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ඟ ر غ رو ඟ   ن ر و ن ୁر ر ا   ଘ ن و  ی وభود  و د صا و ور   ی༚ناب آ ی  ඟ อতࢂشاور  ا ا ا ا ا ໖ا দ র ओଌ තࡗख़ ا ່ ਁ ण প ਗ ໋ ज़د৯ود ن  রه  ૼ   .ا

ی با॰د شان  مات ا وଛ ای  از ز ران    ଓฬ ن پایان رم   ا ඟ ر د ماری   ل  ل    ما ر  ا ناب آ༚ی د قدرم،  ඟ تاد  ਗاز ا ী ॐ ৳ ॶদ ධ නଌ ا ا พ়ࢁا ࣅࣱ প ণ ໋ .  

ودشان  ش و ید ඟمای ا ثارو م ଘ پاس ا భا ୀوଽ و ی  ما ඟ از ماభو ओبا  ऒࡑম ঃ শ໋ ৣ ا ا ਗ ৳   .พ়ࢁ

ن່  ণپاس با و ا رشار     از ا ه ی  ໆعا  ود  و رم ،  ओ    ෙय़و ه یار  නෆد  ජ  ، یذ ൕঙࣂپا ا ໑ ষ ت یاور  و   .॥ا
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درمواد دارويي به روش )تيامين هيدروكلرايد( B1گيري مقادير جزئي ويتامين اندازه :بيان موضوع

  .اسپكتروفتومتري بر اساس تشكيل زوج يون-استخراج

در مواد ) تيامين هيدروكلرايد( B1تعيين شرايط بهينه و اندازه گيري مقادير جزيي ويتامين  :هدف
  . روييدا

 در محيط متيل تيمول بلواين روش براساس تشكيل زوج يون بين تيامين و رنگ  :روش تحقيق
زوج يون حاصل از فاز آبي به فاز آلي . بافري انجام شده كه شرايط استخراج بهينه گرديده است

كلروفرم استخراج گرديد و سپس اختلاف جذب آن نسبت به شاهد كه فاقد نمونه بود به وسيله 
  .گيري شد نانومتر اندازه 487در طول موج UV-Vis ستگاه اسپكتروفتومترد

، حجم بافر، حجم حلال آلي، غلظت رنگ، زمان تشكيل pH پارامترهاي مختلف مانند  :هايافته
 090/0- 200/9منحني كاليبراسيون در محدوده . ها مورد بررسي قرار گرفتزوج يون و اثر ساير يون

 وميكروگرم برميلي ليتر056/0، حد تشخيص 998/0ضريب همبستگي . رسم شدرميكروگرم برميلي ليت
% 38/4و % 67/3 ميكروگرم بر ميلي ليتر به ترتيب 5/5و   3هاي انحراف استاندارد نسبي براي غلظت

  .شودگزارش مي
  

  .   يون-  زوج،اسپكتروفتومتري، تيامين هيدروكلرايد، متيل تيمول بلو: واژگان كليدي
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  41...براي استخراج) كلروفرم(منحني تغييرات جذب بر حسب حجم حلال مصرفي ) 5-2(شكل 
  43............نمونه و شاهدبر اختلاف جذب زوج يون اثر زمان بر روي تشكيل ) 6-2(شكل 
  44......استخراج تيامينبراي جذب نمونه و شاهد براختلاف بهم زدن ن اثر زما) 7-2(شكل 
  46...........هاي مختلف مولار در حجم% 2نمك طعام حجم محلول بررسي اثر ) 8-2(شكل 
  47...............................................تيامينحسب تغيير غلظت تغييرات جذب بر ) 9-2(شكل 
  54................................................................طيف جذبي سوربيك اسيدنمونه) 10-2(شكل 
  56.................................................. جرم مختلف اتيلن گليكول با اثر نوع پلي) 11-2(شكل 
  58..........................................................اثر مقادير مختلف پلي اتيلن گليكول) 12-2(شكل 
  59...................................................................اثر نوع نمك بر روي استخراج) 13-2(شكل 
  61........................................اثر مقدار نمك سديم سولفات بر روي استخراج) 14-2(شكل 
  62...........................................هاي مختلف بر ميزان استخراجpHبررسي اثر ) 15-2(شكل 
  63...........................................تخراج بررسي اثر دماهاي مختلف بر ميزان اس) 16-2(شكل 
  66................................تغييرات جذب بر حسب تغيير غلظت سوربيك اسيد) 17-2(شكل 
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   مقدمه-1-1
   استخراج با حلال -1-1-1

بـه  . اشـد استخراج با حلال يكي از قديمي ترين روشهاي مورد استفاده در علم جداسـازي مـي ب                
يكي از اولين . وضوح اين روش در سالهاي گذشته بعنوان يك روش جداسازي قوي شناخته شده است

 بـراي خـالص سـازي اورانيـل نيتـرات بـا             1842 در سال    1هاي استخراج در شيمي بوسيله پلوت     نمونه
  ]. 1[استفاده از استخراج محلولهاي آبي در اتر انجام شد

اسازي كبالت از نيكل، طلا از پلاتين و آهن از ديگر فلزات         براي جد  1867اين روش در سال     
از هنگام كاربرد اوليـه اترهـا بـراي اسـتخراج فريـك كلرايـد از محلـول اسـيد                    . استفاده شده است  

  .]1 و 2[هيدروكلريك سيستم استخراج پيشرفت بيشتري پيدا كرد
استخراج با حلال در    روش  .  رايج ترين شكل استخراج با حلال است       2 مايع - استخراج مايع   

شيمي تجزيه، راديوشيمي، صنايع شـيميايي نفـت و گـاز، صـنعت داروسـازي، فرآينـد سـوختهاي                   
 مـايع   –اساس استخراج مـايع   .اخيراً در بيشتر فرآيندهاي هيدرومتالوژي توسعه يافته است       اي و    هسته
اسـتخراج، جـسم    نابرابر يك جسم بين دو حلال غير قابل امتزاج است كـه در طـي فرآينـد                 3توزيع

حل شده است، به حـلال غيـر قابـل اخـتلاط      ) معمولاً آب (مورد نظر كه از پيش در يكي از حلالها          

  .]3[انتقال مي يابد) حلال آلي(ديگر 
روش استخراج با حلال از ديرباز براي حذف مواد ناخواسـته يـا بدسـت آوردن مـواد مـورد                    

 مايع ،سرعت، سادگي و قابليت كاربرد براي        -عاز جمله مزاياي استخراج ماي    .توجه قرار گرفته است   
  ].4[ گزينش پذيري زياد اين روش استو4مقادير كم

   مايع- استخراج مايع -1-2
باشد كه براسـاس توزيـع جـسم حـل      مايع مي-متداول ترين روش استخراج، استخراج مايع       

ايع بـه حـلال ديگـر       كه در آن جسم از يك حلال م       . شونده بين دو حلال غير قابل امتزاج مي باشد        
كه معمولاً دو مايع بكار رفته يكي از آنهـا  . نامندمي)  مايع -مايع  (انتقال مي يابد اين پديده را توزيع        

                                                 
١- Peligot 
٢-Liquid-Liquid extraction  
٣- Distribution  
۴- Trace 
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جسم حـل   . آب و ديگري يك حلال آلي با قطبيت كم است كه نقش استخراج كننده را ايفا مي كند                 
مـاده  .  معـين توزيـع مـي شـود      كه در هر دو فاز قابل حل باشد بين دو فـاز در يـك نـسبت                 شونده

هاي مخـتلـف نظـير تـشـكيل كـي ليـت،     مايع از طريق مكانيسم -استخراج كننده در استخراج مايع    
يون، حلال پوشي، مبادله يون، تشكيل كمپلكس و غيره با جسم اسـتخراج شـونده               -تشكيـل جفت   

اير مـواد موجـود در فـاز    شود و محصول واكنش با عبور از فاز آبي به فاز آلي، از س ـ     وارد عمل مي  
وقتي كه پتانسيل شيميايي جسم حل شونده در هر دو فاز يكـسان باشـد يـك تعـادل                   .شود جدا مي 

روش هاي استخراج در هر دو سطح غلظتي ماكرو و بسيار كـم داراي كـاربرد مـي                  . بدست مي آيد  
ا در مـايع    استخراج كننده ممكن است مايع يا جامد باشـد كـه در صـورت جامـد بـودن، آنـر                   .باشند

  ].4[مناسبي بنام رقيق كننده حل مي كنند
استخراج معمولاً در مـدت     . طبقه بندي متنوعي براي سيستم هاي استخراج ساخته شده است         

اجزاء يك محلول مـي تواننـد بطـور         . چندين دقيقه و با استفاده از وسائل كاملاً ساده انجام مي شود           
جداسـازي مطلـوب   . از فاز آلي به آبي استخراج شـوند    انتخابي از محلول آبي به حلال آلي و مجدداً        

، حـلال، قـدرت يـوني و عامـل          1، عامل پوشاننده  pHتحت تأثير چندين پارامتر شيميايي، از جمله        
  ]. 4[استخراج كننده مي باشد 

آناليز ممكن است براي استفاده در مقياس بزرگ مفيد         -يك سيستم استخراج مفيد براي ميكرو     

  .]5[نباشد 

  زيعروابط تو  -1-3
مكانيسم تبادل مولكولهاي جسم حل شونده از يك حلال مايع به حلال مايع ديگـر را توزيـع         

مايع مي گويند و از جسمي كه توزيع آن مورد نظر است، به عنوان توزيع شونده نـام  -يا تقسيم مايع  
چگالي بيـشتري از    كلروفرم، تتراكلريدكربن و دي كلرومتان، حلال هاي متداولي هستند كه           .مي برند 

آب دارند و زير لايه آبي قرار مي گيرند و حـلال هـاي ديگـر ماننـد دي اتيـل اتـر، هگـزان، متيـل                           
 ].6[ايزوبوتيل كتون، حلال هاي متداولي هستند كه چگالي كمتري نسبت به آب دارند 

  

                                                 
1  - Masking agent 
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  1 ضريب تقسيم-1-4
انرژي آزاد مورد نياز  بين دو فاز بستگي به Aبراي محلول هاي ايده آل ضريب تقسيم ماده 

اگر يك زوج محلول ايده آل بررسي .  از يك فاز به فاز ديگر داردAبراي انتقال يك مول ماده 
  ].6[آيدشوند، پتانسيل شيميايي جسم حل شونده تقسيم شده در دو فاز از روابط زير بدست مي

) 1-1                 (                                           SSS NRT ln+= °µµ:فاز آبي 

)1-2                    (                    MMM NRT ln+= °µµ :فاز استخراج كننده  

Sµ  وMµ             ،به ترتيب پتانسيل شيميايي جسم حل شونده در فـاز آبـي و فـاز اسـتخراج كننـده
°°
SM µµ  كسر مولي جسم حل شـونده       NM و   NS به ترتيب پتانسيل شيميايي در حالت استاندارد،         ,

در حالت تعادل، پتانسيل شيميايي جسم حل شونده در دو فاز يكسان اسـت              . در اين فازها مي باشد    
]7 .[  

SSMM NRTNRTLn ln+=+ °° µµ  )1-3(  

RTN
N SM

M

S )(ln
°° −

=
µµ)1-4                             (

   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ∆−
==

RT
K

N
N

d
M

S
0

exp µ)1-5                             (

اختلاف در پتانسيل شيميايي استاندارد، به صورت كار مورد نيـاز بـراي انتقـال يـك مـول از                    
وقتي كه با محلول هـاي رقيـق كـار مـي         . شودگر توصيف مي  جسم حل شونده از يك فاز به فاز دي        

  ].7[شود كنيم غلظت جايگزين كسر مولي جسم حل شونده مي
باشـد و   هاي خاص در هر دو فـاز مـي        در واقع ضريب تقسيم مقياسي از حلاليت نسبي گونه        

  .]6[.تواند از اطلاعات حلاليت تخمين زده شود مي
  
  
  
  

                                                 
1  - Partition coefficient 
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  1 نسبت توزيع-1-5

  .شود يك جسم بين يك فاز آبي و يك فاز آلي به صورت زير تعريف مينسبت توزيع
  

)1-6                                                                                  ([ ]
[ ]aA
AD o=  

[ ]oA         نشان دهنده غلظت كل جسم حل شونده A   فـاز آلـي و     هاي شيميايي در     در همه شكل
غلظت كـل در هـر فـاز از         . هاي شيميايي در فاز آبي است      در همه شكل   Aمخرج كسر غلظت كل     

هاي توزيع شـده در هـر دو        هايي كه گونه  براي سيستم . شودهاي آزمايشگاهي تعيين مي   طريق روش 

DKهاي يكساني دارند    فاز شكل  ⎟ مي باشـد و دقيقـاً        ≈
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

aq

org
d DK

γ
γ ، orgaq و γγ     بـه ترتيـب 

  .]7[باشند  گونه توزيع شونده در فاز آلي و فاز آبي مي2بيانگر ضريب فعاليت

   شرايط كامل شدن استخراج-1-6
عوامل اصلي كامل شدن استخراج نه تنها به مقدار نسبت توزيع بلكه به نـسبت حجـم فازهـا                   

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ °

aV
V    فقط وقتـي كـه نـسبت توزيـع بـزرگ           . ستخراج انجام شده نيز بستگي دارد      و تعداد دفعات ا

غلظـت  . است احتمال حذف يك مقدار كمي از جسم حل شونده در يك بار استخراج وجـود دارد                
، حجـم فـاز   (Va) در فاز آبي بعد از يك تعادل با استفاده از حجم فـاز آبـي       (C)جسم حل شونده    

  : آيدز رابطه زير به دست مي ا(Co) و غلظت در فاز آلي (Vo)آلي 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

=
)()(

a

o
o

ao
o

V
VD

C
VDV

VCC
1

1

      

                                       )1 -7(  

براي كامل تر شدن استخراج مي توان از تكرار روش اسـتخراج منفـصل يـا پيوسـته اسـتفاده                    
رت زيـر    بـصو  (Cn) مرتبه استخراج، غلظت جسم حل شونده باقيمانده در فاز آبـي             nبعد از   . نمود

  :بدست مي آيد

                                                 
1 -Distribution ratio 
٢- Activity Coefficient  
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)1-8(                                     
n

ao

a
on VDV

VCC ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

=
)(

  

    

)( افزايش و نسبت حجم فارها نيز        (D)اگر نسبت توزيع    
a

o

V
V         افزايش پيدا كنـد ميـزان كامـل 

  ]. 7[شدن استخراج بيشتر مي شود 
هـاي  از فاز آلي چندين دفعه بخـش      استخراج زماني بهتراست كه به جاي يك مقدار مشخص          

و در اين حالت حجم كل بايد برابـر حجـم تعـداد             . كوچكي از فاز استخراج كننده بكار گرفته شود       
 كـاهش يافتـه و بـه        D+1براي نسبت حجمي واحد از يك فاز، مخرج كسر به مقدار            . دفعات باشد 

  :يابدصورت زير تغيير مي

)1-9(                                                              ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
+

=
D

CC o 1
1

     
  : و نسبت توزيع بصورت زير است(E%)رابطه بين درصد استخراج شده 

)1-10(                                                     1100
+

=
D

DE%

-يت مينهاشود نسبت توزيع به سمت بي% 100وقتي كه درصد استخراج شده نزديك به   

 تا بي نهايت تغيير خواهد 99درصد نسبت توزيع از 99-100براي درصد استخراج در دامنه . رود
 و حجم 104 بزرگتر از Dاگر . يا كمتر محدود مي شود10000 معمولاً به Dمقادير معني دار . كرد

  ].7[. درصد است9/99 بيشتر از (E%)فاز آبي ده برابر حجم فاز آلي باشد ميزان درصد استخراج 

   گزينش پذيري يك استخراج-1-7
اگر . ميزان جداسازي بستگي به اختلاف در نسبت توزيع اجزاء گوناگون بين دو فاز مايع دارد              

21 DD 21هايو اگر نسبت  .  باشد احتمال جداسازي اجزاء وجود دارد      ≠ DD  برابر باشند بايد تغيير     و
  ].7 و6[.  با هم متفاوت باشندDا مقاديرشرايط ايجاد كرد ت

  :  بصورت زير تعريف مي شودα1اندازه جداسازي دو ماده توسط فاكتور جداسازي 

)1-11(                                            
2

1
D
D

=α
  

                                                 
١-Separation Factor 
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همـواره  . رار مـي دهنـد   بزرگتر را در صورت كـسر ق ـ    D معمولاً در استخراج با حلال مقدار       
كـه ايـن كـار بـا انتخـاب صـحيح            .سعي بر اين است كه فاكتور جداسازي تا حد امكان بزرگ باشد           

بهترين جداسازي با تنظيم نسبت هاي      . سيستم هاي استخراج و تنظيم حجم فازها امكان پذير است         
  .  بصورت زير بدست مي آيد1 دنسن-حجمي بر طبق معادله بوش 

)1-12(                                  
21

1
DDV

V

a

o =  

درصـددر جـزء اول و   9/90 باشد بـا يـك بـار اسـتخراج      = 1/0D2 و= 10D1راي مثال اگر
در دومين استخراج از همان محلول آبي مقدار كل جـزء اول            . درصد از جزء دوم انتقال مي يابد      1/9

تنهـا وقتـي كـه      . صدافزايش مي يابد  در4/17درصد بوده اما جزء دوم تا       2/99استخراج شده پيش از     
يكي از نسبت هاي توزيع نسبتاً بزرگ و ديگري خيلي كوچك باشد يك جداسازي تقريباً كامـل بـا                   

اگر فاكتور جداسازي بزرگ باشد اما نسبت توزيع كوچك باشـد    . سرعت و به آساني انجام مي شود      
يله پارامترهـاي شـيميايي ماننـد    براي اين كه استخراج هر دو جزء انجام شود لازم است كه بـه وس ـ             

pH          وقتي كه فاكتور جداسازي نزديك     .، يا عامل پوشاننده، از استخراج يكي از اجزاء جلوگيري كرد
  ].7[ استفاده شود2به يك شود، لازم است كه از روش هاي توزيع با جريان مخالف

   انواع روشهاي استخراج -1-8
  3 استخراج منفصل-1-8-1

داد مراحـل تعـادل كمـي بـراي انتقـال كامـل اجـزاء مـورد نظـر لازم                 در استخراج منفصل تع   
استخراج منفصل زماني استفاده مي شود كه نسبت توزيع بزرگي براي جسم حـل شـونده                . باشد مي

 بار اسـتخراج    3 باشد   4براي مثال، اگر نسبت توزيع بيشتر از        .مورد نظر به آساني قابل دسترس باشد      
نسبت هاي حجمي مورد نياز را تعيين مـي         ) 12-1(معادله  . كافي است درصد از ماده    99براي انتقال   

  ].8[ كند
  

                                                 
1  -  Bush – Densen 
2  - Counter current 

3  -  Batch Extraction 
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  1 استخراج پيوسته-1-8-2
وقتي كه نسبت توزيع پايين بوده اما فـاكتور جداسـازي بـزرگ باشـد از روشـهاي اسـتخراج             

اج در اين روش يك جريان پيوسته از فاز حلال غيرقابل امتزاج فاز اسـتخر             . پيوسته استفاده مي شود   
كننده از ميان محلول حاوي گونه استخراج شونده عبور مي كند و جسم حل شونده بطـور پيوسـته                   

كارايي استخراج بستگي بـه عـواملي از جملـه نـسبت تقـسيم،              . يابدبه فاز استخراج كننده انتقال مي     
ه وقتـي ك ـ . ويسكوزيته فازها، حجم نسبي فازها، سطح تماس بين فازها و سرعت نسبي فازهـا دارد            

ماده استخراج كننده از ميان محلول عبور مي كند بهم زدن و حضور موانع در مـسير حركـت فازهـا              
در استخراج پيوسته مراحلي از جملـه تقطيـر حـلال           . باعث مؤثرتر و نزديكتر شدن دو فاز مي شود        

 استخراج كننده، ميعان حلال استخراج كننده و عبور حلال مايع شده از ميان محلـول حـاوي گونـه                  
در بعضي مواقع حلال استخراج كننده سبـكتر يـا سنگيــن تـر از              . استخراج شونده بايد انجام گيرد    

  . ]9 و 8[. حـلال مايع استخراج شونده است

   مايع– طبقه بندي استخراج مايع -1-9
  :بندي كردتوان استخراج را به چهار دسته تقسيمبراساس نوع استخراج كننده مي

   بي اثر  استخراج كننده هاي-1
   استخراج كننده هاي اسيدي -2
  استخراج كننده هاي بازي -3

 ].9[ استخراج كننده هاي سولواته كننده-4

  هاي بي اثراستخراج كننده -1-9-1
. اين سيستم ساده است و استخراج كننده ها مي توانند گونه هاي غير قطبي را استخراج كننـد                 

هيـدروكربنهاي  . يـع فيزيكـي مولكولهـا اسـتوار اسـت         توزيع بين حلال بي اثر و آب بر اسـاس توز          
ها، هيـدروكربنهاي آروماتيـك و هيـدروكربنهاي ايجـاد كننـده پيونـد              آليفاتيك غير قطبي، هالوكربن   

هـا كـه فاقـد اتـم دهنـده         اين حـلال  . هيدروژني نظير كلروفرم در رديف حلالهاي بي اثر قرار دارند         
 هيدروژن پيونـد كئورديناسـيون ايجـاد نكـرده و آنهـا را              هاي فلزي و يون     الكترون هستند با كاتيون   

                                                 
1  - Continuous Extraction 


