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 جداسازي ميتها

فر در و صنايع، او. اي برخوردارنديندهاي جداسازي از اهميت ويژهآبسياري از علوم ليه مواد

ميمجموعه معمولاًطبيعي  فر.باشنداي از اجزاء مختلف ميآبراي انجام -يندهاي صنعتي، اغلب

بـيمادهيبايست اجزا و از هر يك نحـو مطلـوب اسـتفادهه خام اوليه را از يكديگر جدا نموده

ميبه عنوان مثال؛ نفت خام حاوي هيدروكربن. نمود  هر چند كه ايـن مـاده. باشد هاي گوناگون

هـاي قابـل اسـتفاده حياتي به اين صورت قابل استفاده نيست، ولي در صورت تفكيك، محصول

و بنزين بدست مي .آيندمهمي چون نفت سفيد

و تخليص استايندهاي مختلف نيز غالبآمحصول حاصل از فر در صورت. نيازمند تفكيك

در به عنوان مثال؛.خواهد يافتعدم جداسازي مواد اضافي از محصول، كيفيت محصول كاهش 

مي،بسياري از صنايع شوند كه در صورت بازگردانيدن آب وهواي مصرف شده در توليد آلوده

.]1[ آيد تدريج مشكلات غيرقابل حلي بوجودهبممكن است ها به محيط زيست،آن

 هاي جداسازيروش

مي هايروش و در اين راستاگوناگون جداسازي هر روز بهبود و يافتن روش يابند -انتخاب

و بـويژه در جهـت جلـوگيري از آلـودگي هاي مناسب جداسازي براي نيازهاي گوناگون صنايع

ب،در اغلب موارد. محيط زيست اهميت زيادي دارد آنه ماده جداشونده و بـا همراه سيالي بوده

.دهد تشكيل يك فاز مي

ميهاي جداسازي روش اصولاً :بندي نمود توان در سه گروه تقسيمرا

 جداسازي توسط انتقال جرم بين فازها.1

 جداسازي توسط واكنش شيميايي.2
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 جداسازي توسط انتقال جرم در درون يك فاز.3

حد مير هاي اين در بسياري از روش. آيدالت اول علاوه بر فاز اصلي فاز ديگري نيز بوجود

و يا علاوه بر صرف انرژي با مصر ف جرم بصورت حلال يـا دسته با صرف انرژي بصورت حرارت

يندهاي جداسازي كه بـا تشـكيلآه اين ترتيب در بسياري ازفرب.شودجاذب، فاز دوم ايجاد مي

شود كه اين امر با توجـه بـه توسـعه بحـران فاز دوم همراه است، انرژي قابل توجهي صرف مي

و نيز آلودگي هايانرژي در سال وهاي ناشي از مصرف انرژي مطلوب بنظر نمياخير كيدأت رسد

.گيرد بر آن شده كه عمليات جداسازي بدون تشكيل فاز دوم صورت

آند اسـتفادهر كمتـ، از انـرژي زياد مواد شيميايي استها مصرفر حالت دوم كه شاخص

بمي ميه شود اما و طبيعتجاي آن بيشتر از مواد شيميايي استفاده ونـهگ استفاده از ايـناًشود

آ و مشـكلات زيـادي را ها در چرخهنمواد باعث ورود و اثرات نـامطلوب هاي زيستي دنيا شده

ببراي انسان و جانوران و گياهان ميه ها فر بنابراين اين.آورندوجود ينـدها چنـدان قابـلآگونه

.باشند قبول نمي

و دومهاي جداسازي دستهتوجه به معايب روش با هـاي اخيـر عمليـات در سـال،هاي اول

هـا توسط انتقال جرم در درون يك فاز مورد نظر قرار گرفته اسـت كـه در ايـن روش جداسازي

و با استفاده از يك مانع صـورت م ـداخل عمليات انتقال جرم در اسـاس ايـن. گيـرديفاز اوليه

هـاي مختلفـي، در طول مانع با شـدتءها اختلاف در شدت انتقال است چون انتقال اجزاروش

.گيرد صورت مي

1اسيونفيلتر

ازترين روشيكي از مهم :هاي جداسازي بدون تغيير فاز، فيلتراسيون است كه عبارتست

� Filtration 
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جداسازي مواد از يك سيال بوسيله عبور دادن آن از يك جسم متخلخل، داراي الياف يا دانه اي

ميكه جامد را روي سطح خود نگه مي و سيال را از خود عبور .دهددارد

فدراين روش و بر اساس انـدازهي سازي بوسيلهيند جدارآ، مـواد صـورتيفيلتر يا صافي

هاي طولاني در تصفيه آب مـورد اسـتفاده شني طي سال هاي صافي: به عنوان مثـال. گيردمي

هـاي هاي متفاوت شـن بـا انـدازه اين روش كه از طبيعت الهام گرفته است، لايه. اند قرار گرفته

و ناخالصيگوناگون در مسير عبور آب ناخالص  لاقرار گرفته . ماننـد ها باقي مي لاي لايه به ها در

و خانگي ساخته شده از مواد گوناگون همچون فلز، پارچهصافي نشان ...و هاي متفاوت صنعتي

. باشد دهنده به ثمر رسيدن اين فكر در ادوار گوناگـون مي

مثـل(فيلترهـاي معمـولياز هـاي بـالاتر از يـك ميكـرون، براي جداسازي موادي با اندازه

وفيلترهاي شني،پارچه ) اي مي... ، اما براي جداسازي مواد ريـزي مثـل كلوييـدها شوداستفاده

وها، ماكرومولكولميكروارگانيسم هاي مولكولي با از صافي) ذرات زير يك ميكرون كلاًً(هايون ها

ميحفره .]1[ نام دارند1غشاشود كه هاي بسيار ريز استفاده

1Membrane 
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 تاريخچه-1-1

].2[شودمي استفاده جداسازي عامليك عنوانهب غشاءهاازكه است سالصداز بيش

ها استفاده از غشاء.شودمي استفاده صنعتي مقياسدر غشاءهاازكه است سال50 حدوددر اما

ب در كارهاي1هاي ميكروفيلتراسيونغشاءگردد كه از برمي 1920به سال - اكتريآزمايشگاهي

ها به علت بمباران هوايي در طول جنگ جهاني دوم منابع آب آلمان. گرديدشناسي استفاده مي

م. گرديدويران مي آببرنياز و طولاني بودن روشم به بررسي مداوم قابليت شرب هاي ها

مي96باكتري شناسي كه گاه تا  و همكارانش به ابداع2انجاميد باعث شد تا مولرساعت به طول

مي.ها بپردازندي شناسايي باكترياروش جديدي بر -در اين روش نمونه آب از غشاء عبور داده

و باكتري ميشد با اضافه نمودن مواد غذايي در سطح غشاء بعدو ماندندها در سطح غشاء باقي

مي24تا12از  - فرجو خلل هاي ربنفلوئوركاز 1940 دههدر].3[شدندساعت تشخيص داده

 هاياولين غشاء،1962 در سال].4[استفاده شد238UF6 از235UF6جداسازي رايب دار

 آشاميدن قابلو درياآباز زدايي نمك براي استات سلولز از جنس3اسمز معكوس نامتقارن

در صنايع4هاي الترافيلتراسيونبا به كارگيري غشاء 1970در دهه.]5[شد ساختهنآ كردن

در. پروتئين موجود در آب پنير، اين فرآيند توسعه سريعي پيدا نمود لبني به منظور تغليظ

هيدروژن از گازهاي گاز جداسازي برايرا لفونوسپلي فيبرهاي5تونمونسا شركت 1979 سال

د.]6[نمود عرضه بازاربهو كرد تهيهزدوده شده از واحد آمونياك   هايغشاءاز 1980ههدر

.شد استفاده فاضلاباز آلي تركيباتو فلزات جداسازي براي مايع

� Microfiltration 
� Muller 
3 Reverse Osmosis 
4 Ultrafiltration 
5 Monsanto Chemical Company 
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 تعريف غشاء-1-2

به.ارائه شده است]7[1اسونم توسط تعريفير ابتداد آيندهايفر هم چنين كلياتي راجع

 سـه تعريـف. آمـده اسـت]9[3و مايكـل]8[2هاي مخصوص توسـط چـرين غشائي در حالت

:غشاء از سه ديدگاه مختلف ارائه شده استگوناگون از

ميي است لايه نازكءشاغ.1 بيتواند اجزاكه . طور انتخابي از آن جدا كنده يك سيال را

ايءعبارت ديگر غشاهب هـاي ست كه جداسازي مواد را عموما بر اساس اندازها وسيله

ميمولكولي آن .سازدها ممكن

مي.2 مياگر غشاء بر مبناي كاري كه انجام د توان گفت كه غشاء مـوا دهد تعريف شود،

.دهدرا به صورت انتخابي از خود عبور مي

ف.3 فـاز سـوميعموماً دو فاز وجود دارد كه بطور فيزيكي بوسـيله غشائييندرآدر يك

ميء غشا.اندجدا شدهر از يكديگ)ءغشا( .كندانتقال جرم بين دو فاز را كنترل

ميبه طور خلاصه دو عمل اصلي كه توسط غشاء ازها انجام يـا4نفوذپـذيري: شود عبارتند

.يا گزينش پذيري5ريگو انتخاب تراوش

 غشائيرآيندهايف-1-3

در. اسـت شدهتكميل غشائيهاي قديمي جداسازي با فرآيندهاي هاي اخير روشدر سال

ميواراتاين فرآيندها از غشاء نيمه كهدفرآين. شود به عنوان عامل اصلي جداسازي استفاده هايي

از سـيال متفـاوت هـاي مواد با اندازه كردنقادر به جدا،اند شدهريزييپبر اساس انواع غشاها 

ج)MF(ميكروفيلتراسيون. هستند كـداسازي ذرات بسيـبراي )UF(نوـوچك، الترافيلتراسيـار

1 Masson 
2 Cherine 
3 Micheal 
4 Permeability 
5 Selectivity 
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و اسمـ بـراي جداسـازي مولكـول)NF(1هـا، نانوفيلتراسـيون ماكرومولكولبراي جداسازي زـهـا

ج)RO( معكوس يوـبراي بكنداسازي ميـها .]10[شوند ار گرفته

 هـا كـه بـا چشـم غيـر مسـلح يـا اي از باكتري پارهو هاي قرمزمانند گلبول2ذرات درشت

و اندازه آن و تا حـدود ميليمتـر ميكروسكوپ نوري قابل ديدن هستند ها بيش از چند ميكرون

مي،است . باشند به وسيله فيلتراسيون معمولي قابل جداسازي

ها كه با ميكروسكوپ نوري يا ميكروسكوپ رنگ دانهو ها، كلوئيدها انند باكتريم3ريز ذرات

آننباش الكترونيكي قابل مشاهده مي و اندازه به وسـيله تا يك ميكرون است،1/0ها در حدودد

ــل جداســازي هســتند  و ســاير. ميكــرو فيلتراســيون قاب ــروتئين ــروس، پ ــراي جداســازي وي ب

مي1/0تا01/0حدود ها با اندازه ماكرومولكول . توان از الترافيلتراسيون اسـتفاده نمـود ميكرون

ازييهالوبراي جداسازي مولك و تا حـدود01/0مانند گلوكز با ابزارهاي كمتر 001/0ميكرون

كمتـر(رات بسيار كوچكذ.توان از فرآيند نانوفيلتراسيون بهره جستمي) يك نانومتر(ميكرون

ح هاي فلـزي توسـط مانند نمك محلول در آب يا يون) دود چند آنگستروماز يك نانومتر يا در

. باشندفرآيند اسمز معكوس قابل جداسازي مي

يئنيروي محركه فرآيندهاي غشا-1-4

شدت انتقـال اجـزاء در طـول غشـاء تفاوت،يئهاي غشادر فرآيندعامل اساسي جداسازي

آن. است ش انتقال اجزاء در اثر حركت و حركت هر جزء از يك طرف غشـاء بـه ها حاصل مي ود

ص ميطرف ديگر آن به علت وجود يك يا چند نيروي محركه نيروي محركه نتيجـه. گيرد ورت

كه تفاوت بـه وسـيله غشـاء از يكـديگر جـدا پتانسيل شيميايي يا الكتريكي بين دو فازي است

 
1 Nanofiltration 
2 Macro particle 
3 Micro particle 
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فشار يـا تفاوت،)عاليتف(غلظت تفاوتگراديان پتانسيل شيميايي ممكن است به علت. اندشده

مييدما نيز گاه تفاوتاز. شود نتيجههر دو  . شود به عنوان نيروي محركه استفاده

غ،انتقال و مي تواند به وسيله معادلهييك فرآيند با نيروي را ها اي كه جريان رتعادلي است

م ميـمحركه و1قانون فيك. توصيف شود، سازد رتبط راتتفـاورابطه بين جريان ماده غلظت

رابطه بين2قانون اهم. شودمي گذاريضريب نفوذ نام به عنوان ضريب تناسب،. دهد نشان مي

و  مي تفاوتجريان الكتريسيته و ضريب تناسب مقاومت دارد پتانسيل الكتريكي را بيان

ميو گرمارابطه بين انتقال3قانون فوريه. الكتريكي است كه ضريب دهد تفاوت دما را نشان

وـ4قانون هاگن. استييگرمااسب، هدايت تن را تفاوتپويزله رابطه بين جريان حجمي فشار

و روابط].11[ضريب تناسب، نفوذپذيري استكه بيان مي نمايد در اشارهقوانين (جدول شده

مي)1ـ1 :شوند ديده

1 Fickۥs law 
2 Ohmۥs law 
3 Fourierۥs law 
4 Hagen-poiseuilleۥs law 
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و نيروروابط بين شار:)1ـ1(جدول ي محركههاهاي گوناگون

 ثابت تناسب نيرو محركهرشا قوانين

قانون فيك

J=-D
��
��

)J(جرم
)��(اختلاف غلظت

)D(نفوذضريب

 قانون اهم

I=����

)I(الكتريسيته

اختلاف پتانسيل

 ����الكتريكي

مقاومت

)�(الكتريكي

 قانون فوريه

Q=-k
��
��

)Q(گرما
)��(دمااختلاف

هدايت

)k(گرمايي

 پويزله-قانون هاگن

Q= hd
��
�

)��(اختلاف فشار)JV(حجم
نفوذ پذيري

)hd(هيدروديناميكي 

فر-1-5 يئيندهاي غشاآمزاياي

مي،فرآيندهايي كه با استفاده از غشاء انجام مي شوند :]12[باشندداراي مزاياي زير

فر• ينـدهايآبا توجه به عدم نياز به ايجاد تغييـر فـاز بـراي انجـام عمـل جداسـازي در

ميغشائي .شود، در مصرف انرژي صرفه جويي
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ميمحفظه• داراي حجـم)1غشـائي هاي مدول( گيرندهايي كه غشاءها در داخل آن قرار

نيازي به استفاده از فضـاي زيـاد بـراي انجـام عمليـات بنابراين،.باشندمي بسيار كمي

.جداسازي وجود ندارد

و مدولءاغش• ميئهاي غشاها بهي را پـس ايـن. هاي مختلف ساختاشكال واندازه توان

آنءقابليت وجود دارد كه با توجه به نياز سيستم، شكل هندسي غشا و اندازه -و مدول

.ها را تغيير داد

لذا انتقال جرم در طول آن بـا سـرعت) در حد ميكرون(كم استر بسياءضخامت غشا•

و بـه ايـن دليـل فر انجام مي  ينـدهاي جداسـازيآفر ي، از ديگـرئينـدهاي غشـاآشـود

.سريعترند

ميها غالباً با راندمان بالاتري نسبت به ساير روشءجداسازي توسط غشا• . شودها انجام

مي غشائييندهايرآف• آند پـس مـينشودر دماي معمولي انجام هـا در مـورد تـوان از

هاي حساس به گرما بخصوص در صنايع غذايي، دارويي وبيوتكنولوزي براحتـي محلول

.ستفاده نمودا

ميءها كه توسط غشابسياري از جداسازي• هـا شوند با هيچ يـك از ديگـر روش ها انجام

. قابل دستيابي نيست مثل دياليز خون

فر• آن غشائييندآاگر در يك نياز به يك ماده كمكي يا حـلال داشـته باشـيم، ميـزان

فرحددر و قابل مقايسه با ديگر .يندها نيستآبسيار كم

فر معمولاً• هاي بسيار رقيـق در جداكردن ذرات از محلول غشائييندهاي غيرآاستفاده از

فر كه اين كارساز نيست در حالي)محصولات بيوتكنولوژي مثلاً( ينـدهايآكار توسـط

مي غشائي .شود به آساني انجام

1 Module 


