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 .، که یک واجب دینی استملی ي آموزي، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

  مقام معظم رهبري

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدي  هي فرهنگ و تمدن جهانی ب هاي دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،اي نظیر فردوسی، سعدي همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم 

 ،ي الهی هاي گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی در  شده از سوي مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم  ي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ي مطالعه مورد سرانه

 اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودي نموده
فت است و کتاب خوب، یکی ي دانش و معر اي به سوي گستره کتاب، دروازه

ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

هاي پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ي بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیاي 
روشنی  ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  »بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 

 سه



به تجلیل یاد  »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ي عظیم اي که بر آن فرستاده سوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است: شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل  »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، از  جامعه
 اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش براي  جغرافیایی ایران ي نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی  عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانان سازي  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته ن هاي گرانقدر استادان و صاحب ربهگیري از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،  نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان  ي مهم و خطیر یاري ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
هاي خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمای رسانند، سپاسگزاري می ي خطیر یاري می انجام این وظیفه
و ما را در سازي خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت  هتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ما و بهروزي تمامی دانشجویان و دانش

 
 
 

 
 نور دانشگاه پیام
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  اول فصل

  جداسازي هاي روش ياساس ميمفاه

  كلي هدف
 مـورد  در و شـويد  مي آشنا جداسازي هاي روش اساسي مفاهيم و مباني با فصل، اين در

  كنيد. مي كسب اطلاعاتي جداسازي هاي مكانيسم
  

  يريادگي هاي هدف
  آوريد. دست به را زير هاي توانايي بايد فصل، اين مطالعه از پس

  .بشناسيد را تجزيه فرايند يك مراحل  .1
  .بدانيد را جداسازي هاي مكانيسم  .2
  .كنيد تشريح را تعادلي فرايندهاي  .3
  .كنيد بيان را جداسازي فرايند يك انتخاب نحوة  .4
  .بشناسيد را جذب دماهاي هم انواع  .5
  

  مقدمه
 منظـور  بـه  نينـو  يهـا  روش ابـداع  نـه يزم در يادي ـز يهـا  تـلاش  گذشـته  ةده دو يط

 و يكيولـوژ يب ،يمحيط ـ زيست يها نمونه در معدني و يآل مواد اندك يايبقا يريگ اندازه
 طراحي در يا ملاحظه قابل يها شرفتيپ به ها تلاش نيا و است رفتهيپذ صورت يصنعت

 هـا  نمونـه  بيشـتر  كمـي  و كيفـي  تجزيه .است شده رمنج يا هيتجز يها دستگاه ساخت و
 وجـود  نتيجه در نيست. پذير امكان موجود هاي دستگاه با ها آن پيچيدة 1هاي بافت دليل به

                                                                                                                             
1. Matrix 



 جداسازي شيميايي و فيزيكي هاي روش     2

 

 يك ـيزيف سـاختار  بـه  بسـته  رسد. يم نظر هب يضرور 1نهنمو يساز آماده اوليه مرحلة يك
 هـا  نمونـه  هي ـته و يساز آماده يبرا يمختلف يها روش ها، آن ييايميش تيماه و ها نمونه
 از: عبارتند سازي  آماده يها روش يعموم هاي هدف رند.يگ مي قرار استفاده مورد

 مراحل در نمونه بافت از يناش يها مزاحمت خصوص هب بالقوه يها مزاحمت حذف −
  .روش پذيري   گزينش شيافزا جهينت در و نمونه صيتشخ و يجداساز

  آن. اندك بسيار ريمقاد يريگ اندازه جهت آناليت ظيتغل پيش −
 عمل نمونه بافت راتييتغ از مستقل كه كارآمد و ريتكرارپذ روش كي به يابي دست −

  .كند
 را يا هي ـتجز فراينـد  كل تواند يم ،نامناسب هنمون ةيته روش كي كه است يهيبد

 خـلال  در نمونـه  ةي ـته يهـا  روش امر، نيا فراوان تياهم رغم يعل قراردهد. ريتأث تحت
 ،1991 سـال  در ،يمـرور  مطالعـه  كي .اند گرفته قرار توجه مورد كمتر گذشته يها سال
 مـورد  دانانيميش ـ %61 توسـط  فقـط  نمونـه  يسـاز  آماده يها روش كه است داده نشان

 تي ـاهم هـا  روش ني ـا كـه  هسـتند  معتقد آنان %92 انيم نيا از و اند گرفته قرار استفاده
 يمـرور  مقـالات  و منابع يمحدود تعداد ،مذكور هده از قبل تا رو، نيا از .دارند زيادي

   است. شده منتشر نهيزم نيا در
  
  نمونه سازي آماده 1-1

 صـورتي  بـه  نمونـه  بافت مزاحمت كردن برطرف نمونه، يساز آماده روش ياساس مفهوم
 .شـود  آمـاده  يا  هيتجز يها روش ريسا اي و گيري اندازه ،يجداساز يبرا نمونه كه است
  گسـترده  صورت هب آنان از يبرخ كه دارند وجود نهيزم نيا در يمتفاوت اريبس يها روش

 بـه  فقـط  ،حاضـر  بحـث  در شـوند.  يم ـ گرفته كار هب يا هيتجز يندهايفرا از ياريبس در
 دارنـد.  كاربرد يجداساز شيميايي و فيزيكي يها روش در كه شود يم اشاره ييندهايفرا
  است. ر قرا نيا از ،است بوده دانانيميش توجه مورد كه يمهم نكات ندهايفرا نيا در
   .شتريب 3پذيري گزينش اي و 2يژگيو به يابي دست −
 و ندهيآلا ييايميش مواد از كمتر كه زيست محيط با سازگارتر ييها روش افتني −

  د.كن استفاده يآل يها حلال

                                                                                                                             
1. Sample Preparation 
2. Specificity 
3. Selectivity 



 3     ازي

 توافـق  ه 
 در دارد، 

 يداسـاز 

  

 كـه  ـت 
 هاي شيوه

 سـريع  ي 
 اخيـر  ـه 
 بافـت  ي

 صنعتي، 

 مانند وم
 ايـن  ـون 

 يـا  خـاك 
 يـك  ين 
 سـعي  ب

 جداسازي
 نمونـه  ة 

 داسـازي 

جداسا هاي روش

نكـهيا به توجه 
وجـود  يا هيز
جد فراينـد  از م 

 
  مونه

اسـ زيـاد  ـدري 
ش جايگزيني ور

قـدري به شيمي
دهـ دو طـي  .د
داراي هاي نمونه 
و بيولوژيكي ،

علو هاي حوزه 
پيرامـ اصلي ل
خ پـالايش  هت

تبيـي يـا  و ايي، 
كتاب اين در ؟د
ج يها روش د.

دهنـدة شـكيل 

جد فراينـد  بـه 

ر اساسي مفاهيم

با .هستند يس
تجز يها يساز
گـام نياول وان

نم يساز آماده امل

قـ بـه  نـوين  زيه
منظو به نو و يف

ش در جداسازي
باشد مي رممكن

دقيق گيري ازه
محيطي، زيست

  
از بسياري در
سوا است. دار
جه در توان مي

شـيميا يندهاي
دبر بهره ها دگي
شود تأكيد زي
تش اجـزاي  يايي

ب چگونه اينكه

دسترس قابل يت
جداس و نمونه ة
عنو  به توان يم 

شا زيآنال فرايند ك

تجز شيمي در
ظريف بسيار هاي
جهاي روش شد
غير فرصت اين
اند به يمحيط ت
هاي نمونه در 

است. يافته رشد
روزافزون يت

برخورد شناسي
م ها روش اين 
فراي از ناشي ت
آلود يمحيط ت
جداساز هاي ش

شـيمي يـا  كـي

ا و عملياتي حد
  .ود

متفاوت يها وهيش
ةيته يها روش

را نمونه هيته ه

كي مراحل .1-1

جداسازي ميت
ه روش ابداع ي

رش آهنگ .ست
ا در ها روش ن

زيست و رويي
سمي و آلي واد
ر سرعت به ونه

اهمي از شيميايي
ش زمين و يزيك
از آيا كه است

ضايعات از ها ي
زيست اثرات ش
روش عمومي ي

فيزيك وصـيات

واح يك مفهوم
شو مشخص ،

ش به ها هدف 
ر از ياريبس ني
مرحله موارد، ز
  آورد. 

شكل

اهم حاضر، حال
برا مستمري ي
ا اجرا حال در 

اين جزئيات رائه
دا صنايع مبرم ز

مو اندك مقادير
نمو سازي آماده 

ش مواد داسازي
في ،زيست حيط

ا اين علوم از م
آلودگي حذف ،

كاهش براي ص
هاي جنبه بر كه 

خص در فاوت
 اند. شده حليل

م است، لازم دا
شود مي مربوط

 

نيا
نيب يكينزد
از ياريبس
آحساب به
  

  
درح

هاي كوشش
آن ابتدايي
ار كه است

نياز دليل به
م و پيچيده
هاي روش

جد
مح شيمي،
مهم حوزة
آلوده، آب

خاص فرايند
است شده

تف براساس
وتح تجزيه

ابتد
م شيميايي



 جريـان  
 داسـازي 

 در وانـد، 
 يك وت

 ،خـوراك 
 بسـتگي  

 قـرار  ـد 
 عمليـاتي 

 داسـازي 
 جامـد  ب 
 تمايـل  ر 

 آنشـده  
 10-3تـا  
 106 از ر 

آن در كـه  ـت 
جد عامل يك 

تو مي خروجي
تفابراساس  ،

خ تركيـب  نـد 
جداسازي ش

  
  ي

فراينـ كـل  از ي
ع واحد يك رو

  ستند.
جد مكانيسم ك
جـاذب يـك  ن
ديگـر اجزاي ه

ش جداسـازي  ـه 
10-6 ميـزان  ـه 
بيشـتر سـنگ  ل 

اسـ داده نشـان
از استفاده با ف

خ جريان چندين
تواند مي سازي
مانن فرايند ايط

رو وهمچنين 

جداسازي فرايند

اي درمرحلـه  ند
خودر كاربراتور

هس انسان بدن
يكبراساس  كه

آن در كـه  سـت
به نسبت ها آن

نمونـ ميزان ل،
بـ هـا  يزوتوپ

زغـال سـازي  ص

 زي

نش را عمومي ي
مختلف هاي ب
چ همچنين و 

جداس عامل شد.
شرا به داسازي

جداسازي مل

يك عمومي واره

تواند مي كه ست
كا مثال،  عنوان  ه

ب عملياتي هاي
ك است رايندي
اس روشي طحي

زيرا كند، مي ا
 دارند. امد
وتحليل تجزيه و

راديواي صنعتي
خـالص كـه  الي

جداساز شيميايي

عملياتي واحد ك
تركيب با روجي
خوراك جريان
باش داشته جود
جد باشد. يايي
عا جريان، عت

و طرح .2-1 شكل

اس كلي رايندي
به بگذارد. اثر 
واحده كبد و ه
فر جداسازي، ر

سط جذب ال،
جد ورودي نه

جا جاذب وي
و طراحي مهم
جداسازي ال،
درحـا ،دهد مي
  .ت

 و فيزيكي هاي 

يك )،2-1( كل
خر جريان دو ه

ج چندين شود.
وج جداسازي د

شيمي يا فيزيكي
سرع فشار، دما،

ش

فر عملياتي، حد
فرايندها ساير 
كليه قلب، و ت
در عملياتي حد
مثا  عنوان  به كند.
نمو از را صي

ر ماندن باقي ه
هاي جنبه از ي

مثا  عنوان به ت.
م رخ ساعت ر
است ساعت ر

روش     4

 

شك
به خوراك
ش مي تبديل
فرايند يك

ف خاصيت
د فاز، نوع

  دارد.
  

  
واح

بر و گيرد
است موتور

واح
كن مي عمل

خا اجزاي
به بيشتري

يكي
است فرايند

بر كيلوگرم
بر كيلوگرم
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 جداسازي هاي مكانيسم 1-2
 اجرايي، عملياتي واحد يك بر تكيه با مختلف، هاي مكانيسم با جداسازي فرايندهاي
 اجزاي بين هاي تفاوت از برخي ازشده  انتخاب مكانيسم دهند. مي انجام را جداسازي

 جرم انتقال سرعت و تعادل اصلي دسته دو به فرايندها اين اغلب، برد. مي بهره سازنده
  .شوند مي تقسيم
 يا و شيميايي خواص در توجهي قابل تفاوت بايد دهد، رخ جداسازي اينكه براي

 و كند مي تعيين را كننده جدا عامل ها تفاوت اين باشد. تهداش وجود نمونه اجزاي فيزيكي
 است. شده داده نشان ها تفاوت اين از برخي )،1-1( جدول در است. جداسازي مبناي

  استفاده خود اصلي مكانيسم عنوان به ها تفاوت اين از يكي از جداسازي فرايندهاي
  كنند. مي
  

  جداسازي فرايندهاي در استفاده مورد خواص .1-1 جدول
  سرعتي خواص تعادليخواص
 نفوذپذيري بخارفشار
 فازهابينتوزيع

  مايع يك در گاز يك پذيري انحلال
  جاذبيكرويبرسياليكدرشدهحلگونةيكجذب

 يوني تحرك
  ملكولي اندازه و شكل

   شيمياييواكنشتعادل
   الكتريكيبار

 فازتغيير
  جامد/مايع
 مايع/گاز

  

  
 داد: قرار نظر مد را زير مهم موارد بايد جداسازي، منظور به خواص انتخاب در

 تجربيات كه در صورتي عامل اين عملكرد از اطمينان حصول آزمون، از قبل )الف
  است. داشته وجود خاصي ويژگي از استفاده خصوص در قبلي مثبت

  شود؟ مي اجرا سادگي به آيا اينكه و خاصيت آن خود )ب
 مـاده  دو خـواص  در اخـتلاف  هرچـه  كه است بديهي ص،خوا تفاوت ميزان ج)

 اسـت،  كافي تفاوت مقدار چه اينكه اما شد. خواهد تر آسان ها آن جداسازي باشد، بيشتر
 اوليه ارزيابي و محاسبات دارد. بستگي شود، استخراج بايد كه اي ماده مقدار و تجربه به
  است. كارساز بسيار مورد اين در
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 باعـث  درگيـر  مواد است، ممكن مثلا فرايند، شرايط تحت مادة شيميايي رفتار د)
 هـايي،  پديـده  يا و دهد رخ مورفولوژي تغييرات يا شوند جداسازي تجهيزات خوردگي

  دهد. رخ مواد تورم مانند
  دارند. فراوري به نياز فازها و مقادير برخي )ه

 چقـدر  خـوراك  فـاز  در موجـود  مختلف اجزاي غلظت جداسازي، معيارهاي و)
 بايـد  خـوراك  در جـزء  چنـد  است؟ نياز مورد بازيابي و سازي خالص ميزان چه است؟

  شوند؟ جداسازي
 هـاي  مكانيسـم  عمـومي،  جداسـازي  فرايندهاي برخي از فهرستي )،2-1( جدول

  دهد. مي قرار اختيار در را ها آن جداسازي عامل و جداسازي
  

  عمومي جداسازي فرايندهاي برخي از فهرستي .2-1 جدول
 جداسازي عامل جداسازيمكانيسم جداسازيفرايند

  گرما بخارفشاراختلاف تقطير
 امتزاج قابل غير مايع فازهابينتوزيع استخراج

  جامد جاذب فازهابينتوزيع سطحيجذب
  فرار غير مايع فازهابينتوزيع جذب

  غشاء ملكولياندازةوشكل كردنصاف
  جامد يون كنندة تعويض شيمياييواكنشتعادل يونكنندةمبادله

  غشاء فازيتوزيعونفوذپذيري گازجداسازي
  الكتريكي ميدان باردار/ غشاء يونيتحركوبارالكتريكي الكترودياليز

  
  تعادل بر مبتني فرايندهاي 1-3
 قـرار  يكـديگر  با تماس در )جامد يا و مايع بخار،( فاز دو تعادل، بر مبتني روند يك در

 جـدا  هـم  از فازهـا  بـين  اجـزا  مجـدد  توزيـع  با سپس شوند. مي مخلوط كاملاً و گرفته
 معمـولاً  كـه  دهد مي رخ اجزا بين مختلف مراحل در متعدد هاي تماس اغلب، شوند. مي
 شـود  مي داده اجازه تماس هر در دارند. جريان يكديگر مخالف جهت در فاز دو آن در
  برسند. ترموديناميكي تعادل به ها فاز كه

 در اوليـه  فـاز  در شـونده  حل مادة غلظت توجه، مورد  متغير تعادل، يا فاز توزيع در
 بـين  جـزء  هـر  تقطير، در مثال،  عنوان  به .است دوم فاز در شونده حل غلظت با تعادل حال
 برحسـب  معمـولاً  تعـادلي  روابـط  در رياضي توصيف شود. مي توزيع بخار و مايع فاز دو

 مثال،  عنوان به .شود مي بيان دوم فاز در ماده آن غلظت از تابعي عنوان  به فاز يك در غلظت
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 آن مـولي  كسـر  از تابعي عنوان  به مايع يك در شونده حل مادة مولي كسر 1هنري قانون در
  شود. مي داده نشان )1- 1( رابطة صورت به است، مايع با تماس در كه گازي فاز در ماده

)1-1(  y = k.x  
 ثابـت  ،k و مـايع  فـاز  در مـولي  كسر ،x گاز، فاز در ماده مولي كسر ،y آن در كه

  است. هنري قانون
  
  سرعت بر مبتني فرايندهاي 1-4

 موجـود  اجـزاي  از جزء يك ها آن در كه هستند فرايندهايي سرعت، بر مبتني فرايندهاي
 منتقـل  دوم فـاز  بـه  فيزيكـي  خاصـيت  يك در اختلاف دليل به خوراك سيال جريان در
 نـوع  تـرين  متداول غلظت و فشار اختلاف براساس سرعت بر مبتني هايفرايند شود. مي
 و الكتريكـي  هـاي  ميـدان  حرارت، درجه مانند نيز ديگري هاي اختلاف از البته است. آن

 آن براسـاس  كـه  اي محدودكننـده  مرحلـة  فراينـد،  ايـن  در .كرد استفاده توان مي گرانش
 .اسـت  دوم فاز به خوراك از خاص جزء يك انتقال سرعت شود، مي گذاري پايه طراحي
 سراسـر  در خـاص  جـزء  يك انتقال سرعت به مختلف، شيميايي هاي گونه نسبي سرعت
 2فيـك  قانون زمينه اين در مثال يك .دارد بستگي محركه نيروي به توجه با مرزي ناحية
 كـه  اسـت  )جامـد  يـا  مايع( لايه يك سراسر در )NA( جزء يك شار به مربوط كه است

  است. متفاوت لايه يك داخل در تغييرغلظت با متناسب
)1-2(  NA = −DA (dCA/dx)  

 غلظـت  تغيير ،dCA / dX و بافت در A گونة انتشار ضريب ،DA رابطه اين در كه
  است. نظر مورد راستاي در A گونة

  
  مخالف جريان عمليات 1-5

 تعـادل  چـه  و جـرم  انتقـال  سـرعت براساس  چه جداسازي، فرايندهاي بيشتر ازآنجاكه
 بـا  مخـالف  جريـان  كـه  اسـت  مفيد كنند، مي عمل فاز دو بين 3مخالف جريانبراساس 

                                                                                                                             
1. Henry's Law   
2. Fick's Law 
3. Countercurrent 




