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{�¯����Ã�Ì»M�{�Â»��{����¶/]Z«�Ì£�É�Zb�]�ÉZÅ������Ä/·Z¬»�¾/ËY��{�Ä/¯�kY�/f»Y

���������{�Á�d/§�³�|/ÅYÂy�c�Â��hv]�ZÆ¿M�Ç�Z]�{������Zf/�Y��¾/ËY���µ|/»���ÉZ/Å
Ê¿Â�//¿Zb�Â�Î��Ê//¬Ì¸ e�,Ê¿ÂÌ�//·Â»Y�ÏÄf//�{�ÉZÅ�Zb�//]Â¯�,�ÉYÐ�Á�,

½Y�Â¯Ñ�|��|ÅYÂy�Ã{Y{�tÌ�Âe�]�[���
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Ê//»�½Â³Z//¿Â³�Ã�//�«�d//·Zu�½Â//q�ÊËZÅ�ZfyZ//��,{Â//���Á�Ê//¨Ì·�,ÉY
Ä]��ºÅ��Äf�ÂÌaÒ�]�[���l/ËY���Y��������ÊËZÅ�ZfyZ/��¾Ë�/e��������Y�/³�Ä/¯�|Àf�/Å

Ã|���|¿Y����d/zË��µ�fÀ¯�������������ÊËZ/Æ¿��YÂ/y��{�Ê/¿YÁY�§�d/Ì¼ÅY�Ê/�ZÀ�
Ã�Ì»M����{�Y{�É�Zb�]�ÉZÅ������dzË��¾ËY��Y�¹Y|¯��Å�Ê�ZÀ������¶/»YÂ��Ä/]�Z/Å

�����������É|/ÀËY�§��ËY�/��ÉY�/mY�|��{�\Ì¯�e�½Âq�É{ZË�������Á�½Z/»��,Z/»{
�¿�¯�d����½ZË�m��YÂy�,���YÂy�Á�LY�mY�ÉÁ�¿Y�³�d^�¿�,ÊnÀ�

Ä¿Â¼¿�Êv���¾Ì]�ZÅ�|Àf�Å�Äf�]YÁ�]�[����
�����½ZË�m�¾Ì]��Z^e�Y�dÌ¼ÅY�¶Ì·{�Ä]����dzË��Á�ÊnÀ�������¾Ì/Ì e��{�Ê�ZÀ�

��Ã�Ì»M�ÊËZÆ¿��YÂy���������������Ê/���]�Z/]�{�Y{�Ê /��Ä/·Z¬»�¾/ËY�,É�Zb�]�ÉZÅ
µ|»�½ZË�m�ÉZÅ�dzË��Á�ÊnÀ��º�q�,Ê�ZÀ��¾�Á���Y|¿Y��ÉY�]�Y��É�e

{�ÁM�ºÅY�§�Ä����¾ËY�¾Ì¬¬v»����

��
���ÄË��¿��dzË��ÉZÅ�Ê�ZÀ���
��� e��ÄÌ·ÁY�¦Ë�Z��

½Z¼Å���Ã�Ì»M�|���¯}�Ä¯��Â����kY�/f»Y�ÃÁ�/³�Á{�Ä]�É�Zb�]�ÉZÅ���Á��Ë~/a
kY�f»Y����Ê»�ºÌ�¬e��Ë~aZ¿��|¿Â���Ä]���������/j¯Y�,¾ÌËZ/a��Ôf/yY�ÊaÁ�f¿M�¶Ì·{
��kÁ��Zb�]�����¶]Z«��Ì£�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e���¿��Y�ZÅ����kY�f»Y�|Àf�/Å�����µZ/���{
����������^Ì³�Ä·{Z »�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ó�]�[���Ä·{Z »�,�����kY�f»Y�ÉY�]���É�Ë~a
�Ä¿Z»Z���Zb�]��Zb�]�|��s��»����Ä·{Z »�¾ËY��{ ∆Gm�, ∆Hm,∆Sm �Á�

Øi�Ä]�������������Á��Ôf/yY�ÊaÁ�f¿M�,�ÔfyY�Êb·Zf¿M�,�ÔfyY�{Y�M�É��¿Y�\Ìe�e
����Ê/»�Y�/mY��Y�¹Y|//¯��/Å�Ê¼nu��/¯�|À//�Z]����Ä//·{Z »�µÁY��/z]����

kY�f»Y�|À¯�Ê»�½ZÌ]�Y��É�Z§�É�Y|ËZa�¹Á{��z]�Á�É�Ë~a���

��
���� �∆Gm= ∆Hm + T∆Sm < 0 ��

[∂2Gm/∂øi
2]T, P > ��

 

1�.Suspension 
2.�Emulsion 
3.�Block Copolymer 
4.�Coran 
5.�Co-Continuous 
6.�Gibbs 

���������É�Z³�Z/��½YÂÀ��dve�Êjv]�kY�f»Y�¶]Z«�Ì£�ÉZÅ�Zb�]�kÁ��{�Â»��{
��Ä]�,{�Y{�{ÂmÁ��������������d/zË��Ä/ÀÌÆ]�d/·Zu�d/¨³�|/ËZ]�Ä/¯�É�Â�����Ê/�ZÀ�

Ã�Ì»M������Ê»�¶�Zu�Êf«Á�É�Zb�]�ÉZÅ�����������{�Ã|/À¯Y�a��Z/§�cY��«�Ä¯�{Â�
�Ä]��Ë�eZ»���0Ô»Z¯�c�Â����|À�Z]�Ã|»M�{��Ë����Ä]�������/ÅÁ�Ì¿�{Â/mÁ�¶/Ì·{�ÉZ

�����Ê»�cY��«�{Z¬ ¿Y�h�Z]�Ä¯�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e����������¾Ì/Àq�Ä/]�½|Ì/���,{Â/�
dzË�������d�/Ì¿�½Z/�M�Ê�ZÀ������½{Á�/§Y�Ã|ÀÀ¯�Z³�Z/������ÉZ/Å��Zb�/^¼Å�
Äf�{������������������{�µÁY|/f»�ÉZ/Å�Z°ÅY��Ä/¸¼m��Y��Z/§�Á{��f�»�¶�§��{�ÉY

���É�Y|ËZa�{ZnËYdzË�����Ê�ZÀ���kÁ��É�Z��Z³�Z���{�Zb�]�Ê/»�ZÅ���|/�Z]
]�[��Ã|ÀÀ¯�Z³�Z�����f�Å�É{YÂ»�ZÅ���Ã�Ì»M�Ä]�Ä¯�|À����¶/]Z«�Ì£�ÉZÅ����kY�/f»Y

��Ä§Z�Y,Ã|���������¾Ì/]�d/Ì·Z §�{Z/nËY�\^/�������Ê/»�Êv�/����|¿Â/������/Ìn¿�
É�Zb�^¼Å�Ã|ÀÀ¯�Z³�Z�������Äf�{��ZfyZ��ÓÂ¼ »�ZÅ���������¾/ËY�Ä/]�,|/¿�Y{�ÉY

��������{��Ìn¿��d¼�«�®Ë�Ä¯�\Ìe�e�Zb�]���������{��/Ìn¿���´Ë{�d¼�«�Á�µÁY�
�Zb�]���Ê»�[~m�¹Á{���{Â���������/¯�¹�Ì¿Z°»�Á{�ªË����Y�É�Z��Z³�Z���ÅZ

�¾Ì]��Àe������¥Ôf/WY��ÅZ¯�Á�Êv��Ô���������Y|/¿Y�½|/��Ë��\^/��cY�/�«�Ç�
������Ê/»�Ã|/À¯Y�a��Z/§�cY��«���{Â/��������Z/Å�,µÁY�¹�Ì¿Z/°»��{Õ����¿Y�Z/°¼Å�Á�� �

���¶°�������¦·Y�������������Ä¸/�Z§��Y��Ë�eZ»�µZÌ��kÁ�y�Z]�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿
���Ã|ÀÀ¯�Z³�Z��,Ã��«�Á{�¾Ì]��ZÅ��������Ê/»�k�Z/y�Ä/ÌuZ¿�¾/ËY��Y�����¾/ËY�,|¿Â/�
½ZË{Y�³�{ZnËY�\^���Â�Â»�Á{�¾Ì]�Ä¸�Z§��{�Ã|ÀÀ¯�Z³�Z���Y�Êf�¸£�

����Àe�{ZnËY�Á�Ã��«�����Ê/�Z¼»�ÉZ/ÅÖ��Ê/»����{{�/³������À/e�¾/ËY������\^/��Z/Å
����Ê»�cY��«�¥ÔfWY��Y�É�Ì³Â¸m��|¿Â������¹�Ì¿Z°»��{�������Á�ZmY�|¿Â/��Ä/¯�

��Â°�Â¯Z»]��[����������{�Â/y�]��¿Z»�Ô]�ÉZÅ�Zb�^¼Å�|¿{�¯�s��»�Y��½M�
��Ê//»�|//��Y��Z//Æ¿M�{�Â//y�]�ÃY��Á�Ã|//���´Ë|//°Ë�Ä//]�Ã�//�«�Á{�|//À¯� �

���¶°�������[���������¹�Ì¿Z°»���Zu�µZu��{��������Y�,½Y|À¼�/¿Y{�¾Ì/]��{�
��Yd�Y��Y{�Ây�]�É�f�Ì]��Z^f�Y�Á�����

Â°/////�Â¯Z»ÎÍ��¿Y�Z/////°¼Å�Á�]��[��É�Zb�/////]�ºf�/////Ì���{�� �
�Ê¸a��½�ËZf�Y�Ê¸a���¶/Ìf»���cÔË�¯Z/f»��,��������Ô/]��Zb�/^¼Å��Y�Ã{Z¨f/�Y
�Ê¸a��½�ËZf�Y��Ê¸a���¶Ìf»��cÔË�¯Zf»��������d/zË��{Z/nËY�¶Ì·{�Y�����Ê/�ZÀ�

��dyYÂÀ°Ë�Á��fÆ]�����Y|¿Y�Z]��eÇ|Àf�¿Y{��e�Ë��cY��«���®ÌX·Z»��ZÅ|/Ë�|Ì¿Y��,
Ê�¯ÂaY�����������cZ¿ZÌ/�Á�ËY�Á�ZÅ|/Ì¼ËY�¾]�/¯�,¾Ì·Á�Z�/¯Y�,Z/Å����Ä/¸¼m��Y�Z/Å

���������Ê/»��Y�/«�ZÅ�Zb�]�ÉÁ��Ä¯�|Àf�Å�Ê¸»YÂ��¾Ë�f¼Æ»��������®/Ë�Z/e�|/¿�Ì³
���������Ä/]�Y��Z/m�{�µZ/ §�É�Z/��Z³�Z��ºf�Ì������|/¿�ÁM�{Â/mÁ�����¶/»YÂ��¾/ËY

�Z §�ÊËZÌ¼Ì��Ä]�µ����������������Y�/«�ZÅ�Zb�/]��/Ìn¿��ÉÁ��Ê/eY}�Z/Ë�Êf�{�c�Â�

 

7.�Coalescence 
8.�Ha 
9.�Marangoni Stress 
10.�Macosko 
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�����¶�/§��{��Zb�]�Á{�ÉZÅ�Ìn¿��ÉÁ���]�µZ §�ÊËZÌ¼Ì��¶»YÂ�����f�/»
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����������������Ê/f«Á�Y�/Ë��,d/�Y�Ã�/Ì»M�Ä/]��Zb�/^¼Å�ºÌ¬f�»�½{�¯�Ä§Z�Y��Á�
Ã|ÀÀ¯�Z³�Z���Ä]�����Ê/»��À/¯YÁ�Ä�¨v»�{�YÁ�Ä¿Z³Y|m�c�Â�����Z/ÆÀe�{Â/�

�z]�����Ê»��«YÁ�|Ì¨»�½M��Y�Ê�������¶�/§��{�Ä/¯�{Â�����������Y�/«��Z/§�Á{��f�/»
Ê»��{�Ì³]��[����
��

���
��

�¶°�������Âe�É�Z��Z³�Z��¹�Ì¿Z°»�Zb�^¼Å�ÉZÅÄf�{�ÉY��
�¦·Y��¹�Ì¿Z°»�� �Á�[��¹�Ì¿Z°»����]��[�� �

��
�����{Â//^Æ]�É�Â//Xed//zË��Ê//�ZÀ��Ê¿Â//eÂÌ¿�cZ// ËZ»��{�

kY�f»Y��Ë~aZ¿� �
Äf�//°��Z//Ë�¶Ì°�//e�Ì//��®//Ë�cY�//�«�½|//���Y��//´Ë{�µZÌ//���{�µZ

�����¾ÌÌ e��{�dÌ¼ÅY�a�cZ�Â�Â»�d/zË����Ê/�ZÀ���Ã�/Ì»M������ÉZ/Å�É�Zb�/]�
¶]Z«�Ì£���Ä]�kY�f»Y���Ê»�[Z�u��|ËM������Y�Z/Æ¿M�¶°/��Á�Ã�Y|¿Y�,cY��«�{Y| e
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2.�Interfacial Tension 
3.�Break-Up 
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1.�Jarzebski 
2.�Packing 
3.�Fitting 

����� �G*coran= f.G*par + (1-f).G*ser��

G*ser= [(ø1/G*1)+(ø2/G*2)]
-1 

G*par= ø1.G*1+ ø2.G*2� 
��

� Ä·{Z »�¾ËY� �{|¿Á�Ë���ÉZÅ�� Á���Á� Ã{Â]� ¹Á{� Á�µÁY�ÉZÅ�Z§�¥� »�
��Âf¯Z§fÊ»�½Z�¿�Y��É�YÂ»�µ|»�É{�]�Z¯�Äm�{��½Z�¿�Á�|Å{��Ã|ÀÅ{

Y� ºf�Ì�� �{� �f�Ì]� µÁ|»� Z]� �Z§� Ê´f�ÂÌa� ½Y�Ì»d�� ��¾ÌÀr¼Å
|¿Á�Ë��� ÉZÅserÁ�parÄ]��µ|»� Ä]� �Â]�»�\Ìe�e��É�YÂ»� Á� É���ÉZÅ
|Àf�Å� �Ä]�Ä]� �ZfyZ�� �³Y� �´Ë{�c�Z^���¶Ì°�e� Ã�Ì»M� �{� Äf�ÂÌa�ºÅ

� �]Y�]� \Ë��� ¾ËY� ,{Â��Ê»���µ|»� µÁ|»� �]Y�]� Ã{Z»� µÁ|»� Á� {Â�
Ê»�É�YÂ»��{{�³]��Á��[���
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���Ã�Ì»M�{�Â»(PTT/EPDM)����Z/yÂ¿Z¿��Y�Ã{Z¨f/�Y�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�����

sÔ//�Y�����Y|//¿Y�½|//��e�Ë��\^//��Ã|//�Ç���Á�Ã|//À¯Y�a�Z§�cY�//�«�� �
dzË����dyYÂÀ°Ë�Ê�ZÀ�����������Ê/»�Ã�/Ì»M�¾/ËY��{��/e�����Z/u�,{{�/³Êm�����Á�Z/]Z]
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���d//zË��ÉÁ���//]�|Ì//�Y�®Ì¸Ì�//¯Â]�¯�ÃÁ�//³�Z//]���Ã�//Ì»M�Ê//�ZÀ�
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���Ê/»��ÌiPe�É�Zb�]���{�Y~/³������������Ã�/Ì»M��{�{YÂ»Â¿Z/¿�¾/ËY�É�/Ì³�Y�«�¶/v»�
�d�Y�É�Zb�]��¶�§��{�{YÂ»�¾ËY�Ä¯�Êe�Â���{������Y�/«��Z/§�Á{��f�/»
�Ê»�,|¿�Ì³����������������{Z/nËY�\^/��Á�Ã{�/¯�É�Z/]�Y��Ã|ÀÀ¯�Z³�Z/���¬¿�|À¿YÂe
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]���[���Ä°^/��{Z/nËY��Y�Ê/�Z¿���������/�Âe�Ê·Â/°·Â»�½Á�{�Ê/°Ë�Ì§�ÉZ/Å

ZyÂ¿Z¿����sÔ/�Y��������Ê/»�Ã|/����|/�Z]����������Ê/°Ë�Ì§�Ä°^/��¾/ËY�¶Ì°�/e
0Z¼Ì¬f�//»��É�Y~//´ËZm��ZfyZ//��Ä//]��Ã|//�ÎÄ//«�Á�Á��Ä//«�Á�Ã|//�Ï�

cZ°Ì¸Ì�Â¿Z¿�����Ê»�]�Ã|��sÔ�Y�ÉZÅ��{{�³��������¾/ËY��´Ë{�cY�ÌiPe�Ä¸¼m��Y
�Ä//]�,{YÂ»Â¿Z//¿��cZ°Ì¸Ì//�Â¿Z¿��Â�//y��Ô//�Y�ÉZ//Ås���ÉÁ���//]�Ã|//�

dzË����Ã�Ì»M�Ê�ZÀ�����Ê»�É�Zb�]�ÉZÅ���������Ã�Z/�Y��Ì¿�É�´Ë{�cZ°¿�Ä]�½YÂe

 

1.�Intercalated 
2.�Exfoliated 

���¾ËY�Ä¸¼m��Y�{�¯�������������Z/Ì·M�ÉÁ�/¿Y�³��ËY�/§Y�\^��ZÅ�¸Ì§Â¿Z¿�½{Á�§Y�Ä¯
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½ZË�m��ÊnÀ���dzË��Á����Ã�Ì»M��{�Ê�ZÀ����kY�f»Y�ÉZÅ�������Y�É�Zb�/]��Ë~aZ¿



� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 12 - No. 71 (2014)��� �����

]��
Z^e�

Y
dz

Ë��
¾Ì

�
½Z
Ë�m

�Á�Ê
�ZÀ

�
�

Ã�
Ì»M
��{

�Ên
À�

�
É�

Zb�
]��
Ë~a

Z¿�k
Y�f
»Y�É

ZÅ
��
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