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  چكيده

ــي پليمــربــراي سيســتم) LLE(مــايع  -هــاي تعــادلي مــايعداده هــاي                نمــك شــامل نمــك -هــاي دو فــازي آب

بـه دسـت    c˚25بـت  هاي مختلف و در دمـاي ثا pHسولفات در فسفات و منيزيمهيدروژنپتاسيمسيترات، سديمتري

هـاي  داده. گرم به عنوان پليمـر اسـتفاده شـد    725گلايكول با جرم ملكولي پروپيلندر هر سه سيستم از پلي. آمدند

سيترات سديمباشد براي سيستم دو فازي آبي حاوي نمك تريهاي باينودال و خطوط رابط ميتعادلي كه شامل  داده

فسفات هيدروژنپتاسيم، براي سيستم دو فازي آبي حاوي نمك 81/3و  81/4، 5/5، 38/6، 05/7، 22/8هاي pHدر 

سـولفات در  و براي سيستم دو فازي آبي حاوي نمك منيزيم 45/3و  54/4، 3/5، 35/6، 3/7، 4/8، 5/9هاي pHدر 

pH هاي هاي استاندارد كنداكتومتر و رفركتومتر مربوط به محلولمنحني. حاصل شدند 43/2و  3، 05/4، 56/5هاي

منحني باينودال و خطوط رابط تجربـي بـراي سـه    . رسم و ارائه شدند c˚25هاي نامبرده در دماي ثابت شامل نمك

هـاي بـاينودال   داده Merchukبا استفاده از معادله سه پارامتري . هاي فوق رسم شدندpHسيستم تحت بررسي در 

هاي آزمايشگاهي موجود در هركـدام از  خطي و داده تجربي، بازتوليد شدند كه ضرائب اين معادله با كمك رگرسيون

pHهاي فوق رسم هاي باينودال مدل شده براي هر كدام از سيستممنحني. هاي تحت مطالعه محاسبه و ارائه شدند

بـر گسـترش    pHهاي رسم شده تاثير با توجه به شكل. شدند كه با منحني باينودال تجربي تطابق قابل قبولي دارند

همچنين با مقايسه نتايج مربـوط بـه هـر كـدام از     . سازي و جابجايي و شيب خطوط رابط، بررسي شدندمحدودة جدا

  .   هاي دو فازي آبي نيز مطالعه شدها، تاثير نوع نمك بر خواص تعادلي سيستمنمك
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  فهرست مطالب

  صفحه                                                                            عنوان                                                              

 آبي فازي دو يهاسيستم :اول فصل

 ATPS( ...................................................................... 18(آبي فازي دو يهاسيستم تشريح - 1-1

  23 ......................................................................................................... فازي منحني - 1-2

  28...................................................................چند نمونه از تحقيقات انجام شده در گذشته - 1-3

 

 آزمايشگاهي هايهداد و تحقيقات :دوم فصل

 32 ................................................................................ استفاده مورد مواد و پروژه تعريف - 2-1    

 33 ..........................................................................................استفاده مورد يهادستگاه - 2-2

 34 ................................................................................................... باينودال هايداده - 2-3

 34 ...................................................................................................... كار روش -1- 2-3

 36 .............................................................................................. تجربي هايداده -2- 2-3

 42 ...........................................................................كنداكتومتر استاندارد منحني و هاداده - 2-4

 42 ...................................................................................................... كار روش -1- 2-4

 43 ....................................................................... استاندارد منحني و تجربي هايداده -2- 2-4

 49 ............................................................................ رفركتومتر استاندارد حنيمن و هاداده - 2-5

 49 ...................................................................................................... كار روش -1- 2-5

 50 ....................................................................... استاندارد منحني و تجربي هايداده -2- 2-5

 56 .................................................................. رابط خطوط براي خوراك هايمحلول ساخت - 2-6

 56 .......................................................................................................كار روش -1- 2-6

 57 ...................................................................................................... فازها جداسازي - 2-7

 57 ...................................................................................................... كار روش -1- 2-7

 57 ........................................................................... پائين و بالا فازهاي تعادلي حجم -2- 2-7

  59 ................................................................ نمك تعادلي هايغلظت و كنداكتومتر هايداده - 2-8
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  صفحه                  عنوان                                                                                                                        

 59 ...................................................................................................... كار روش -1- 2-8

 59 .............................................................................................. تجربي هايهداد -2- 2-8

 63 ................................................................. پليمر تعادلي هايغلظت و رفركتومتر هايداده - 2-9

 63 ...................................................................................................... كار روش -1- 2-9

  63 .............................................................................................. تجربي هايداده -2- 2-9

  

 تجربي نتايج مدلسازي و تحليل رسم، :سوم فصل

 71 .................................................................. باينودال هايمنحني مدلسازي و تحليل رسم، - 3-1

 72 ..................................................... سيتراتسديمتري نمك حاوي آبي دوفازي سيستم -1- 3-1

 73 ...................................................................... باينودال هايمنحني مدلسازي -1-1- 3-1

 74 ................................................................. باينودال هايمنحني تحليل و رسم - 1-2- 1- 3           

 80 .............................................. فسفاتهيدروژنپتاسيم نمك حاوي آبي دوفازي سيستم -2- 3-1

 80 ...................................................................... باينودال هايمنحني مدلسازي -2-1- 3-1

 81 ................................................................. باينودال هايمنحني تحليل و رسم -2-2- 3-1

 88 ....................................................... سولفاتمنيزيم نمك حاوي آبي دوفازي سيستم  -3- 3-1

 88 ...................................................................... باينودال هايمنحني مدلسازي -3-1- 3-1

 89 ................................................................. باينودال هايمنحني حليلت و رسم -3-2- 3-1

 94 ............................................................................ رابط خطوط هايداده تحليل و  رسم - 3-2

 95 ............................................ سيتراتسديمتري نمك حاوي آبي دوفازي تعادلي سيستم -1- 3-2

 99 ......................................فسفاتهيدروژنپتاسيم مكن حاوي آبي دوفازي تعادلي سيستم -2- 3-2

 104 ............................................. سولفاتمنيزيم نمك حاوي آبي دوفازي تعادلي سيستم  -3- 3-2

 109 ............................................ تعادلي خواص بر مطالعه مورد نمك سه تاثير مقايسه و بررسي - 3-3

  115 ......................................................................................................... پيشنهادات - 3-4

 116.................................................................................................................... .......منابع
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  فهرست اشكال                                                                    

  صفحه                        عنوان                                                                                                                    

   19........................................و دكستران (PEG)گلايكولاتيلنيك سيستم دو فازي آبي شامل پلي -1- 1شكل

  21 ................................................................شمايي از استخراج تمايلي سيستم دو فازي آبي  - 2-1شكل 

  23 ................................................................... آبي فازي دو سيستم شماتيك فازي نمودار -3-1 شكل

 25 ............................................................ آبي فازي دو هاي سيستم توسعه عملي استراتژي  -4- 1شكل

       هايpH در سيتراتسديمتري نمك حاوي هايمحلول براي تركنداكتوم استاندارد منحني - 1-2 شكل

 45 ........................................................... .درصد 1 از كمتر نمك غلظت براي شده مشخص

                      براي سولفاتمنيزيم نمك حاوي هايمحلول براي كنداكتومتر استاندارد منحني - 2-2 شكل

 46 ................................................................................. ..درصد 1 از كمتر نمك غلظت

                      فسفاتهيدروژنپتاسيم نمك حاوي هايمحلول براي كنداكتومتر استاندارد منحني - 3-2 شكل

 46 ............................................. .درصد 1 از كمتر نمك تغلظ براي شده مشخص هايpH در

                      فسفاتهيدروژنپتاسيم نمك حاوي هايمحلول براي كنداكتومتر استاندارد منحني - 4-2 شكل

 47 ............................................. .درصد 1 از بالاتر نمك غلظت براي شده مشخص هايpH در

                                در سيتراتسديمتري نمك حاوي هايمحلول براي كنداكتومتر استاندارد منحني - 5-2 شكل

pH47 ................................................ .درصد 1 از بالاتر نمك غلظت براي  شده مشخص هاي 

                         براي  منيزيمسولفات نمك حاوي ايهمحلول براي كنداكتومتر استاندارد منحني -6- 2شكل

 48 .................................................................................. ..درصد 1 از بالاتر نمك غلظت

                            هايغلظت براي سيتراتسديمتري نمك به مربوط رفركتومتر استاندارد نمودار - 7-2 شكل

 52 ............................................................................................. .نمك درصد 1 بالاي

  53 .............. .نمك درصد 1 زير هايغلظت براي سيتراتسديمتري نمك رفركتومتر استاندارد نمودار - 8-2 شكل

                                براي فسفاتهيدروژنپتاسيم نمك به مربوط رفركتومتر استاندارد نمودار - 10-2 شكل

 54 .............................................................................. ...نمك درصد 1 بالاي هايغلظت

 54 ............. .نمك درصد 1 بالاي هايغلظت براي سولفاتمنيزيم نمك رفركتومتر استاندارد نمودار - 11-2 شكل

 55 .... .نمك درصد 1 زير هايغلظت براي سولفاتمنيزيم نمك به مربوط رفركتومتر تاندارداس نمودار - 12-2 شكل
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  صفحه                                                                                 عنوان                                                           

                    صورت به سيتراتسديمتري+  PPG شامل آبي دوفازي سيستم باينودال منحني - 1-3 شكل

 c˚25. ................................................................... 75 و pH=81/3 در شده مدل و تجربي

                    صورت به سيتراتسديمتري+  PPG شامل آبي دوفازي سيستم باينودال منحني - 2-3 شكل

 c˚25. ................................................................... 75 و pH=81/4 در شده مدل و تجربي

                    صورت به سيتراتسديمتري+  PPG شامل آبي دوفازي سيستم باينودال يمنحن - 3-3 شكل

 c˚25. ..................................................................... 76 و pH=5/5 در شده مدل و تجربي

                     صورت به سيتراتسديمتري+  PPG شامل آبي دوفازي سيستم باينودال منحني - 4-3 شكل

 c˚25. ................................................................... 76 و pH=38/6 در شده مدل و تجربي

                    صورت به سيتراتسديمتري+  PPG شامل آبي دوفازي سيستم باينودال منحني - 5-3 شكل

 c˚25. ................................................................... 77 و pH=05/7 در شده دلم و تجربي

                    صورت به سيتراتسديمتري+  PPG شامل آبي دوفازي سيستم باينودال منحني - 6-3 شكل

 c˚25. ................................................................... 77 و pH=22/8 در شده مدل و تجربي

                       سيتراتسديمتري+  PPG شامل آبي دوفازي سيستم باينودال هايمنحني مقايسه - 7-3 كلش

 c˚25. ................................................. 78 و مختلف هايpH در شده مدل و تجربي صورت به

              صورت به فسفاتهيدروژنپتاسيم+  PPG شامل آبي دوفازي سيستم باينودال منحني - 8-3 شكل

 c˚25. ..................................................................... 82 و pH=5/9 در شده مدل و تجربي

                       به فسفاتهيدروژنپتاسيم+  PPG شامل آبي دوفازي سيستم باينودال منحني - 9-3 شكل

 c˚25. ............................................................ 83 و pH=4/8 در شده مدل و تجربي صورت

                     به فسفاتهيدروژنپتاسيم+  PPG شامل آبي دوفازي سيستم باينودال منحني - 10-3 شكل

 c˚25. ............................................................ 83 و pH=3/7 در شده مدل و تجربي صورت

                           به فسفاتهيدروژنپتاسيم+  PPG شامل آبي دوفازي سيستم باينودال منحني - 11-3 شكل

 c˚25............................................................ 84 و pH=35/6 در شده مدل و تجربي صورت

                          به فسفاتهيدروژنپتاسيم+  PPG شامل آبي دوفازي سيستم باينودال منحني - 12-3 شكل

 c˚25. ............................................................... 84 و pH=3/5در شده مدل و تجربي صورت

                      به فسفاتهيدروژنپتاسيم+  PPG شامل آبي دوفازي سيستم باينودال منحني - 13-3 شكل

 c˚25. .......................................................... 85 و pH=54/5 در شده مدل و تجربي صورت
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                     به فسفاتهيدروژنپتاسيم+  PPG شامل آبي دوفازي سيستم باينودال منحني - 14-3 شكل

 c˚25. .......................................................... 85 و pH=45/3 در شده مدل و تجربي صورت

                      به فسفاتهيدروژنپتاسيم+  PPG لشام آبي دوفازي سيستم باينودال منحني - 15-3 شكل

 c˚25. .................................................... 87 و مختلف هايpH در شده مدل و تجربي صورت

                    تجربي صورت به سولفاتمنيزيم+  PPG شامل آبي دوفازي سيستم باينودال منحني - 16-3 شكل
 c˚25. ............................................................................ 90 و pH=43/2 در شده مدل و

                    تجربي صورت به سولفاتمنيزيم+  PPG شامل آبي دوفازي سيستم باينودال منحني - 17-3 شكل
 c˚25. ................................................................................ 90 و pH=3 در شده مدل و

                    تجربي صورت به سولفاتمنيزيم+  PPG شامل آبي دوفازي سيستم باينودال منحني - 18-3 شكل
 c˚25. ............................................................................ 91 و pH=05/4 در شده مدل و

                    تجربي صورت به سولفاتمنيزيم+  PPG شامل آبي دوفازي ستمسي باينودال منحني - 19-3 شكل

 c˚25. ............................................................................ 91 و pH=56/5 در شده مدل و

                    تجربي صورت به سولفاتمنيزيم+  PPG شامل آبي دوفازي سيستم باينودال منحني - 20-3 شكل

 c˚25. ..................................................................... 93 و مختلف هايpH در شده مدل و

                  تجربي باينودال هايمنحني و رابط خطوط پائين، و بالا فازهاي نمك و پليمر هايغلظت - 21-3 شكل

 c˚25. ............. 95 ثابت دماي و pH=22/8 در شده مدل وهاي حاوي نمك سيترات مربوط به نمونه

                   تجربي باينودال هايمنحني و رابط خطوط پائين، و بالا فازهاي نمك و پليمر هايغلظت - 22-3 شكل

 c˚25. ............. 96 ثابت دماي و pH=05/7 در هاي حاوي نمك سيتراتمونهمربوط به ن شده مدل و

                تجربي باينودال هايمنحني و رابط خطوط پائين، و بالا فازهاي نمك و پليمر هايغلظت - 23-3 شكل

 c˚25. ............. 96 ثابت دماي و pH=38/6 در نمك سيترات هاي حاويمربوط به نمونه شده مدل و

                 تجربي باينودال هايمنحني و رابط خطوط پائين، و بالا فازهاي نمك و پليمر هايغلظت - 24-3 شكل

 c˚25................ 97 ثابت دماي و pH=5/5 در هاي حاوي نمك سيتراتمربوط به نمونه شده مدل و

                تجربي باينودال هايمنحني و رابط خطوط پائين، و بالا فازهاي نمك و پليمر هايغلظت - 25-3 شكل

 c˚25. ............. 97 ثابت دماي و pH=81/4 در هاي حاوي نمك سيتراتمربوط به نمونه شده مدل و

هاي                     مربوط به نمونه رابط طخطو و پائين و بالا فازهاي نمك و پليمر هايغلظت - 26-3 شكل

 pH   .......................................................... 98=81/4، 5/5 و 22/8 در حاوي نمك سيترات
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                تجربي باينودال هايمنحني و رابط خطوط پائين، و بالا فازهاي نمك و پليمر هايغلظت - 27-3 شكل

 c˚25. ................ 99 ثابت دماي و pH=5/9 در هاي حاوي نمك فسفاتمربوط به نمونه شده مدل و

                تجربي باينودال هايمنحني و رابط خطوط پائين، و بالا فازهاي نمك و پليمر هايغلظت - 28-3 شكل

 c˚25. .............. 100 ثابت دماي و pH=4/8 در هاي حاوي نمك فسفاتبه نمونه مربوط شده مدل و

                 تجربي باينودال هايمنحني و رابط خطوط پائين، و بالا فازهاي نمك و پليمر هايغلظت - 29-3 شكل

 c˚25............... 100 ثابت دماي و pH=3/7 در حاوي نمك فسفاتهاي مربوط به نمونه شده مدل و

                تجربي باينودال هايمنحني و رابط خطوط پائين، و بالا فازهاي نمك و پليمر هايغلظت - 30-3 شكل
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  )ATPS(دو فازي آبي هايسيستمتشريح  -1-1

هاي جداسازي، نقش مهمي در توسعه فرآيندهاي طراحي ايمن و بي خطر براي محيط در مورد روش
ع اغلب از روش هاي مورد علاقه مهندسان فرآيند براي فرآيندهاي ماي -از اينرو استخراج مايع. دارد مهندسي

كه با استفاده از تركيب دو پليمر ناسازگار يا يك  1در اين بين، سيستم هاي دو فازي آبي. جداسازي است
در نيم قرن  .انداي در سالهاي اخير پيدا كردهپليمر و يك نمك در آب، تشكيل مي شوند، اهميت ويژه

سازي  مايع جهت بازيابي و خالص -هاي استخراج مايع ي را به سيستما قان توجه ويژهگذشته، محق
 است،مايع متداول، شامل استفاده از حلالهاي آلي  -استخراج مايعهاي روش. اند ها معطوف نمودهبيومولكول

شوند  ميمواد آلي حل ن ها در لكولوزيرا اين م باشند، نميمناسب  ها لكولوبيومكه به عنوان مثال براي بازيابي 
  .[1]گردند ميو اكثراً اين مواد باعث تغيير ماهيت آنها 

هاي دو فازي آبي با استفاده از تركيب دو پليمر ناسازگار يا يك پليمر و يك نمك در آب، سيستم
هاي تشكيل شده، شامل هائي كه در مقياس آزمايشگاهي هستند معمولاً سيستمدر جداسازي. تشكيل مي شود

هاي هستند و براي مقياس بزرگ استخراج آنزيم، بيشتر از سيستم 2گلايكول و دكستراناتيلندو پليمر پلي
تر است سيستم دوم جذاب. گرددشود و از دكستران به علت گران بودن استفاده نميپليمر استفاده مي -نمك 

تر، هزينه كمتر، بزرگتر، ويسكوزيته پائين پذيريها داراي انتخابباشد زيرا اين سيستمو بيشتر مورد توجه مي
جدائي سريع فازها و در دسترس بودن دستگاههاي تفكيك كننده، كه امكان جداسازي پروتئين به صورت 

هاي آلي فرار، در همه فرآيند با باشد و به علت عدم استفاده از حلالسازد ميمداوم و سريع را فراهم مي
سازي و هاي دو فازي آبي  براي خالصسيستم ازمايع  -استخراج مايع  درمحيط سازگار است، از اينرو 

هاي پائين دستي مواد خام شبيه از جريان(هاجداسازي محصولات گوناگون بيولوژيكي از قبيل پروتئين
هاي داروئي و اجزاء آلي كوچك لكولوها، مها و اسيد نوكلئيك، يونهاي فلزي، رنگ، آنزيم)گوشت و شير

بندي زيرا مواد حل نشدني در يكي از دو فاز ايجاد شده جزء. [2,3]شودپيچيده استفاده مي هايطاز مخلو
3گلايكول اتيلن هنگامي كه پليمري، مانند پلي. شودمي

(PEG) با يك پليمر ديگر، مانند دكستران، و يا يك ،
يد كه غلظت اجزا در آ حل در يكديگر بدست مينمك با غلظت مشخص مخلوط گردند، دو فاز غير قابل

                                                           
1 aqueous two-phase systems(ATPS) 
2 Dextran 
3 Poly Ethylene Glycol   
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يكي از فازها غني از يكي از پليمرها . باشند اين دو فاز در حال تعادل با يكديگر مي. اين فازها متفاوت هستند
  .[3]باشد  مي) يا نمك(و فاز ديگر غني از پليمر ديگر 

بهترين پذيري باشد كه ازنظر گزينشو پلي اتيلن گلايكول مي 1مثالي از اين سيستم مخلوط دكستران
مواد ديگري  بنابراين از .صنعتي خيلي گران قيمت است مقياس ولي براي افزايش مقياس در استسيستم 

هيدروكسي پروپيل ازمشتقات نشاسته و  ،اقتصادي موادترين برجسته بجاي دكستران استفاده مي شود كه از
ي چون تشكيل داراي معايبكردنشان  و اضافهها كم بوده تاثير اين جايگزينيهر چند . باشددكستران خام مي

  .استبالا  تههايي با ويسكوزيمحلول

 

  .[3]و دكستران (PEG)يك سيستم دو فازي آبي شامل پلي اتيلن گلايكول  -1-1شكل

سازي مورد استفاده  هاي دو فازي آبي بصورت وسيعي در فرآيندهاي جداسازي و خالص امروزه سيستم
 وي. بررسي گرديد 1896در سال  2ايي براي نخستين بار توسط بيجرينيكه چنين سيستم. گيرند قرار مي

هاي آبي ژلاتين و آگار و يا ژلاتين و نشاسته با يكديگر مخلوط گردند،  مشاهده نمود در صورتي كه محلول
) يا نشاسته(اكثر آگار . شود گردد كه پس از مدت زماني به دو فاز مايع تقسيم مي يك مخلوط كدر ايجاد مي

براي نخستين بار  1958در سال  3همچنين آلبرتسون. نمايند در فاز بالا و اكثر ژلاتين در فاز پائين تجمع مي
آلبرتسون . استفاده نمود 4ها هاي دو فازي آبي جهت جداسازي بيومولكول بصورت سيستماتيك از سيستم

ها را بصورت انتخابي بين دو فاز  كولها و ساير بيومول ها، ديواره سلول توان ميكروارگانيسم نشان داد كه مي
اين كار پايه لازم جهت . او همچنين اثر پارامترهاي مختلف را بر اين توزيع بررسي نمود. توزيع نمود

آلبرتسون همچنين . ها را ايجاد نمود سازي بيومولكول بكارگيري سيستم دو فازي آبي در جداسازي و خالص

                                                           
1 Dextrin   
2 M.W. Beijerinick 
3 P.Å. Albertsson 
1 Biomolecules 



20 

 

توان اين توزيع را با تغيير  پذير است و مي و فاز يك فرآيند برگشتها بين د نشان داد كه توزيع پروتئين
  .[3]تركيب نمك در سيستم دو فازي تغيير داد

اين  . هاي متداول استخراج دارند هاي زيادي نسبت به ساير روش هاي دو فازي آبي مزيت سيستم
             ياد آب در هر دو فاز با توجه به وجود درصد ز. پايدار هستندpH در محدوده وسيعي از  هاسيستم

تنش . آيند به شمار مي 2هاي حياتي جهت مولكول 1ها يك محيط ملايم ، اين سيستم)وزني%  90 – 70(
در  dyne/cm 20- 1در مقايسه با  dyne/cm1/0- 0001/0 (سطحي در سطح مشترك دو فاز نسبتاً كم است 

ل جرم بين دو فاز به سادگي و در زمان نسبتاً كوتاه صورت و در نتيجه انتقا) هاي آلي حلال -هاي آب سيستم
كنندگي بر ساختار و فعاليت بيولوژيكي  گليكول داراي خاصيت تثبيت اتيلن به علاوه پلي. گيرد مي

هاي دو فازي آبي ابزار قوي جهت جداسازي طيف وسيعي  به همين دليل سيستم. باشد هاي حياتي مي لكولوم
ها  ها، پروتئين ها، ويروس ها، قارچ باكتري ،ها ارگانيسم هاي حيواني و نباتي، ميكرو سلول ها شامل لكولواز بيوم

  .[4]باشند و اسيدهاي نوكلئيك و غيره مي

. توان در مقياس بزرگ و صنعتي مورد استفاده قرار داد ها را به راحتي مي همچنين، اين سيستم 
يك مرحله عملياتي اوليه در طراحي فرآيند بازيابي هاي دو فازي آبي در اكثر موارد به عنوان  سيستم

  .[5]اند ها در نظر گرفته شده لكولوبيوم

 هاي فازي،سيستمهاي دو فازي آبي با تكيه برتعيين دياگرام ةبر پاي ،هاي جديد جداسازي زيستيسيستم 
فهم  .ي استهاي ترموديناميكي براي طراحي فرآيند درمقياس صنعتداده پذيري و ديگرضرايب تفكيك

 .كندپذيري ايجاد ميگويي صحيح تعادل فازي و تفكيكمحدود ازتئوري فرآيند، مشكل بزرگي براي پيش
 از .دادهاي درون سلولي را جدا كرد و به راحتي افزايش مقياس توان پروتئينبا اين سيستم مياما باز هم 

پذيري استفاده از پليمر براي تفكيك .ستمشكلات اين سيستم كمبود داده هاي تعادل فازي و قيمت بالا ا
  .[3]تحقيق شده است هاآلبرتسون در اين سيستم ةها بوسيللكولوماكروم

دليل پديده تشكيل دو فاز در اين سيستم ها اساساً به علت تاثير يك الكتروليت مثل نمك روي 
اساس . بل مطالعه استقا setschenowحلاليت يك غير الكتروليت مثل پليمر است كه با كمك معادله 

هاي كوچكتر بهتر  عموماً مولكول. باشد هاي دو فازي، توزيع انتخابي اجزا بين دو فاز مي جداسازي در سيستم
ها كاملاً متغير بوده و در برخي مواقع كاملاً يك طرفه  گرديده، ولي توزيع ماكرومولكول بين دو فاز توزيع 

بيني  ها و اجزا و نيز تقابل بين آنها قرار دارد و به همين دليل پيشاين توزيع تحت تاثير خواص فاز. باشد مي
  .[5]باشد هاي بزرگ، كار دشواري مي ها، بخصوص در مورد مولكول تفكيك مولكول
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