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 ৮در

 و

భما 

ৣ  دॼ࡬وز   ،مو ඼ෙय़با

  .রود৅ࡑ಻ൻീن ग़علمان و راঘ࣒مایان ز৯دজ࣓م ଒ ھࢤواره ॠد৘ون و دعاদوی آ৩ھا ऒواھم 

  و

  ऒواଽ و ୀاସ భ୍م

    .ا৯د ଒ ھࢤواره ज़࡭وق و راঘ࣒مای ૼن রوده



:با ৎقدୌ وพ়ࢁඟاز  

، ଒ زॐ࢟ت ໆرپرਠণی اଌن پایان ଓฬ را ୀ ࠱ھده دا௭ و ھࢤواره ජ໑ا از "آ༚ی دන඿ر ೺ख़مد ਏৎی زࠟࡶජا਩ی ग़࠳ෘ੢"اণتاد راঘ࣒مای ୁرদوارم،  

 .ارزേॷندشان ඼ෙ঳ه ঃند سا౻ංندراঘ࣒ماਪی ୓ی 

భ ଒،ଓฬ ੌول پروژه از راঘ࣒ماਪی ୓ی ارز৯ده  اীشان  ، اণتاد ज़شاور اଌن پایان"زاده دන඿ر ೺ख़مد ਏৎی ਏৎی"اণتاد ඟ໋اਗی ام، آ༚ی  

  .ऒୀوردار রودم

 .න෥ख़رم ඟ໋وه ਖ࣓তی ඵ෎زیک শࢌ، ॠدୌ"دන඿ر ࣅباس ඼ෙय़داد"اণتاد ارേ॒ندم، آ༚ی  

  ଓฬ ن پایانଌی داور ا༚ر"آන඿کاری د ଲ ࢌশماॐ"،௅ඟ໋ ࠱ھدهୀ را ଓฬ ن پایانଌࣤول داوری اਲ਼ ࢟تॐز ଒. 

 .وده امل اଌن ॠدت از ख़ࡗතر اীشان اਬࣞفاده ৶ࢤ ، భ ଒ ੌو دන඿ر ඇൺনࢋ اਡൌॲیاণتاد ୁرদوارم، آ༚ی  

ग़عاون  "دන඿ر ارسلا਩ی"ग़عاون پژو਌঒ی دا௉ه و آ༚ی  "دන඿ر ৅جار"ریا॥ت න෥ख़رم دا௉ه، آ༙ی  "دන඿ر ਣඇඌࣹی"পناب آ༚ی  

 .آड़وز਍ی دا௉ه

 .ਖ࣓তی آฮی، ਖ࣓তی ଢලඹূ و  ਖ࣓তی ग़عد਩یਖ࣓তی ඵ෎زیک،  اسا঺ید ඟ໋ا৑قدر  

کاران ସ୍م భ آزماழه . دو॥ت ସ୍ و ඟ໋اਗی ام آ༚ی اୀاঘ࣓م ৑عਠേی ଒ ھࢤواره از راঘ࣒ماਪی اীشان ඼ෙ঳ه ঃند ॰دم  िتان و ھণن دو಻ൾ൒ھࢠ

ن، ا५دزاده، ਖ৷ඟ໊ی و ࣻࡁࡶජیو  ;ࣅبدی زاده و ඼່وزش آ༚یان ا୍دی،: پژو਌঒ی کاන෩৷ඟ໌ری   .خاৣم ໆ ୓رॠد، ৔وনیدی ೴ख़ ، ඼່دا

کاران ূࡗજیلات تࢇേیਚی وک૟ൎه کار঍نان න෥ख़رم دا௉ه ਖ࣓তی، کاන෥ख़ భرم آड़وز਍ی، دඵැرخا঍ ،ଡتاমخاଡ، کاఔୃ، نੀढبا  िتان و ھণه دو૟ൎی و ک਩

 .೯دمات دا௉ه ਖ࣓তی

کاری دا૛তه ا৯دبالاඟ໕ه با พ়ࢁඟ از ৳ماਗی   िن پروژه ھଌیدن اণر ඼෻৴ ଘ భ ࡛وی৅ ଘ ଒ ی਩تاণدو. 
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 95: تعداد صفحه                          11/11/90  :ی ليخ فارغ التحصيتار

مايع، پلي اتيلن گليكول دي متيل اتر  –سيستم هاي دو فازي آبي، تعادل فاز مايع :د واژهيآل
 اگزالاتپتاسيم  يد، سيتراتپتاسيم تري ، 2000

 :چكيده
 و  PEGDME2000 + K3C6H5O7 + H2O هايسيستممايع  -هاي تعادل مايعادهد      

PEGDME2000 + K2C2O4 + H2O  و  35، 30، 25در دماهاي˚C 45 پارامترهاي . به دست آمد
هاي تغيير داده شد و داده K (T - T0)به صورت يك تابع خطي از دما به فرم  چندين معادله

علاوه براين، از پارامترهاي حاصل براي پيش بيني . حاصل برازش شد آن معادلاتباينودال با 
  .هاي باينودال در دمايي كه هيچ سهمي در به دست آوردن پارامترها نداشت استفاده شدداده

علاوه . همچنين، مدل باينودال براي بررسي اثر دما بر  روي منحني هاي باينودال استفاده شد
هاي مورد مطالعه در اين پروژه بر روي پليمر ي شدن براي سيستمانرژي آزاد نقطه ابربر آن، 

PEGDME2000 دهد كه افزايش آنتروپي نيروي پيش برنده هاي حاصل نشان ميداده. محاسبه شد
همچنين انرژي آزاد جدايي فازها . باشدتشكيل سيستم دو فازي آبي در موارد مطالعه شده مي

به . هاي متفاوت مورد استفاده قرار گرفتهاي با آنيونكزدايي نمبراي نشان دادن قدرت نمك



  
    

دهد كه نمك اين نتيجه رسيديم كه نتايج در تطابق با نتايج گزارش شده قبلي است و نشان مي
هاي تشكيل دهنده ها و آنيونشود كه كاتيونزماني مشاهده ميPEGDME2000 زدايي بهتر پليمر

برهمكنشي بين نمك و پليمر موجود  وتر باشد منفينمك داراي مقادير انرژي آزاد آبپوشي 
اثر نوع پليمر بر منحني هاي باينودال بررسي شد و نتيجه گرفته شد كه غيرالكتروليت . نباشد

 .قطبي قدرت نمك زدايي كمتري دارد و برعكس
توسعه  NRTL اسموتيك ويريال،  سستسچينو، ،اتمر توبياس و بنكرافت تمعادلا ازهمچنين 

نتايج  .شد استفادههاي خطوط ارتباطي بيني دادهبراي برازش و پيش اصلاح شده NRTLو  يافته
به خصوص معادله وابسته . تمام معادلات  از كارايي مناسبي برخوردار هستنددهد كه نشان مي

. را برازش نمايد ي خطوط ارتباطيهابه دماي ستسچينو كه تنها با دو پارامتر توانسته است داده
هاي بيني دادهدر پيش) تنها با دو پارامتر آزاد(نايي معادله ستسچينو ان نتايج نشان داد كه توهمچني

بسيار بهتر از ساير معادلات به كار گرفته شده   C 45˚تا  25خطوط ارتباطي در محدوده دمايي 
  .است
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 در دماهاي PEGDME2000 + K3C6H5O7 + H2O سيستم براي) به صورت تابعي از دما

  71.........................................................................................................................................مختلف

 همه( تنودال با استفاده از معادلايهاي بانتايج حاصل از برازش و پيش بيني داده): 12-3(جدول 

 در دماهاي PEGDME2000 + K2C2O4 + H2O براي سيستم )به صورت تابعي از دما

  72.........................................................................................................................................مختلف

                   سيستمهاي خطوط ارتباطي براي نتايج حاصل از برازش داده): 13- 3(جدول 

PEGDME2000 + salt + H2O  با استفاده از معادلات اتمر توبياس و بنكرافت در دماهاي 

  75.........................................................................................................................................مختلف

                   هاي خطوط ارتباطي براي سيستمنتايج حاصل از برازش داده): 14- 3(جدول 

PEGDME2000 + salt + H2O  با استفاده از معادله ستسچينو به عنوان تابعي از دما در دماهاي 

  76........................................................................................................................................مختلف



هاي خطوط ارتباطي براي سيستم                   نتايج حاصل از برازش داده): 15- 3(جدول 

PEGDME2000 + salt + H2O   با استفاده از مدل اسمزي ويريال به صورت تابعي از دما در

  78............................................................................................................................دماهاي مختلف

 modified NRTLو  extended NRTLمقادير پارامترهاي دو تايي مدل هاي): 16- 3(جدول 

  81......................................در دماهاي مختلف PEGDME2000 + K3C6H5O7 + H2Oبراي سيستم 

  modified NRTLو  extended NRTLمقادير پارامترهاي دو تايي مدل هاي): 17-3(جدول 

  82.......................................در دماهاي  مختلف PEGDME2000 + K2C2O4 + H2O براي سيستم 

به صورت تابعي از   modified NRTLو  extended NRTLپارامترهاي مدل هاي): 18-3(جدول 

  82...............................در دماهاي مختلف PEGDME2000 + K3C6H5O7 + H2Oدما براي سيستم 

به صورت تابعي از   modified NRTLو extended NRTLپارامترهاي مدل هاي): 19-3(جدول 

 83...................................مختلفدر دماهاي  PEGDME2000 + K2C2O4 + H2Oدما براي سيستم 
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  مقدمه -1-1

وابسته  آمدمناسب وكار يجداساز يها قا به روشيعم يسلول يولوژيب و يميوشيشرفت در بيپ
-جداسازي ميهاي كنند روشهايي كه طي آن يك ماده را از مخلوط آن جدا ميبه كليه روش .است

هاي به كارگرفته شده از مهمترين روش 5و كروماتوگرافي4، تصعيد3، استخراج2، تبلور1تقطير .گويند
 .باشد اشل آزمايشگاهي مي براي جداسازي در

استخراج كه هم در ابعاد صنعتي و هم در ابعاد آزمايشگاهي به كار گرفته هاي  از مهمترين روش
اين روش به طور كلي شامل مخلوط كردن دو . را نام برد 6مايع –توان روش استخراج مايع شود ميمي

مايع امتزاج ناپذير در هم، جدا شدن اين مخلوط به دو فاز مجزا و در نتيجه بهره گيري از اين خاصيت 
  . باشد داسازي مخلوط مواد از هم، در اين دو فاز مجزا ميبراي ج

  :ع وجود دارد كه عبارتند ازيما -عيتم استخراج ماسدو نوع سي يبطور كل

  يآب -يآبي دو فاز يها ستميس) 1 
 .يآب - يآل يدو فاز يها ستميس )2 

دو  يها ستميس) الف :صورت وجود دارند چندينز خود به ينوع اول ن يدو فاز يها ستميس 
 -نمك يآب يدو فاز يها ستميس )ج نمك - مريپل يآب يدو فاز يها ستميس) مر بيپل -مريپل يآب يفاز

  .نمك  -سيستم هاي دوفازي الكل ) نمك ه –سيستم هاي دوفازي مايع يوني ) د نمك

 يدهاين ها، اسيپروتئ يظ و خالص سازي، تغليجداساز يبراآبي  -سيستم هاي دوفازي آبياز 
 يژه برايستم ها بوين سيا. شود استفاده مي كيولوژيگر محصولات بيم ها، سلول ها و ديك، آنزينوكلئ

 يكشت مهم م يط هايه مثل عصاره سلول ها و محين ها از مواد اوليپروتئ يو خالص ساز يجداساز
 روشن ياهمچنين  ).1(شوند  ياز دو فاز حل شده و جدا م يكيسلول ها در و باشند، چرا كه ذرات 

                                                            
١ Distillation                                                          
٢ Crystallization                                                    
٣ Extraction                                                         
٤ Sublimation    
٥ Chromatography 
٦ Liquid-liquid extraction (LLE) 
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روند، مانند باز  يز بكار مين يعات صنعتيضا يابيمانند باز يكيولوژير بيغ يط هايدر مح يجداساز
 ).2( ييافت رنگ ها و مواد دارويپرتوافزا، باز ييايميو مواد ش يفلز يون هايافت ي

 مشاهده او. شدي معرف 1986 لسا در ،1نكيجريب توسط بار، نينخست يآب يدوفازهاي ستم يس
 به تيدرنها كه شود ي م حاصلي كدر محلول ن،يژلات و آگار آب،ي مناسب ريمقاد اختلاط از كه كرد
 يبر رو يمطالعات منظم 3يكاونوك -ريو بو 2ياپنجاه سال بعد توسط دوبر. )3( انجامد ي م فازي يجدا
 شيزماآن يج اينتا .صورت گرفت شامل آنها يآبغيرو  يآب يها مرها در محلولياز پل يمتفاوت يها زوج
در  كسانيل دو فاز با حلال يتشك در نتيجه مرها وين پليب يريناپذ  تزاجموضوح نشان داد كه اه ب ها

  .)4( است يده كليك پدي اين سيستم ها

. بكار برد ياهيگ يها سلول يجداساز يها را برا ستمين سيا )7- 5( 4نلبرتسوآ يبعد از مدت
 يبرارا ها  ستمين سياز آن پس ا بطوريكهرا فراهم آورد  روشن يتوسعه ا زمينهلبرتسون آكشف 
 .اند ها بكار رفته سميكروارگانيمها و  روسيها، و ، سلولي، جانورياهيمواد مختلف گ يجداساز

مر به طوركامل توسط يپل -مريهاي آبي پل ستميع سيما - عيهاي تجربي تعادل ما اگرچه داده
 - مريهاي آبي پل ستميع سيما -عيولي تعادل ما ،شده استگزارش ) 8( 5و زاسلاوسكي) 3( آلبرتسون

 1950ن بار در ياولبراي نمك  -مريپل يدو فاز يها ستميس .كمتر مورد مطالعه قرار گرفته است نمك
 .)9( روشن نشده بود يآن به خوب ياما اصول تئور مشاهده شده بود لبرتسونآتوسط 

 يش برخيافزا )PEG(كول يلن گليات يپل يها محلول يكه براافتند يدر )10(6ينيه بوچر و
نقطه  يمنحن يها دركاهش غلظت بحران ه نمكياز افزودن بق) سولفات و كربنات( يمعدن يها نمك
نقطه  يريبه طور چشمگ يمعدن يها افتند كه نمكيدر )10( 8و گودرد 7نهابانمادپانتاآنا. موثرترند يابر

 -عيهاي تعادل ما داده) 7( و همكاران 9روسو  .دهد ي بالا كاهش م يرا در دماها PEG ينقطه ابر
در دماهاي  2SO4(NH4)و  Na2CO3در حضور  PEG1000 ،PEG2000 آبي هاي ستميع را براي سيما

                                                            
١ Beijerink 
2 Dobry 
3 Boyer-Kawnoki 
٤ Albertsson 
٥ Zaslavsky 
٦ Hiny                                                                          
٧ Anantapadmanhaban                                            
٨ Goddard 
٩ Voros                  
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را  PEGستم آبييع سيما -عيهاي تعادل ما داده) 7(و همكاران  1مايشيم. مختلف مورد مطالعه قرار دادند
اه كالريمتري دانشكده شيمي دانشگاه تبريز در آزمايشگ .بررسي نمودند K2HPO4را در حضور 

هاي دو  ستميع سيما -عيهاي تعادل ما دادهاثر عوامل مختلف بر روي ) 27-11( همكاران زعفراني و
  .اندفازي آبي را در حضور زوج هاي مختلفي از پليمر و نمك مورد بررسي قرار داده

  

 )LLE( مايع - هاي مايع تعادل -1-2

هاي آزمايشگاهي و صنعتي جداسازي مواد و به يكي از موفق ترين روشمايع  -تعادلات مايع
شوند كه ي ه ميته يك اغلب از منابعيولوژيب يها ستميكه س يياز آنجا .يك استژخصوص مواد بيولو

ون يلتراسي، فيمانند كروماتوگراف يجداساز يها ر روشيدارند و استفاده از سا ييبالا رايبس  حجم
مواد  يخالص ساز ظ ويتغل ياغلب برا ي دو فازيها ستميس ،كند ي مواجه مره را با مشكل يوغ

در سال هاي اخير كاربردهاي متفاوتي براي اين نوع سيستم  .است  بيولوژيك مورد استفاده قرار گرفته
ها توان تفكيك مونوساكاريدها و پروتئينها در منابع علمي گزارش شده است كه از جمله آنها مي

از  يجداساز يها ر روشيسه با سايدر مقا يآب يدو فاز يهاستميس، تفكيك پيوسته پروتئين هاي )26(
 :)8و3( باشديم برخوردارريز يايمزا

ي م%)  90تا  85(كه در حدوداست ها آب  ستمين سيل دهنده فاز در ايحداكثر مواد تشك - 1
  .باشد

مرها باعث يپل ياست و حتاثر يك بيولوژيه فاز نسبت به مواد بل دهندياجزاء تشك - 2
  .وندش ي ك ميولوژيب مواد يداريپا

 .است يانتخاب ع ويسر ،يجداساز - 3
ها  ستمين سياز ا يم داد، كه استفاده صنعتيبالا تعم يها اسيتوان آن را به مق ي م يبه راحت - 4

 .سازد يم را ممكن
 .اتاق انجام داد يتوان در دما ي را م يجداساز - 5
 .رندياشتعال ناپذ و ير سميل دهنده فاز غيمواد تشك - 6

                                                            
١ Mishima 
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 .نموديك ماده دلخواه طراحي  يجداساز جهتتوان  يها را م ستمين سيا - 7
 .بوده و از لحاظ اقتصادي بسيار به صرفه است بازده بالا - 8
مادر از  يها ه محلوليمعمولاً شامل ته و ار راحت استيبس يآب يدوفاز يها ستميه سيته - 9

  .شوندي مناسب با هم مخلوط مر يدر مقاد باشد كهي فاز م همه اجزاء

. اندها بكار رفته نيپروتئ يجداساز جهتاس انبوه ينمك در مق – PEG يدو فاز يستم هايس
مت يق ،تر نييته پايسكوزيته فازها، وين دانسياد بيها به علت اندازه بزرگ قطرات، اختلاف زستمين سيا

 ه اندافتي يتر گسترده كاربرد )DEX(دكستران -  PEG يها ستميتر از سعيسر يتاً جداسازيو نها كمتر
)3.( 

فسفات در  ييز توانايفسفات و ن pHع يل محدوده وسيفسفات به دل – PEG يها ستميدر ابتدا س
 يها نمك يحاو يها ستميپس از آن س. ن كاربرد را داشتيشتريب يآب يدو فاز يها ستميجاد سيا
از  ،ر استيپذ  بيست تخريترات زيچون س .ابداع شدند يطيست محيترات جهت كاهش اثرات زيس

هاي صنعتي نسبت به فسفات آلودگي زيست محيطي  رو، ورود آن به طبيعت از طريق پساب اين
  .)29-27( )شود يستم ميافت و دوباره وارد سيباز ياز فاز بالا به خوب PEG(. زيادي را ايجاد نمي كند

ي ست ميط زيمح يفسفات كه باعث آلودگ افتيباز يها و همكارانش راه 1كولا 1991در سال 
ها از  نمك يجداساز يآب برا -نمك -الكل يها ستميكولا وهمكارانش از س. نمودند يباشد را بررس 

 .)8( استفاده كردند شامل پليمر يآب يدو فاز يها ستميس

ن قرار گرفته يمورد توجه محقق يعيبه طور وس يآب يدو فاز يها ستمينه سيقات در زميتحق
 يكي :شود يم ميعمده تقس دستهبه دو  يآب يدو فاز يستم هاينه سيقات در زميتحقبطور كلي و  است

دو  يها ستميذرات حل شونده در س توزيع يم مولكولسيح مكانيتوضبنيادي است كه به  تحقيقات
 تفكيكو در جداسازي  كيتكن يعمل ياجرا يگريو د پردازد و اثر عوامل موثر در آن مي يآب يفاز

 .است

. اثر وزن مولكولي پليمر بر روي منحني باينودال را بررسي كردند) 30(و همكارانش  1گائو  
وزيري و . اثر دما بر روي اين سيستم ها را مورد بررسي قرار دادند) 31(صادقي و همكارانش 

                                                            
١ Kula 


