
Advanced Adsorption 

Process

جذب سطحی  فرآیند
پیشرفته



اهداف
oآشنائی با اصول حاکم بر جذب سطحی

oمعرفی انواع جاذب ها و کاربرد آنها

o  آشنائی با خواص فیزیکی و شیمیایی جاذب ها

oبررسی ترمودینامیک و سینتیک جذب سطحی

o جذب سطحیفرآیندهای مبتنی بر طراحی

ربحاکماصولباآشنائیبرعلاوهدانشجویاندورهاینپایاندر
وتحقیقاتجدیدترینبودخواهندقادرسطحیجذبفرآیندهای

.نددهقرارتحلیلوبررسیموردرازمینهایندرعلمیهاییافته



جامدسطحرویبرگازیامایعهایمولکولجذببه

.شودمیگفته(adsorption)سطحیجذب

آندرکهمی شوداطلاقفرایندیبهسطحیجذب

رویمایعمحلولیاگازحالتدرمولکول هایااتم ها

یهلایکوشدهانباشتهمایعیاجامدمادهیکسطح

جاذب.دهدتشکیلاتمییامولکولینازک

(adsorbent)آنرویجذبفرایندکهاستماده ای

((adsorbateجذب شوندهمادهومی شودانجام

.می نشیندجاذبسطحرویکهاستماده ای

(Adsorption)جذب سطحی آشنائی با 



(Adsorption)جذب سطحی آشنائی با 



کیآنطیکهگرددمیاطلاقعملیاتیبهجذبفرآیند

ونهگبهگیرد،میقرارتماسدرمایعیکباگازیمخلوط

ردانتخابیبصورتگازیمخلوطازجزءچندیایکای

.باشدحلقابلمایع

جامان(حلال)مایعفازتوسطجذبعملیاتشرایطایندر

.شوندمیجداگازفازازنظرمورداجزاءیاجزءوشده

(Adsorption)و جذب سطحی (Absorption)جذب 



انواع جذب سطحی



انواع جذب سطحی



انواع جذب سطحی

:ازعبارتندفیزیکیوشیمیاییسطحیجذببینهایتفاوت

یمیاییشپیوندهایشیمیایی،سطحیجذبدرولیشوندمیجذبباعثواندروالسضعیفنیروهایفیزیکیسطحیجذبدر(1

.شوندمیجذبعملانجامموجب

دماهایدرجذبشیمیایی،سطحیجذبدرولیافتدمیاتفاقشوندهجذبجوشینقطهازترپاییندرفیزیکیسطحیجذب(2

.افتداتفاقتواندمینیزبالاتر

طحیسجذبدرولییابدمیافزایشسطحواحددرجذبمقدارشوندهجذبجسمفشارافزایشبافیزیکیسطحیجذبدر(3

.یابدمیکاهشسطحواحددرجذبمقدارشونده،جذبجسمفشارافزایشباشیمیایی

.شودمیمنتهیلایهیکبهحداکثرشیمیاییسطحیجذبولیگیردمیصورتچندلایهصورتبهفیزیکیسطحیجذب(4



سطحیاساس فرآیند جذب 



سطحیمولفه های فرآیند جذب 



سطحیطبقه بندی فرآیند جذب 



سطحیطبقه بندی فرآیند جذب 



سطحیطبقه بندی فرآیند جذب 



سطحیانواع مکانیزم جذب 

:تاساس جداسازی به روش جذب سطحی مبتنی بر سه مکانیزم متفاوت اس

oهاجازکهاستابعادیدارایمتخلخلجامدمادهحفرات:استریکمکانیزم

هایمولکولورودازودهدمیحفرهداخلبهراکوچکهایمولکولورود

.کندمیممانعتبزرگ

oاستتربیشترکیباتازبعضیجذببهجامدمادهتمایل:تعادلیمکانیزم.

oمتفاوتاتحفردرونبهمختلفترکیباتنفوذسرعت:سینتیکیمکانیزم

بالاتریوذنفسرعتکهترکیباتیجداسازیامکانماندزمانکنترلباوبوده

.شودمیفراهمدارند



انواع مکانیزم جذب سطحی

.ی استموفقیت یک جاذب در فرآیند جذب وابسته به عملکرد آن از منظر تعادلی و سینتیک

رودی کمنیاز به زمان ماند بالا و در نتیجه جریان و: جذب بالا و مقاومت زیاد نفوذجاذب با ظرفیت 

نیاز به مقدار جاذب بسیاز زیاد: جذب پائین و مقامت کم نفوذجاذب با ظرفیت 

تیابی به ظرفیت جذب و سینتیک خوب از مشخصه های یک جاذب مناسب است بنابراین برای دس

:این دو مشخصه موارد زیر باید برآورده شود

ت کوچک و نیاز به سایز حفرا)جامد باید سطح و یا حجم میکروحفرات بالایی داشته باشد ماده -1

(. تخلخل زیاد

.جامد باید دارای شبکه ای از حفرات بزرگ برای انتقال مولکول ها به داخل باشدماده -2

Understanding of the adsorptive capacity is within the domain of equilibria, and

understanding of the diffusional resistance is within the domain of kinetics.

A good solid must have a combination of two pore ranges: the micropore range and the 

macropore range.
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انواع مکانیزم جذب سطحی



مکانیزم نفوذ



مکانیزم نفوذ



مکانیزم نفوذ



فاضلابوآبپالایشوتصفیه(1

(VOC)فرّارآلیترکیباتوآفت کش هافنول ها،رنگ ها،حذف•

(⁺Pb²⁺،Hg²⁺،Cd²⁺،Cr⁶)سنگینفلزاتحذف•

محلولآلیموادونامطلوبطعمبو،حذف•

یونیتبادلرزین های،زئولیت ها،دانه ای/پودریفعالکربن:رایججاذب های•

کاربردهای جذب سطحی



تصفیه هوا و گازهای صنعتی( 2

ها از جریان های خروجی صنایع رنگ، چاپ و پتروشیمیVOCحذف •

گازهای دودکشاز  SO₂،NOₓ،H₂Sحذف •

غذاییکنترل بو در تصفیه خانه ها و صنایع •

کربن فعال، زئولیت ها، آلومینای فعال: جاذب ها•

کاربردهای جذب سطحی



خشک سازی گازها و مایعات( 3

خشک کردن هوای فشرده در کمپرسورها•

فرآیندیحذف رطوبت از گاز طبیعی و گازهای •

((Molecular Sieveسیلیکاژل، آلومینای فعال، مولکولارسیو : جاذب ها•

کاربردهای جذب سطحی



و خالص سازی گازها  جداسازی ( 4

اکسیژن و نیتروژن از هوا  تولید •

هیدروژن در پالایشگاه هاجداسازی •

صنعتیخالص سازی گازهای •

زئولیت های اختصاصی، کربن مولکولارسیو: جاذب ها•

کاربردهای جذب سطحی



ذخیره سازی گازها( 5

هیدروژن در بسترهای متخلخلو ذخیره متان •

انرژیو حمل  و نقل کاربرد در •

(در حال توسعه صنعتی)ها MOFکربن های متخلخل، : جاذب ها•

کاربردهای جذب سطحی



کاتالیز ناهمگن( 6

افزایش سطح تماس واکنش دهنده ها با کاتالیست•

(کراکینگ، ایزومریزاسیون)پالایش نفت •

خودرومبدل های کاتالیستی •

(زئولیت،Al₂O₃،SiO₂)اکسیدها روی پایه های جاذب /فلزات: فعالمواد •



صنایع غذایی و دارویی( 7

رنگ بری شکر و روغن های خوراکی•

تصفیه الکل ها و حلال های دارویی•

مؤثرهخالص سازی مواد •

رزین هاکربن فعال، خاک رنگ بر، : جاذب ها•

کاربردهای جذب سطحی



صنایع شیمیایی و پتروشیمی( 8

بازیابی حلال ها•

ناخالصی هاحذف •

حساستصفیه خوراک واحدهای •

زئولیت ها، رزین ها، کربن فعال: جاذب ها•

کاربردهای جذب سطحی



کاربردهای زیست محیطی پیشرفته( 9

CO₂جذب •

از آب PFASومیکروآلاینده ها حذف •

ها، کربن های اصلاح شدهMOFساپورت ها، -آمین: جاذب ها•

کاربردهای جذب سطحی



مراحل جذب از محلول بر روی یک سطح متخلخل
oسطحیفیلممرزبهمحلولدرونازشوندهجذبمادهانتقال

oجاذبخارجیسطحبهسطحیفیلممیانازشوندهجذبمادهانتقال

oجاذبمنافذداخلبهسطحیفیلمازشوندهجذبمادهانتقال

oموئینهفضاهایومنافذداخلیسطوحدرموجودجذبفعالهایمحلدرمحلولمادهجذب

Macro-Transport

Micro-Transport

ویژگی های یک ماده جاذب



( IUPAC)تقسیم بندی حفرات در جاذب های متخلخل 

هاحفرهاین.کنندمیدخالتداخلیویژهسطوحتشکیلدر%5حدوددرکمخیلیمقداربهماکروحفرات

.شوندمیجاذبداخلیسطوحدرجذبپدیدهدرتسهیلموجبکنندمیعملگذرگاهعنوانبهکه

ویژگی های یک ماده جاذب



ویژگی های یک ماده جاذب



ظرفیت جذب کافی

پایداری حرارتی و مکانیکی

قیمت پایین

جاذب مناسب شرایط 

انتخاب گری

سطح ویژه بالا

حجم منافذ و توزیع اندازه  آن

خواص سینتیکی و سرعت نفوذ بالا



تقسیم بندی انواع جاذب ها



تقسیم بندی انواع جاذب ها



معرفی مواد جاذب



معرفی مواد جاذب



معرفی مواد جاذب



معرفی مواد جاذب



معرفی مواد جاذب



معرفی مواد جاذب



معرفی مواد جاذب



کاربرد معمول جاذب های تجاری



کاربرد معمول جاذب های تجاری



مزایا و محدودیت های جاذب های تجاری


