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وشن ضمیر دکتر سوسن ر
  هیئت علمی دانشگاه علم و صنعت 

وه فرآیندهای جداسازی ایران در گر
وهشکده سبز دانشگاه علم   مسئول پژ

و صنعت در زمره یک درصد دانشمندان و 
نخبگان علمی برتر جهان در سال 2016 

  متخصص در بحث انرژی و 
محیط زیست

دکتر سلمان موحدی
  هیئت علمی دانشگاه علم و صنعت 

وه طراحی، شبیه سازی  ایران در گر
ل فرآیند و کنتر

 متخصص در جریان های چند فازی 
انتقال حرارت و طراحی تجهیزات در 

صنایع مختلف 

دکتر محمد امین ثباتی
  هیئت علمی دانشگاه علم و صنعت 

وه طراحی، شبیه سازی  ایران در گر
ل فرآیند و کنتر

  متخصص در حوزه طراحی فرآیند و 
سوخت های پاک

وز مهندس افسانه آتش افر
وکربری   کارشناس ارشد مخازن هیدر

  شاغل در شرکت مشاوره مدیریت 
صنعت نفت و گاز

  متخصص در حوزه نفت و اقتصاد نفت

وستا آزاد دکتر رضا ر
  هیئت علمی دانشگاه صنعتی شریف 

وه بیوتکنولوژی در گر
  رئیس اسبق دانشگاه صنعتی شریف
  متخصص در بیوتکنولوژی و صنایع 

غذایی



دکتر سید عباس موسوی
  هیئت علمی دانشگاه صنعتی شریف 

وه جداسازی-پلیمر در گر
  متخصص در حوزه غشا و پلیمر و 

پیل سوختی

دکتر امید وحیدی
  هیئت علمی دانشگاه علم و صنعت 

وه طراحی، شبیه سازی  ایران در گر
ل فرآیند  و کنتر

  متخصص در مهندسی پزشکی و 
نانوتکنولوژی

دکتر سهیلا یغمایی
  هیئت علمی دانشگاه صنعتی شریف در گروه 

محیط زیست
  مسئول کمیته تخصصی زیست فناوری 

دانشکده
  متخصص در بکارگیری دانش زیست فناوری 

برای حل مشکلات و رفع آلودگی های 
محیط زیست 

مهندس جواد زاهدی
 کارشناس ارشد فرآیندهای جداسازی
 شاغل در ستاد توسعه زیست فناوری
 متخصص در زمینه تولید مواد اولیه 

ویی دار

مهندس سیده معصومه حسینی
 کارشناس ارشد فرآیندهای جداسازی

وسازی  شاغل در شرکت دار
وسازی  متخصص در حوزه دار



گیریعلـــمودانش چنانچـــهبهتاريخچـــۀفرا
درجوامعانســـانیبنگريـــم،میبینیمملتها
روزافـــزون بـــاهـــدفپیشـــرفتوتعالـــی،نیـــاز
بهتولیـــدعلموفنـــاوریداشـــتند؛همینامر
کزتحصیلیازمدرســـه موجبـــاتســـاختمرا
گرفتهتادانشـــگاهرا،بهمنظورحلمشـــکلات
جوامعازمســـائلسیاســـیگرفتهتاتولیديک
محصـــولفناورانـــه؛بـــرایبـــالابـــردنســـطح

کرد. فکـــریجامعه،فراهـــم
امـــاوقتیبـــهایـــنرونـــددرکشـــورمینگريم،
ایـــناهداف شـــاهدهســـتیمکهانحرافاتیدر
کمتوجهـــیبـــهاصـــل گرفتـــهاســـت. صـــورت
کشـــور، ماهیتآمـــوزشيعنـــیرفعنیازهای
باعثبهوجودآمدنخلاءایدردانشـــجويان
انگیزههـــای بـــا گاهـــی کـــهمتاســـفانه شـــده
تحصیلـــیبامحوريـــترقابتبرمبنـــاینمره
ورتبـــهيـــادريافـــتمـــدارکآموزشـــی،بـــدون
بـــه میشـــود. پـــر آنهـــا، کاربـــرد بـــه توجـــه
کمرنـــگ کـــهدانشـــجويانبـــهدلیـــل طـــوری
شـــدنهدفیمتناســـببـــاجايگاهدانشـــگاه
تمـــدناســـلامی،گاهبامقاصـــدکممايهای در
رقابتهـــای  از نمانـــدن عقـــب همچـــون
،اســـتفادهازدانشـــگاهبه آموزشـــینمرهمحور
عنوانبســـتریبـــرایمهاجرتيـــادربهترین
حالـــت؛بســـتریبـــرایيافتنشـــغلیپردرآمد
وبـــامنزلـــتاجتماعـــیبـــالا،مســـیرتحصیلی
خـــودراطـــیمیکننـــد.ایـــنموضـــوعباعـــث
توجـــهبهحل شـــدهبرخـــیازدانشـــجوياناز
نهايـــت  ودر کشـــورغافـــلشـــده مشـــکلات
کشـــوریقدرتمنـــدو کـــهشايســـتۀ گونـــه آن
تواناســـت،نتوانیـــمدرمســـیرپیشـــرفتقدم
برداريـــم.شـــايدکلیدحلاینمشـــکلحرکت
بهســـمتمســـئلهمحوری؛بهعنوانتحولی
باشد درنگرشبازيگراننظامآموزشـــیکشور
کـــهمیتـــوانبـــاآن،خـــلاءموجودراپوشـــش
کمـــااینکـــهمقـــاممعظـــمرهبـــرینیـــز داد.
مـــاهرمضـــانســـال۱۳۹۹خـــودبـــا درديـــدار

کنفرانس دانشـــجويان-کهبهصـــورتويدئـــو
کید برگـــزارشـــد-بـــراهمیتایـــنموضـــوعتأ

کردند.
ازخلاءهایموجود این،يکیديگـــر علاوهبـــر
کـــه ایـــناســـت درتحصیـــلاتدانشـــگاهی،
کـــهبايـــدوشـــايددیـــد  دانشـــجويانآنطـــور
جامعوکاملینســـبتبهرشته،گرايشهای
مختلـــفآنوهمچنیـــنمســـائلموجـــوددر
صنعتآنرشـــتهپیدانمیکنندومتاســـفانه
راهحلیبرای اغلـــبازطرفدانشـــگاههانیـــز
اینموضوعانديشـــیدهنشـــدهاستيابرخی
کارایـــیو راهحلهـــایانديشـــیدهشـــده، از

ایـــنزمینـــهندارند. اثرگـــذاریکافـــیرادر
بايـــدتوجهداشـــتکـــهدانشـــجويانترمهای
دانشآمـــوزان همـــان دانشـــگاه، نخســـتین
و هســـتند گذشـــته ســـالهای دبیرســـتانی
مدرســـه میـــان اساســـی تفاوتهـــای بايـــد
دوران ابتـــدای همـــان در دانشـــگاه، و
دانشـــجوییبـــرایآنـــانتبییـــنشـــود.يکـــی
کـــه اســـت ایـــن تفاوتهـــا اساســـیترین از
بـــرایمتخصصشـــدندريکرشـــته،صرف
درسخوانـــدنکافینیســـتولازماســـتکه
ديـــدی يافتـــن درجســـتجوی دانشـــجويان
جامعنســـبتبهرشـــتۀمـــوردنظرخـــود،هم
ازمنظـــرسیاســـتگذاری)نـــگاهکلان(وهم
ازمنظرتخصصیباشـــند.همیـــنديدجامع
بـــرایدانشـــجوظرفیتـــیجهـــت کـــه اســـت
رصدشـــرايط،نیازســـنجیواقداممناســـببه

رفـــعنیازهـــاراايجـــادمیکنـــد. منظـــور
ایـــنخـــلاءدرحوزههاییهمانندرشـــتههای
ازديگررشـــتههاملموسو مهندســـیبیشـــتر
اســـت.چـــراکهرشـــتههایمهندســـی آشـــکار
نقـــش کشـــور بـــرایصنعـــتواقتصـــاديـــک
پیشـــرانهاییراايفـــامیکننـــدکـــهدرصورت
فقـــدانکارکـــردمناســـب،موجـــبعدمرشـــد

زمینههـــامیشـــود. کشـــوردربســـیاریاز

لازمـــۀ کـــه درمی يابیـــم بـــالا مطالـــب از
و دانشــــــجويان شـــدن مســـئلهمند
دغدغهمندیشـــانبـــرایرفـــعاینمســـائل،
ايجـــادديـــدیجامـــعبـــرایآنـــاننســـبتبه
گرايش هایمختلـــفآن،رويکردهای رشـــته،
آنرشـــتهو علمـــیاتخـــاذشـــدهدردنیـــادر
آن صنعـــت در موجـــود مســـائل همچنیـــن

اســـت. رشـــته
ازهمیـــنروســـازمانبســـیجدانشـــجویی،به
همـــتمعاونـــتپژوهـــشوفنـــاوری،اقـــدام
تهیـــهوتنظیـــم بـــهبرنامهریـــزیبـــهمنظـــور
کرده کتابهایراهمهندســـی« »مجموعـــه
اســـتتابتواندگامـــیدرجهتبرطرفکردن
خـــلاءهـــاونقاطضعـــفموجـــودوهمچنین
هدايتدانشـــجويانبهسمتشناختورفع
بـــردارد.مجموعـــهکتابهای مســـائلکشـــور
راهمهندســـیشـــامل۱۲جلدکتاباســـتکه
هرکداممختصيکرشـــتۀفنیومهندســـی
کتـــباینمجموعهشـــامل  اســـت.هريکاز
اســـاتید، يادداشـــتهای و مصاحبههـــا
متخصصـــان،صاحبنظـــرانوافـــرادفعالدر
حوزههـــایصنعتـــیودانشـــگاهیآنرشـــته
ایـــنطریـــقبـــهمعرفـــیرشـــتهو اســـتتـــااز
در رشـــته هـــر علمـــی افـــق آن، گرايشهـــای
دنیـــا،معرفـــیصنایـــعمرتبـــطبـــاهـــررشـــته،
ومســـائل کشـــور دســـتاوردهایمهـــمآندر
موجـــوددرآنصنعـــت،معرفـــیظرفیتهای
ایـــرانوايجادآشـــنایی فعالیـــتتخصصیدر
و چالشهـــا بـــه نســـبت دانشـــجويان در
فرصتهـــایحوزههـــایتخصصیهررشـــته،
زمینهســـازیبـــرایتعمیقوگســـترشارتباط
مؤثـــرمیانصنعـــتودانشـــگاهو...بپـــردازد.
رويکـــرد بـــه دســـتیابی اســـت  ذکـــر بـــه لازم
مســـئلهمحـــوریدرحلمســـائلمهندســـی
باپیگیـــریخـــوددانشـــجويانوعمیقتر جـــز
شدنشـــاندرموضوعـــاتعلمـــیونیازهای

کشـــورمحقـــقنخواهدشـــد.

مقدمـــــــه



عضوپیشکســـوتهیئتعلمیدانشـــگاهامیرکبیر،چهرهماندگارمهندسیشـــیمیدرسال1380،
پژوهشـــگربرترســـال1381،ازاعضایپیوستهفرهنگســـتانعلومجمهوریاسلامیایرانومترجم

چندکتابتخصصیمهندســـیشیمی:
خیلـــیبلندپروازانـــهاســـت؛امـــادلـــممیخواســـتدرعرصـــهعلمبـــهانتهایآنبرســـم.کســـیمیتواند
بايدعلمآموز گرچهازماگذشـــته!دانشـــجوبیشـــتر بگويـــددرعلـــمموفقمکهاینروياراداشـــتهباشـــد،ا
باشـــد.اندوهمنایناســـتکهچـــرابايددســـتاوردهایعلمیغـــربرامصرفکنیموخودمـــاننتوانیم
برایجامعهجهانیداشـــتهباشـــدو ایننظر تولیدکنندهعلمباشـــیم؛امیدوارمروزیکشـــورماحرفیاز

رفعآلامجامعهبشـــریکوشـــشبورزد. در

دکتر 
مرتضی سهرابی
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معرفی
رشتۀ
مهندسی
شیمی

تغییرمواداولیـــهبهمحصولات تمـــامارکانزندگیانســـانوجـــوددارد.هر کنونردپایمهندســـیشـــیمیدر ازگذشـــتهتا
،لبـــاس،کاغـــذ،غـــذا،نوشـــیدنی،دارووانـــرژیدرواقعاســـتفادهازعلممهندســـیشـــیمی مفیـــدماننـــدپلاســـتیک،فلـــز
اســـت.مهندســـانشـــیمیيافتههایآزمايشـــگاهیشـــیمیدان هارابـــهصورتعملـــیوکاربـــردیدرمیآورنـــدوبهمرحلۀ
تولیـــددرمقیـــاسصنعتیمی رســـانند.آنهـــارویطراحیفرآيندهاوتوســـعۀمحصولاتتمرکزمیکننـــدوتجهیزاتیبرای
فرآيندهـــایشـــیمیایی،بیولوژيکـــیوزيســـتمحیطیطراحـــیمیکنند.تلاشبـــرایبهبـــودفرآيندهایموجـــودياايجاد
فرآيندهایجديد،باعثمیشـــودکهآنهااهمیتمدیريتمنابع،حفاظتازمحیطزيســـتوبهداشـــتوايمنیرادرک
کننـــد.بهکارگیریاینعلم،زندگیروزمرۀمردمدرهمۀاقشـــارجامعهراارتقاءمیبخشـــد.علممهندســـیشـــیمیشـــامل
وپتروشـــیمی،صنایعغذاونوشـــیدنیوکشـــاورزی،صنایعداروییوپزشـــکی،حوزۀانرژی، صنایعشـــیمیایی،نفتوگاز
نانوفناوریوحفاظتازمحیطزيســـتمیشـــود؛اینگســـتردگیوهمچنینعمقوتنوعآموزشدرمهندســـیشیمیبه

دانشآموختـــگانایـــنامـــکانرامیدهدتااهدافشـــغلیخـــودرادرصنایـــعوحرفههایمختلـــفدنبالکنند.

-دانشجویچهرشتهایهستی؟
-مهندسیشیمی
-چهخوب!آشناییدارمکهرشتهاششیمیبود،الاندریکآزمایشگاه
کارمیکندودرآمدخوبیدارد.رشتۀخوبیاستبخصوصبرایخانمها.
گر گردخترباشیانتظاردارندگلازگلتبشکفدوخوشحالشویوا )ا
پسرباشیمنتظرندتادلایلترابرایانتخاباینرشتهتوضیحدهی.(
-)باکمیلبخند:(البتهرشتۀمنمهندسیشیمیاستوباشیمیفرق
دارد.شیمیدانهابیشتربهموادشیمیاییوترکیباتآنهاآشناییدارندو
درمقیاسکوچککارمیکنند.ولیمهندسانشیمیبیشتربافرآیندهای
تولیدموادومحصولاتمختلفدرمقیاسبزرگسروکاردارند.مثلا
همینپالایشگاههایاکارخانههایتولیدمحصولاتشیمیاییوغذاییاز
مکانهاییهستندکهمهندسانشیمیکارمیکنند.
-بلهمیدانم.)کمیتأملمیکندوبااینفکرکهرشتۀمهندسیشیمی
درواقعهمانشیمیاست،ولیبرایکلاسبیشتربهخودشانمهندس
میگویند.(ادامهمیدهد:حالاکدامگرایشهستی؟محضیاکاربردی؟
گفتوگویبالابرایهردانشجویمهندسیشیمیآشناست.خیلی
نگراننظراتدیگراننباشید!مهمایناستکهشماازابتدارشتۀخودرا
کاملبشناسیدوعلاقهتانرادرزمینههایمتنوعمهندسیشیمیپیدا
کنید.اینکتاب،چراغیهرچندکوچک،برایروشناییمسیرپیشروی
شماست.

آشناییبارشتهمهندسیشیمی

دکتررضاروستاآزاد؛استاددانشگاهصنعتیشريف،مهندسیشیمیرابهبیانسادهاینگونهتوصیفمیکند:
»پديدههاومحصولاتیکهشـــمااطرافتانمیبینید،حاصليکاتفاقفیزيکی،شـــیمیاییيافیزيک-شـــیمیاییهســـتند.رنگی
گـــرخوبمخلـــوطکنیدرویدیـــواررنگخوبیرانشـــان کـــهشـــمابهدیـــوارمیبینیـــد،فیزيکیاســـت.رنگدانهوحامـــلآنراا
گر زیرزمیناســـتخراجمیکنید،بـــرشبرشمیکنید،يکیازروشهایفیزيکوشـــیمیاســـت.ا میدهـــد.نفـــتســـیاهیراکهاز
اسیدســـولفوريکراروینمکطعاممیریزيدواســـیدکلريدريکمیدهد،فرآيندیشـــیمیاییاســـت.فرآيندشیمیایی،فیزيکی
آزمايشـــگاهبهراحتیمیتوانیدانجامدهید.باوســـایلشیشـــهایوهمزنمیشـــودبرشهاینفت يـــافیزيـــک-شـــیمیاییرادر
يـــکارلـــنويـــکهمزنباهـــممخلوطکرديـــااســـیدراروینمکريخـــتوبخـــاراتحاصلرابهعنواناســـید رابهدســـتآورد.میتـــواناجـــزایرنـــگرادر
اســـت.مرحلۀدومکهاســـاسرشـــتۀمهندسشـــیمی آزمايشـــگاهيکمرحلهکار کلريدريـــکجـــذبآبکـــردومحلولاســـیدیســـاخت.ایـــنفرآيندهـــادر
آزمايشـــگاهبهپالايشـــگاهتهرانتبدیلمیشـــود. راانجامداد.برشنفتخامدر محســـوبمیشـــود،ایناســـتکهبتواندرصنعتودرمقیاسبالااینکار
آزمايشـــگاهبهراحتیبهدســـت کاریکـــهشـــمادرمخلـــوطکـــردناجزایرنـــگمیکنید،همانندتهیـــهرنگالوانوهايلوکسمیشـــود.مادۀاســـیدیکهدر

میآوريـــددرعمـــلتبدیلبهکارخانۀبزرگیشـــودکهمحلولشـــويندۀاســـیدیيـــاآبژاولتولیدمیکند.«
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رشـــتۀدانشـــگاهیمهندسیشیمی،رشـــتهایجديدمحسوبمیشـــود.باپیشـــرفتعلموتکنولوژیوتخصصیترشـــدنآنها،نیازبه
تربیتمتخصصانیبانگاهفرارشـــتهایاحســـاسشـــد.افرادیکـــهبتوانندبادانشخود،میانچندرشـــتۀتخصصیپیونـــدبرقرارکنندو
بابهرهگیریازآن،بهحلبهترمســـائلبپردازند.مهندســـیشـــیمیيکیازاینرشـــتههایپرکاربرداســـتکهيافتههایرشـــتۀشیمیرابه
صورتعملیوکاربردیدرمیآورد.اینرشـــتهابتداازمهندســـیمکانیکالهامگرفتهوجداشـــدهاســـتوازهمینروبســـیاریازدروس
مقطعکارشناســـی،باگرايشســـیالاترشـــتۀمهندســـیمکانیکمشـــابهتدارند.اینرشـــتهازيکســـوعلمشـــیمیرابهکارمیگیردواز
ســـویديگرعلوماقتصادوتاحدودیمدیريتهمدرآننقشبســـزاییدارند.بااینکهمهندســـیشـــیمیتلفیقیازچندرشـــتهاســـت؛
امـــابرخـــیدروسبهطورکاملتخصصیومنحصربهفردبرایاینرشـــتهتعريفشـــدهاند.بهایـــنترتیبمیتواندروساینرشـــتهرابه
چندبخشاصلیتفکیککرد؛بخشمرتبطباعلومپايه،علمشـــیمی،مهندســـیعمومی،مهندســـیشیمیوبخشتخصصیانتخابی

کهمبنایآشـــناییباگرايشهایارشـــداســـت.نامدروســـیکهزیرمجموعههربخشقرارمیگیرند،درشـــکلزیرارائهشـــدهاســـت.

دانشـــجويانایـــنرشـــتهبايـــدعلاوهبرتســـلطبـــهدروسمهندســـیشـــیمی،دقتبـــالا،توانایـــیتحلیلاطلاعـــات،حل
مســـئلهومهـــارتمدیريتیبـــرایمدیريتپروژهها،افرادوبودجههارانیزداشـــتهباشـــند.بنابراینمهندســـانشـــیمیبا
تکیـــهبـــردانـــشومهارتهایخـــودمیتواننددربســـیاریازصنایـــعوحوزههـــایکاریورودکنندکهيکـــیازنقاطقوت

اینرشـــتهاست.

نیمنگاهیبهدروسمهندسیشیمی

رياضیات	 
فیزيکعمومی	 
شیمیعمومی	 

شیمیآلی	 
شیمی	 

فیزيک
شیمی	 

معدنی
شیمی	 

تجزيه

موازنۀانرژیومواد	 
انتقالجرموحرارت	 
ترمودينامیک	 
مکانیکسیالات	 
کنشهای	  مهندسیوا

) کتور شیمیایی)طراحیرا
عملیاتواحد	 
طراحیوشبیهسازیفرآيند	 
کنترلفرآيند	 
طرحواقتصادکارخانه	 

برنامهنويسی	 
کامپیوتر

نرمافزارهای	 
تخصصی

آزمايشگاههای	 
تخصصی

زيستفناوری	 
نانوفناوری	 
محیطزيست	 
پالايشنفت	 
پتروشیمی	 
پلیمر	 
گاز	  فرآيندهای
خورندگی	 
صنایعغذایی	 
انرژیهاینو	 

تخصصیانتخابیمهندسیعمومیمهندسیشیمیشیمیعلومپایه

هم اکنون مقطع 
کارشناسی رشتۀ 

مهندسی شیمی در 
بیشتر دانشگاه های 

کشور، بدون گرایش 
ارائه می شود. این 
امر به دانشجویان 
فرصت می دهد در 
مدت کارشناسی با 
مفاهیم اولیۀ علوم 

پایه و مهندسی شیمی 
به صورت کلی آشنا 

شوند و پس از گذراندن 
واحدهای تخصصی 

انتخابی، با دید بهتری 
حوزۀ کاری یا ادامۀ 

تحصیل در مقطع ارشد 
خود را انتخاب کنند.
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تاریخچه

تاریخچه
مهندسی
شیمی

گرچهرشـــتۀمهندســـیشـــیمیمدیونوجـــوددموکريت،فیلســـوفیونانیاســـتکهمفهوماتـــمراحدودســـال۴۴۰قبلاز ا
بهپیشـــرفت هایبیشـــترعلم میـــلادپیشـــنهادکـــرد،امااینرويدادازنظرفنیبهشـــیمیمربوطمی شـــود.معرفیاتممنجر
نهايتباظهورشـــیمیصنعتیبهاوجخودرســـید.شـــیمیصنعتیجاییاستکهداستان شـــیمیدرطولزمانشـــدودر

مهندســـیشـــیمیواقعاآغازمیشود.
انقـــلابصنعتـــی،موادشـــیمیاییصنعتـــیبهصـــورتناپیوســـته)batch(تولیدمیشـــد؛میـــزانتولیدبـــااینروش قبـــلاز
محـــدودبـــود.انقـــلابصنعتیتقاضایجـــدیبرایموادشـــیمیاییصنعتیايجادکـــردوديگرحجماندکموادشـــیمیایی
روزافزونصنعتوتکنولـــوژینبود.بايـــدکاریبرایمتوازنکـــردنعرضهوتقاضاانجاممیشـــد. تولیـــدی،پاســـخگوینیـــاز
انجامداد. راهحـــلبهزودیپیداشـــد؛بااســـتفادهازروشتولیدپیوســـته)continuous(،مانندآنچهمیتوانباخـــطمونتاژ
تولیدشـــود.بنابراینامـــکانتولیدموادشـــیمیاییصنعتی ایـــنروشباعثشـــدتاکالاهایبیشـــتریباهزينۀبســـیارکمتر

کافـــیبرایپاســـخگوییبهنیازهـــایدنیایصنعتیجديـــدرافراهمکـــردوتولیددرمقیاسبزرگمتولدشـــد.
فرآيندهایشـــیمیاییوفیزيکیبهعنوان»شـــیمیصنعتی«شـــناخته تولیـــدمحصـــولاتباارزشازمواداولیهبااســـتفادهاز
گانهســـرانجامبه گانهبـــود.ایـــنرشـــتهجدا واقـــعدانشـــیجدا میشـــد.بـــاایـــنحـــال،توســـعهوکنتـــرلایـــنفرآيندهـــادر

»مهندســـیشـــیمی«معروفشد.

صنعتمهندســـیشـــیمیدرســـال۱8۷8هنگامیمتولدشـــدکه»جورجدیويس«
انگلیســـیبهعنـــوانبازرسشـــیمیازبرخیصنایعشـــیمیاییبازديدکـــرد.درطول
کتابیبهنام»راهنمایمهندســـیشـــیمی« ایـــنبازديدهـــا،ايدۀعملیاتواحدرادر
درســـال۱۹۰۱ارائـــهداد؛يـــکمفهوماصلیدرمهندســـیشـــیمیکـــهدرآنمیتوان
ياتبلورتقســـیمکرد.به يـــکفرآينـــدشـــیمیاییرابهعملیاتمختلـــفمانندتقطیـــر
این دلیـــلاینکشـــف،اوبهعنوان»پدرمهندســـیشـــیمی«شـــناختهمیشـــود.در
گرچهایننامدرســـال۱۹۱5توســـط تعريـــفمفاهیمعملیاتواحد)ا کتـــابعلاوهبر

ازاصطلاح»مهندســـیشـــیمی«اســـتفادهشدهاســـت. آرتـــوردیلیتـــلبرایاینمفهومانتخابشـــد(،برایاولینبار
لنـــدنبود،بـــهعنـــوان»انجمن دیويـــسســـعیکـــردنـــام»انجمـــنصنایعشـــیمیایی«راکـــهمتشـــکلازشـــیمیدانانیاز
نام تغییر برابـــر مهندســـانشـــیمی«تغییـــردهـــد.ایننامبهســـرعتردشـــد،زیـــرااعضـــایانجمنصنایـــعشـــیمیاییدر
مقاومـــتکردنـــد.بـــااینحـــال،تلاشهـــایدیويسبینتیجـــهنبودولـــزومتشـــکیلانجمنیبرایمهندســـانشـــیمیبه
رســـمیتشناختهشـــد.درســـال۱۹۰8،اولینانجمناختصاصیمهندسیشیمیيعنیمؤسســـۀمهندسانشیمیآمريکا
۱۰۰۰عضوداشـــت.امروزه از زمانتأســـیس،اینانجمنکمتر )AIChE(تشـــکیلشـــد.در
بیـــشاز6۰هـــزارعضـــودارد.امـــروزهدوانجمـــنمعـــروفمهندســـیشـــیمی؛»مؤسســـۀ
مهندســـیشـــیمیآمريکا«)AIChE(و»مؤسسۀمهندسانشـــیمی«)IChemE(هستند.

مردمدرطولتاریخ
هموارهازعلممهندسی
شیمیاستفادهکردهاند؛
درهرفرآیندیکهتغییری
فیزیکییاشیمیاییایجاد
میکند.میتوانگفتعلم
مهندسیشیمیمدرندر
نیمۀدومقرن19باتوسعۀ
عملیاتتولیدشیمیایی
درمقیاسبزرگآغازشده
است.اززمانشروعآنبه
عنوانیکرشتۀمستقل
کنونکهجایگاهخودرا تا
درمیانصنعتپیداکرده،
راهدرازیراپیمودهاست.
درادامهبخشیازسیر
تکاملمهندسیشیمیرا
بررسیخواهیمکرد.

خاستگاهاولیه

پدرمهندسیشیمی:جورجدیویس

آموزشمهندسیشیمی

مهندسیشیمیباتوسعۀآموزشمهندسیشیمیبهيکحرفهشناختهشدهتبدیل
اما میشد، برگزار زمینههایشیمی  وديگر زمینۀشیمیصنعتی  در شد.دورههایی

نمیداد. هیچکدامبهطورخاصمفاهیممهندسیشیمیراموردبررسیقرار
 ۱888 سال در شیمی مهندسی زمینۀ  در جهان سالۀ  چهار آموزشی برنامۀ اولین
 )MIT( ماساچوست فناوری مؤسسۀ  در شیمی استاد نورتون«، »لوئیس توسط
و آلمان فرآيندشیمیایی پیشرفتصنایع  از هم او تدوینشد. Course X عنوان با
غالتحصیل فار دورههفت اولین گرفت. الهام ازمجموعهسخنرانیهایدیويس هم
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مهندسی شیمی 
تاریخی به قدمت صنایع 
فرآیندی دارد، صنایعی 

که در آن ها مواد اولیه 
با فرآیندهای پیوسته و 
ناپیوسته به محصولات 

خاصی تبدیل می شوند. 
سابقۀ این رشته از 

فرآیندهای تخمیر و 
تبخیر که تمدن های 

اولیه انجام می دادند، 
سرچشمه می گیرد. 

تکاملمهندسیشیمیدرگذرزمان

تاریخچه

اولین اوفرانکتورپهدايتبرنامهرابرعهدهگرفتوبرایاصلاحآنتلاشکرد.درسال۱8۹8،اويکیاز داشت.پساز
در )Outlines of Industrial Chemistry(. کلیشیمیصنعتی کرد:طرح  رامنتشر کتابهایدرسیمهندسیشیمی
رشتۀمهندسیشیمیمیدانند،»نورتون«و»تورپ«رامیتوانپدرانآموزشمهندسیشیمی حالیکهدیويسراپدر

دانست.
دروسیمانندرسمفنی،ترمودينامیک پیشازجنگجهانیاولتفاوتبرنامۀدرسیمهندسیشیمیباشیمیدر
کتابدرسیوعملیاتواحدبهنام مهندسی،مکانیکوهیدرولیکبود.بلافاصلهبعدازجنگجهانیاول،نخستین

»اصولمهندسیشیمی«منتشرشد.
کنترلفرآيندها اینپسدرسهاییمانند گسترشچشمگیریيافتواز درطولجنگجهانیدوممهندسیشیمی
مستقل رشتۀ يک بهصورت شیمی مهندسی امروزه گرچه يافتند. راه آن آموزشی برنامۀ به انتقال پديدههای و
اماتحولاتسریعوروزافزوندانشوصنعتدرجهان،مهندسانشیمی رادارد، دروساساسیمخصوصبهخود
مانند دانشروز کنند؛افزودندروسمبتنیبر کههمگامبااینتحولات،برنامۀدرسیخودرادگرگون میکند راوادار
محیطزيست،نانوفناوری،زيستفناوری،اقتصادمهندسیوآموزشنرمافزارهایجديدازجملهاینتغییراتهستند.

شیمیایی، مواد مصرف افزايش و فناوری پیشرفت با بودهاست. انسانها  نیاز مورد همواره شیمیایی مواد تولید
میداد؛  کمتر هزينۀ با  بیشتر تولید به را بايدجایخود و نداشت اقتصادی صرفۀ ديگر کوچک مقیاس  در تولید
این رادر گامها اولین  از سال۱6۳5يکی بوستوندر آمريکادر کارخانۀشیمیایی اولین افتتاح با »جانوينتروپ«
پديدههاوارائۀنظرياتجديد،راهرابرایابتکار کمبر کشفقوانینحا ،دانشمندانبا سویديگر برداشت.از مسیر
سال۱66۲رابرت کرد؛در جملهاینقوانینمیتوانبه»قانونبویل«اشاره میکردند.از واختراعمهندسانهموار
متناسباست.کشف»هوای دمایثابتبافشار در گاز  هر بویلدريافتکهحجماشغالشدهتوسطهماننمونهاز
کسیژنتوسط»جانپريستلی«واولینتوصیف کشفا کاونديش«، قابلاشتعال«ياهمانهیدروژنتوسط»هنری

است. همینراستاقابلذکر در سالهای۱۷66تا۱۷۷۲نیز نیتروژنتوسط»دانیلرادرفورد«در
با ولتا« »الساندرو نام به ايتالیایی فیزيکدان گشود. جديد علوم بهسوی دريچهای ۱۷۹5 سال  در باتری اختراع
همجدامیشدند؛موفق از  آبشور پارچهخیسشدهدر با که دوديسکدایرهایشکلمسوروی از استفاده
بود.يکی آن  از بعد وپیشرفتهای »الکتروشیمی« علم اینموفقیت،سرآغاز الکتريکیشد.  پايدار تولیدجريان به
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تاریخچه
مهندسی
شیمی

کنششیمیاییبرق طریقيکوا از که )fuel cell(است؛دستگاهی مهمتریناختراعاتاینحوزه،پیلسوختی از
زيادی علمی تلاشهای کنون تا زمان آن  از و نوزدهمساختهشد قرن اوایل  در پیلسوختی اولین میکند. تولید
بهعنوانسبزترینراهتولیدالکتريسیته حالحاضر کاراییآنانجامشدهاست.پیلسوختیدر برایارتقایبازدهو

شناختهمیشود.
برایروشننگهداشتن آغازین دوران سالقبلبرمیگردد.در نفتبهصورتخام،بهحدودپنجهزار از استفاده
لوحیباستانیبهزبانپارسیبهمصارفداروییوروشنایی آناستفادهمیشد.هم چنیندر جنگهااز مشعلودر
جديد وسایل کمک به نفتی چاه نخستین  حفر  از قبل تا شدهاست. اشاره جامعه بالای طبقات بهوسیلۀ نفت
میشد،  حفر دست وسیلۀ به که عمق کم چاههای يا نفت سطحی چشمههای  از فقط مهم مادۀ این حفاری،
۱85۰ساخته دهۀ  در پالايشگاههایجهان اولین بود. محدود  نیز خام نفت  از استفاده موارد و میشد استخراج
گسترشوپیشرفت پنسیلوانیاحفاریشد. سال۱85۹در شدند.اولینچاهاستخراجنفتتوسط»کلنلدريک«در
توسعۀ شگرفیدر قرننوزدهمتأثیر اواخر وپالايشنفتدر اواسطقرننوزدهموفناوریتقطیر فناوریحفاریدر
مهمترینمنابعانرژیجهانتبدیل گذاشت؛بهطوریکهامروزهنفتبهيکیاز صنایعووسایلحملونقلبرجای
توسطدیزلدر احتراقداخلی  موتور توسعۀ و سال۱885 در  بنز کارل توسط بنزينی اتومبیل شدهاست.ساخت

حملونقلهستند. سال۱8۹۲دومحرکاصلیتحولدر
عمومیجامعه رفعنیاز کهنقشاساسیوبنیادیدر کاربردهایغیرسوختینفتاست  از صنعتپتروشیمیيکی
میانمحصولات تولیدشد.در ۱۹۲۰ سال الکل«در پتروشیمیتجاری،»ایزوپروپیل اولینمحصول بهعهدهدارد.
کاربردوارزشافزودۀبالاهموارهبهعنوانمهمترینبخشتولیداتپتروشیمی اینصنعت،پلیمرهاباتوجهبهتنوع
اولینمحصولاتمهم از لاستیکوپلاستیکهایپلیکربنات سنتز از  اولینتایر اتیلن،نايلون، مطرحهستند.پلی

میانۀقرنبیستمهستند. پلیمریدر
نگه هم  کنار  در را هسته اجزای که است نیرویی حقیقت  در است؛ اتم هستۀ  در موجود انرژی هستهای، انرژی
آزاد اتم  از انرژی این بايد ابتدا  در اما کرد، استفاده الکتريسیته ايجاد برای میتوان هستهای انرژی  از میدارد.
روندشکافتهستهای،اتمهاتقسیممیشوندتاانرژی کشفشد.در سال۱۹۳۹ شود.پديدۀشکافتهستهایدر
استفاده )سلاحهایهستهای( تخريب يا )نیروگاههستهای( برق تولید  در انرژی این  از کنند. آزاد را اتم  در نهفته
سال۱۹۴۲  هستهایدر کتور کنترلاینشکافتاست.اولینرآ واقعمحفظهایبرای هستهایدر کتور میشود.رآ
کتورهایهستهایاست.برایتولیدسوخت،اورانیوماستخراج واشنگتنساختهشد.اورانیومسوختاصلیرآ در

میکند. مراحلتصفیهوغنیسازیعبور هستهایبارگیریشود،از کتور رآ اینکهدر میشودوقبلاز
در خود سخنرانی  در فاينمن« »ريچارد  بار نخستین میرود.  بهشمار نانو فناوری توسعۀ قرن بیستويکم، قرن
يکجسم، نه و است ماده يک نه نانو کرد. مطرح نانو ابعاد حول نظريهای ۱۹5۹ سال  در آمريکا فیزيک انجمن
خواص دارد.  حاضر قرن  در انسان زندگی  در بزرگ  بسیار تأثیری که کوچک اندازهای است. مقیاس يک فقط
مقیاسنانو،باخواصتودۀآنهامتفاوتاست.مشخصههای فیزيکی،شیمیاییوبیولوژيکیاتمهاومولکولهادر
علوم منحصربهفردنانوذراتموجبپیدايشدستاوردهاینوينیدر

پزشکیومهندسیشدهاست.

امضای با میلادی( )۱۹۰۱ ۱۲8۰ سال  در دارسی« کس نا »ويلیام
نفت استخراج و کتشاف ا ، قاجار شاه مظفرالدین با توافقنامهای
مالی تعهدات  بر علاوه قرارداد، این براساس کرد. شروع را ایران  در
استخراجو کهشرکتدارسیبايدبهدولتایرانمیپرداخت،امتیاز
استانهایشمالیشامل ایرانبهجز سراسر نفتدر از بهرهبرداری
گرگان،خراسانوآذربايجانبرایمدت6۰سالبه گیلان،مازندران،
هفتسال،سرانجام از شد.شرکتنفتدارسی،پس گذار دارسیوا
کتشاف ا رسید. نفت به سلیمان مسجد منطقۀ  در ۱۲8۷ سال  در
کرد.  هموار کشور ایران،راهرابرایورودمهندسیشیمیبه نفتدر
نفتخام کتشافنفت،وجوديکپالايشگاهبرایاستفادهاز ا پساز

تاریخچۀمهندسیشیمیدرایران
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آبادانبهدلیلنزديکبودنبهخلیجفارس،مناطق  ضروریبود؛شهر
ومجاورتبارودخانههایآبشیرین،بهعنوانمکاناحداث نفتخیز
سال۱۲۹۱توسطشرکت پالايشگاهانتخابشد.پالايشگاهنفتآباداندر
حالحاضر نفتایرانوانگلیسبهبهرهبرداریرسید.اینپالايشگاهدر
بزرگترینپالايشگاههایایراناست.اولینجايگاهسوختایران يکیاز
سال۱۳۰6برایتوزیعوفروشنفتسفیداحداث آبادانودر  شهر در
شد.باوروداولیناتومبیلهابهایران،اینجايگاهبهپمپبنزینتبدیل

شد.
طمع چشم شد، مطرح  نفتخیز کشوری بهعنوان ایران که زمانی  از
وقراردادهاینفتیبهنفعخودشان امتیازها گرفتن بیگانگانبهدنبال
امابهتعهداتخود ایرانقراردادمیبستند، با کشورها بودهاست.این
مصدق محمد  دکتر همت به ۱۳۲۹ سال  در سرانجام نمیکردند. عمل
به ایران نفت صنعت شدن ملی مردم، حمايت و کاشانی آيتالله و
و استخراج کتشاف، ا عملیات تمامی شد  مقرر و رسید مجلس تصويب

بگیرد. دستدولتقرار بهرهبردارینفتدر
سال۱۳۲۹  برنامۀهستهایایرانبهدهۀ۳۰شمسیبرمی گردد.در آغاز
سال انرژیهستهایمطرحشد.در نظراتیپیرامونبهرهمندیایراناز
و کردند امضا باهمینموضوع رابطه  قراردادیدر آمريکا و ایران ۱۳۳6
افتتاح تهران دانشگاه  در هستهای تحقیقاتی  مرکز اولین بعد سال دو
سال۱۳5۳باتأسیسسازمانانرژیاتمی در کشور شد.برنامۀهستهای
به شکلجدیتری بوشهر اتمی نیروگاه قراردادساخت امضای و ایران
سال۱۳5۷،تمامبرنامۀهستهای گرفت.باوقوعانقلاباسلامیدر خود
جنگ از پس ماند. نیمهکاره  بوشهر نیروگاه وساخت متوقفشد  کشور
با کنون گرفت.هما  سر از را برنامۀهستهایخود ایراندوباره تحمیلی،
قبولی قابل جايگاه در ایران دانشهستهای ایرانی، دانشمندان همت

دنیاقرارداردوبهپیشرفتخودادامهمیدهد. در
از پیش ایران شیمی مهندسی تاریخ  در مهم رويدادهای  ديگر  از
شهری فاضلاب تصفیهخانۀ اولین  از برداری بهره به میتوان انقلاب،
 ۱۳۴۲ سال  در پتروشیمی واحد اولین راهاندازی ۱۳۴۰، سال  در ایران
کرد. اشاره ۱۳5۴ سال  در ایران شیمیایی مواد تولید شرکت تأسیس و
بیشتر  تمرکز با دانش پیشرفت و صنایع توسعۀ اسلامی، انقلاب  از پس
بومی فناوریهای  از استفاده آن  درکنار و ایرانی دانشمندان توان  بر
موضوع این برای عالی مثال يک نانوفناوری داشت. ادامه جهانی، و
کنون ا و شد  آغاز ۱۳8۰ سال  در نانو فناوری راهبردی مطالعات است.
جهان  در نانو علم تولید زمینۀ  در پیشرو کشورهای  از يکی به ایران

تبدیلشدهاست.

و علم دانشگاه  از ۱۳۱۴ سال  در شیمی مهندسی آموختۀ دانش اولین
صنعتی »مدرسۀ عنوان به خود آغازین سالهای  در که ایران صنعت
نیز ۱۳۱۳ سال  در شد. غالتحصیل فار میشد، شناخته آلمان« و ایران
رشتههای »دانشگاهتهران«تأسیسشدورشتۀمهندسیشیمیيکیاز
شیمی مهندسی رشتۀ آن،  از پس بود. فنی دانشکدۀ  در شده ارائه

کرد. پیدا کشور میاندانشگاههای جايگاهخودرادر

آموزشمهندسیشیمیدرایران
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نگاهیبه
گرایشهای
مهندسی
شیمی

دربیشتردانشگاههایایران،رشتۀمهندسیشیمیدرمقطعکارشناسیبدونگرایش
گذراندن کارشناسی،دانشجویانمیتوانندبا ارائهمیشود.درسالهایپایانیمقطع
مورد و تخصصی بهتدریجمسیر مختلف، گرایشهای دروس ازسبد اختیاری دروس
علاقۀخودراانتخابکنند؛امادرمقطعکارشناسیارشدگرایشهایمتنوعیدراینرشته
وجوددارد.هرکدامازگرایشهایمهندسیشیمینیازمندامکاناتمجزاومتفاوتیهستند؛
بنابرایندانشگاههاباتوجهبهظرفیتوامکاناتموجود،تعدادیازگرایشهاراارائهمیدهند.
دراینقسمتبانگاهیبهتصویرپیلسوختی10کیلوواتیساختهشدهدرپژوهشکدۀتخصصی
موادوانرژیپژوهشگاهفضاییایران،بهمعرفیاجمالیگرایشهایمهندسیشیمیمیپردازیم.
پیلسوختیبهعنوانیکیازفناوریهایتبدیلانرژیبرایکاهشآلودگیوانتشارگازهایگلخانهای
کنششیمیایی،الکتریسیتهتولیدمیکند.همانطورکهدرشکلبهصورت وسیلهایاستکهباانجاموا
کنشهایتولیدالکتریسیتهدر شماتیکنشاندادهشدهاست،هرپیلسوختیدارایدوالکتروداستکهوا

الکترودهاانجاممیشود.همچنیندارایالکترولیتیاستکهذراتباردارالکتریکیراازیکالکترود
کنشهایدرحالانجامدرالکترودهاسرعت بهالکتروددیگرمنتقلمیکندویککاتالیستکهبهوا

میبخشد.

کهمخلوطیامحلولیازموادشیمیاییرابهدویاچندفرآوردۀ فرآیندجداسازیروشیاست
مجزاتبدیلمیکند.اینفرآیندازتفاوتدرخواصشیمیایییاخواصفیزیکی)ماننداندازه،

فرآیندهای استفادهمیکند. اجزاییکمخلوط بین تمایلشیمیایی( یا شکل،جرم،چگالی
کهدرآنهاموادخامازطریق جداسازیچرخدندۀاصلیدرتولیدصنایعفرآیندشیمیاییهستند؛صنایعی

تبدیلشیمیاییبافرآوریبهمحصولاتنهاییمیشوندوبرایکارهایاساسیمانندحذفآلایندههاازمواداولیه،
بازیابیوتصفیۀمحصولاتاولیهوحذفآلایندههاازپسابوجریانهوااستفادهمیشوند.جداسازیبادست،الک
کننده،برخیازروشهایمتداولجداسازیهستندکه کردن،تبخیر،تقطیر،تصفیهیاتهنشینیواستفادهازقیفجدا

دانشجویاناینگرایشبامهمترینروشهایآنآشنامیشوند.
در اینجداسازی است؛ استوار ورودی بهعنوانسوخت هیدروژن مبنایجداسازی بر پیلسوختی کار اساس
گیهاییمانندهدایتیونیبالا، بخشالکترولیتپیلسوختیصورتمیگیرد.الکترولیتهایپیلسوختیبایدویژ
گازها،هدایتالکتریکیناچیز،پایداریشیمیاییویکپارچگیمکانیکیراداشتهباشند.با نفوذناپذیریدربرابر

استفادهازدانشارائهشدهدراینگرایشمیتوانبازدهوکاراییپیلهایسوختیراافزایشداد.

طراحیفرآینددرمهندسیشیمیبهمعنایانتخابوتعیینتوالیعملیاتواحدبرایدستیابیبهمحصول
گسترشامکاناتموجودباشد. موردنظراست.طراحیفرآیندمیتواندطراحیامکاناتجدیدیااصلاحو
طراحیبرپایۀاصولاولیهآغازمیشودوگسترشوتکمیلآنباتکیهبرعلمروزوخلاقیتمهندسطراح

صورتمیگیرد.
مونتاژ و طراحی مانند خارجی و داخلی عوامل از بسیاری تحتتأثیر پیلهایسوختی دوام و عملکرد
پیلسوختی،تخریبمواد،شرایطعملیاتیوناخالصیهایاآلودگیهاقرارمیگیرد.بنابراینهنگامطراحی
گرفتهشود.برخیازاساسیترینملاحظاتطراحیشامل پیلهایسوختیبایدمتغیرهایزیادیدرنظر

قدرتموردنیاز،اندازه،وزن،تعدادسلولها،انتخابموادوشرایطعملکردیاست.

طراحی فرآیند

فرآیندهای جداسازی
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درگذشتهبرایدستیابیبهیکمحصولباشرایطمطلوبموردنظر،آزمونوخطایبسیاریدرشرایط
کامپیوتریوابزارهایشبیهسازیشرایط آزمایشگاهیانجاممیشد.امروزهبابهرهگیریازنرمافزارهای
فرآیندی،مهندسانمیتوانندطرحهاراقبلازاجراییشدنبررسیکنند.بااینروشهمدرزمانوهمدر
هزینهصرفهجوییمیشود.اهمیتسیستمهایکنترلینیزقابلانکارنیستودرتمامیصنایعشیمیایی

کاربرددارد.
گرچهمفهوماصلیپیلسوختیبسیارسادهاست،اماایجادطراحیهایجدیدوبهینهسازیعملکرد ا
آنها،کارجدیوتسلطبرچندینزمینۀفنیرامیطلبد.مدلسازیوشبیهسازیپیلهایسوختیبا
استفادهازنرمافزارهاییمانندCOMSOLوMatlab،ابزارهایارزشمندیرابرایدرکوغلبهبرموانع
طراحیوساختنسلبعدیپیلهایسوختیدراختیارمهندسانقرارمیدهد.طراحانهموارهسعی
میکنندبهترینشرایطکارکردرابراساسبیشترینبازدهپیلسوختیتنظیمکنند.بنابرایناصولیمانند
کارکرددربیشینۀتوانوبازدهپیلسوختیونقطۀبهینۀاستفادهازسوخترابرایکنترلیکتودهپیل

سوختیدرنظرمیگیرند.

گرچهدرجهان فناورینانو،اصطلاحیاستبرایتوصیفپدیدههاییکهدرمقیاسنانومتررخمیدهند.ا
طبیعینمونههایزیادیازساختارهاییباابعادنانومترازجملهمولکولهایضروریدربدنانسانواجزای
کهمیتوانبهطورفعالوعمدی غذاهاوجوددارد،ولیتنهاباظهورفناورینانودرسالهایاخیراست
گیهایکاملامتفاوتی مولکولهاوساختارهارادراینمحدودهاندازه،تغییرداد.مواددرمقیاسنانوویژ
نشانمیدهند؛همینامرزمینۀبروزنوآوریهاوابتکاراتجدیدعلمیرافراهمکردهاست.نانوفناوری

ماهیتیمیانرشتهایداردومیتوانددرهمۀگرایشهایمهندسیشیمینقشآفرینیکند.
نانوفناوریدرساختوبهبودعملکردپیلهایسوختینیزکاربرددارد.برایافزایشبازدهپیلسوختی
میتوانازالکترولیتهاینانوساختاریاالکترولیتهاییباضخامتنانومتراستفادهکرد.همچنین
جایگزینینانوکاتالیستهاباکاتالیستهایپلاتینیمیتواندهزینۀساختپیلهایسوختیراتا
حدقابلقبولیکاهشدهد.استفادهازپوششهاینانومتریرویصفحاتدوقطبیفلزی،کیفیت
نهاییپیلهایسوختیوطولعمرآنراافزایشمیدهد.افزودننانوذراتمختلفنیزبرایافزایشپایداری

غشاتبادلپروتونبهکارمیرود.

درحالحاضر،محیطزیستوحفظآنازانواعآلودگیهایکیازدغدغههایاصلیدانشمندانوفعالان
محیطزیستاست.آلودگیمحیطزیسترویکیفیتزندگیهمۀانسانهاوحیواناتتأثیرمیگذارد.بنابراین
سازمانهایجهانیبرایکنترلوکاهشآلایندههااستانداردهاییراتنظیمکردهاند.آشناییبااینالزاماتدر
طراحیوساختصنایعشیمیاییازمطالبیاستکهدانشجویاناینگرایشباآنآشنامیشوند.ازسوی
دیگرتحقیقوتوسعۀروشهایدوستدارمحیطزیستوجایگزینیسوختهایپاک،ازمباحثبهروزدر

مهندسیشیمیهستند.
گستردهایبهعنوانجایگزینسازگاربامحیطزیستبرایسوختهایفسیلی پیلهایسوختیبهطور
کسایشهیدروژنمولکولی،تنهامحصولجانبیازتولیدانرژیآنهاآباست؛به معمولیمطرحشدهاند.باا
اینمعنیاستکهآنهامیتوانندآلودگیوگازهایگلخانهایتولیدشدهتوسطانسانرابهمیزانقابلتوجهی
کاهشدهند.اماگروهیازمحققاندرایالاتمتحدهمعتقدندکهپیلهایسوختیخودمیتوانندتأثیرمخربی
برمحیطزیستداشتهباشند.مهندسانمحیطزیستتلاشمیکنندعلاوهبربررسیفناوریهایموجوداز
منظرمحیطزیستیوبهبودآنها،برارائۀفناوریهایجدیددوستدارمحیطزیستنیزتمرکزداشتهباشند.

مدل سازی، شبیه سازی و کنترل

نانوفناوری

محیط زیست
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پلیمرهاهمهجاهستند.فقطبانگاهکردنبهاطرافمیتوانتعدادزیادیازآنهاراپیداکرد؛بطریآبپلاستیکی،قابموبایلسیلیکونی،نایلون
وپلیاستردرکاپشنیاکتانیولاستیکرویماشینخانواده.حالابانگاهبهآینهپلیمرهایبیشتریمشخصمیشود؛بسیاریازپروتئینهای
بدنانسان،کراتینکهموهاوناخنهاازآنساختهشدهاندوحتیDNAسلولهایبدننیزیکپلیمراست.طبقتعریف،پلیمرهامولکولهای
بزرگیهستندکهباپیوندشیمیاییمجموعهایازاجزایسازندهیاهمانمونومرهاساختهمیشوند.دانشجویاندراینگرایشبانحوۀتبدیل

پلیمرهایخامبهپلیمرهایصنعتی،چگونگیشکلدهیبهپلیمرهاوطراحیواحدهایصنعتیتولیدپلیمرآشنامیشوند.
پیلهایسوختیشاملسهبخشاصلیکاتد،آندوالکترولیتهستند.الکترولیتهانقشمهمیدرپیلسوختیدارندواجازۀعبوریونهارا
باگزینشپذیریلازمدرپیلمیدهند.درسالهایاخیر،استفادهازپلیمرهابهعنوانالکترولیتدرساختپیلهایسوختیهیدروژنیمتداول

شدهاستکهبهپیلهایسوختیپلیمریمعروفهستند.

درفیزیکبههریکازپدیدههایمربوطبهجابهجاییجرم،اندازۀحرکت)مومنتوم(یاانرژیازطریقیکمحیطسیالیاجامد،پدیدۀانتقالگفته
میشود.پدیدۀانتقالبهدلیلشرایطغیریکنواختموجوددرمحیطرخمیدهد؛برایمثالدرانتقالجرم،اختلافغلظتدریکمحیطباعث
حرکتمادهازغلظتبیشتربهغلظتکمترمیشود.همچنیننیرویمحرکهبرایانتقالحرارت،اختلافدمااستوانرژیازمحیطبادمایبالاتر

بهمحیطبادمایپایینترمنتقلمیشود.
کنشبستگیدارد.همۀ کنشدهنده،رطوبت،گرماوگونههایباردارمرتبطباسینتیکوا عملکردیکپیلسوختیبهتنظیمبهینۀجریانگازهایوا
اینفرآیندهادرمقیاسهایمختلفطولوزمانودرساختارهاومحیطهایمتفاوتانجاممیشوند؛کهعاملایجادمجموعهایجذابوچالش

برانگیزازمسائلپدیدههایانتقالاست.مهندسانبااستفادهازمبانیاینعلم،راهحلهاییرابرایبهبودکارکردپیلسوختیارائهمیدهند.

پلیمر

همانطورکهازناماینگرایشپیداست،ترمودینامیک،سینتیکوکاتالیستسهموضوعاصلیاینگرایشهستند.
ترمودینامیکابزاریبرایتحلیلپدیدههایتعادلیاست،ولیسینتیکدانشمطالعۀفرآیندهاییاستکهسیستمها
بهدلیلبههمخوردنتعادلآنراتجربهمیکنند.مطالعاتبنیادیترمودینامیکیمانندتوابعانرژی،معادلاتحالت
هستند. ترمودینامیک زیرمجموعۀ کلوییدها و محلولها سیستمها، ترمودینامیکی تحلیل محلول، مدلهای و
دارد. کاربرد عملیاتی شرایط بهینهسازی و الکتروشیمی مطالعات شیمیایی، کتورهای رآ طراحی در ترموسینتیک
کنشهایشیمیایی،بهتولیدبهینۀفرآوردۀشیمیاییکمکمیکنند. کاتالیستهاموادیهستندکهباتغییردرسازوکاروا
کسایشوکاهشهستندوسرعتانجامآنها کنشهایا کنشهاییکهدرپیلسوختیانجاممیشوندازدستهوا وا
آهستهاست.بههمیندلیلبرایبالابردنبازدهپیلسوختیمعمولاازکاتالیستاستفادهمیشود.درپیلهایسوختی

کسیژناستفادهمیکنند. کنشدرالکترودا معمولاازکاتالیستپلاتینبرایتسریعوا

و وروشهایحلمسئلۀمهندسیدرزیستشناسی کاربرداصول زیستپزشکیدرمهندسیشیمیدرواقع
پزشکیاست.مراقبتهایبهداشتی،ازتشخیصوتجزیهوتحلیلتادرمانوبهبودوساختملزوماتپزشکیقابل
کاشتمانندضربانسازواندامهایمصنوعی،تافناوریهایآیندهمانندسلولهایبنیادی،چاپزیستیسهبُعدیو

اندامهایزیستیمصنوعینمونههاییازاینکاربردهاهستند.
کنشپذیرگلوکزدرجامعۀعلمیبرایکاربردهایزیستپزشکی بهتازگییکسیستمپیلسوختیزیستیمبتنیبرآنزیموا
ماننداندامهایمصنوعیقابلکاشتوحسگرهایزیستیبرایتحویلدارومعرفیشد.طبقاینپژوهش،اینپیلسوختی
میتواندیکابزارکاشتنیامیدوارکنندهبرایتولیدبرقدرکاربردهایزیستپزشکیتلقیشود.برایمثالمیتواندبرایتأمین
کاشتمانندحسگرهای الکتریسیتهدرحینکشتسلولیوساختاندامرویتراشهیامنبعتغذیهبرایدستگاههایقابل

زیستیواندامهایمصنوعیاستفادهشود.

نگاهیبه
گرایشهای
مهندسی
شیمی

ترموسینتیک و کاتالیست

پدیده های انتقال

زیست پزشکی
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گرایشها

کهازسیستمهایزیستی،موجوداتزندهیابخشهاییازآنبرایتوسعهیا بیوتکنولوژیفناوریاست
ایجادمحصولاتمختلفاستفادهمیکند.پختنانبااستفادهازمخمر)موجودزنده(نمونهایازکاربرد
زنده موجودات از معمول بهطور فرآیندهایسنتی است.چنین تولیدیکمحصول برای بیوتکنولوژی

کهشکلمدرنتربیوتکنولوژیشاملاصلاحپیشرفتهتر بهشکلطبیعیخوداستفادهمیکنند؛درحالی
سیستمیاارگانیسمزیستیاست.امروزهبیوتکنولوژیدررشتههایمختلفکاربردداردوهرسالفناوریهاو
محصولاتجدیدیدراینزمینهتوسعهمییابد؛مانندپزشکی)توسعۀداروهاودرمانهایجدید(،کشاورزی
)توسعۀگیاهاناصلاحشدۀژنتیکی،سوختهایزیستی،تصفیۀبیولوژیکی(یابیوتکنولوژیصنعتی)تولیدمواد

شیمیایی،کاغذ،منسوجاتوموادغذایی(.
افزایشجمعیتجهانی،روبهزوالبودنذخایرفسیلیونگرانیهایزیستمحیطیباعثشدهتامحققان
درپییافتنمنابعجدید،پاکوتجدیدپذیرانرژیباشند.تولیدالکتریسیتهبهوسیلۀپیلهایسوختیزیستی

میتواندبهعنوانیکیازمنابعتولیدانرژیسبزدرمقیاسبزرگتلقیشود.یکپیلسوختیزیستیازموجودات
زندهبرایتولیدبرقاستفادهمیکند.پیلسوختیزیستیبهدونوعمیکروبیوآنزیمیطبقهبندیمیشود؛پیلسوختی
کتریهاوپیرویازفعلوانفعالات میکروبی،یکسیستمالکتروشیمیاییبیولوژیکیاستکهجریانرابااستفادهازبا
کتریاییموجوددرطبیعتهدایتمیکند.پیلسوختیآنزیمی،نوعیپیلسوختیاستکهازآنزیمهابهجایفلزات با

کسایشسوختخوداستفادهمیکند. گرانبهابهعنوانکاتالیزوربرایا

کیاست؛کشاورزی،حملونقلموادغذایی، صنایعغذایییکشبکۀپیچیدهوجهانیازخدماتمتنوعمربوطبهغذاوانواعموادخورا
فناوریهایتولید،ذخیرهوفروشموادغذاییوتأثیراتمحیطزیستیفرآیندهایتولید،همگیازمباحثیهستندکهدانشجویاناینگرایش

باآنآشنامیشوند.
عبزرگوکارخانههایصنعتیوعملیاتتغذیۀدام،مقادیر بسیاریازصنایع،مانندفرآوریغذاونوشیدنی،کارخانههایتولیدلبنیات،مزار
زیادیازپسماندهایآلیرابهعنوانمحصولجانبیعملیاتروزانهتولیدمیکنندکهحذفیاذخیرهسازیآنهاگراناست.اینپسماندرا
کسیژن(،بهسوختتبدیل میتوانباتولیدگازمتانیاگازهضمبیهوازی)ADG(بهروشهضمبیهوازی)تجزیۀمیکروبیموادآلیدرغیابا
کرد.بیشترصنایعاینگازرابااحتراقیادفعآندرهوا،ازبینمیبرند.بهرهگیریازپیلهایسوختیبهطورفزایندهایبهاستفادۀمؤثرتروتمیزتر
ازگازADGکمکمیکندوصرفهجوییقابلتوجهیبرایاینصنایعدرپیدارد.گازبهعنوانسوختدرپیلسوختیبرایتولیدالکتریسیته
استفادهمیشودکهمیتوانازبرقتولیدشدهدرهمانواحدصنعتینیزاستفادهکرد.دربرخیایالتهایآمریکا،پیلهایسوختیرابهعنوان

یکفناوریانرژیپاکوگازهضمرابهعنوانیکمنبعسوختتجدیدپذیردرنظرمیگیرند.

گرایشمهندسشیمیباطراحی، مهندسیشیمیدرهمۀمراحلمختلفتوسعۀمحصولاتداروییدخالتدارد.دانشجویاناین
پیادهسازی،کنترلوبهینهسازیفرآیندهایداروییانجامشدهدرهرمرحله،آشنامیشوند.بهعنوانمثالطراحیفرآیندهاوتجهیزات
کاربرد کهفرآیندهایفعلیرامتحولمیکندیابهبودروشهایداروسازیودارورسانیفعلیوارائۀروشهایجدید،بخشیاز جدید

مهندسیشیمیاست.
کنوناستفادهازپیلسوختیدراینصنعتمطرحنبودهاست؛امادرسالهایاخیرپژوهشهاییدراینزمینهانجامشدهاست. تا
گروهیازپژوهشگرانباترکیبروشهایشیمیسنجیواستفادهازیکدستگاهپیلسوختیمتانولکوچککهبهعنوانحسگرتحلیلی
استفادهمیشود؛توانستندترکیباتآلیبسیارمتفاوتازیکدیگرراازنظرکمیوکیفیتعیینکنند.درواقع،باپردازشدادههایبهدست
آمدهازپیلسوختیوبااستفادهازروشهایشیمیسنجی،میتوانبهطورمستقیمترکیباتآلیراشناساییوتشخیصداد.استفادهاز

اینروشدرصنعتداروییوزیستپزشکی،سریعتروارزانترازروشهایمرسومپیشیناست.

داروسازی

صنایع غذایی

بیوتکنولوژی


