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   والریک اسیدثر بر استخراج ؤبررسی پارامترهای م

 های دوفازی آبی سامانهبه کمک  
 

 طاهره جنگجوی شالدهی  ،+نیحسین قنادزاده گیلا
 گروه مهندسی شیمی، دانشکده فنی، دانشگاه گیلان، رشت، ایران 

 
مطالعه  چکیده: این  استخراج  در  اسید،  پلی  سامانه در    والریک  آبی  دوفازی  مولکولی های  وزن  با  گلیکول   اتیلن 

و   (4HPO2K   (دی پتاسیم هیدروژن فسفات،  (4PO2NaH)سدیم دی هیدروژن فسفات  های  گرم بر مول و نمک   4000
بررسی شده است. اثر نوع نمک و    سلسیوسدرجه    25و    35در دماهای  (4HPO2(4NH  ))  دی آمونیوم هیدروژن فسفات

 که با افزایش غلظت نمک،   دیده شد   دوفازی آبی مورد مطالعه قرار گرفت.   سامانه بر روی تشکیل     pHغلظت آن، دما و  
ثیر مهمی  أت  والریک اسیدیابند. نوع نمک در استخراج  کاهش می  والریک اسیدپذیری و درصد استخراج  ضریب توزیع 
پذیری و درصد استخراج  یب توزیع ای که نمک سدیم دی هیدروژن فسفات نسبت به دو نمک دیگر، ضردارد به گونه

  ، ( سلسیوس درجه    25)دمای  تر  در محیط با دمای کم   والریک اسید از خود نشان داده است. همچنین استخراج    ( 44%)  بالاتری 
   اسید پذیری والریک  شد ضریب توزیع   دیده مورد بررسی قرار گرفت و    5،6،7،8های    pH. در این مطالعه،  داشت نتیجه بهتری  

  ( )سدیم دی هیدروژن فسفات   برای بهترین نمک   والریک اسید   اج ر استخ   درصد   بیشینه   بود و   تر خواهد ، بیش ( pH=5) تر کم   pHدر  
 .  دست آمدبه  %50تا

 

 . درصد استخراج   ؛ پذیری ضریب توزیع   ؛ والریک اسید   ؛ پلی اتیلن گلیکول   ؛ های دوفازی آبی سامانه   های کلیدی: واژه 
 

KEYWORDS: Aqueous two-phase systems; Polyethylene glycol; Valeric acid; Distribution Coefficient; 
Extraction percentage.  

 

مقدمه 
یا پنتانوئیک اسید یک آلکیل کربوکسیلیک اسید راست    والریک اسید 

، دارای وزن مولکولی   2O10H5Cزنجیر پرکاربرد در صنعت با فرمول شیمیایی  
مول    102.13 بر  اسید است.  گرم  کربوکسیلیک    والریک  سایر  همانند 

گذاری  باشد. ریشه نام اسیدهای سبک، دارای بوی نامطبوع بسیار نافذی می 
به صورت طبیعی  که این اسید    می شود به گیاهی به اسم والرین بر این اسید  

 . [1] باشد رد روشن می ز آید و دارای رنگ  دست می از گل این گیاه به 
 سازی خالص   برای ه روش های نوین جداسازی  آن جایی که نیاز ب از  

های رو به افزایش است، روش  فناوری زیست ها در صنایع بیومولکول 
 

+ E-mail: hggilani@guilan.ac.ir                                                                                                                           عهده دار مکاتبات  

کارکرد  قابلیت  و  بوده  پذیر  انتخاب  و  سریع  بایستی  گرفته  کار   به 
های دو فازی آبی روش سامانه در مقیاس صنعتی را نیز داشته باشند.  

خالص جداسازی    برای ارزشمندی   ب و  شماریومولکول سازی  به   ها 
پذیر این روش بسیار انتخاب   ها توسط بیومولکول   حداسازی   . روندمی 

. دهد سازی نسبی را  در یک مرحله انجام می تغلیظ و خالص   ، بوده 
ها های میکروبی و ویروس سلول   سازی که پیشرو در جدا   آلبرتسون 

روی   بر  را  اولیه  کارهای  داد. ها سامانه بود،  انجام  آبی  فازی  دو   ی 
این  در سال کاربرد  رویکرد  اخیر  تجاری سامانه های  مقیاس  در   ها، 

mailto:hggilani@guilan.ac.ir
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  های خیلی ریز (، جدایش یون   همکاران   و والتر    )   برای جدایش پروتئین ها 
و همکاران   )  ذر راجرز  ریز   های ه (،   (  گودارد   و آنانتاپادمانابهاند    )   خیلی 

 ( آلی  مواد  داده شده است. هم   ن چایکو و همکارا و   چنین  ( گسترش 
حذف  استخراج   سامانه   ، همکاران   و چایکو   برای  را  آبی  فازی   دو 
اکتیو  پسماند رادیو  بردند   Puهای  کار  به  خاک،  از   .[2])پلوتونیوم( 

ل   و  هایی   ی سندلر  زمینه  ر   پژوهش  در  بیوتیک جداسازی  ا   ها  آنتی 
  فسفات ـ  دکستران و پلی اتیلن گلیکول     ـهای پلی اتیلن گلیکول  سامانه در  

سازی آنتی بیوتیک توسط  ی نیز در مورد خالصیا ه ه مطالع   انجام دادند. 
  و های دو فازی آبی پلی اتیلن گلیکول  سامانه در    ن همکارا  و پیکسین  

گرفت سدیم   اسید    4پذیری  توزیع   شانک   . [3] فسفات صورت   آمینو 
 را    PEGاز    گوناگون های  دو فازی آبی با جرم مولکولی   سامانه   15در  

   pHها نسبت به اثر  سامانهمورد مطالعه قرار داده و نمودارهای فازی  
های متفاوت مقایسه شده اند. ترکیب و جرم مولکولی پلیمر در محلول 

دانسیته و ضریب اکتیویته هم تعیین    مانند ها و پارامترهای    سامانه این  
های توزیع آمینواسیدها روی نسبت   گوناگون   عاملهای نیز تأثیر    شده و 

دو فازی   سامانه از    ساروانان و همکاران   .[4] مورد بررسی قرار گرفت 
برای جداسازی پروتئین های    پلی اتیلن گلیکول و منیزیم سولفات آبی  

در   پلیمر،    پساب حل شده  مولکولی  اثر وزن  ها  آن  کردند.  استفاده 
را بر روی بازده استخراج در دمای اتاق   pH  و   سدیم کلرید افزایش  

جداسازی پروتئین بووین سرم آلبومین   ال حلاف   . [5] بررسی کردند 
  4SO2Na  - PEGو    Dex-PEGهای دو فازی    سامانه را با استفاده از  

زیادی هم چون وزن مولکولی پلیمر و   های عامل بررسی کرد. او اثر  
را بر روی ضریب  سامانه   pHغلظت آن، غلظت بیومولکول هدف و 

مربوط  پذیری  توزیع بررسی کرد و نشان داد که ضریب    پذیری توزیع 
  Dex-PEG  دو فازی   سامانه بزرگ تر از    4SO2Na  -PEG  سامانه به  
 .[6] باشد می 

 حسین پور   هلن   و  حسین قنادزاده گیلانی  ، میلادی   2016در سال  
نمک از اثر  استفاده  با  آسکوربیک  اسید  استخراج  در  های سولفات 

 پژوهشهای دو فازی آبی را مورد بررسی قرار دادند. در این سامانه
های غلظت نمک،  PEGمثل وزن مولکولی    گوناگوناثر پارامترهای  

4MgSO ، 4SO2Na ،4MnSO    و هم چنین دما مورد مطالعه قرار گرفت
راندمان   هانتیجهکه   پلیمر  مولکولی  وزن  افزایش  با  داد  نشان 

استخراج کاهش می یابد و افزایش غلظت نمک و دما سبب کاهش 
 .[7]راندمان استخراج می شود

جذب سطحی    رضا جمشیدیان و    حسین قنادزاده گیلانی   2016در سال  
اسید  جاذب   از   والریک  و  فعال  کربن  توسط  آبی  را  محیط  طبیعی   های 

خام و    مورد بررسی قرار دادند. بیشینه ظرفیت جذب برای کربن فعال، خاک اره 

اره اصلاح  ترتیب  خاک  به  از مدل لانگمویر  استفاده  با  ،  196/ 078شده 
ب میلی   64/ 935و    26/ 954 گرم  بر  آمد] ه گرم  روش    برتری [.  8دست 

است  سامانه  دلیل  این  به  سطحی  جذب  به  نسبت  آبی  دوفازی   های 
یافتن بهترین جاذب برای    برای تری  که در روش جذب سطحی زمان بیش 

ترین  دوفازی آبی با ساده   سامانه در روش    ولی   می شود مصرف    یادشده اسید  
کم  هزینه  و  زمان  می امکانات،  اسید توان  تر  استخراج    والریک  کرد.  را 

 تری دارد. مخرب زیست محیطی کم   اثرهای دوفازی آبی    سامانه همچنین  
  های عامل های دو فازی آبی بایستی  سامانه برای افزایش مقیاس  

 یدو فاز  یهاسامانهاقتصادی و زیست محیطی را نیز در نظر گرفت.  
 و نمک در آب،   مر ی پل   ک ی   ا ی ناسازگار    مر ی دو پل   ب ی که با استفاده از ترک   ی آب 

دل  یم  لیتشک به  ز  لیشوند،  درصد  فاز   ادیوجود  دو  هر  در   آب 
مولکول ها    ست ی ز   ی برا   م ی ملا   ی ط ی (، مح ی به وزنی درصد وزن   70- 90)  

های دو فازی آبی روشی قوی و  سامانه استفاده از .  [9]   ند ی آ  ی به شمار م 
  مانند هایی  نین بیومولکول های فلزی و همچ کارآمد برای استخراج یون 

 [. 10شوند] ها محسوب می ها، اسیدهای آلی و آنتی اکسیدان ها، آنزیم پروتئین 
های دو فازی آبی،  سامانه مکانیسم مولکولی رفتار اجزاء در   درست درک  

باشد. با درک این مکانیسم،  ها می سامانه این   کلید موفقیت به کارگیری 
  و زمان لازم   شده ها فراهم  سامانه پیش بینی عملکرد این      امکان طراحی و 

های  یابد. داده ممکن کاهش می   ترین مقدار کم ها به  طراحی آن   برای 
کی تشکیل فاز،  فیزی   ویژگی های تعادل فازی و ترکیب فاز بالا و پایین و  

بهینه   برای  افزایش مقیاس  طراحی،  و  آبی    های سامانه سازی  فازی  دو 
های زیادی نسبت    برتری های دو فازی آبی  سامانه   [. 11باشد] ضروری می 

روش  سایر  دارند.  به  استخراج  متداول  آبی  سامانه های  فازی  دو   های 
  فرایند به عنوان یک مرحله عملیاتی اولیه در طراحی    ها مورد   تر بیش در  

مولک  زیست  می ول بازیابی  گرفته  نظر  در  جداسازی  ها  اساس   شوند. 
عموم  به طور  اء بین دوفاز است.  وفازی آبی توزیع انتخابی اجز های د سامانه در  

توزی کوچک   های مولکول  فاز  دو  بین  بهتر  توزیع  شده ع  تر  ولی   ،
آن ها    جداسازی ع  ها کاملًا متفاوت بوده و در برخی مواق ماکرومولکول 

فازها و اجزاء و  باشد. این توزیع تحت تأثیر خواص  کاملًا یک طرفه می 
  جداسازی   ها قرار دارد و به همین دلیل پیش بینی برهم کنش بین آن 

توان با  می [.  12های بزرگ کاری دشوار است] ها به ویژه مولکول مولکول 
  ی از بر هم کنش بین اجزا   ویژه ای کاری کرد که نوع    سامانه تغییر خواص  

آید]   شده غالب   دست  به  نظر  مورد  توزیع  تعدد    . [13و  دیگر  سوی  از 
  سامانه اجزا باعث برتری و توانمندی این    جداسازی پارامترهای مؤثر در  

های شناخته شده جداسازی مانند سانتریفیوژ   ها در مقایسه با سایر روش 
ساده مولکول ها و اجزای مورد    جداسازی و اجازه    می شود و الکتروفورز 

دهد]  می  را  یکدیگر  از  به  سامانه [.  14نظر  نسبت  آبی  دوفازی  های 
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  [. 15باشند ] تر می تر و اقتصادی های پاک سامانه های استخراج با حلال،  سامانه 
پذیرد و فصل مشترک میان دوفاز  تر انجام می جدایش میان فازها سریع 

بالای    گرانروی همچنین به دلیل قیمت و   [. 16رسد ] نظر می تر به واضح 
 نمک ترجیح داده می شود. ـ    های پلیمر   سامانه پلیمر،  ـ    های پلیمر سامانه 

های دوفازی  سامانهدر    والریک اسید، استخراج  پژوهشدر این  
و پلیمر    گوناگونهای فسفات با درصدهای وزنی  آبی به کمک نمک

گرم بر مول در دماهای   4000پلی اتیلن گلیکول با وزن مولکولی  
پارامترهای   اثرهایبررسی شده است و    سلسیوس درجه    35و    25

پذیری آن  و ضریب توزیع  والریک اسیدبر درصد استخراج    گوناگون 
 گرفت.مورد مطالعه قرار 

 

 بخش تجربی 
 الف( مواد و تجهیزات آزمایشگاهی 

  برای  ANDساخت شرکت    0001/0ترازوی دیجیتال با دقت  •
 توزین مواد 

خشک    برای  Earth Group Oneدستگاه آون ساخت شرکت   •
 ها  نمودن ظروف و نمک

شرکت   • ساخت  انکوباتور  گرمخانه   برای  BINDERدستگاه 
 های دو فازی آبی تهیه شده   سامانهگذاری 

به    برای   Magnetic Stirrerدستگاه   • یکنواخت،  کردن  گرم 
 همراه هم زدن خودکار محلول های داخل ظروف آزمایشگاهی

 JENWAYمتر ساخت شرکت  pHدستگاه  •
 شیشه آلات متداول آزمایشگاهی •

گرم بر مول و    4000پلیمر پلی اتیلن گلیکول با وزن مولکولی   •
سدیم دی هیدروژن فسفات، دی آمونیوم هیدروژن نمک های  

 فسفات و دی پتاسیم هیدروژن فسفات

 آب مقطر دوبار تقطیر از دستگاه تقطیر تجاری  •

 و شناساگر فنول فتالئین  سود جامد •

 

 ( روش انجام آزمایش  ب

های نمکی  د وزنی و محلول درص   30های پلیمری با غلظت  محلول 
به کمک ترازوی دیجیتال و    درصد وزنی   25،  30،  35،  40با غلظت  

های مساوی از فاز پلیمری  ساخته شد. حجم   همزن مغناطیسی دستگاه  
  لیتر میلی   0/ 2    و به میزان   شد انتخاب  به کمک پیپت    لیتر(  میلی   4نمکی ) و  

پس از اختلاط کامل،    در یک بشر   شد.   افزوده   سامانه به    والریک اسید 
و   25جداسازی فازها و برقراری تعادل به طور ساکن در دماهای   برای 

قرار گرفت.    در دستگاه انکوباتور    ساعت   3به مدت    سلسیوس درجه    35
فازها،   رسیدن  تعادل  به  از  لوله بعد  منتقل  به  سانتیریفیوژ  مدرج  های 

گیری شد. همچنین  اندازه فاز بالا و پایین  های تعادلی  حجم گردید و  
دقت توسط    لیتر از فاز بالا و فاز پایین به میلی   1ری به میزان  بردا نمونه 
  فتالئین نرمال و شناساگر فنول    0/ 05انجام گرفت و به کمک سود    پیپت 
  صورت گرفت.   با روش تیتراسیون برای هر دوفاز   والریک اسید آنالیز  

، نمونه در بشر  پیشین  های ه طبق مرحل   ، pHهمچنین برای بررسی اثر 
  والریک اسید آن به کمک    pHسنج مقدار    pHو به کمک دستگاه    شد مخلوط  

تنظیم گردید. در نهایت در انکوباتور    5،6،7،8های    pHو سود جامد برای  
  ساعت قرار گرفت   3به طور ساکن به مدت    سلسیوس درجه    25در دمای  

 تا به تعادل برسد. در ادامه مانند قبل، تیتراسیون انجام گرفت. 
 

 روش آنالیز (پ

های دوفازی آبی  سامانه در   والریک اسید سازی جداسازی و خالص 
کاهیده گوناگون   های عامل توسط   حجم  مانند  ضریب  (کاهیده𝑉)  ی   ،

  (Y%) والریک اسید و درصد استخراج    (k)والریک اسید  پذیری توزیع 
گرفت  قرار  ارزیابی  تعریف  [17] مورد  زیر  صورت  به  پارامترها  این   .

 : اند شده 
 

(1 ) K =
C فاز بالا

C فاز پایین
       

  

(2 ) Vکاهیده =
V فاز بالا

V فاز پایین
    

  

(3 ) %Y =
K × Vکاهیده

1 + K × Vکاهیده
× 100 

 

به ترتیب غلظت اسید در فاز بالا )غنی از  Cپایین فاز و   Cبالافاز که  
همچنین     باشند.پلیمر( و غلظت اسید در فاز پایین )غنی از نمک( می

 به ترتیب حجم فاز بالا و حجم فاز پایین هستند. Vفازپایینو  Vبالافاز 
 

 (DOE) ت( طراحی آزمایش 

دهند  هایی را انجام می ها، آزمایش برای شناخت پدیده   پژوهشگران 
را در مورد   ی کشف کنند. انجام آزمایش  فرایند یا    سامانه تا حقیقتی 

های مؤثر  ام آزمایش هزینه و زمان است. از این رو انج   همراه با همواره  
ترین اطلاعات را به دست بدهد  هزینه و زمان بیش   کم ترین که با صرف  

است و این هزینه و زمان هنگامی که   پژوهشگر آرمان هر مهندس یا 
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کند.  می به صورت صعودی افزایش پیدا    افزایش پیدا کند   های عامل تعداد  
هزینه و زمان،    ترین کم بنابراین به روشی نیاز است که در آن بتوان با صرف  

بیش  مورد  به  در  اطلاعات  نتیجه   فرایند ترین  کرد،  پیدا  های  گیری دست 
به دست آورد. روشی    فرایند   زمینه ه کرد و مدارک مستند در  ی منطقی ارا 

ا برآورده می سازد، طراحی  شده ر   یاد   های هدف که به بهترین شکل  
صنعتی  آزمایش  هم  ( Design of Experiment) های  دارد.  چنین  نام 

کند تا تولید را  ن کمک می ا مهندس احی آزمایش ها به  استفاده از طر 
  های عامل هایی را ایجاد کنند که مقابل  فرایند توسعه و تکامل داده و  

مقاوم  تغییر  دیگر  منابع  و  پارامترهای   ند. هست   محیطی  که  جا  آن  از 
های دو فازی آبی  سامانه در    والریک اسید بر میزان جداسازی  ی  گوناگون 

می  بهترین    بنابراین   ، گذارد تأثیر  انتخاب  باید   سامانه برای  آبی  فازی   دو 
منظور    پارامترهای   ی همه  این  به  شوند.  گرفته  نظر  در   جداسازی 

صورت  ها به و تأثیر متقابل آن   گوناگون   های عامل   ر برای محاسبه تأثی 
  فناوری رقیق آبی، از  های  از محلول   والریک اسید هم زمان در استخراج  

آزمایش  روش طراحی  عاملی ها،  چند  آماری    ( Factorial Experiments)   های 

انتخاب شده عبارت استفاده   پارامترهای  نوع نمک، غلظت  شد.  از  اند 
در این پژوهش    آزمایش انجام شد.   24بر اساس این طرح    نمک و دما. 
 استفاده شده است.   Minitabاز نرم افزار  

 

 ها و بحث نتیجه
 الف( اثر دما 

، نمودارهای  والریک اسید بر استخراج    گوناگون برای بررسی اثر دماهای  
نمک  برای  پذیری  توزیع  فسفات،  ضریب  هیدروژن  آمونیوم  دی   های 

پتاسیم هیدروژن فسفات و سدیم دی هیدروژن فسفات به ترتیب    دی 
   می شود   دیده از این نمودارها    ورده شده است. آ   4تا شکل    2در شکل  

توزیع  ضریب  دما،  کاهش  با  اسید پذیری  که  می   والریک   یابد.  افزایش 
استخراج  همچنین   درصد  اسید نمودارهای  نمک   والریک   های برای 

فسفات،    هیدروژن  آمونیوم  و    دی  فسفات  هیدروژن  پتاسیم   دی 
آورده شده    7تا شکل    5سدیم دی هیدروژن فسفات به ترتیب در شکل  

آید این است که هرچ دما  دست می چه به  آن این نمودارها    دیدن است. از  
ی آبی افزایش  های دوفاز سامانه در    والریک اسید تر باشد درصد استخراج  کم 
های موجود است.  پوشی نمک آب   ی ا ه ثیر أ افزایش ت یابد که علت این امر، می 

 شد دمای   دیده در این مطالعه ،    بنابراین باید از دماهای پایین کمک گرفت. 
 بهتر است.   سلسیوس درجه    25

 توانیم کمک بگیریم: می به این منظور از معادله وانت هوف  همچنین  
 

(4) ln(𝐾) =
−∆𝐻0

𝑅

1

𝑇
+

∆𝑆0

𝑅
 

های  در سامانه   والريک اسيد پارامترهای ترموديناميکي استخراج    - 1جدول  
 دوفازی آبي 

ᵒG∆ ᵒS∆ ᵒ∆H K T(k)  نوع نمک 
641/0 
660/1 

102/0 - 77/29 - 
682/0 
46/0 

15/298 
15/308 4PO2NaH 

407/2 
337/3 

093/0 - 32/25 - 
358/0 
256/0 

15/298 
15/308 (NH4)2HPO4 

120/3 
430/3 

031/0 - 122/6 - 
259/0 
239/0 

15/298 
15/308 K2HPO4 

 

 
درصد وزني    25 های فسفات برای نمک   T/1بر حسب    Ln K  تغيير   - 1شکل 

 درصد وزني   30و پلي اتيلن گليکول 
 

توزیع  ،( 4)  معادله  طبق ضریب  لگاریتم  نمودار   پذیری هرگاه 
عکس   تغییربرحسب  نمودار  شود،  شیب  رسم  و    هایدما  آنتالپی 

دهد. در نتیجه  ست میدآنتالپی را به  هایدأ نمودار تغییرعرض از مب
تغییر داشتن  بیانگر    هایبا  که  آنتروپی  و   هایویژگیآنتالپی 
 . [18]توان در مورد اثر دما بحث کرداند، میسامانهترمودینامیکی 

 

(5 ) ∆𝐺0
𝑡 = ∆𝐻0

𝑡 − 𝑇∆𝑆0
𝑡 

 

معادله   به  هایتغییر  5با  گیبس  آزاد  میانرژی  که  دست  آید 
  kJ/molدر این جدول واحدها برحسب  آمده است.  (  1ل ) در جدو   ها نتیجه 

می  کلوین  حسب  بر  دما  میکه    باشد. و  دما  شودیده  چه  هر   د 
  د که نشان دهنده شو تر می انرژی آزاد گیبس مثبت   های یر تر شود تغی بیش 

 غیرخود به خودی است.  فرایندپیشروی به سمت 

 

 ب( اثر غلظت نمک 

، ضریب ، با افزایش غلظت نمک  7تا شکل    2با توجه به شکل  
 یابند. کاهش می والریک اسیدتوزیع پذیری و درصد استخراج 

y = 3045/5x -11/229

y = 3581/8x -12/381

y = 736/36x -3/8168
-1/6

-1/4

-1/2

-1

-0/8

-0/6

-0/4

-0/2

0

0/0032 0/00325 0/0033 0/00335 0/0034

Ln
 K

1/T

(NH4)2HPO4 NaH2PO4 K2HPO4

0.0034        0.00335         0.0033        0.00325        0.0032  

0 

0.2 -  

0.4 -  

0.6 -  

0.8 -  

1 -  

1.2 -  

1.4 -  

1.6 -  
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اثر دما و غلظت نمک دی آمونيوم هيدروژن فسفات بر ضريب   -2شکل

 سلسيوس درجه  35و  25توزيع پذيری در دماهای  

 

 
اثر دما و غلظت نمک دی پتاسيم هيدروژن فسفات بر    -3شکل 

 سلسيوس درجه  35و  25ضريب توزيع پذيری در دماهای 
 

 
اثر دما و غلظت نمک سديم دی هيدروژن فسفات بر ضريب    -4شکل 

 سلسيوس درجه  35و  25توزيع پذيری در دماهای  

 
اثر دما و غلظت نمک دی آمونيوم هيدروژن فسفات بر درصد    -5شکل 

 سلسيوس درجه   35و  25در دماهای   والريک اسيداستخراج 
 

 
اثر دما و غلظت نمک دی پتاسيم هيدروژن فسفات بر درصد    -6شکل 

 سلسيوس درجه   35و  25در دماهای   والريک اسيداستخراج 
 

 
اثر دما و غلظت نمک سديم دی هيدروژن فسفات بر درصد    -7شکل 

 سلسيوس درجه   35و  25در دماهای   والريک اسيداستخراج 
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پذیری در فاز پلیمری بیشینه باشد یعنی توازن  وقتی ضریب توزیع 
 نمک وجود دارد.    Salting-Outگریزی پلیمر و خاصیت  خوبی بین آب 
کنش  های باردار با بار مخالف اسید برهم های نمک با گروه از آنجا که یون 

  های یونی موجب دهیدراته شدن های دوتایی از گروه دارند و با تشکیل لایه 
های نمک  پوشی یون آب  ویژگی شود. این )حذف مولکول آب( اسید می 

  شود. گریزی اسید می آب   های ه و دهیدراته کردن اسید باعث گسترش ناحی 
تواند موجب کاهش حجم آزاد در فاز  افزایش غلظت نمک تاحدی می 

های  در غلظت   ولی نمکی شده و باعث حرکت اسید به فاز پلیمری شود.  
( آن موجب ترسیب اسید  Salting-Outزدایی ) بالای نمک خاصیت نمک 

ضریب   کاهش  موجب  و  فاز  دو  مشترک  فصل   پذیری  توزیع در 
مطالعه    در این  د. شو   والریک اسید اج  آن کاهش درصد استخر   درنتیجه و  

 درصد وزنی به وزنی بهتر است.  25شد غلظت نمک    دیده 
 

 pHپ( اثر 

اثر   بررسی  استخراج    pHبرای  اسیدبر  نمودارهای  والریک   ،
های دی آمونیوم هیدروژن فسفات، ضریب توزیع پذیری برای نمک

دی پتاسیم هیدروژن فسفات و سدیم دی هیدروژن فسفات در دمای 
همچنین نمودارهای درصد استخراج   8در شکل    سلسیوس درجه    25

اسید شکل    والریک  در  ها  نمک  این  است.    9برای  شده   آورده 
افزایش   ب  pHبا  اسید  میتمایل  کاهش  پلیمر  از  غنی  فاز   یابد. ه 
افزایش   می   pHبا  کاهش  آب  و  پلیمر  بین  آب  جاذبه  و   یابد 

کند. در نتیجه حجم فاز  به سمت فاز غنی از نمک تمایل پیدا می
افزایش می بالا کاهش می پایین  فاز  نتیجه  یابد و حجم   یابد و در 

یری  پذیابد که باعث کاهش ضریب توزیعحجم کاهیده کاهش می
بنابراین از این نمودارها   .می شود  والریک اسیدو درصد استخراج  

میدید با  ه  محیط  که  مناسبکم  pHشود  همچنین تر  است.   تر 
بهتر   فسفات  هیدروژن  دی  سدیم  نمک  فسفات،  نمک  سه   بین 

 عمل کرده است.
 

 نوع نمک پ( اثر 

محلول یون  در  منفی  بین  های  جاذبه  نیروهای  اثر  بر  آبی  های 
ها یا درصورت امکان براثر پیوند هیدروژنی،  های دوقطبی و یون مولکول 

می  مولکول هیدراته  بین  جاذبه  نیروهای  اغلب  شوند.  و  آب  های 
ای  های فلزی با عده کاتیون   تر بیش باشد.  های فلزی قوی می کاتیون 

پوشی(،  شوند. هیدراته شدن )آب آب هیدراته می   های معین از مولکول 
می انحلال  افزایش  آب  در  را  یونی  ترکیبات  توانایی  پذیری   دهد. 

 ( یک کاتیون یا آنیون، به شارژ یونی آن، Salting-Outزدایی )نمک

 
برای سه نمک فسفات بر ضريب   گوناگونهای  pHاثر  -8شکل 

 سلسيوس درجه  25در دمای  والريک اسيدپذيری  توزيع
 

 
برای سه نمک فسفات بر درصد   گوناگونهای  pHاثر  -9شکل 

 سلسيوس درجه   25در دمای   والريک اسيداستخراج 
 

هیدراسیو  برهم شعاع  و  و ن  پلیمر  با  آن  ویژه  آزاد    کنش  انرژی 
های یک نمک  ها بستگی دارد. درواقع زمانی که یون گیبس یون 

می  دارند،  بالاتی  هیدراسیون  گیبس  آزاد  انرژی  توانند  مقدار 
  زدایی نمک تری را هیدراته کنند و توانایی  های آب بیش مولکول 

مولکول  تعداد  نتیجه  در  دهند.  نشان  خود  از  آب  بالاتری  های 
  ماندباقی می  والریک اسیدهای  کردن مولکولتری برای هیدراته  کم

راهیابی مولکول  و  اسید های  و سبب تجمع  بالا    والریک  فاز  به 
می  است،  پلیمر  از  غنی  شکل    شود. که  به  توجه  انرژی    10با 

بیش  هیدراسیون  فسفات  گیبس  هیدروژن  دی  سدیم  نمک  تر 
  فازی   دو   سامانه نسبت به دو نمک دیگر استخراج بالاتری برای  

 آورد. به ارمغان می   والریک اسید   آبی 
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 در دمای   والريک اسيداثر نوع نمک بر درصد استخراج  -10شکل 
 درصد وزني به وزني  25نمک   و غلظت سلسيوسدرجه  25

 گیرینتیجه
 های  سامانه ، استفاده از  ی جداسازی ها ترین روش یکی از جذاب  
است  آبی  فازی  انتخاب سامانه .  دو  دلیل  به  آبی  دوفازی   پذیری  های 

از   وسیعی  محدوده  در  پایداری  مولکول،  زیست  جداسازی  ،  pHدر 
انرژی    بازده پذیری،  غیرسمی بودن، عدم اشتعال  ی کم،  فرایند بالا و 

ویژه  سال اهمیت  در  اخیر  ای  کرده های  پژوهش  .  [10]   اند پیدا  این   در 
 درصد استخراج   سامانه   pHکه با افزایش دما، غلظت نمک و    دیده شد 

یابند. همچنین درصد  کاهش می و ضریب توزیع پذیری    والریک اسید 
  شامل نمک سدیم دی هیدروژن فسفات   سامانه برای    والریک اسید استخراج  

    . به عبارتی بهتر عمل کرده است   ، تر است ها بیش از سایر نمک 
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