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بسم‌الله الرحمن الرحیم

ــط  ــیمیایی توس ــع ش ــجویی صنای ــه دانش ــدازی مجل ــار، راه‌ان ــندی و افتخ ــال خرس ــا کم ب
ــکل‌گیری  ــم. ش ــک می‌گوی ــه تبری ــران را صمیمان ــکده دخت ــاش آموزش ــجویان پرت دانش
چنیــن حرکت‌هــای ارزشــمندی نشــان‌دهنده روحیــه پویــا، خلاق و جســتجوگر دانشــجویانی 
اســت کــه بــا انگیــزه و همــت خــود، گامــی مهم در مســیر گســترش علــم، اندیشــه و فرهنگ 
علمــی برمی‌دارند.دانشــگاه زمانــی بــه معنــای واقعــی زنــده و پویاســت کــه دانشــجویان آن 
تنهــا بــه فراگیــری دانــش بســنده نکننــد، بلکــه بــا شــور و اشــتیاق، در خلــق اندیشــه‌های 
ــدازی ایــن  ــو، تبــادل تجربه‌هــا و انتشــار دســتاوردهای علمــی نیــز پیشــگام باشــند. راه‌ان ن
مجلــه، نمــادی از همیــن روحیــه امیــد، تــاش و همدلــی اســت کــه آینــده‌ای روشــن را برای 
جامعــه علمــی نویــد می‌دهد.بی‌تردیــد، ایــن نشــریه می‌توانــد پلــی میــان دانــش نظــری و 
تجربه‌هــای علمــی دانشــجویان باشــد و فضایــی بــرای شــکوفایی اســتعدادها، بیــان ایده‌هــا 
و تقویــت روحیــه پژوهــش و خلاقیــت فراهــم آورد. تــاش ارزشــمند اعضــای انجمــن صنایــع 
شــیمیایی و دانشــجویان آموزشــکده دختــران در شــکل‌گیری ایــن حرکــت علمــی ـ فرهنگی 
ــرای حرکت‌هــای علمــی  ــه، ســرآغازی ب ــن مجل ــراوان اســت.امیدوارم ای ــر ف شایســته تقدی
بزرگ‌تــر و بســتری بــرای درخشــش بیــش از پیــش دانشــجویان عزیــز باشــد و صفحــات آن 
ــرای  ــه آینــده‌ای روشــن ب ــو، تلاش‌هــای علمــی و امیــد ب همــواره آکنــده از اندیشــه‌های ن
کشــور عزیزمــان باشــد.برای تمامــی دســت‌اندرکاران ایــن نشــریه آرزوی موفقیــت، پویایــی 

و ســربلندی دارم.

دکتر فاطمه هوشمند

رئیس آموزشکده دختران ایلام ـ دانشگاه ملی مهارت 
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سخن سردبیر

صنایــع شــیمیایی، تلاقــی دانــش بنیادیــن و فنــاوری کاربــردی اســت؛ 
ــار  ــوآوری در کن ــی و ن ــیمی، مهندس ــول ش ــه در آن اص ــه‌ای ک عرص
یکدیگــر قــرار می‌گیرنــد تــا پاســخگوی نیازهــای روزافــزون جامعــه و 
صنعــت باشــند. از تولیــد مــواد اولیــه و فرآورده‌هــای پیشــرفته گرفتــه 
ــرژی و حرکــت  ــا توســعه فناوری‌هــای نویــن، بهینه‌ســازی مصــرف ان ت
ــد  ــده در رش ــی تعیین‌کنن ــوزه نقش ــن ح ــدار، ای ــد پای ــوی تولی ــه س ب
اقتصــادی، پیشــرفت صنعتــی و ارتقــای کیفیــت زندگــی ایفــا می‌کنــد.
ــع،  ــت مناب ــون محدودی ــی چ ــا چالش‌های ــان ب ــه جه در روزگاری ک
ــت،  ــه‌رو اس ــاوری روب ــریع فن ــول س ــت‌محیطی و تح ــات زیس الزام
ــه‌های  ــد اندیش ــری نیازمن ــان دیگ ــر زم ــش از ه ــیمیایی بی ــع ش صنای
ــالت  ــت. رس ــص اس ــای متخص ــد و نیروه ــای هدفمن ــاق، پژوهش‌ه خ
دانشــگاه‌ها و مراکــز علمــی نیــز پــرورش نســلی توانمنــد و آینده‌نگــر 
ــوآوری،  ــئولیت‌پذیری و ن ــش، مس ــر دان ــه ب ــا تکی ــد ب ــه بتوان ــت ک اس

ــد. ــیم کن ــه ترس ــن عرص ــازه‌ای را در ای ــای ت افق‌ه
ــی،  ــگ علم ــترش فرهن ــیر گس ــت در مس ــی اس ــش‌رو تلاش ــه پی مجل
ــا و  ــادل ایده‌ه ــرای تب ــتری ب ــاد بس ــش و ایج ــه پژوه ــت روحی تقوی
دســتاوردهای ارزشــمند دانشــجویان و علاقه‌منــدان ایــن رشــته. 
امیــد اســت ایــن مجموعــه، عــاوه بــر بازتــاب توانمندی‌هــای علمــی، 
ــاخت  ــارکت در س ــتمر و مش ــری مس ــرای کاوش، یادگی ــزه‌ای ب انگی

ــد. ــدار باش ــعه پای ــش و توس ــر دان ــی ب ــده‌ای مبتن آین

صنایــع شــیمیایی و پتروشــیمی بــه صنایعــی اطــاق می‌شــود 
کــه مــواد خــام طبیعــی ماننــد نفــت، گاز طبیعــی، هــوا، آب، 
ــول و  ــش از 70،000 محص ــه بی ــی را ب ــواد معدن ــزات و م فل
مــاده شــیمیایی مختلف تبدیــل می‌کننــد. هــر یــک از 
ایــن مــواد شــیمیایی مــورد احتیــاج صنایــع دیگــر هســتند.

صنایــع  فرآورده‌هــای  و  تولیــدات  کلــی،  طــور  بــه 
صنایــع  نیــاز  مــورد  مــواد  ضروری‌تریــن  از  شــیمیایی 
گوناگــون اســت و بــه همیــن دلیــل صنایــع شــیمیایی 
ــد. ــده دارن ــع برعه ــان همــه صنای ــر رنگــی را در می نقــش پ

صنایــع شــیمیایی، خــود طیــف گســترده‌ای از صنایــع 
ــوان  ــا می‌ت ــه آن‌ه ــه از جمل ــود؛ ک ــامل می‌ش ــی را ش فرع
اشــاره  پتروشــیمی  و  ســرامیک  معدنــی،  صنایــع  بــه 
شــیمیایی  صنایــع  در  مختلفــی  کارشناســان  نمــود. 
مشــغول بــه کارنــد کــه شــامل دانشــمندان، محققــان، 
هســتند. غیــره  و  تکنســین‌ها  شــیمی،  مهندســان 

ــوارد،  ــب م ــاً در اغ ــیمیایی مصنوعی، تقریب ــواد ش ــروزه م ام
جایگزیــن مــواد طبیعــی گردیــده کــه همیــن امــر نیــاز بشــر 
امروزی به صنایع شــیمیایی را بیش از پیش آشــکار می‌ســازد.
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تاریخچه صنایع شیمیایی و پتروشیمی

اگرچــه مــواد شــیمیایی در طــول تاریــخ حیــات بشــر ســاخته شــده 
ــع  ــد صنای ــع تول ــا در واق ــه اســت، ام ــرار گرفت ــورد اســتفاده ق و م
شــیمیایی ســنگین )یعنــی تولیــد مــواد شــیمیایی در مقادیــر زیــاد 
ــاز انقــاب صنعتــی  ــا آغ ــان ب ــرای اســتفاده‌های مختلــف( همزم ب
بود.یکــی از اولیــن مــواد شــیمیایی کــه در مقادیــر زیــادی از طریــق 
ــود. در  ــولفوریک ب ــید س ــد، اس ــد گردی ــی تولی ــای صنعت فرآینده
ســال 1736 میــادی، نخســتین تولیــد عملــی اســید ســولفوریک 
ــد  ــال بع ــال آن در 13 س ــه دنب ــاق افتاد.ب ــیع اتف ــاس وس در مقی
یعنــی در ســال 1749 میــادی، جــان روبــوک و ســاموئل گاربــت 
نیــز اولیــن کارخانــه بــزرگ تولید اســید ســولفوریک را در اســکاتلند 
تاســیس کردنــد کــه در آن‌هــا از اتــاق هــای کنســانتره ســرب بــرای 
تولیــد اســید ســولفوریک اســتفاده می‌شــد.تمدن هــای باســتانی، 
همچــون ســومریان و آشــوریان و بابلیــان، در حــدود 4500 ســال 
ــی از  ــا برخ ــی( ب ــراق کنون ــن )ع ــن النهری ــرزمین بی ــش در س پی
مــواد نفتــی کــه از قیــر اســتخراج می‌شــد، آشــنایی داشــتند.علاوه 
ــل  ــاده غیرقاب ــک م ــوان ی ــه عن ــز ب ــر نی ــود قی ــان از خ ــر آن، آن ب
نفــوذ، اســتفاده می‌کردنــد. رومیــان و یونانیــان هــم از مــواد قیــری 
ــن  ــتی‌ها و همچنی ــه کش ــردن بدن ــوذ ک ــل نف ــور غیرقاب ــه منظ ب
روشــنایی و گــرم کــردن بهــره می‌گرفتند.بوســعه و پیشــرفت 
تکنولــوژی حفــاری در اواســط قــرن نوزدهــم و تکنولــوژی تقطیــر 
و پالایــش نفــت در اواخــر قــرن نوزدهــم و اســتفاده از آن در 
ــی  ــل توجه ــرفت‌های قاب ــوختی، پیش ــوارد غیرس م
در صنایــع پتروشــیمی پدیــد آمــد. بــه گونــه ای کــه 
امــروزه صنایــع پتروشــیمی نقــش کلیــدی در رفــع 

ــد. ــا می‌کن ــع بشــری ایف احتیاجــات جوام

تاســیس بنــگاه شــیمیایی و بــه دنبــال آن آغــاز عملیــات 
احــداث کارخانــه کــود شــیمیایی در ســال 1338 
شمســی، موجــب پیدایــش صنعــت پتروشــیمی در 
ــال 1343  ــی در س ــد از آن یعن ــال بع ــد. 5 س ــران ش ای
ــرکت  ــت، ش ــن صنع ــعه ای ــت و توس ــور تقوی ــه منظ ب
ــه کار  ــروع ب ــیس و ش ــیمی تاس ــع پتروش ــی صنای مل
ــرآورده  ــد ف ــرکت، تولی ــن ش ــیس ای ــدف از تاس کرده
هــای پتروشــیمی و شــیمیایی از نفــت، مشــتقات نفتــی، 
ــی  و  ــم از آل ــام، اع ــواد خ ــایر م ــی و س ــای طبیع گازه
معدنــی بــود.در صنایــع شــیمیایی مجموعــاً حــدود یــک 
تریلیــون )1000 میلیــارد( دلار ســرمایه گــذاری جهانــی 
صــورت گرفتــه اســت؛ اتحادیــه اروپــا و ایــالات متحــده 
آمریــکا بزرگتریــن تولیــد کننــدگان مــواد شــیمیایی در 
جهــان هســتند.صنایع شــیمیایی تــا ســال 2018 تقریبــا 
ــالات متحــده  ــد اقتصــادی ای 15 درصــد از بخــش تولی
ــه  ــی‌داده اســت. توجــه خــاص کشــورها ب را تشــکیل م
ایــن صنعــت موجــب گردیــده تــا در حــال حاضــر بعــد از 
صنایــع غذایــی و خودروســازی ســومین صنعــت بــزرگ 

ــه شــمار رود. جهــان ب
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انواع صنایع شیمیایی

 در یــک تقســیم بنــدی رایــج، صنایــع و مــواد شــیمیایی را 
بــه 4 دســته ذیــل تقســیم می‌کننــد:

ــرای  ــه؛ ماننــد پلیمرهــا کــه ب مــواد شــیمیایی اولیــه و پای
ــد. ــه کار می‌رون ــرفته ب ــیمیایی پیش ــواد ش ــد م تولی

مــواد شــیمیایی زیســت شــناختی؛ مانند داروهــا، محصولات 
بهداشــتی، ویتامین‌هــا و حشــره کش‌هــا.

ــواد  ــامپو، م ــون، ش ــد صاب ــی؛ مانن ــیمیایی مصرف ــواد ش م
ــی. ــوازم آرایش ــوینده و ل ش

مــواد شــیمیایی مخصــوص؛ ایــن نــوع مــواد شــیمیایی، بــه 
ــده  ــناخته ش ــود ش ــه خ ــای نوآوران ــا جنبه‌ه ــی ب ــور کل ط
و شــامل مــواد شــیمیایی الکترونیکــی، گازهــای صنعتــی، 
چســب‌ها و همچنیــن پوشــش‌ها، مــواد شــیمیایی صنعتــی 

و ســازمانی و کاتالیزورهــا هســتند.

صنایــع پتروشــیمی یکــی از بزرگتریــن شــاخه‌های صنایــع 
ــیمی،  ــع پتروش ــه در صنای ــام اولی ــاده خ ــت. م ــیمیایی اس ش
ــه  ــت ک ــوان گف ــن می‌ت ــد. بنابرای ــت و گاز می‌باش ــتقات نف مش
ــه  ــت ک ــیمیایی اس ــع ش ــی از صنای ــیمی، بخش ــع پتروش صنای
ــا گاز  ــت ی ــل از نف ــام حاص ــواد خ ــیمیایی را از م ــرآورده ‌ش ف

طبیعــی تولیــد می‌کنــد.
از اوایــل قــرن بیســتم نفــت خــام و گاز طبیعــی بــه عنــوان مــاده 
ــاز  ــورد نی ــات شــیمیایی م ــه بســیاری از ترکیب ــرای تهی ــه ب اولی
انســان، اهمیــت ویــژه ای پیــدا کــرده اســت. صنعــت پتروشــیمی 
تامیــن کننــده اصلــی مــواد مصرفــی مــورد نیــاز در بیشــتر صنایع 
شــیمیایی، بــرق و الکترونیــک، نســاجی، پزشــکی، خودروســازی، 

ــوازم خانگــی، غذایــی و  می‌باشــد. ل
ماشین آلات و تجهیزات صنایع شیمیایی و پتروشیمی

مهمتریــن تجهیــزات و دســتگاه‌هایی کــه در صنایــع شــیمیایی و 
پتروشــیمی بــه کار می‌رونــد عبارتنــد از:

مبدل‌های حرارتی
دستگاه‌های سانتریفیوژ 

مخازن ذخیره مواد شیمیایی
برج‌های تقطیر و جداسازی 

دیگ بخار یا بویلرها راکتورهای شیمیایی
ــری  ــزای کوچکت ــود از اج ــزات خ ــن تجهی ــای گازی ای توربین‌ه
ــی،  ــس‌ صنعت ــور، گیربک ــواع الکتروموت ــه ان ــده‌اند ک ــکیل ش تش
پمــپ‌ ســانتریفیوژ، دوزینــگ ، دیافراگمــی و لــوب پمــپ از 

ــتند. ــا هس ــن آن‌ه اصلی‌تری
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ــور و   ــن موت ــه، روغ ــایل نقلی ــوخت وس ــر س ــاوه ب ــی ع ــای نفت ــروزه فرآورده‌ه ام
در تهیــه بســیاری از قطعــات مــورد نیــاز بــرای ســاخت وســایل نقلیــه نیــز، نقــش 

ــد. بســزایی دارن
کاربــرد فــرآورده نفتــی آنقــدر گســترده اســت کــه تهیــه ســوخت موشــک هدایــت 
شــونده، ســفینه ‌فضایــی، ماهــواره‌ و حتــی ســاخت قطعــات داخلــی آن‌هــا را هــم در 
ــه بیشــتر داروهــا مثــل آنتــی ‌بیوتیک‌هــا از  ــاده اولی ــر آن م ــرد. عــاوه ب ــر می‌گی ب

ــات نفتــی اســتخراج می‌شــود. ترکیب
تــا پیــش از ورود گســترده نفــت بــه زندگــی انســان، بشــر مــواد شــیمیایی مــورد نیاز 
خــود را، از طریــق صنایــع گیاهــی و حیوانــی اســتحصال میکــرد. امــا از اوایــل قــرن 
بیســتم، نفــت خــام و گاز طبیعــی بــه عنــوان مــاده خــام اولیــه بــرای تهیــه و تولیــد 
بســیاری از ترکیبــات شــیمیایی مــورد نیــاز انســان، اهمیــت و نقــش بســزایی پیــدا 

. د کر

کاربرد صنایع شیمیایی و پتروشیمی
ــل  ــی وینی ــن، پل ــی پروپیل ــن، پل ــی اتیل ــوص پل ــه خص ــتیک‌ها، ب ــا و پلاس پلیمره
کلرایــد، پلــی اتیلــن ترفتــالات، پلــی اســتایرن و پلــی کربنــات حــدود 80 درصــد از 

ــرد. ــر می‌گی ــان در ب ــع شــیمیایی را در سراســر جه ــدات صنای تولی
مــواد شــیمیایی در بســیاری از کالاهــای مصرفــی اســتفاده می‌شــود. عــاوه بــر آن، 
در ســاخت بســیاری از قطعــات مختلــف، تولیــد محصــولات کشــاورزی، ســاخت و 

ســاز و صنایــع خدماتــی از مــواد شــیمیایی اســتفاده می‌شــود.
عمــده مشــتریان صنعتــی صنایــع شــیمیایی شــامل صنایــع لاســتیکی و پلاســتیکی، 

منســوجات، پوشــاک، پالایــش نفــت، لولــه و کاغــذ و فلــزات اولیــه می‌شــوند.
صنایــع شــیمیایی، بــا تولیــد مــواد ارزشــمندی ماننــد انــواع لاســتیک، پلاســتیک، 
رنــگ‌، مــواد ســاختمانی، مــواد شــوینده و بهداشــتی، کودهــای شــیمیایی و  بخــش 

عمــده‌ای از اقتصــاد صنعتــی جهــان را وابســته خــود ســاخته اســت.
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پیشرفت صنایع شیمیایی در ایران 
صنایع شیمیایی و پتروشیمی ایران در دهه‌های اخیر شاهد پیشرفت‌های چشمگیری بوده است .

۱. عبور از خام‌فروشی و توسعه زنجیره ارزش
ایــران بــا تکیــه بــر ذخایــر عظیــم نفــت و گاز، توانســته اســت از مرحلــه تولیــد محصــولات پایــه بــه ســمت تولیــد محصــولات 
میان‌دســتی و نهایــی حرکــت کنــد. اســتراتژی فعلــی کشــور بــر تکمیــل زنجیــره ارزش )تولیــد محصــولات بــا ارزش افــزوده 

بالاتــر( متمرکــز شــده تــا وابســتگی بــه صــادرات مــواد اولیــه کاهــش یابــد.

۲. خودکفایی در کاتالیست‌ها
یکــی از درخشــان‌ترین دســتاوردهای متخصصــان ایرانــی، دســتیابی بــه دانــش فنــی تولیــد کاتالیســت‌های راهبــردی اســت. 
ــد را  ــت تولی ــا می‌توانس ــود و تحریم‌ه ــی ب ــرکت‌های غرب ــار ش ــت انحص ــت‌ها تح ــن کاتالیس ــیاری از ای ــن، بس ــش از ای پی
متوقــف کنــد، امــا اکنــون بخــش بزرگــی از نیــاز پالایشــگاه‌ها و مجتمع‌هــای پتروشــیمی در داخــل کشــور تأمیــن می‌شــود

۳. افزایش ظرفیت تولید و تنوع محصولات
ــا  ــه تنه ــون ن ــران اکن ــه اســت. ای ــش یافت ــه شــدت افزای ــر ب ــران در ســال‌های اخی ــای پتروشــیمی در ای ــداد مجتمع‌ه تع
در تولیــد مــواد پایــه ماننــد متانــول، اوره و آمونیــاک در جهــان پیشــرو اســت، بلکــه در تولیــد پلیمرهــا، حلال‌هــا و مــواد 

ــه توانمندی‌هــای بالایــی دســت یافتــه اســت. ــز ب شــیمیایی خــاص نی

۴. نقش شرکت‌های دانش‌بنیان
ــش  ــد افزای ــای تولی ــوآوری در فرآینده ــه ن ــت ک ــده اس ــث ش ــیمیایی باع ــت ش ــه صنع ــان ب ــرکت‌های دانش‌بنی ورود ش
ــازی‌های  ــق شبیه‌س ــیمیایی از طری ــای ش ــی واکنش‌ه ــود بازده ــیمی و بهب ــاس پتروش ــزات حس ــازی تجهی ــد. بومی‌س یاب

پیشــرفته، از جملــه نتایــج ایــن همــکاری اســت.

۵. چالش‌های پیش‌رو
با وجود این پیشرفت‌ها، صنعت شیمیایی ایران با چالش‌هایی نیز دست‌وپنج نرم می‌کند:

  تأمین مالی و سرمایه‌گذاری: نیاز به سرمایه‌گذاری سنگین برای نوسازی تجهیزات.
 دسترسی به بازارهای جهانی: محدودیت‌های ناشی از تحریم‌ها در صادرات و تبادلات ارزی.

 صرف بهینه انرژی: نیاز به کاهش شدت انرژی در فرآیندهای تولید برای افزایش رقابت‌پذیری.
ــر دانــش بومــی و نیــروی انســانی متخصــص،  ــا تکیــه ب ــا وجــود محدودیت‌هــای بین‌المللــی، ب ــران ب صنایــع شــیمیایی ای
ــد  ــه ســمت تولی ــان ب ــد و همچن ــه حفــظ کن ــدی در منطق ــک بازیگــر کلی ــوان ی ــه عن ــگاه خــود را ب توانســته اســت جای

ــد. ــت کن ــمندتر حرک ــرفته‌تر و هوش ــولات پیش محص
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شیمی در زندگی روزمره  چرا نوشابه کف 
می‌کند؟

شــاید بــرای همــه مــا پیــش آمــده باشــد کــه بــا 
کــف  ناگهــان  نوشــابه،  بطــری  یــک  کــردن  بــاز 
اتفــاق  ایــن  پشــت  می‌شــود.  خــارج  آن  از  زیــادی 
ســاده، یــک فراینــد جالــب شــیمیایی نهفتــه اســت.

در تولیــد نوشــابه، مقــدار زیــادی گاز دی‌اکســیدکربن  تحت 
فشــار در مایــع حــل می‌شــود. وقتــی بطــری بســته اســت، 
ــول در  ــورت محل ــت و گاز به‌ص ــالا اس ــل آن ب ــار داخ فش
نوشــابه باقــی می‌مانــد. امــا بــه محــض بــاز شــدن در بطری، 
فشــار ناگهــان کاهــش پیــدا می‌کنــد. بــا کــم شــدن فشــار، 
توانایــی مایــع بــرای نگــه داشــتن گاز کاهــش می‌یابــد و گاز 
دی‌اکســیدکربن شــروع به خــارج شــدن از محلــول می‌کند.

تشــکیل  کوچــک  حباب‌هــای  شــکل  بــه  گاز  ایــن 
ــف  ــود، ک ــاد می‌ش ــا زی ــداد حباب‌ه ــی تع ــود و وقت می‌ش
ــل  ــابه را قب ــری نوش ــر بط ــد. اگ ــود می‌آی ــه وج ــابه ب نوش
از بــاز کــردن تــکان دهیــم، حباب‌هــای بیشــتری در 
مایــع تشــکیل می‌شــوند و بــه همیــن دلیــل هنــگام 
بــاز کــردن بطــری، کــف بیشــتری بیــرون می‌ریــزد.

ــی  ــی در مهندس ــاده از مفهوم ــه‌ای س ــده نمون ــن پدی ای
ــاط  ــات« و ارتب ــا در مایع ــت گازه ــام »حلالی ــه ن شــیمی ب
آن بــا فشــار اســت؛ مفهومــی کــه در بســیاری از فرایندهــای 
صنعتــی ماننــد تولیــد نوشــیدنی‌های گازدار، تخمیــر، 
دارد. کاربــرد  پتروشــیمی  واحدهــای  برخــی  حتــی  و 

بنابرایــن دفعــه بعــد کــه صــدای »فـِـس« بــاز شــدن نوشــابه 
را شــنیدید، بــه یــاد داشــته باشــید کــه یــک واکنــش جالب 
ــه  شــیمیایی در حــال رخ دادن اســت؛ شــیمی‌ای ک
درســت در دل زندگــی روزمره ما جریــان دارد.

سرگرمی مهندسی

چالش طراحی یک راکتور کوچک!
فــرض کنیــد شــما یــک مهنــدس شــیمی هســتید و قــرار اســت یــک 
راکتــور بــرای انجــام واکنــش زیــر طراحــی کنیــد: ) واکنــش از مرتبــه 

اول اســت(
ثابت سرعت واکنش: 
غلظت ورودی ماده :  

هدف این چالش  رسیدن به 80 تبدیل 
سؤال چالشی

اگــر از یــک راکتــور ناپیوســته)Batch Reactor(  اســتفاده شــود، 
چــه مــدت زمانــی لازم اســت تــا بــه 80تبدیــل برســیم؟

راهنمایی
برای واکنش مرتبه اول در راکتور ناپیوسته داریم:

و رابطه تبدیل:
پاسخ

نکته مهندسی
در صنعــت، انتخــاب نــوع راکتــور )Batch، CSTR یــا PFR( تأثیر 
ــن  ــد دارد. همی ــازده فراین ــزات و ب ــم تجهی ــه، حج ــر هزین ــادی ب زی
ــه طراحــی بســیاری از راکتورهــای صنعتــی در  محاســبات ســاده پای

صنایــع شــیمیایی و پتروشــیمی اســت
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معرفی کتاب
یکــی از منابــع معتبــر و پرکاربــرد در مهندســی 
ــاب Transport Phenomena نوشــته‌ی  شــیمی، کت
 Edwin N. و R. Byron Bird، Warren E. Stewart
ــده‌تین  ــاب از شناخته‌ش ــن کت ــت. ای Lightfoot اس
منابــع دانشــگاهی در زمینــه پدیده‌هــای انتقــال 
محســوب می‌شــود و در بســیاری از دانشــگاه‌های 
ــس  ــی تدری ــع اصل ــوان مرج ــه عن ــان ب ــر جه معتب
ــاب  ــی کت ــوع اصل ــرار می‌گیرد.وض ــتفاده ق ــورد اس م
ــیمی  ــی ش ــادی در مهندس ــوم بنی ــه مفه ــی س بررس
اســت: انتقــال مومنتــوم )ســیالات(، انتقــال حــرارت و 
انتقــال جــرم. ایــن ســه پدیــده پایــه طراحی بســیاری 
ــی،  ــای حرارت ــد مبدل‌ه ــی مانن ــزات صنعت از تجهی
سیســتم‌های  و  جذب‌کننده‌هــا  تقطیــر،  برج‌هــای 
ــردی  ــا رویک ــندگان ب ــتند. نویس ــیال هس ــال س انتق
نشــان  کرده‌انــد  تــاش  مهندســی،  و  تحلیلــی 
ــر ایــن  ــه قوانیــن فیزیکــی حاکــم ب دهنــد کــه چگون
ــه کار  ــی ب ــف صنعت ــای مختل ــا در مقیاس‌ه پدیده‌ه
ــه  ــاب ارائ ــن کت ــته ای ــوند.ویژگی برجس ــه می‌ش گرفت
چارچوبــی یکپارچــه بــرای تحلیــل فرآیندهــای انتقــال 
اســت؛ بــه گونــه‌ای کــه دانشــجویان می‌تواننــد 
ــی و  ــول فیزیک ــی، اص ــم ریاض ــان مفاهی ــاط می ارتب
ــن  ــه همی ــد. ب ــر درک کنن ــی را بهت ــای صنعت کاربرده
ــن  ــه ای ــیمی، مطالع ــان ش ــیاری از مهندس ــل بس دلی
کتــاب را یکــی از گام‌هــای مهــم در شــکل‌گیری 
ــاب  ــن کت ــن رشــته می‌دانند.ای تفکــر مهندســی در ای
ــرای دانشــجویان ســال‌های میانــی و پایانــی  به‌ویــژه ب
کارشناســی مهندســی شــیمی و همچنیــن دانشــجویان 
ــت و درک آن  ــد اس ــیار مفی ــی بس ــات تکمیل تحصی
ــرفته‌تر و  ــرای دروس پیش ــوی ب ــه‌ای ق ــد پای می‌توان
فعالیت‌هــای پژوهشــی فراهــم کند.مشــخصات کتــاب:  
 .Bird, R. B., Stewart, W. E., & Lightf, E. N
  .Transport Phenomena* ( Wiley*  .)2007(

هــر  کــه  اســت  مهارت‌هایــی  مهم‌تریــن  از  یکــی  فراینــد  طراحــی 
ــرا  ــود ف ــه‌ای خ ــت حرف ــل و فعالی ــول تحصی ــد در ط ــیمی بای ــدس ش مهن
نوشــته   »Chemical Engineering Design« کتــاب  بگیــرد. 
ــر در  ــیار معتب ــته و بس ــع برجس ــی از مناب ــینات یک ــر و ری س ــن تاول گاوی
ــه  ــان ب ــگاه‌های جه ــیاری از دانش ــی‌رود و در بس ــمار م ــه ش ــوزه ب ــن ح ای
عنــوان مرجــع اصلــی درس طراحــی فراینــد مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد.

ــد  ــک واح ــی ی ــف طراح ــل مختل ــع مراح ــکلی جام ــه ش ــاب ب ــن کت ای
در  بررســی می‌کنــد.  نهایــی  تــا طراحــی  اولیــه  ایــده  از  را  صنعتــی 
ــی  ــی طراح ــای کل ــی رویکرده ــه معرف ــندگان ب ــی، نویس ــای ابتدای فصل‌ه
ارزیابــی گزینه‌هــای مختلــف  انتخــاب مســیرهای واکنــش و  فراینــد، 
فراینــدی،  تجهیــزات  طراحــی  ماننــد  مباحثــی  ســپس  می‌پردازنــد. 
مبدل‌هــای حرارتــی، راکتورهــا، سیســتم‌های جداســازی و شــبکه‌های 
انتقــال ســیال بــا دیــدگاه مهندســی و کاربــردی تشــریح می‌شــوند.

ــت  ــی صنع ــه مســائل واقع ــژه ب ــاب توجــه وی ــن کت ــوت ای ــاط ق یکــی از نق
فراینــد،  اقتصــاد  ماننــد  فنــی، موضوعاتــی  مباحــث  اســت. در کنــار 
محیط‌زیســتی  پایــداری  فراینــد،  ایمنــی  تجهیــزات،  هزینــه  بــرآورد 
و مدیریــت پــروژه نیــز مــورد بررســی قــرار گرفته‌انــد. ایــن رویکــرد 
باعــث می‌شــود دانشــجویان عــاوه بــر یادگیــری اصــول طراحــی، بــا 
ــوند. ــنا ش ــز آش ــی نی ــای صنعت ــی پروژه‌ه ــات واقع ــا و ملاحظ محدودیت‌ه

ویرایــش ســوم ایــن کتــاب بــا به‌روزرســانی‌های مهمــی همــراه اســت. در ایــن 
نســخه، مباحثــی مانند طراحی پایــدار، کاهش مصرف انــرژی، تحلیل اقتصادی 
پیشــرفته و رویکردهــای نویــن در مهندســی فراینــد بیشــتر مــورد توجــه قــرار 
گرفته‌انــد؛ موضوعاتــی کــه در صنایــع شــیمیایی مــدرن اهمیــت زیــادی دارند.

بــه طــور کلــی، ایــن کتاب پلــی میــان دانــش تئــوری دانشــگاهی و کاربردهای 
ــیمی آن را  ــان ش ــیاری از مهندس ــد. بس ــاد می‌کن ــت ایج ــی در صنع عمل
ــرای درک فرآینــد طراحــی واحدهــای شــیمیایی  ــع ضــروری ب یکــی از مناب
ــال‌های  ــجویان س ــرای دانش ــژه ب ــه وی ــاب ب ــن کت ــه ای ــد. مطالع می‌دانن
ــه  ــدان ب ــی و علاقه‌من ــات تکمیل ــجویان تحصی ــی، دانش ــی کارشناس پایان
ــود. ــد ب ــش خواه ــد و الهام‌بخ ــیار مفی ــدی بس ــع فراین ــت در صنای فعالی

نویسنده : ادوین ان فوت
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ــه‌ای از  ــا مجموع ــم تنه ــه عل ــویم ک ــادآور می‌ش ــماره، ی ــن ش ــان ای در پای
ــرای ســاختن آینــده، حــل  فرمول‌هــا و محاســبات نیســت؛ بلکــه نیرویــی ب
چالش‌هــای بشــر و خلــق فرصت‌هــای نــو اســت. صنایــع شــیمیایی بــا پیونــد 
دانــش، خلاقیــت و نــوآوری، هــر روز افق‌هــای تــازه‌ای را پیــش روی جامعــه 
ــاش و  ــکاوی، ت ــرفت از دل کنج ــه پیش ــد ک ــان می‌ده ــاید و نش می‌گش

ــود. ــد می‌ش ــتکار متول پش
امــروز، هــر دانشــجو و پژوهشــگر می‌توانــد بــا یــک ایــده، یــک آزمایــش یــا 
ــد. مســیر  ــزرگ را روشــن کن ــی ب ــه تحول حتــی یــک پرســش ســاده، جرق
ــه  ــان ب ــری مســتمر و ایم ــا اراده، یادگی ــوار نباشــد، ام ــاید هم ــت ش موفقی
ــه قله‌هایــی می‌رســاند کــه روزی تنهــا یــک  توانایی‌هــای خــود، انســان را ب

ــه نظــر می‌رســیدند. ــا ب رؤی
امیدواریــم ایــن مجلــه نــه فقــط منبعــی بــرای انتقــال دانــش، بلکــه انگیزه‌ای 
بــرای اندیشــیدن، آموختــن و حرکــت بــه ســوی آینــده‌ای روشــن‌تر باشــد. 
ــند، از  ــردن نمی‌ترس ــه ک ــه از تجرب ــت ک ــانی اس ــتان کس ــده در دس آین
ــی  ــاختن جهان ــرای س ــتکار، ب ــد و پش ــا امی ــد و ب ــت درس می‌گیرن شکس
ــه، الهام‌بخــش  ــن مجل ــد. باشــد کــه هــر صفحــه از ای ــدم برمی‌دارن ــر ق بهت
مســیری باشــد کــه بــه کشــف، نــوآوری و خدمــت بــه جامعــه منتهــی شــود.

از اتم تا آینده با  علم می سازیم :(

سخن آخر


