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 .1است دینی واجب یک ، کهملی یوظیفه تنها یک نه آموزیعلم و امروز کتابخوانی

 مقام معظم رهبری

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

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

سان خورشیدی هفرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندهنرنمایی می نهاد خویشدرخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

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

مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تمامی 
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،الهی های گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 
های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانو ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ آمار 

 باشد.هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی مطالعه مورد سرانه
دانش و معرفت است و کتاب خوب، یکی  ای به سوی گسترهکتاب، دروازه

، عمر جهاندستاوردهای بشر در سراسر  هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم
ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیربی آورند. در این مجموعهآورده و می
پذیر نیست. ها امکانهمچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آن

ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیبا کسی که با دنیای
روشنی انسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه، به

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

به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام عظیم ای که بر آن فرستادهسوره
                                                           
1. https://farsi.khamenei.ir/message-content?id=2696 

 سه



ْوَْرَبْ إ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَإ 
از انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری،  جامعه

 اند.طریق کتاب جاودانه مانده
شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران نور با گسترهپیام دانشگاه

محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه
و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه

جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 
ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره

شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی ن، کتابکشورما
این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،

طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام
رسان مهم و خطیر یاری ا در انجام این وظیفهما ر ،نظران و دانشجویان محترمصاحب

های خود ما را در دخواهد بود. پیشاپیش از تمامی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنها
م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میخطیر یاری می انجام این وظیفه

و ما را در ازی خود دانسته سنور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام
اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت تولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نموده

 ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش
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 یهدا  داده یآمدار  یابید ارز ،یمد ک سدنجش  روش، انتخداب  ،یسداز  آمداده  ،یبردار نمونه
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 است. شده پرداخته
 حدوزه  نیا در آن دآورندگانیپد قیتحق و سیتدر یمتوال یها سال حاصل اثر نیا
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 مقدمه

 شیمیایی ترکیبات دیگر یا آنالیت یک مواد، جداسازی های روش کمک به توان می شیمی در
 از یکی در حداقل مواد، هک شود می انجام زمانی کار این البته .کرد جدا یکدیگر از را

 ترین مهم از یکی  حقیقت، در .باشند داشته زیادی اختلاف شیمیایی، یا فیزیکی خواص
 .است شیمیایی ترکیبات سازی خالص و مواد جداسازی شامل  ها، شیمیدان های فعالیت

 و I2 همچون ترکیباتی جداسازی برای پرکاربرد های روش از یکی 1استخراج مثال، طور به
KMnO4 دارند متفاوتی های قطبیت ترکیب، دو این که آید می شمار به یکدیگر از. 
 های حلال و آب مانند قطبی های حلال از مخلوطی کمک به را ترکیبات ینا
 آب در KMnO4 و CCl4 در I2 ترکیبات .کنند می جدا یکدیگر از CCl4 همچون ناقطبی

 خواص براساس را مواد جداسازی های روش از فهرستی  ،1-1 جدول .شوند می حل
 .دهد می نشان شیمیایی یا فیزیکی

توان به  های جداسازی مواد می از جمله روش: جداسازی براساس اندازهالف( 
توان  ترین خاصیت فیزیکی است که می ه، ساد2جداسازی براساس اندازه اشاره کرد. اندازه

 متخلخلبرای این منظور از آن بهره گرفت. برای دستیابی به این روش، از یک محیط 
کنیم که فقط یک جزء مانند آنالیت توانایی عبور از میان آن را دارد. از جمله  استفاده می

کروماتوگرافی و  1، دیالیز3توان به فیلتراسیون جداسازی مواد براساس اندازه میهای  نمونه
کنیم.  اجزا را به کمک یک فیلتر از یکدیگر جدا می  فیلتراسیون، در .اشاره کرد 5اندازه طردی

شود  ای که در پشت فیلتر جمع می کند، فیلترات نام دارد و ماده ای که از فیلتر عبور می ماده
گویند. فیلتراسیون  نیز می 1آب به کیک فیلتر، پس  کیک فیلتر است. در مواردی، موسوم به

های جداسازی مواد هستند. در مواردی که  های این نوع از روش از جمله نمونه خلأثقلی و 

                                                                                                                             
1. Extraction 
2. Size 
3. Filteration 
4. Dialysis 
5. Size Exclusion 
6. Retantate 

https://blog.faradars.org/%D9%85%D8%AE%D9%84%D9%88%D8%B7-%D9%87%D8%A7/
https://blog.faradars.org/porosity/
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  شود. تصویر زیر، استفاده می 1محلول، شامل ذرات بسیار ریزی باشد، از فیلترهای غشایی
 .دهد رهای غشایی را نشان میسه نوع مختلف از فیلت

 

 ها آن شیمیایی یا فیزیکی خواص براساس را مواد جداسازی های روش از فهرستی .1-1 جدول

 مواد جداسازی روش مواد جداسازی اساس

 اندازه
 فیلتراسیون

 دیالیز
 طردی اندازه کروماتوگرافی

 سانتریفیوژ چگالی یا جرم
 (Masking) پوشش کمپلکس تشکیل

 فیزیکی حالت در تغییر

 تقطیر
 تصعید

 مجدد تبلور
 تبخیر

 شیمیایی حالت در تغییر
  رسوب

 الکتریکی دهی رسوب

 فازها بین بندی تقسیم
 استخراج

 کروماتوگرافی
 

 
 غشایی فیلترهای از مختلف نوع سه .1-1 شکل

                                                                                                                             
1. Membrane Filters 

https://blog.faradars.org/%D9%81%DB%8C%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://blog.faradars.org/%D9%81%DB%8C%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://blog.faradars.org/%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2-%D8%AF%D8%B1-%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C/
https://blog.faradars.org/%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2-%D8%AF%D8%B1-%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C/
https://blog.faradars.org/%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%81%DB%8C%D9%88%DA%98-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://blog.faradars.org/%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%81%DB%8C%D9%88%DA%98-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://blog.faradars.org/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF-%D9%85%D9%81%D9%87%D9%88%D9%85-%D9%88-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%AA%D9%82%D8%B7%DB%8C%D8%B1/
https://blog.faradars.org/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF-%D9%85%D9%81%D9%87%D9%88%D9%85-%D9%88-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%AA%D9%82%D8%B7%DB%8C%D8%B1/
https://blog.faradars.org/%D8%AA%D8%B5%D8%B9%DB%8C%D8%AF/
https://blog.faradars.org/%D8%AA%D8%B5%D8%B9%DB%8C%D8%AF/
https://blog.faradars.org/crystallization/
https://blog.faradars.org/%d8%aa%d8%a8%d8%ae%db%8c%d8%b1-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://blog.faradars.org/%d8%aa%d8%a8%d8%ae%db%8c%d8%b1-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://blog.faradars.org/%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%9F/
https://blog.faradars.org/%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%9F/
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 این در .است اندازه براساس مواد جداسازی های روش از دیگر یکی دیالیز،
 به غشاء این که کنند می استفاده لزوسل از شده ساخته دیالیزی غشای یک از روش،
 دیالیز کاست از ای نمونه توانید می زیر تصویر در .دارد وجود کیسه یا تکاسِ لوله، شکل

 عایق کاملاً اطراف ازغشاء  این .شود می تزریق دیالیزی غشای داخل به نمونه .ببینید را
 محلول که دهند می قرار محلول یک از شده پر ظرفی داخل را کاست این .است شده
 .دارد نمونه از متفاوتی شیمیایی ترکیب نظر، مورد

 و ایجاد غلظتی گرادیان یک  باشند، متفاوتغشاء  طرف دو در ذرات غلظت اگر
 ذرات حالت، این در .شود فراهمغشاء  طریق از 1نفوذ برای ای نیرومحرکه که شود می باعث

 دیالیز از .مانند می باقی دیگر طرف در تر بزرگ ذرات و کنند می عبور غشاء از ،تر کوچک
 زمان در .شود می استفاده ها آنزیم و ها هورمون ،ها پروتئین سازی خالص برای معمول طور به

 از حاصل های دهفراور دیالیزی، غشای یک از خون دادن عبور با انسان، های کلیه دیالیز
 کنند. می حذف خون از را 2کراتینین و اوریک اسید اوره، همچون بدن ساز و  سوخت

 

 
 دیالیز کاست از ای نمونه .2-1 شکل

                                                                                                                             
1. Diffusion 
2. Creatinine 

https://blog.faradars.org/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84-%D9%87%D8%A7/
https://blog.faradars.org/%D8%BA%D9%84%D8%B8%D8%AA-%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84-%D9%87%D8%A7/
https://blog.faradars.org/%d9%be%d8%b1%d9%88%d8%aa%d8%a6%db%8c%d9%86-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://blog.faradars.org/%D8%A2%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%85-%D8%A8%D9%87-%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86-%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D9%87/
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 روماتوگرافیک روش اندازه، براساس مواد جداسازی های روش از نمونه سومین
 استفاده آمیدی آکریل پلی 1های ریزمهره حاوی ستون یک از آن در که است طردی اندازه

 هرقدر .کنند می کنترل 2عرضی اتصال درجه از استفاده با را حفرات اندازه .شود می
 مورد  نمونه .بود خواهد تر کوچک حفرات اندازه باشد، بیشتر ها ریزمهره عرضی اتصال

 ستون به ثابتی جریان دبی با که دهند می قرار حلال یک جریان یرمس در را نظر
 همان با باشند، تر بزرگ حفرات از ها آن اندازه که ذراتی .شود می پمپ کروماتوگرافی

 را بیشتری زمان ،تر کوچک ذرات همچنین .کنند می عبور ستون داخل از حلال، سرعت
 در گسترده طور به طردی اندازه اتوگرافیکروم از .دارند نیاز حفرات میان از عبور برای
 .شود می استفاده ها پروتئین جداسازی همچنین و پلیمرها آنالیز

 از خواهیم می که ترکیبی دو اگر :چگالی یا جرم براساس مواد جداسازی( ب

 سانتریفیوژ از باشند، داشته تفاوت یکدیگر با چگالی یا جرم در کنیم، جدا یکدیگر
 سرعت با لوله این و ددهن می قرار سانتریفیوژ لوله داخل در را نمونه .کنیم می استفاده

 ها آن به که مرکزی از گریز نیروی اثر بر نمونه، ذرات .کند می چرخش زیادی ای زاویه
 از گریز نیروی که ذراتی .شوند می هکشید سانتریفیوژ لوله انتهای به شود، می اعمال
 دو اگر .شد خواهند نشین ته ظرف انتهای در تر سریع کنند، می حس را بیشتری مرکز
 بود خواهد جرم براساس ها آن جداسازی باشند، داشته یکسانی چگالی مختلف، ذره
 های مجر  ذره، دو اگر .است بیشتری نشینی ته سرعت دارای تر، سنگین ذره که ای گونه به

 اساس، این بر و گیرد می صورت چگالی براساس مواد جداسازی باشند، داشته یکسانی
 .دارد بیشتری نشینی ته سرعت چگالی، بیشترین با ای ذره

 شمار به بیوشیمی در مواد جداسازی های روش ترین مهم جمله از سانتریفیوژ،
 خاص سلولی رکیبت یک مواد جداسازی برای مختلف شرایط زیر، جدول در .آید می

 کنیم جدا سلولی ترکیبات دیگر از را 3ها لیزوزوم توانیم می مثال طور به .است شده آورده
 .داریم 1افتراقی سانتریفیوژ مرحله چندین انجام به نیاز کار این برای

 

                                                                                                                             
1. Beads 
2. Cross-linking 
3. Lysosomes 
4. Differential Centrifugation 

https://blog.faradars.org/%D8%A2%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%85-%D8%A8%D9%87-%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86-%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D9%87/
https://blog.faradars.org/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C/
https://blog.faradars.org/%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D8%AA-%D8%AF%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D9%87-%D8%A7%DB%8C/
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خاص سلولی ترکیب یک مواد جداسازی برای مختلف شرایط .2-1 جدول
 ()دقیقه انزم (g×) سانتریفیوژ نیروی جزء نام

 5 1000 1یوکاریوت سلول
 10 4000 سلولی غشای و هسته

 20 15000 باکتریایی سلول میتوکندری،
 30 30000 باکتریایی غشای ها، لیزوزوم

 180 100000 ها ریبوزوم
 
 استفاده سانتریفیوژ روش از نیز شیر از چربی جداسازی برای دیگر مثالی عنوان به

 خواهد جدا شیر از چربی مرکز، از گریز نیروی اعمال و رروتو چرخش با که شود می
 .شد

 هایی روش از یکی :کمپلکس تشکیل های واکنش براساس مواد جداسازی( ج
 در ذره یک پیوستگی هم به گیرد، می قرار استفاده مورد جداسازی در گسترده طور به که

 و ها یون زیر، جدول .است دیگر ذره از آن جداسازی و کمپلکس یک داخل
 :دهد می نشان 2پوشانندگی عمل و کمپلکس تشکیل منظور به را مختلفی های مولکول
 

 هدا  آن توسدط  کده  هایی یون همراه به روفمع کننده کمپلکس عامل چند .3-1 جدول
.شددددددددددددددددددددددوند مددددددددددددددددددددددی کمددددددددددددددددددددددپلکس

 شوند می پوشیده آن های یون که عنصری پوشاننده عامل
CN– Ag,Au,Cd,Co,Cu,Fe,Hg,Mn,Ni,Pd,Pt,Zn 

SCN − Ag,Cd,Co,Cu,Fe,Ni,Pd,Pt,Zn 
NH3 Ag,Co,Ni,Cu,Zn 
F− Al,Co,Cr,Mg,Mn,Sn,Zn 

S2O2–
3 Au,Ce,Co,Cu,Fe,Hg,Mn,Pb,Pd,Pt,Sb,Sn,Zn 

 Al,Ba,Bi,Ca,Ce,Co,Cr,Cu,Fe,Hg,Mn,Pb,Pd,Pt,Sb,Sn,Zn تارترات
 Al,Fe,Mg,Mn اگزالات
 Cu,Fe,Sn اسید تیوگلایکولیک

 

 که ای ماده دو که زمانی فیزیکی: حالت تغییر براساس مواد جداسازی( د
 به توان یم باشند، 3پذیر امتزاج یکدیگر در و مایع کنیم، جدا یکدیگر از خواهیم می

                                                                                                                             
1. Eukaryotic Cell 
2. Masking 
3. Miscible 

https://blog.faradars.org/%DB%8C%D9%88%D9%86/
https://blog.faradars.org/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84/
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 با ماده دو این جوش نقطه باید البته کرد، جدا یکدیگر از را ماده دو این تقطیر کمک
 را تقطیر فرایند یک پیشرفت ،3-1 شکل .باشند داشته زیادی اختلاف یکدیگر

 این در .دهد می نشان مخلوط مایع و بخار فاز ترکیب برابر در دما نمودار صورت به
 )نقطه اولیه مخلوط در .دارند حضور مخلوط در کننده تداخل و آنالیت ماده دو حالت،

A)، داریم کننده تداخل بیشتری مقداری. 
 در مایع فاز با بخار فاز رسانیم، می خود جوش  نقطه به را محلول که زمانی

 نقطه که خطی .است شده داده نشان B نقطه در حالت این که رسند می تعادل به آنالیت
A به را B فاز میعان و دما کاهش با .دهد می نشان را بخاری تعادل این  ند،ک می وصل 

- B نقطه - بخار فاز با یکسانی ترکیب که داشت خواهیم C نقطه در مایعی فاز بخار،
 در بخار فاز با و دارد اصلی مخلوط از تری پایین جوش نقطه ،C طهنق در مایع فاز .دارد
 تدریج به تا شود می سبب میعان و تبخیر شونده تکرار فرایند .است تعادل در D نقطه

 .شوند جدا یکدیگر از کننده تداخل و آنالیت
 

 
 آنالیت مولی درصد .3-1 شکل

 
 .شود می دیده 1-1 شکل در تقطیر برای آزمایش های دستگاه تنظیم از ای نمونه

 تنها و دهد نمی دست به را مناسبی تقطیر دارد، قرار تصویر چپ سمت در که دستگاهی

https://blog.faradars.org/%D9%85%DB%8C%D8%B9%D8%A7%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
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 مواد این اینکه یا است مناسب غیرفرار از فرار کننده تداخل و آنالیت جداسازی برای
 درجه 152 از بیش جوشی نقطه اختلاف باید مناسب، تقطیر به دستیابی منظور به

 آمده راست سمت تصویر در که جزء جزءبه تقطیر کمک به .باشند داشته رادگ سانتی
 سطح با موادی کمک به را تقطیر ستون اگر .داشت خواهیم بهتری جداسازی است،
 انجام برای را بهتری شرایط کنیم، پر مهره ریز یا شویی ظرف سیم همچون بیشتر،
 تقطیر یک انجام بر درنهایت که ایم کرده ایجاد میعان و تبخیر شونده تکرار هایفرایند
 .است تأثیرگذار کامل

 

 
 جزء به جزء تقطیر و تقطیر سیستم تصویر .4-1 شکل

 
 از را ماده دو توانیم می تصعید کمک به باشد، جامد نظر، مورد نمونه که زمانی

 حرارت آنالیت 1گانه سه نقطه از تر پایین فشاری و دما در را نمونه .کنیم جدا یکدیگر
 بخار، میعان .شود می تبخیر مایع، فاز به ورود بدون جامد، نمونه  ،درنتیجه .دهیم می

 مواد جداسازی های روش از نوع این کاربردهای از .دهد می دست به را خالص آنالیت
 .کرد اشاره رسوبات و ها فسیل از آمینواسیدها تصعید به توان می

                                                                                                                             
1 Triple-point 

https://blog.faradars.org/%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%87%D8%A7-%D8%AF%D8%B1-%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C/



