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 دکتر جواد صیاد امین

 

3131شهریور ماه 



 تقدیم  ب
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 پدر و مادر عزیزم



 تقدیر و تشکر  پ

 

 تقدیر و تشکر:

وند بزرگ و منان که این توانایی را در من  کثر تلاش و کوشش به نحوی شایسته این پایان نامه را به اتمام برسان سپاس خدا م.قرار داد تا بتوانم با حدا  

نمایی های بی مانندشان یاری ه از جناب آقای دکتر غلام خیاطی، استاد راهنمای عزیز و بزرگوارم، که در طول این یک سال از هیچگونه کمکی مرا دریغ نکردند و همواره را 

 دهنده ی من در تدوین این رساله بودند، کمال تشکر و قدردانی را دارم. 

همچنین  با تشکر ویژه از خواهر و برادر
  عزیز و هرربانم، سیده هشیید حممدیان و سید ویید حممدیان، که همواره شتیبانن و یاور من در اناام این رووهه بودند.

لطف  بی  زم، که مرا  از ححبت ودیگر دوستان دلسو آقای سعید قلی تبار عمرانی و   خانم ها هررنوش کاظم خواه و زهرا صفری کیوانی، دانم از و در پایان بر خود فرض می

 نهایتشان سرشار نمودند، تشکر کنم. 

 

 

 

 

 

 



 فهرست  ت

 

 

 صفحه فهرست مطالب   عنوان

 س چکیده فارسی

 ش چکیده انگلیسی

 3 فصل اول: کلیات

 2 مقدمه -3-3

 4 مزایای سیستم های دوفازی آبی -3-3-3

 4 تاریخچه ی سیستم های دوفازی آبی -3-3-2

 6 (ATPSs)سیستم های دوفازی آبی -3-2

 7 انواع سیستم های دوفازی آبی -3-2-3

 7 پلیمر-سیستم های دوفازی آبی پلیمر -3-2-3-3

 8 نمک-سیستم های دوفازی آبی پلیمر -3-2-3-2

 3 سیستم های دوفازی آبی بر پایه مواد فعال سطحی -3-2-3-1

 31 یونیسیستم های دوفازی آبی بر پایه مایع  -3-2-3-4

 31 پلیمر-نمک نسبت به پلیمر-مزایای سیستم های دوفازی پلیمر -3-2-2

 31 نحوه ی تشکیل سیستم دوفازی آبی -3-2-1

 33 منحنی های دوفازی -3-2-4

 32 هیدراسیون یون ها -3-2-5

 31 (∆hydGارتباط میان هیدراسیون یون ها و انرژی آزاد گیبس هیدراسیون آن ها) -3-2-6

 31 یون های چاوتروپیک -3-2-6-3

 31 یون های کاسموتروپیک -3-2-6-2

 Salting-Out 34پدیده ی  -3-2-7

 34 کاتیون ها Salting-Outتوانایی  -3-2-7-3

 



 فهرست  ث

 

 35 آنیون ها Salting-Outتوانایی  -3-2-7-2

 37 عوامل پوشاننده -3-2-8

 38 سیستم های دوفازی آبیانتخاب نمک جهت تشکیل فاز پایین)سنگین(  -3-2-3

 21 نمک-استخراج یون های فلزی توسط سیستم های دوفازی آبی پلیمر -3-2-31

 22 دسته بندی سیستم های دوفازی آبی جهت استخراج یون های فلزی -3-2-33

 22 بدون استفاده از استخراج کننده PEGجداسازی یون های فلزی به فاز  -3-2-33-3

 26 آنیون های کمپلکس فلزی غیر آلیاستخراج  -3-2-33-2

 28 استخراج با استفاده از کمپلکس کننده های آلی محلول در آب -3-2-33-1

 23 تفاوت های مکانیزم استخراج در سیستم های دوفازی و استخراج با حلال -3-2-32

 23 پدیده ی جفت یون -3-2-32-3

 23 فلزینقش دی هیدراسیون در استخراج یون های  -3-2-32-2

 12 نسبت به سایر پلیمر ها جهت استفاده در سیستم های دوفازی PEGمزیت  -3-2-31

 16 فصل دوم: مروری بر مطالعات و تحقیقات انجام شده

 17 مطالعات و تحقیقات انجام شده -2-3

 51 چشم انداز -2-2

 55 فصل سوم: مواد و روش های انجام آزمایش

 56 مواد -1-3

 56 تشکیل دهنده ی سیستم های دوفازی آبی مواد -1-3-3

 56 نمک های تشکیل دهنده ی فاز سنگین)پایین( -1-3-3-3

 57 پلیمر تشکیل دهنده ی فاز سبک)بالا( -1-3-3-2

 57 مواد)عوامل( استخراج گر -1-3-2

 57 یون های فلزی استخراج شونده -1-3-1

 58 تیتراسیونمحلول های مورد استفاده در آنالیز  -1-3-4

1-3-4-3- EDTA 58 

 58 (pH=10محلول بافر آمونیوم کلراید با ) -1-3-4-2

 58 (ECBTشناساگر اریو کروم بلاک تی) -1-3-4-1



 فهرست  ج

 

 58 تجهیزات آزمایشگاهی -1-2

 53 متر pHدستگاه  -1-2-3

 53 ترازوی دیجیتالی -1-2-2

 53 انکوباتور -1-2-1

 61 دستگاه جذب اتمی -1-2-4

 61 روش های انجام آزمایش -1-1

 61 فرآیند جداسازی یون فلزی از محلول آبی -1-1-3

 61 تهیه محلول آبی یون های فلزی -1-1-3-3

 61 آماده سازی سیستم های دوفازی آبی -1-1-3-2

 63 استخراج یون فلزی توسط سیستم های دوفازی آبی -1-1-3-1

 63 نوع نمک تشکیل دهنده ی سیستم دوفازی آبی بر استخراج یون فلزیآزمایشات مربوط به بررسی اثر  -1-1-2

 63 بر استخراج یون فلزی PEGآزمایشات مربوط به بررسی اثر وزن مولکولی پلیمر  -1-1-1

 62 آزمایشات مربوط به بررسی اثر نسبت جرمی بین دو فاز بر استخراج یون فلزی -1-1-4

 62 اثر عامل استخراج گر بر استخراج یون فلزیآزمایشات مربوط به بررسی  -1-1-5

 62 آزمایشات مربوط به بررسی اثر دما بر استخراج یون فلزی -1-1-6

 61 روش آنالیز تیتراسیون کمپلکسومتری -1-4

 64 (AASروش آنالیز جذب اتمی) -1-5

 64 ارزیابی داده ها -1-6

 65 محاسبه ی غلظت روی -1-6-3

 65 غلظت کادمیوم و جیوهمحاسبه ی  -1-6-2

 66 محاسبه ی پارامترهای ترمودینامیکی -1-6-1

 67 فصل چهارم: نتایج و بحث

 68 نمودار استاندارد تیتراسیون کمپلکسومتری -4-3

 63 آزمایشات مقدماتی -4-2

 63 اثر نوع نمک تشکیل دهنده سیستم دوفازی آبی بر استخراج یون فلزی -4-1

 71 بر استخراج یون فلزی PEGاثر وزن مولکولی  -4-4



 فهرست  ح

 

 74 اثر نسبت جرمی بین دو فاز بر استخراج یون فلزی -4-5

 77 اثر عامل استخراج گر بر استخراج یون فلزی -4-6

 73 اثر دما بر استخراج یون فلزی -4-7

 81 فصل پنجم: نتیجه گیری و پیشنهادات

 84 نتیجه گیری -5-3

 85 پیشنهادات -5-2

 86 منابع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فهرست  خ

 

 فهرست شکل ها

 Q 32و  Pمنحنی فازی اجزای تشکیل دهنده ی  -3-3شکل 

 PEG 35منحنی های فازی مربوط به ترکیبی از کاتیون های مختلف و  -2-3شکل 

 PEG 36منحنی های فازی مربوط به ترکیبی از آنیون های مختلف و  -1-3شکل 

تصویری شماتیک از تعادل موجود در سیستم استخراج یون های فلزی توسط استخراج کننده های غیر آلی،  -4-3شکل 

 PEG-سیستم دوفازی نمک

23 

 21 بر ضریب توزیع پرتکنتات 4SO2Mتاثیر مولاریته نمک  -5-3شکل 

 4SO2M 24نمک تکنتات بر حسب انرژی آزاد گیبس هیدراسیون کاتیون موجود در رضرایب توزیع پ -6-3شکل 

 4SO2M 24ضرایب توزیع پرتکنتات بر حسب انرژی آزاد گیبس هیدراسیون آنیون موجود در نمک  -7-3شکل 

ضرایب توزیع پرتکنتات بر حسب انرژی آزاد گیبس هیدراسیون حاصل از غلظت های مختلف از نمک  -8-3شکل 

4SO2)4(NH 

25 

 4SO2)4(NH 26با غلظت های متفاوت از نمک  سیستم 1چاوتروپیک موجود در آنیون  1ضرایب توزیع مربوط به  -3-3شکل 

 27 در فاز  سنگین X4NHضرایب توزیع یون فلزی بر حسب مولاریته ی نمک  -31-3شکل 

2-ضرایب توزیع یون فلزی بر حسب لگاریتم ثابت پایداری تشکیل گونه های  -33-3شکل 
4MX 28 

 11 کار رفته در آزمایشات روبین د. راجرز و جیانهو ژانگ ساختار پلیمر های به -32-3شکل 

 11 سیستم فازی آزمایشات روبین د. راجرز و جیانهو ژانگ 5منحنی های فازی مربوط به  -31-3شکل 

 14 ضرایب توزیع پرتکنتات بر حسب مولاریته ی سولفات آمونیوم -34-3شکل 

و نمک با غلظت  Pluronic-L64وزنی  %35ضرایب توزیع پرتکنتات در سیستم دوفازی تهیه شده از محلول  -35-3شکل 

 وزنی مشخص

15 

( دی ایزو پروپیل 1( تری بوتیل فسفات و PEG-2000 ،2( 3وزنی:  %51توسط محلول های  Cu(ΙΙ)استخراج  -3-2شکل 

 اتر

17 

گرم محلول  PEG-4000 ،6وزنی  %51گرم محلو  1توسط سیستم دو فازی آبی حاوی استخراج یون های فلزی  -2-2شکل 

 میلی لیتر محلول حاوی تیوسیانات پتاسیم 3و  4SO2H %3گرم محلول  4SO2Na ،3/1وزنی  21%

41 

 43 و استخراج گر یدید 4SO2Na-PEGاستخراج یون های فلزی توسط سیستم دوفازی آبی  -1-2شکل 

-بر ضریب توزیع  PEGظت اثر غل -4-2شکل 
2Au(CN) 42 

-بر ضریب توزیع  4SO2Naاثر غلظت  -5-2شکل 
2Au(CN) 42 
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-بر ضریب توزیع  PEGاثر وزن مولکولی متوسط  -6-2شکل 
2Au(CN) 41 

-فاز سنگین بر ضریب توزیع  pHاثر  -7-2شکل 
2Au(CN) 41 

 46 فاز سنگین بر درصد استخراج روی pHاثر  -8-2شکل 

 47 اضافه شده به سیستم بر ضریب توزیع روی NaXاثر غلظت نمک  -3-2شکل 

 51 تغییرات درصد استخراج روی بر حسب مولاریته ی محلول استخراج گر -31-2شکل 

 4SO2)4(NH-PEG 51تغییرات ضریب توزیع روی بر حسب غلظت استخراج گر کلرید در سیستم دوفازی آبی  -33-2شکل 

 53 اضافه شده بر در صد استخراج کاتیون های فلزی مختلف KSCNاثر مقدار  -32-2شکل 

PEG-در سیستم دوفازی آبی  )ΙΙNi(و  )ΙΙCo( ،)ΙΙΙFe(بر در صد استخراج  pHتاثیرات  -31-2شکل 

4SO2)42000/(NH 

52 

 68 نمودار استاندارد تیتراسیون کمپلکسومتری -3-4شکل 

 coT=24 71و  Salt-PEG ،pH=6/2000( در سیستم دوفازی آبی ΙΙبر استخراج یون روی) اثر نوع نمک -2-4شکل 

 coT=24 73و  Salt-PEG ،pH=6/4000( در سیستم دوفازی آبی ΙΙاثر نوع نمک بر استخراج یون روی) -1-4شکل 

 coT=24 72و  Salt-PEG ،pH=6/8000( در سیستم دوفازی آبی ΙΙاثر نوع نمک بر استخراج یون روی) -4-4شکل 

و  PEG/Sodium Citrate ،pH=6( در سیستم دوفازی آبی ΙΙاثر وزن مولکولی پلیمر بر استخراج یون روی) -5-4شکل 

coT=24 

71 

، PEG-2000/Sodium Citrateبر نسبت حجمی بین دو فاز در سیستم دوفازی آبی  PEGاثر وزن مولکولی  -6-4شکل 

pH=6  وcoT=24 

74 

، Sodium Sulfate-PEG/2000( در سیستم دوفازی آبی ΙΙاثر نسبت جرمی فازها بر استخراج یون روی) -7-4شکل 

pH=6  وcoT=24 

75 

، PEG-2000/Ammonium Sulfate( در سیستم دوفازی آبی ΙΙاثر نسبت جرمی فازها بر استخراج یون روی) -8-4شکل 

pH=6  وcoT=24 

75 

، PEG-2000/Potassium Citrate( در سیستم دوفازی آبی ΙΙاستخراج یون روی)اثر نسبت جرمی فازها بر  -3-4شکل 

pH=6  وcoT=24 

76 

، PEG-2000/Sodium Citrate( در سیستم دوفازی آبی ΙΙاثر نسبت جرمی فازها بر استخراج یون روی) -31-4شکل 

pH=6  وcoT=24 

76 
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Sodium -PEG/2000( در سیستم دوفازی آبی ΙΙروی)اثر افزودن عامل استخراج گر بر استخراج یون  -33-4شکل 

Citrate ،pH=6  وcoT=24 

78 

 PEG-2000/Sodium( در سیستم دوفازی آبی ΙΙاثر افزودن عامل استخراج گر بر استخراج یون کادمیوم) -32-4شکل 

Citrate ،pH=6  وcoT=24 

78 

 PEG-2000/Sodium( در سیستم دوفازی آبی ΙΙاثر افزودن عامل استخراج گر بر استخراج یون جیوه) -31-4شکل 

Citrate ،pH=6  وcoT=24 

73 

 PEG-2000/Sodium Citrate ،pH=6 81( در سیستم دوفازی آبی ΙΙاثر دما بر استخراج یون روی) -34-4شکل 

 PEG-2000/Sodium Citrate ،pH=6 81( در سیستم دوفازی آبی ΙΙاثر دما بر استخراج یون کادمیوم) -35-4شکل 

 PEG-2000/Sodium Citrate ،pH=6 83( در سیستم دوفازی آبی ΙΙاثر دما بر استخراج یون جیوه) -36-4شکل 
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 فهرست جداول

 34 انرژی آزاد گیبس هیدراسیون آنیون و کاتیون های مختلف -3-3جدول 

 37 برخی از آنیون ها Lyotropicعدد  -2-3جدول 

 38 های مختلف عناصر جدول تناوبی پوشاننده -1-3جدول 

 PEG 33نمک های مختلف تشکیل دهنده ی سیستم دوفازی با  -4-3جدول 

 21 سیستم های دوفازی متشکل از پلیمرهای پر کاربرد -5-3جدول 

 KI-4SO2Na-PEG 43تاثیر افزودن بافر آمونیوم بر ضرایب توزیع یون های فلزی در سیستم دوفازی آبی  -3-2جدول 

 43 مقادیر ضرایب توزیع یون های فلزی در غیاب استخراج کننده های غیر آلی -2-2جدول 

 4SO2)41550/(NH-PEG 43درصد استخراج به دست آمده برای جیوه و بیسموت در سیستم  -1-2جدول 

 اه محلولآزمایشات مقدماتی امکان سنجی تشکیل سیستم های دوفازی متشکل از نمک های مختلف به همر -3-4جدول 

 PEG-8000درصد وزنی  41

63 

 82 ( در سیستم های دوفازی آبی در دماهای مختلفΙΙپارامترهای ترمودینامیکی استخراج یون روی) -2-4جدول 
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 فهرست علائم اختصاری

 PEG پلی اتیلن گلایکول

 ATPS دوفازی آبیسیستم 

 Ghyd∆ (KJ/molانرژی آزاد گیبس هیدراسیون)

 COC اکسیژن واحد اتر پلیمر

 K ضریب توزیع

 EM بازده استخراج

 νr نسبت حجمی فاز بالا به فاز پایین

 Ct غلظت یون فلزی در فاز بالا

 Cb غلظت یون فلزی در فاز پایین

 Vt حجم فاز بالا

 Vb حجم فاز پایین

Go∆ استاندارد آزاد گیبس هیدراسیونانرژی 
t 

Ho∆ تغییرات استاندارد آنتالپی مولی
t 

So∆ تغییرات استاندارد آنتروپی مولی
t 

 T دما

 R ثابت گازها

 

 

 

 

 



 چکیده  س

 

 

 چکیده

کادمیوم و استفاده از سیستم دوفازی آبی برای استخراج کاتیون های مختلف روی، 

 جیوه

 سید امید محمدیان

 

، استخراج و جداسازی یون های فلزی همچون صنایع تصفیه آب و تولید مواد غذایی یکی از چالش های عمده در صنایع مختلف

سنگین از پسآب این گونه صنایع و رساندن غلظت آن ها به محدوده ی غلظت ایمن می باشد. سیستم دوفازی آبی به عنوان یک 

با ارزش و با بهره ی بالا جهت نیل به چنین اهدافی شناخته شده است. هدف از این تحقیق، مطالعه ی سیستم های دوفازی تکنیک 

، وزن ف نظیر نوع نمک( و بررسی اثر پارامترهای مختلΙΙ( و جیوه)ΙΙ(، کادمیوم)ΙΙآبی به منظور جداسازی یون های فلزی روی)

بت جرمی بین دو فاز، دما و افزودن عوامل استخراج گر، بود. لذا سیستم های دوفازی آبی مولکولی پلیمر تشکیل دهنده سیستم، نس

متشکل از نمک های سدیم سولفات،  آمونیوم سولفات، سدیم سیترات و پتاسیم سیترات به همراه پلیمر پلی اتیلن گلایکول با اوزان 

مورد آزمایش قرار گرفتند. پس از  Hg+2و  Zn ،2+Cd+2های گرم بر مول، برای جداسازی کاتیون  8111و  4111، 2111مولکولی 

گرم بر مول و  2111با وزن مولکولی  PEGدرصد وزنی  11/16در نظر گرفتن پارامترها و شرایط عملیاتی گوناگون، سیستم شامل 

 به عنوان سیستم با بالاترین بازدهی انتخاب شد. همچنین NaClدر صد وزنی نمک سدیم سیترات به همراه عامل استخراج گر  45/5

درجه  25ای درصد استخراج این کاتیون ها در دم نشان داد که بالاترین Hg+2و  Zn ،2+Cd+2بر استخراج کاتیون های  تاثیر دما

 آمد.درصد بدست  418/37( ΙΙو جیوه) درصد 176/31( ΙΙدرصد، کادمیوم) 11/85( ΙΙروی)ی سانتیگراد برای 

 

، پلی اتیلن گلایکول، نمک های سیترات و جیوه(-کادمیوم-)رویسیستم های دوفازی آبی، استخراج، کاتیون فلزیواژگان کلیدی: 
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 2   فصل اول: کلیات

 

 

 

 

 مقدمه -1-1

به تدریج با گسترش صنایع مختلف، با افزایش و تنوع آلودگی پساب های صنایع مختلف مواجه هستیم. میتوان گفت، 

متوجه آلودگی محیط زیست و سلامتی انسان شده است، در ارتباط با آلودگی های ناشی از یون مشکل حادی که در سال های اخیر 

، 2سنگین نظیر آهن، روی، کادمیوم، جیوه، مس و غیره، میباشد. این گونه یون های فلزی به دلایلی نظیر سمی بودن 3های فلزی

. لذا، به کارگیری [3،2]روی سلامت انسان و محیط زیست دارند اثرات مخرب زیادی 4و ثبات بالا و غیر قابل تجزیه بودن 1پایداری

روش های مناسب جهت جداسازی این فلزات از خروجی صنایع، امری اجتناب ناپذیر است. علاوه بر این، این گونه عملیات از جهات 

. با توجه به کاربرد فراوان و [1،4]اقتصادی نیز حائز اهمیت بوده و صرفه جویی قابل توجهی در هزینه های مصرفی صنایع دارند

فلزات روی، کادمیوم، جیوه و ترکیبات آنها از گونه های مختلف پساب، به طور وسیع  6و جداسازی 5همچنین اهمیت صنعتی، بازیافت

، 3، فرآیندهای غشایی8، تبادل یونی7در مطالعات متعدد مورد توجه قرار گرفته است. روش های گوناگونی، نظیر ترسیب شیمیایی

. به هر حال اکثر این [5،6]تا کنون با هدف جداسازی این فلزات مورد آزمایش قرار گرفته شده اند 33و استخراج با حلال 31جذب
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 3   فصل اول: کلیات

 

 3روش ها مستلزم سرمایه گذاری هزینه های بالا و همچنین دارای معایبی همچون عدم جداسازی کامل کاتیون ها، انتخاب پذیری

. ازین رو، سیستم های استخراج با حلال، میتوانند تکنولوژی مفیدی جهت [7،8]رژی بالا، می باشندپایین، رسوب دهی و هدر رفت ان

. حلال های گوناگون و عوامل استخراج کننده مختلف، از جمله مواردی [3]حذف و بازیابی انتخابی یون ها از محلول های آبی باشند

. این روش دارای ویژگی های [31]جدایش یون های فلزی ساخته استهستند که روش استخراج با حلال را روشی قدرتمند برای 

 خاصی همچون:

 ( سینتیک سریع استخراج،3 

 ، دما و غیره(،pH( قابلیت تطبیق روش با مواد حل شونده و شرایط آزمایشگاهی گوناگون )غلظت ماده حل شونده، 2 

 .[3،33،32]( امکان بازیابی رقیق کننده و حلال های آلی مورد استفاده و غیره می باشد1 

 در کنار این ویژگی ها، استخراج با حلال، دارای معایبی نیز می باشد: 

 بوده و برای محیط زیست مضر می باشند. 1و فرار 2( اکثر حلال های آلی سمی، قابل اشتعال3  

 از استخراج کننده ها و حلال های آلی مورد نیاز است.( اکثرا مقادیر زیادی 2 

 .[3،33،32]( هزینه ی فرآیند بالاست1 

به همین دلائل، تلاش های زیادی به منظور جایگزین کردن روش های جدید، در کاربردهای صنعتی صورت گرفته است. 

د. این سیستم ها از جهات گوناگون توانمند بوده بدین منظور توصیه شده ان (ATPSs)4در سال های اخیر، سیستم های دوفازی آبی

، اسید های نوکلئیک و یون های فلزی، برای روش 5نانو ذرات-و جایگزین مناسبی در زمینه ی جدایش و تخلیص پروتئین ها، بیو

 .[31]های استخراج کلاسیک محسوب می شوند
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 4   فصل اول: کلیات

 

 مزایای سیستم های دو فازی آبی -1-1-1

مایع مرسوم، ویژگی های انحصاری -دارا بودن تمامی مزایای سیستم های استخراج مایعسیستم های دو فازی آبی علاوه بر 

 دیگری نیز دارند، که در زیر می آیند:

 .[34،35]سیستم های دو فازی آبی نسبت به سیستم های استخراج با حلال، سیستم های پاک تر و اقتصادی تری می باشند -3

 .[36]کشش سطحی دو فاز در فصل مشترک آنها اندک می باشداختلاف دانسیته ی میان دو فاز کم بوده و  -2

 .[37،38]استفاده از این سیستم ها نسبت به استخراج با حلال ساده تر است -1

 .[38]جدایش میان فازها سریعتر انجام می پذیرد و فصل مشترک میان دو فاز واضح تر به نظر می رسد -4

یک تمایلی می توان بازده را افزایش داد و به محصولات خالص تری بازده زیاد سیستم، که درصورت استفاده از روش تفک -5

 .[11]دست یافت

 .[11]امکان استفاده مجدد از مواد در سیستم دوفازی آبی وجود دارد -6

(، نیازی به استفاده از رقیق کننده های آلی، که PEGدر سیستم های دو فازی آبی مبتنی بر پلیمر پلی اتیلن گلایکول) -7

 .[33]رار و قابل اشتعال هستند، وجود نداردمعمولا سمی، ف

 و  [21]میتوان در این سیستم، همان تجهیزات مربوط به سیستم استخراج با حلال مرسوم را به کار برد -8

 .[21]و دما قابل انجام است pHعملیات در محدوده ی وسیعی از غلظت،  -3

 

 تاریخچه ی سیستم های دوفازی آبی -1-1-2

کاربرد پیدا کرد، که از آن برای جدایش  3مبتنی بر پلیمر های محلول در آب، در بیوتکنولوژیبرای اولین بار، سیستم های 

پروتئین ها، سلول ها و ویروس ها استفاده شد. سیستم های مبتنی بر پلیمر های محلول در آب برای جدایش مواد فعال بیولوژیک 

سال است که به منظور جداسازی مواد بیولوژیک مانند  41بیش از  . سیستم های دو فازی آبی[23]در مقیاس صنعتی به کار رفته اند

 سلول ها، آنزیم ها و پروتئین ها به کار برده می شوند.

                                                           
1 Bio technology 



 5   فصل اول: کلیات

 

(، که پیشرو در جدایش سلول های میکروبی و ویروس ها بود، کارهای اولیه را بر روی سیستم های دو 3386) 3آلبرتسون

و همکاران،  2رد کاربرد این سیستم ها، در مقیاس تجاری برای جدایش پروتئین ها )والترفازی آبی انجام داد. در سال های اخیر رویک

( و مواد 3387، 5و گودارد 4(، ذرات خیلی ریز )آنانتاپادمانابهان3331و همکاران،  1(، جدایش یون های خیلی ریز )راجرز3385

(، سیستم استخراج دو فازی آبی 3331-3335همکاران ) ( گسترش داده شده است. همچنین چایکو و3383و همکاران،  6آلی)چایکو

 . [22])پلوتونیوم( از خاک، به کار بردندPuرا برای حذف پسماند های رادیو اکتیو 

. سیستم های دو [21]همچنین، از این سیستم ها جهت استخراج مولکول های آلی و فلزات سنگین استفاده شده است

، سیستم های [37]و همکاران  7. برای اولین بار شکینو[24]ش یون ها از محلول های آبی دارندفازی آبی پتانسیل بالایی برای جدای

دو فازی را به منظور جداسازی یون های فلزی به کار بردند. از آن پس، کارهای مطالعاتی جدیدی در این زمینه، جهت استخراج یون 

سیستم های دو فازی آبی شامل پلیمر های محلول در آب با هدف  های فلزی گوناگون انجام شده است. امکان پذیری استفاده از

به  3و تکنتیوم 8سال پیش مطرح شد. که این سیستم جهت جداسازی اسیتینایدز 11استخراج یون های فلزی برای اولین بار حدود 

ج با حلال مرسوم،  دوست دار . این سیستم ها، به منظور استخراج یون های فلزی، نسبت به سیستم های استخرا[23]کار گرفته شد

 .[34،35،25]محیط زیست و از نظر اقتصادی مقرون به صرفه تر می  باشند

نمک، تاکنون در محدوده ی وسیعی از فرآیند های جدایش، نظیر جدایش مولکول های آلی، یون های -سیستم های دو فازی پلیمر

 .[25]کار رفته اند فلزی، رادیو شیمیایی ها، بازیابی نانو ذرات و کانی ها به
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 6   فصل اول: کلیات

 

 (ATPSsسیستم های دوفازی آبی) -1-2

سیستم های دوفاز مایع می توانند با استفاده از محلول دو پلیمر یا یک پلیمر و یک نمک تشکیل شوند. این گونه سیستم 

قرار گرفته اند. تم های دوفازی آبی مشخص می گردند، امروزه در ساختار و کاربردهای گوناگون مورد توجه سها که تحت عنوان سی

 نمک می-سیستم مورد بحث در این مطالعه صورت خاص سیستم های دوفازی آبی، تحت عنوان سیستم های دوفازی آبی پلیمر

( تقسیم می 4)فاز پایین1( و دیگری غنی از نمک2)فاز بالا3باشد. این سیستم استخراجی به دو فاز جداگانه، یکی غنی از پلیمر

نشاسته  6( یا پلیمر های دیگر نظیر دکسترانPEG)5پلیمر های مورد استفاده، متشکل از پلی اتیلن گلایکول. به طور کلی [26]گردد

فیزیکی به طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته اند. در مقابل برای -و غیره می باشند، که تاکنون به دلیل ساختار معلوم شیمیایی

. دو فاز عمدتا از آب و [27]ها استفاده می شود 31ها و کربنات 3ها، سیترات 8فسفاتها،  7فاز نمکی، از نمک هایی همچون سولفات

، دما، نمک pHاجزای غیر فرار تشکیل می شوند، همچنین، ترکیب یک سیستم دوفازی آبی به وزن مولکولی پلیمر، غلظت پلیمر، 

 .[26]محلول و غیره، بستگی دارد

افزایش یابد. جزءبندی دوفاز یک پدیده  33می باشد و می تواند توسط سانتریفیوژ جداسازی دوفاز مایع تحت  اثر نیروی گرانش

پیچیده است که برهمکنش مواد جداشده وترکیبات هر فاز را درگیر می کند. از جمله برهمکنش های درگیر در جداسازی می توان 

ول ها یع مولکبه باند هیدروژنی، برهمکنش بار، نیروهای واندروالس، تعامل هیدروفوبیک و اثرات فضایی اشاره کرد. علاوه براین توز
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