
 

���� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�ºÆ¿�Ã�Z¼��/�º°Ë�Á�ÃZnÀa���������

cÓ
Z¬»

��

 

��
��

|»Zm�cY�}�|Ì·Âe�ÉY�]�Ê¿Y�v]�©Â§�cÓZÌ���Y�Ã{Z¨f�Y��
\�ZÀ»�Ã�Y|¿Y��Ë�Âe�Z] 

��
¦�·��{Z¿�|¼v»�,ÊeÂ���Z��|Ì¼u�ÊÆ¸·Y 

�Z³�Á�d¨¿�,Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ã|°�¿Y{�,½ZÀ¼��ÃZ´�¿Y{�,½ZÀ¼� 

¹ZÌa��Z´¿��mnlotfollahi@semnan.ac.ir��
 

� �
Ì°qÃ|��

�������������������|À/�Z]�Ê^/�ZÀ»�Á�®Ë�Z]�Ç�Y|¿Y��Ë�Âe�ÉY�Y{�ÄÌ·ÁY�Ç{Z»�ZË�µÂ�v»�cY|»Zm�|ËZ]�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ|ÀËY�§��Y�É�ZÌ�]��{���Á�������ÊfÀ/��ÉZ/Å
��������������Á�\/Ì¯�e��{�µÔu�½|¿Z»�Ê«Z]�,É��¿Y�{ZË��¥��»�|À¿Z»�ÊeÔ°�»�ÉY�Y{�½{�¯�®�y�Á�½{�¯�[ZÌ�M�,½{�¯�{�y�|À¿Z»�Ã�Y|¿Y��ÅZ¯

���ÊËZÌ¼Ì��Á�Êe�Y�u�ÄË�ne��Ê»�,µÂ�v»���|À�Z]�������Á��Ã�Z]�{�ªÌ¬ve�,ÄnÌf¿��{�����Á��¾Ë�´ËZm�ÉZÅ��������Ã{Â/]�¾Ì¬¬v»�ÄmÂe�{�Â»�ÊfÀ��ÉZÅ
d�Y������Á��¾ËY��Y�Ê°Ë���������d�Y�Ê¿Y�v]�©Â§�cÓZÌ���Y�Ã{Z¨f�Y�,¾Ë�´ËZm�ÉZÅ��������Ã�Y|/¿Y�Z]�|»Zm�cY�}�|Ì·Âe�ÉY�]�Ê¿Y�v]�©Â§�cÓZÌ����ÉZ/Å

�������̧fz»�ÉZÅ|ÀËY�§��{�,®Ë�Z]�Ç�Y|¿Y��Ë�Âe�Á�®qÂ¯Ê»��Z¯�Ä]�¦�|¿Á���µÂ¸v»�Ê¿ZÆ³Z¿��Z�^¿Y��Á��Ê¿Y�v]�©Â§�ÉZÅ����Ê/eY�}�|/Ì·Âe�ÉY�]�
�µÔv¿Y�Ä¯����������Ê»�|¿�Y{�Ê¿Y�v]�©Â§�µZÌ���{�ÊÆmÂe�¶]Z«�É�Ë~a���{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�|¿YÂe��É�Z³�µÔu�|��|ÀËY�§��{����,�Z�/§��ËY�/��
µ{Z f»����������������/»�µÂ�/v»��{�µÔ/u�½|¿Z»�Ê«Z]�½Z°»Y�,½M�¶°�»�Ê·Á�d�Y��eÊ���|/�Z]���������������Y�cY�}�¶Ì°�/e�ÉZÅ|/ÀËY�§�Ê/À Ë�,�/´Ë{��Á��Á{
µÂ¸v»����Z³��Y��Z^�Y�ÉZÅ�µÂ¸v»��Z�§��ÅZ¯�Á��Äf§ZË��Z�^¿Y�Ê·M�ÉZÅ��Á��Z]�,�Ê»�cÁZ¨f»�,Ê¸^«�ÉZÅ�|À�Z]���dË�»��Y�|ÀËY�§�Á{�¾ËY��{

�����������Ê¼¿�Ã{Z¨f�Y�µÔu�|��ZË�µÔu�½YÂÀ��Ä]�Ê¿Y�v]�©Â§�µZÌ���YÂy�������ËZ»����ÌiZe��Y�Ä°¸]�{Â������µZÌ/���Z�/^¿Y��/iY��]�Ã|��{ZnËY�{ZË��Ê
Ã�Æ]�,�Ìv»��Z�§�Ä]�Ê¿Y�v]�©Â§��ËY����Y�Ê¿Y�v]�©Â§�Ê»�É�Ì³�{Â����

��

�É|Ì¸¯�cZ¼¸¯���������µÂ¸v»�,Ê¿Y�v]�©Â§�µZÌ��,Ã�Y|¿Y��Ë�Âe�,Ã�Y|¿Y��ÅZ¯���������µÂ/¸v»�,É�Z³�µÔu�|��,Ê¿Y�v]�©Â§�ÉZÅ����ÉZ/Å
µÂ¸v»�,�Z³��Y��Z^�Y�Äf§ZË��Z�^¿Y�Ê·M�ÉZÅ��

 
��

� �

���»|¬»Ä������������� �
���������������Z/]�Ä/¯�{�Y{�ÊËZÅ|/ÀËY�§�\/�ZÀ»�ÊÅ{�Z]��{�Ê¼Æ»��¬¿�Ã�}�Ç�Y|¿Y

�|Àf�//Å��Z//^e�Y��{�Ê//·M��//Ì£�Z//Ë�Ê//·M�|//»Zm�cY�}����Y�É�ZÌ�//]��{

                                                                 
1.�Rapid Expansion of Supercritical Solutions (RESS) 
2.�Gas Anti Solvent (GAS) 
3.�Particles from Gas-Saturated Solutions (PGSS)  
4.� Depressurization of Expanded Liquid Organic Solutions 

(DELOS) 
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��  µÔu�É{Z�f«Y��Ì£�¥��» 

 Ã{�ÁY�§�dÌ¨Ì¯��ÅZ¯�Á�\Ì¯�e��{�µÔu�½|¿Z»�Ê«Z] 

 É��¿Y�{ZË��¥��» 

 eÓZ]�ÉZÅZ»{��{�Ã{�ÁY�§�ÊËZÌ¼Ì��Á�Êe�Y�u�ÄË�n��
������Á��,cÔ°�»�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]��������|»Zm�cY�}�|Ì·Âe�ÉY�]�¾Ë�´ËZm�ÉZÅ

���������d/�Y�Ã|/��{ZÆÀ�/Ìa�\�ZÀ»�Ç�Y|¿Y��Ë�Âe�Z]��������Á��¾/ËY��Y�Ê/°Ë����Z/Å
����Ê¿Y�v]�©Â§�cÓZÌ���Y�Ã{Z¨f�Y��d�Y��������,Ê/¿Y�v]�©Â§�cÓZÌ��É�ÁZÀ§

������cY�}�|Ì·Âe�ÉY�]�\�ZÀ»�Á�|Ë|m�Ê�Á���d/�Y������cÓZÌ/��ÉZÅ|/ÀËY�§
��Ê»�Ê¿Y�v]�©Â§����������Ç�Y|/¿Y��/Ë�Âe�Z]�Â¿Z¿�Á�Á�°Ì»��ZÌ¬»��{�ÊeY�}�|À¿YÂe

®Ë�Z] |ÀÀ¯�|Ì·Âe����
���Ê»�ZÅ|ÀËY�§�¾ËY��{���������������Z^/�Y�©Â/§��ËY���Ä]��Z�§�Á�Z»{�µ�fÀ¯�Z]�½YÂe

d//§ZË�d//�{�µÂ//¸v»�¶//¯��{�d//yYÂÀ°Ë���,d//yYÂÀ°Ë��ËY�//��¾//ËY
¾Ì¼�e�Y��Ë�Âe�Z]��Ë���{Âa�|Ì·Âe�Ç|ÀÀ¯Ê»�\�ZÀ»�Ç�Y|¿�|À�Z]�������
�Á�������������Ê/¿Y�v]�©Â§�cÓZÌ���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|»Zm�cY�}�|Ì·Âe�Ê¸�Y�ÉZÅ

����Ã|¿�Z��{Y| e�Ä]�ÄmÂe�Z]�����������ºÌ�/¬e�Äf/�{�Á{�Ä/]�|/ÀËY�§��{���Zu�ÉZÅ
Ê»�|¿Â���ºf�Ì��ºf�Ì��Á�ÊËZeÁ{�ÉZÅ�ÊËZe�Ä��ÉZÅ���

��

ºf�Ì��ÊËZeÁ{�ÉZÅ���
 ���Ê»�Ê¿Y�v]�©Â§�µZÌ���������¶¼��µÔu�½YÂÀ��Ä]�|¿YÂe���|/À¯�����Z�/^¿Y

µÂ¸v»�Ê¿ZÆ³Z¿�Ê¿Y�v]�©Â§�ÉZÅ (RESS)� 

 Ê»�Ê¿Y�v]�©Â§�µZÌ���|¿YÂe ������|/ÀËY�§��{�Ã|¿Â/��¶/u�½YÂ/À��Ä/]
µÂ¸v»��Y�[Â���¶Ì°�e |À¯�¶¼��É�Z³��Z^�Y����Y�cY�}�¶Ì°�e

µÂ¸v»��Z³��Y��Z^�Y�ÉZÅ (PGSS)  
��

ºf�Ì��ÊËZe�Ä��ÉZÅ� 

 ��Ê»�Ê¿Y�v]�©Â§�µZÌ��¯�¶¼��µÔu�|��½YÂÀ��Ä]�|¿YÂe��|/À�����Z/³
�Ê¿Y�v]�©Â§(GAS)½M�Z]��^e�»�ÉZÅ|ÀËY�§�Á� 

 ���Ê»�Ê¿Y�v]�©Â§�µZÌ����|À¯�Z¨ËY�Y��µÔu�®¼¯��¬¿�|¿YÂe����ÅZ¯
µÂ¸v»��Z�§��Äf§ZË��Z�^¿Y�Ê·M�ÉZÅ(DELOS) 

���������¾/ËY��{�º/Æ»�ÉZ/Å�f»Y�Za��Y�Ê/°Ë�Ê/¿Y�v]�©Â/§�µZÌ/���Â¿�[Zzf¿Y
d�ZÅ|ÀËY�§�CO2��µÔu�¾Ë�e{�]�Z¯�a��Y�Ê°Ë���/��É�ÁZ/À§��{�ZÅ�cÓZÌ

��d�Y�Ê¿Y�v]�©Â§���������/eM�,�/Ì¿�Á�,d/�Y�Ê¼/���/Ì£�,\Ì¯�e�¾ËY����/Ì³
d�Ì¿������½M�Ê/¿Y�v]��Z�§�Á�Z»{��ËY���Á�d�Y�d¼Ì«�½Y��Y�Ê·ZÌ��,��Ä/]
d^�¿�d�Y�¾ÌËZa���ÉZ»{C�������Z�§�Á�������µZ°/�Za�Z/´»��� ��Ä/]

�������¾ÌËZ/a�Ê¿Y�v]�©Â§�ÉZ»{��Â�yCO2����������{YÂ/»�ÉY�/]�Y��µZÌ/��¾/ËY�,
                                                                 
1.�Supercritical Fluids (SCF)  

����ZÀ»�Z»{�¶]Z¬»��{��Y|ËZaZ¿�Ê»�\���{�Z������������}Â/¨¿�¶/Ì·{�Ä/]�,¾ËY��]�ÃÁÔ�
�����������,¾ÌËZ/a�ÉÁ�/¿Y�³�Á�µ{Z/ f»�Ê·Z´q�,ÓZ]�É�Ë~aCO2�����,Ê/¿Y�v]�©Â/§

d�Y�Ã�}�¶Ì°�e�ÉY�]�\�ZÀ»�Ê·ZÌ��������
������{�]�Z¯�ÄÀÌ»���{�Ê¿Â³Z¿Â³�cZ¬Ì¬veSCF��������{�cY�}�Ç�Y|/¿Y��ÅZ¯��{�

|ÀËY�§���������ZÅZ¿Z/���]Y�Á�Ã�/n¨À»�{YÂ/»�,É�¼Ì¸a�cZ^Ì¯�e�,É�Z�Á�Y{�ÉZÅ
Y��d�Y�Ã|��¹Zn¿���������Á��,Ê/ËÁ�Y{�cZ/^Ì¯�e�{�Â»��{���������/]�Ê/Àf^»�ÉZ/Å

µZ���{�Ê¿Y�v]�©Â§�cÓZÌ��|¿Y�Äf§�³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»��ÌyY�ÉZÅ���¾ËY
,ÄmÂe ��Ä/]��ZÌ¿�Ä¯�É|Ë�Á�¶yY{�Á�Ê�¨Àe�ÉZÅÁ�Y{�{�Â»��{��Â�z]

�����������f�/Ì]�,|/¿�Y{�Êv����YÂy�Á�Ê·Z´q�,�ZfyZ��,Ã�Y|¿Y�ªÌ«{�µ�fÀ¯
d�Y�������

¯�|Ì·Âe�ÉY�]dË�Âb»Z��,ZÅ�³�Ì·ZeZ¯��{�Ã{�f�³�{�]�Z¯�Ä¯�É�¼Ì¸a�ÉZÅ
��������Á��|¿�Y{�Ê�ËY�M��ËZÀ��Á�É�Z�Á�Y{�,_Zq�d À������/]�Ê/Àf^»�ÉZÅ

ÄÀË�³��Y�Ê¿Y�v]�©Â§�cÓZÌ��\�ZÀ»�ÉZÅ�|¿Y�������
��µÁY|f»�,Ä»Y{Y��{����Á��¾Ë�e���������ÉY�]�Ê¿Y�v]�©Â§�cÓZÌ���]�ÊÀf^»�ÉZÅ

Ê»�Ê���]�cY�}�Ç�Y|¿Y��ÅZ¯�|¿Â�����

��
��Ì��ºf��ÊËZeÁ{�ÉZÅ��
���µÂ¸v»�Ê¿ZÆ³Z¿��Z�^¿Y���Ê¿Y�v]�©Â§�ÉZÅ(RESS) 

������������������Â/¸^f»�,|/À¯�[Â/���,�Z�/§�Ê¿Z/Æ³Z¿��ÅZ/¯�Z/]�|»Zm�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ
Ê»����������������Ä�/Ì��t���ÉÁ��|¼nÀ»�ºÀ^��ZË��Z³��{�¥�]�c�Â��Ä]�ZË�{Â�

��Ê/»��ÅZ/���{{�/³������È//ÀÌ»���{�Ã{�f�/³�cZ/ ·Z�»��Y��/a�,�Á��¾//ËY
���//Å�º�//Ì¿Z°»�Á�½Z//Ë�m�ÉÂ//´·Y�É�Z�//·|»��|//ÀËY�§��{�Ê//ËY��Äf�

d�Y�Äf§ZË�Ä �Âe�,½ÂÌ�Y�Ì·Zf�Ë�¯������
��������������Z^/�Y��/�¿�{�Â/»�|»Zm�\Ì¯�e��Y�Ê¿Y�v]�©Â§�µZÌ��,|ÀËY�§�¾ËY��{

Ê»��{{�³�������Z�/§�º/¯�Ä�¨v»�{�YÁ�,¹�³�µ�Z¿��Y��Â^��Z]�,µÂ¸v»��b�
Ê»��{Â������������������c�Â/���/�¿�{�Â/»�|/»Zm�Ê¿Z/Æ³Z¿�Ê/ËY��Äf�Å�,ÄnÌf¿��{
Ê»��������®qÂ¯��ZÌ�]�cY�}�Á�{�Ì³Ê»�|Ì·Âe�É�Z³�½ZË�m��{�|»Zm�|¿Â���

����µÂ¸v»�Ê¿ZÆ³Z¿��Z�^¿Y�,|ÀËY�§�¾ËY�������Ê/¿Y�v]�©Â§�ÉZÅ(RESS)��d/�Y�
�Ê//¿Y�v]�©Â//§�µZÌ//��Ê//ËY��Äf�//Å�½YÂ//À��Ä//]�½M��Y�Ä//¯�{Z//Ë�º//Å��

Ê»�{Â��������
�������|ÀËY�§�ÉY�]�Ê¿Y�v]�©Â§�µÔu�¾Ë�e{�]�Z¯�aRESS,�CO2��d/�Y�����{

��µÔu�,�Zy�{�YÂ»�������,½ZaÁ�a�|À¿Z»�É�´Ë{�ÉZÅ���,½Z/f»Á�ÂWÂ¸§�É{Á�¸¯
�����É�//e�,½�Á�//fÌ¿�|Ì�//¯Y�,�//eY�¶//ÌeY�É{�,½Âf//�Y�,µÂ¿Z//eY�,½Z//fÀa
                                                                 
2.�Supercritical Fluid Nucleation (SFN) 
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Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Ì¿�[M�Á�ZÌ¿Â»M�,½Zf»Á�ÂWÂ¸§�|¿�Ì³����
���������Z/Ë�Ê·Zf�/Ë�¯��ZfyZ/��Á{��/Å��{�Ã|»M�d�{�Ä]�|»Zm�cY�}��ZfyZ�

Ê]�������������ÉZ/Å�f»Y�Za�Ä]�ºÅ�Á�|»Zm�ÊËZÌ¼Ì���ZfyZ��Ä]�ºÅ�,¶°�RESS�
Y{�Ê´f�]{����Y�|Àe�Z^��ZÅ�f»Y�Za�¾ËY��Y�Êy�]�,�Z�§�d§Y�,Z»{� �Ä¸�Z§

µ�Z¿�È�|ÀÅ�Á�t���Z]�dm�{�Ây�]����� 

�¶°������|ÀËY�§�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�cY�ÌÆneRESSÊ»�½Z�¿�Y���|Å{���
��

��
�¶°����|ÀËY�§�Ê·Z¼mY�s���RESS��Â]�»�cY�ÌÆne�Á���� 

��
���Ê»�Y��|ÀËY�§�¾ËY������ÊeY�ÌÆne��{�½YÂe����/¿�Ä/]d^��������Z/»Y�{Y{�¹Z/n¿Y�Ã{Z/��

�//¼m��d�//Ì¿�½Z//�M�½Y|//Àq�É�Z//³�½Z//Ë�m��Y�cY�}�É�ÁM��RESS�
������������®Ë�Ä¯�Êf«Á�®qÂ¯��ZÌ¬»��{�¶«Y|u�Á�d�Y�Ã{Z��0Zf^�¿�É|ÀËY�§

�������d�Ì¿��YÂ�{�½M�¹Zn¿Y�{Á���Z¯�Ä]�µ�Z¿��������|/ÀËY�§���f�³�,µZu�¾ËY�Z]
�������ºf�Ì��Ä]��ZÌ¿��eÓZ]��ZÌ¬»��{�|Ì·Âe�ÉY�]������{�Y{�µ�Z¿�|Àq�Z]�ÊËZÅ��Y��

d�Y�Ã|ÌrÌa�|ÀËY�§�¾ËY��{�cY�}�ÊËY��Äf�Å�º�Ì¿Z°»�,Ê§������
�|ÀËY�§�Ä �Âe�dË{Á|v»�¾Ë�f¼Æ»RESSµÔv¿Y�,��¾ÌËZa��ZÌ�]�É�Ë~a

��������������Z/]�|/Ì·Âe��Y��¿Z»�Ä¯�d�Y�Ê¿Y�v]�©Â§�µZÌ���{�Ã|¿�Z��ÉY�mY�\¸£Y
ÄÀË�Å����Ê»�Ê¬�À»�ÉZÅ��{Â��������������®/¼¯�{�]�Z/¯�,{�YÂ/»��f�/Ì]��{�½Â/q

���Ôv¿Y��ËY�§Y�ÉY�]�µÔuµ�������������Ê/¬�À»�µÔ/u��{�Ã|¿�Z/��L�/m�É�Ë~/a
d�Ì¿����

������������d�/Ë��|/À¿Z»�,ÊËÁ�Y{�ÉZÅ�¼Ì¸a�d�Ë��Á�ZÅ�¼Ì¸a��Y�Ê Ì�Á�ÄÀ»Y{�
ÄË�ne�ÉZÅ�¼Ì¸a��Ë~a�������,®/Ìf¯Ó�|Ì/�Y�Á�µÂ/°Ì¸³�¾¸Ì/eY�Ä/ËZa��/]�, 

������|À¿Z»�Ê¿| »�Á�Ê·M�cZ^Ì¯�eAgI�,SiO2�²¿��,¾·Zf¨¿�,¾�Y�f¿M�Á��ÉZÅ
������M�|À¿Z»�ÊËÁ�Y{�cZ^Ì¯�e�Á�¾ÌfÌ�·�,Ê·M����,µÁ�f�/¸¯�,¾ÌX§Z¯�,¾Ë�Ìb�

�¾�//¯Á�aZ¿�Á�¾§Á�//]�,®Ì¸Ì�//Ì·Z��|Ì//�Y��|//ÀËY�§�Z//]RESS�|//Ì·Âe�
Ã|��|¿Y���� 

                                                                 
1.�Bio-Polymers 

dÌ¸]Z«���Ê³�ËÁ�Á�ZÅ�ÉZÅ�RESS���|Àf�/Å�[Y~/m��ZÌ�]�,É��¿��Zv·��Y�
�������������Ã{Â/^¿�[Â/¸�»�½Y|/Àq�,½Â³Z/¿Â³�{�YÂ/»��{�Ê¸¼��lËZf¿�Z»Y���|/¿Y����{

������d/�Y�¶°�»�[Â���cY�}�Ç�Y|¿Y�µ�fÀ¯�,{�YÂ»��Y�É�ZÌ�]����¾Ì/Àr¼Å
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2.�Yeo 
3.�Aerosol Solvent Extraction System (ASES) 
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1.� Solution-Enhanced Dispersion by Supercritical Fluids 

(SEDS) 
2.�Modifier 
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1.�Bronze Red 
2.�Buckminster-Fullerene 
3.�Samarium Acetate 
4.�Paracetamol 
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