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 چکیده
این . گیردها مورد استفاده قرار میتولید قرص درکننده بسیار مفید و تاثیرگذار در صنایع دارویی به عنوان یک ماده روان استئارات منیزیم
قطبی و خاصیت غیربه خاطر ساختار مولکولی کاملاً . کنندگی بسیار بالاي این ماده استبه علت قیمت کم و قدرت روانکاربرد گسترده 

است که به عنوان امولسیفایر و خواص شیمیایی و فیزیکی مناسب این ماده باعث شده گریزي، این ماده عملاً در آب نامحلول است و آب
سولفات از استفاده از فرایند الکترودیالیز به منظور جداسازي نمک سدیم پژوهشهدف این . عامل ضد چسبندگی مورد استفاده قرار گیرد

با جداسازي . شودمی در انتهاي فرایند تولید صنعتی استئارات منیزیم در آن ایجاد یکه به عنوان یک ناخالصاست دوغابه استئارات منیزیم 
چنین از سدیم سولفات، امکان استفاده مجدد از سدیم هیدروکسید اضافی در اولین مرحله از تولید صنعتی استئارات منیزیم وجود دارد هم

ک به این منظور ی. آیدشود جلوگیري به عمل میمصرف بسیار زیاد آب که در فرآیند صنعتی معمول براي جداسازي نمک استفاده می
در قدم اول آزمایشاتی به منظور بررسی نحوه تاثیر . سل الکترودیالیز طراحی و ساخته شده و روش الکترودیالیز مورد استفاده قرار گرفت

سود در  ابتدایی ، غلظت اولیه دوغابه استئارات منیزیم، دور همزن محفظه وسط و غلظتسامانههاي عملیاتی شامل ولتاژ اعمال شده به متغیر
هاي سدیم از توابع هدف، میزان بازیابی یون سدیم از محفظه وسط، انرژي مصرفی سیستم و میزان شار یون. انجام گرفتمحفظه کاتدي 

ولت،  20جرمی، ولتاژ % 15در غلظت اولیه دوغابه برابر با ) درصد 90حدود (بازیابی بالاي بدست آمده براي سدیم. غشاي کاتیونی بودند
دقیقه نشان داد که فرایند الکترودیالیز به عنوان یک گزینه مناسب  120دور بر دقیقه در مدت زمان  250محفظه وسط برابر با  دور همزن

نتایج نشان دادکه افزایش ولتاژ باعث . تواند مورد استفاده قرار گیرداز دوغابه استئارات منیزیم میسولفات سدیمبراي جداسازي نمک 
باعث کاهش راندمان جداسازي  ،هاي بالاتر استئارات منیزیم در خوراكچنین استفاده از غلظتشود همازي نمک میبهبود راندمان جداس

افزایش دور همزن محفظه وسط از چنین نشان داد که نتایج هم. هاي کمتر کارایی بهتري داردبنابراین فرایند الکترودیالیز براي غلظت. شد
ها به سمت غشاي کاتیونی و دار کاتیونلیل ایجاد تلاطم بسیار شدید در محفظه خوراك از حرکت جهتدور بر دقیقه به د 500به  250

چنین کاهش راندمان جداسازي سدیم ها و همشار انتقالی یونناچیز ها به سمت غشاي آنیونی ممانعت کرده که باعث کاهش حرکت آنیون
مورد و انرژي مصرفی سیستم پارامترهاي تاثیرگذار بر روي میزان بازیابی یون سدیم آنالیز رویه پاسخ براي بررسی اثر متقابل . شودمی

، غلظت اولیه دوغابه )ولت 25-5در محدوده (ولتاژ. شدسطح در نظر گرفته 5براي هر یک از متغیرهاي درگیر . مطالعه قرار گرفت
در محدوده (و زمان ) دور بر دقیقه 600-200ر محدوده د(، دور همزن محفظه وسط )درصد جرمی 60-10در محدوده (استئارات منیزیم

 پژوهشدر این مرحله از . مورد استفاده قرار گرفت Design Expert 7.1.6 براي طراحی آزمایشات توسط نرم افزار) دقیقه 20-180
سازي درجه دوم صورت گرفته مدل. مول بر لیتر بود 5/0هاي کاتدي و آندي برابر با هاي اولیه سود و سولفوریک اسید در محفظهغلظت

به  هانشان داد که مدل 9243/0و  9276/0برابر با به ترتیب R 2همبستگی  ایبافزار با ضرتوسط نرمبراي بازیابی سدیم و انرژي مصرفی 
زمان با  واریانس نشان داد که پارامترهاي ولتاژ و ارزیابی. دنهاي محاسبه شده را دارهاي آزمایشگاهی و دادهخوبی قابلیت تطبیق داده

Prob>F  دور همزن محفظه وسط با  متغیر در حالی کهداراي بیشترین تاثیر بر بازیابی سدیم هستند  0001/0کمتر ازProb>F  برابر با
 0001/0کمتر از  Prob>Fو  37/23و  9/132برابر با  F-valueبا به ترتیب چنین ولتاژ و دور همزن هم. داراي کمترین تاثیر است 3595/0

  . بیشترین تاثیر را بر روي مصرف انرژي داشتند 0002/0و 
  روش رویه پاسخ -4جداسازي  -3الکترودیالیز  -2استئارات منیزیم  -1: کلمات کلیدي
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 فصل اول -1
                 مقدمه

 
 
 
 
 
 
 

  مقدمه  1-1

افزون تولید محصولات با ارزش و داراي خلوص مناسب، با گسترش روز هاي جداسازي با هدفاهمیت فرایند
بکارگیري غالبا نیازمند هاي مختلف صنعتی از فرایند حاصل تمحصولا. یابدی روز به روز افزایش میتقاضاي جهان

ارزش کمتر، با در صورت عدم جداسازي مواد . آنها هستند ياجزا تفکیک و تخلیصصرفه به منظور روشی نوین و به
هاي جهانی است میسر هاي مطلوب بازارنیل به هدف نهایی که تولید فراورده کیفیت محصول کاهش یافته و طبیعتاً

پذیر ها امکاندهی دقیق این نوع از فرایندتنها در سایه طراحی و سازمانارزش هاي بایابی به فراوردهدست .نخواهد بود
ها جداسازي با هایی که در آننخست فرایند. توان در چند گروه جاي دادرا می هاي کلاسیک جداسازيفرایند. است
دهد و هایی که انتقال جرم در یک فاز رخ میدوم فرایند. پذیردها صورت میگیري از وقوع انتقال جرم بین فازبهره

تشکیل فاز دوم توسط  ،هاشدر تمامی این رو. هایی که وقوع واکنش شیمیایی عامل جداسازي استدسته سوم فرایند
روند افزایش به با توجه . شودپیوندد که منجر به صرف هزینه بالایی میعاملی خارجی مانند انرژي یا جرم به وقوع می

. ، عملیات جداسازي بدون تشکیل فاز دوم مورد مطالعه و بررسی جدي قرار گرفته استقیمت انرژي در سالیان اخیر
هاي صنعتی به محیط گیرانه محیط زیستی در راستاي جلوگیري از ورود پسابسخت از طرف دیگر وضع قوانین

آوري غشایی در استفاده از فنزیست که عمدتاً ناشی از وجود فاز دوم در عملیات جداسازي معمول است باعث شده 
هاي فرایند رقایسه با سایپذیري بیشتر در مصنایع دارویی، شیمیایی و معدنی بواسطه مصرف انرژي کمتر، میزان انتخاب

مورد توجه توسعه این فرآیندها هاي زیستی افزایش یافته و جداسازي، راندمان مناسب و متعادل و کاهش آلودگی
 .]2و1[بسیاري از محققان و پژوهشگران قرار گرفته است
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از انواع غشاها مورد  گیريبهرههایی که امروزه در جداسازي مواد شیمیایی و معدنی با ترین فراینداز جمله مهم
، 5، نانوفیلتراسیون4، الکترودیالیز3اسمز معکوس ،2اولترافیلتراسیون ،1توان به میکروفیلتراسیونمی گیرنداستفاده قرار می

 هاو باکتريدآردهاي قرمز، ذرات درشت مانند گلبول .]3[اشاره نمود 8و دیالیز 7، تراوش تبخیري6جداسازي گازها
متر است بوسیله ها بیش از چند میکرون و تا حدود چند میلیمسلح قابل دیدن هستند و اندازه آنکه با چشم غیر

تا  1/0ها در حدود ها که اندازه آندانهها و رنگذرات ریز مانند کلوئید. باشندفیلتراسیون معمولی قابل جداسازي می
ر یبراي جداسازي ویروس، پروتئین و سا. میکرون است بوسیله میکروفیلتراسیون قابل جداسازي هستند 1

فرایند نانوفیلتراسیون . توان از اولترافیلتراسیون استفاده نمودمیکرون می 1/0تا  01/0ها با اندازه حدود ماکرومولکول
 نانومتر مانند 1گیرد و در نهایت ذرات بسیار کوچک با ابعاد کمتر از ها مورد استفاده قرار میبراي جداسازي مولکول

  .]4[شونددیالیز و اسمز معکوس جدا میهاي الکتروهاي فلزي توسط فرایندهاي محلول در آب یا یوننمک
هاي فلزي سازي و تصفیه آب دریا، در جداسازي کاتیونعلاوه بر استفاده بسیار گسترده در شیرین فرایند الکترودیالیز

در صنایع این فرآیند چنین هم. کندثري ایفا مینقش بسیار موهاي صنعتی از پساب... مانند سدیم ، پتاسیم ، منیزیم و 
  .]5و2[گیردغذایی و دارویی نیز مورد استفاده قرار می

  9تولید صنعتی استئارات منیزیم 1-2

- عنوان یک ماده روان به 10و نام آیوپاك منیزیم اوکتادکانوات Mg(C18H35O2)2با فرمول مولکولی  ت منیزیمااستئار

-این کاربرد گسترده به علت قیمت کم و قدرت روان. گیرددر صنایع دارویی مورد استفاده قرار می کننده بسیار مفید

این ماده در دماي اتاق به صورت یک پودر سفید رنگ بوده و نقطه ذوب آن در . کنندگی بسیار بالاي این ماده است
قطبی بوده و بواسطه غیرگرم بر مول  25/591جرم مولکولی آن . باشدمی سلسیوسدرجه  88دماي اتاق نزدیک به 

اما به میزان بسیار کم در بنزن حل  ]6[گریزي این ماده ، امکان حل شدن آن در آب وجود نداردبودن و خاصیت آب
  . دهدساختار مولکولی این ماده را نشان می 1- 1شکل . شودمی

  

                                                
1 Microfiltration 
2 Ultrafiltation 
3 Reverse Osmosis 
4 Electrodialysis 
5 Nanofiltration 
6 Gas Separation 
7 Pervaporation 
8 Dialysis 
9 Magnesium Stearate 
10 Magnesium Octadecanoate 
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  اتساختار مولکولی منیزیم استئار :1 -1شکل 

در صنایع . داشتن نقطه ذوب بالا و پایداري شیمیایی مناسب اشاره نمودتوان به هاي برجسته آن میاز دیگر ویژگی
از . گرددکننده نیز استفاده میه عنوان رقیقباز این ماده  هاي دارویی معمولاًها و پودرها، کپسولمرتبط با تولید قرص

در جلوگیري از چسبیدن مواد در حین اجراي به عنوان یک مانع قدرتمند ار بالاي این ماده یبس 1کنندگیروانقدرت 
دهد که زمان آزاد شدن مطالعات نشان می. گرددهاي دارویی استفاده میصتولید قر سازي پودرها وفرایند فشرده

و  2یون کنندهچنین به عنوان یک امولساین ماده هم .ها به شدت تحت تاثیر این ماده استمواد فعال موجود در قرص
  .]7[گیرددر صنایع مربوط به پلیمر مورد استفاده قرار می 3کنندهنرم

با محلول سدیم هیدروکسید واکنش داده و سدیم  4در فرایند تولید صنعتی استئارات منیزیم ، استئاریک اسید
  .کندتولید می 5استئارات

)1 -1(   
  

با افزودن محلول آبی سولفات منیزیم به مخلوط واکنش مرحله اول ، واکنش جایگزینی تولید استئارات منیزیم به 
  .شودشکل زیر انجام می

)1 -2(    
 

به دلیل تولید  محلول در آب است و عملاًباشد که یک ترکیب آلی ناول اصلی مرحله دوم ، استئارات منیزیم میصمح
براي استفاده از این محصول لازم است با . رقیق در آب حضور دارد در یک محیط آبی به صورت یک دوغابه نسبتاً

مشکل . چنین نمک سدیم سولفات از محصول اصلی جدا شودانجام عملیات فیلتراسیون، آب موجود در دوغابه و هم
کیک تشکیل شده از استئارات ور به صورت ناخالصی در فیلترهاي نمک مذکحضور مولکول ،موجود در این مرحله

گردد که فیلتر می مجدداً کیک چندین بار با آب شسته ودر حال حاضر براي حذف این نمک، فیلتر. منیزیم می باشد
ضمن ایجاد  ،نه تنها منجر به مصرف حجم بسیار زیادي از آب شده بلکه آب حاوي نمک با ورود به سیستم پساب

 . گرددرفت نمک نیز میکلات زیست محیطی ، موجب هدرمش

  

                                                
1 Lubricating 
2 Emulsifier 
3 Plasticizer 
4 Stearic Acid 
5 Sodium Stearate 
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  پژوهشهدف  1-3

با توجه به موارد فوق، هدف از انجام این پروژه مطالعه تجربی بر روي امکان جداسازي نمک سدیم سولفات از 
مرحله دوم با  براي این منظور دوغابه نهایی پایان واکنش. باشدالکترودیالیز می فرآینداستئارات منیزیم با استفاده از 

از جمله . گیرد، رقیق شده و سپس در یک سل الکترودیالیز مورد جداسازي قرار میمقطر کاربرد مقدار لازم از آب
. توان به کاربرد بسیار کمتر آب براي جداسازي اشاره نمودهاي این روش نسبت به روش متداول میبرتريمزایا و 

توان پس از تنظیم امکان بازیابی سود از محلول فراهم شده که این مقدار را میچنین با ایجاد یک سل الکترودیالیز هم
در . غلظت به صورت جریان برگشتی در واکنش تولید سدیم استئارات به عنوان ماده اولیه مورد استفاده قرار داد

- محیط زیست میچنین آلوده شدن آب که باعث ایجاد مشکلات براي سولفات و همرفت نمک سدیمنهایت از هدر

  . شود جلوگیري به عمل خواهد آمد
ها ، غلظت اولیه هاي مختلف مانند اختلاف پتانسیل الکتریکی اعمال شده به دو سر الکتروداثر پارامتر ،در این مطالعه

روي بر زمان اجراي فرایند غلظت اولیه محلول سود در محفظه کاتدي و محفظه خوراك، دور همزن ، وراكخ
مورد بررسی هاي سدیم مانند میزان بازیابی یون سدیم، میزان انرژي مصرفی و شار انتقال یونپذیر تاثیر پارامترهاي

کنش بر میزان بازیابی، از هاي برهمتر و بررسی اثر پارامترعلاوه بر موارد مذکور براي تحلیل دقیق. قرار خواهد گرفت
و نتایج آزمایشات به استفاده گردیده   7.1.6Design Expert افزارتوسط نرم 1روش طراحی آزمایشات آنالیز رویه

  . تفصیل مورد بررسی قرار خواهد گرفت
فرایند الکترودیالیز به  ،در ادامه در فصل سوم. شودمیغشایی پرداخته هاي نامه به معرفی فراینددر فصل دوم این پایان

کاربرد بر و مروري بر تحقیقات قبلی مبنی  خواهد گشتهاي غشایی به تفصیل بررسی ترین فرایندعنوان یکی از مهم
، چهارمدر ادامه در فصل . ها و بازها انجام خواهد گرفتو بازیابی اسید هاو آنیون هااین فرایند در جداسازي کاتیون

پنجم فصل . شدچنین روش طراحی و انجام آزمایشات اشاره خواهدمورد استفاده در این پروژه همبه مواد و تجهیزات 
گیري و پیشنهادات در فصل به بررسی نتایج حاصل از آزمایشات و تحلیل نتایج اختصاص یافته و در نهایت نتیجه

  .ارائه خواهد شد ششم
  
 
 
 
 
 
  

                                                
1Surface Method 
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  فصل دوم - 2
  هاي غشاییفرایند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقدمه 2-1

. اندمورد استفاده قرار گرفته ،براي جداسازيهاي غشایی به عنوان یک راه بسیار مهم غشا و فرایند ،در سالیان اخیر
- از جمله مهمهاي اسمز معکوس و الکترودیالیز هاي صنعتی با استفاده از فرایندزدایی از آب شور دریا و پسابنمک

مورد استفاده قرار  ،به طور گسترده در صنایع ،د که به واسطه صرفه اقتصادينباشهاي صنعتی غشاها میترین کاربرد
هاي غشایی در هاي اصلی غشا و فرایندمیکروفیلتراسیون و اولترافیلتراسیون به عنوان یکی دیگر از کاربرد. دنگیرمی

هاي فرایند .به کار می روند 1صنعتی با درصد خلوص بسیار بالاروند که در تولید آب حوزه جداسازي به شمار می
ویژگی مشترك در میان  .نیز کاربرد دارنددارویی و غذایی طور وسیعی در صنایع غشایی علاوه بر موارد مذکور به 

و یا  پذیر بدون تولید ماده سمیتخابنمذکور جداسازي یک مخلوط با استفاده از یک غشاي ا هايفرایندتمام 
  .]3و2[محصول ناخواسته جانبی است

براي  2نولت 1746در سال زمانی که  .گرددبر میمیلادي  هیجدهقرن  سطبه اواترین مطالعات بر روي غشاها ابتدایی
 1829در سال  4پس از او توماس گراهام. براي بیان نفوذ آب از یک دیافراگم استفاده نمود 3اولین بار از واژه اسمز

گیرد متورم اکسید وجود دارد قرار میزمانی که در معرض محیطی که در آن کربن دي ،مشاهده نمود که مثانه خوك

                                                
1 Ultra Pure Water 
2 Nolet 
3 Osmosis 
4 Graham 

 


