیٝ ی ّٞیغ  

 ػشػت پیر  

 ٘شظ ثشؽ  

 صٔبٖ البٔت  

 ٘شظ ا٘تمبَ ٔٛاد خبٔذ  

 تٛاٖ ٔصشفی پیر  

 ٔصشف ا٘شطی ٚیظٜ  

 

مىابع 

Carley, J. F., & McKelvey, J. M. (1953). Extruder Scale-Up Theory and Experiments. Industrial and 

Engineering Chemistry, 45(5), 989-992. 

 

Dhanasekharan, K. M., & Kokini, J. L. (2000). Viscoelastic Flow Modeling in the  Extrusion of a 

Dough-Like Fluid. Journal of Food Process Engineering, 23 , 237-247. 

 



  

                                                                                 

 1391ؿٟشیٛس  16اِی  14، ؿیشاصدا٘ـٍبٜ                                                                                  

  
 

 

7 

 

 

 

Erickson, S. and Prior, M. (1990). The Briquetting of Agricultural Wastes for Fuel. FAO 

Environment and energy paper 11. FAO, Via delle Terme di Caracalla, 00100 Rome,Italy. 

 

Gity, A.  (2011). Sustainable management of soil and compost refining environment, first printing, 

Tehran University Press. P 113. (In Farsi). 

 

Levine, L. (1989). Scale-Up, Experimentation, and Data Evaluation. In C. 
 

Mavaddati, S., Kianmehr. M. H., Allahdadi, I. and Chegini , G . R. (2010). Preparation of Pellets by 

Urban Waste Compost. Int. J. Environ. Res 4(4), 665. 

 

Munoz-Hernandez, J. Dominguez-Dominguez, and O. Alvarado-Mancilla. (2006). An Easy 

Laboratory Method for Optimizing the Parameters for the Mechanical Densification Process: An 

Evaluation with an Extruder. Agricultural Engineering International: the CIGR Ejournal. Manuscript 

PM 06 015. Vol. VIII. 

 

Pearson, J. R. A. (1976). On the scale-up of single-screw extruders for polymer processing. Plastics 

and Rubber. 
 

Rauwendaal C. (1994). Polymer  Extrusion.  Hanser /Gardner Publication, inc. 

Rauwendaal, C. (1987). Scale-up of single screw extruders. Polymer Engineering & Science, 27(14), 

1059-1068. 

 

Rauwendaal, C. (1987). Scale-up of single screw extruders. Polymer Engineering & Science, 27(14), 

1059-1068. 

 


