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  دارایدو فازی  سامانهمؤثر بر  هایعاملبررسی 

 و نمک های فسفات  گرم بر مول 4000پلی اتیلن گلیکول

 اسید مالیکدر استخراج 
 

 +*حدیثه معصومی ، طاهره جنگجوی شالدهی، حسین قنادزاده گیلانی
 ، ايرانمهندسی شیمی، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه گیلان، رشتگروه 

 

 اوریزیست فنمولکولها در صنایع زیستسازی خالص برایهای نوین جداسازی از آن جایی که نیاز به روش  چکیده:
رو به افزایش است، روش های به کار گرفته بایستی سریع و انتخاب پذیر بوده و قابلیت کارکرد در مقیاس صنعتی را 

 هدف. روندجداسازی و خالص سازی به شمارمی برایهای دو فازی آبی روش ارزشمندی سامانهنیز داشته باشند. 
 باشدمیهای دو فازی آبی پلیمر/ نمک سامانه غلظت و نوع نمک در،  pH دما،بررسی اثر ،پژوهشاز این  

گرم بر مول و  4000مولکولی  جرمشامل پلی اتیلن گلیکول  با  گوناگونهای دو فازی آبی سامانه پژوهشدر این 
های PH در سدیم دی هیدروژن فسفات و آمونیوم هیدروژن فسفات ، دینمک های دی پتاسیم هیدروژن فسفات

مورد استفاده قرار گرفتند. پس از  اسید مالیکبرای استخراج  سلسیوسدرجه  40و  35 ،30، 25ی در دما گوناگون
 4000گلیکول شامل پلی اتیلن اسید مالیک، بهترین شرایط عملیاتی برای استخراج سامانهی تأثیرگذار بر بررسی پارامترها

 . در این شرایط شدتعیین  سلسیوسدرجه  25در دمای  pH=5درصد وزنی سدیم دی هیدروژن فسفات در  25و  
 دست آمد.هب 80استخراج درصد و  85/0ضریب جداسازی 

 

 .اتفسف هاینمک؛ گلیکول اتیلن پلی ؛آبی فازی دو یسامانه ؛استخراج درصد ؛اسید مالیک :کلیدی کلمات

 
KEYWORDS: Malic acid; Percentage of extraction; Aqueous two-phase system; Polyethylene 

glycol; Phosphate salts. 
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 حلالیت بالا-1
 نقطه ذوب پایین -2
 های جذب پایین رطوبتویژگی -3
 ترشی ملایم و پایدار -4
  قابلیت کی لیت شدن با یون های فلزی -5

 دارد، که عبارت اند از: گسترده ایکاربردهای  اسید مالیک
طه واس کیمالات ، به عنوان  یونیآن شکلدر  اسید مالیک -1

چرخه  ایس چرخه کرب یعنیسلول ها  ییایمیوشیب یانرژ دیتول یچرخه اصلدر 
 دارد. یدیلنقش ک  ،شود یسلول ها انجام م یتوکندریکه در م دیاس کیتریس

 تواند در برخی افراددر ترکیب با منیزیم می اسید مالیک -2
 مبتلا به فیبرومیالژیا مؤثر باشد.

مراقبتی پوست و مو  هایفراوردهدر بسیاری از  اسید مالیک -3
 یافت می شود.

 بیوتیکی آنتی هایویژگیموجود در سرکه سیب طبیعی  اسید مالیک -4
  ازدارد که در درمان و تسکین گلودرد و کشتن میکروب های بیماری

 مناسب است.
 از محیط آبی اسید مالیکی گوناگونی برای استخراج هاروش
مایع، تبادل یونی و جذب  ـاستخراج مایع  شاملکه  ،دوجود دار

  .[1-3] باشدمی
بر روی بازیافت میلادی  1993در سال  همکارانو  مالماری

که در خروجی های صنایع وجود داشتند، مطالعه نمودند.  اسید مالیک
 مایع با کمک حلال های  ـ ها از روش استخراج مایعآن

 تری ایزواکتیل آمین+ تری بوتیل فسفات+ دو دکان در دمای
 اسید یکمالترین درصد استخراج و بیش کلوین استفاده کردند 298

 . [1] شد دیده 92معادل %
جذب  هایویژگیبر میلادی  2012در سال  همکارانو  گا
با استفاده از روش کروماتوگرافی تبادل یونی پرداختند.  اسید مالیک

 30℃در دمای  در پژوهش آن ها اسید مالیکبهینه جذب  دارمق
 . [2] گرم بر گرم به دست آمد 345/0معادل با 
تعادلی،  هایویژگیبر میلادی  2012در سال  همکارانو  گوک

جاذب  تفاده ازبا اس اسید مالیکسینتیکی و ترمودینامیکی خالص سازی 
LDH (Layered Double Hydroxide)  پژوهشپرداختند. در این، 

گزارش  %73/96به میزان  25℃در دمای  اسید مالیکدرصد حذف 
 .           [3] شده است

  هایجداسازی، از مهم ترین موضوعهای  فرایندبررسی 
 انندممطرح شده در صنایع شیمیایی، مهندسی شیمی و نیز صنایعی 

، داروسازی، صنایع غذایی و ... می باشد. در بسیاری زیست فناوری

از واکنش های شیمیایی به ویژه واکنش های مربوط به شیمی آلی، 
و  که جداسازیفرآورده های تولید شده، آمیزه ها چند ترکیبی بوده 

د. باشتر موارد ضروری میموجود در بیش هایخالص سازی ترکیب
 بدین منظور، روش های گوناگونی به کار می روند که از جمله 

 می توان به تقطیر، تبخیر، تبلور، استخراج و... اشاره نمود.
بر این، هدف اصلی در بسیاری از عملیات واحدهای  افزون

سازی  بهینه ، صنعتی که در ارتباط با مهندسی شیمی می باشند
. تغییردادن غلظت [4]مربوطه است  فرایندمتغیرهای قابل کنترل در 

 و به دست آوردن گوناگونموجود در محلول ها و مخلوط های  یاجزا
 هایرباشد. این تغی فرایندمی تواند به عنوان یک  نوینفرآورده های 

. ذیردپتوسط واکنش های شیمیایی صورت نمی، الزاماً فراینددر این 
 هاتر به جداسازی مخلوط ها به سازنده های آناین عملیات بیش

 بوده  روشن به طور کاملمربوط می شوند. اهمیت این عملیات 
 شیمیایی را یافت که نیاز به خالص سازی فرایندتوان یک می به ندرتو 

جانبی  هایفراوردهاز ها فراوردهاولیه مواد خام و یا جداسازی نهایی 
 زینه هایهتر بیشقسمت  تربیشاز واکنش، نداشته باشد.  به دست آمده

، دوشهای وابسته مینیز صرف انجام جداسازی فرایندمربوط به یک 
 اهمیت  دارایبسیار  ،جداسازی برایپس انتخاب روش مناسب 

 .  [5] باشدمی
  لادر س کینیجریببار توسط  نینخست ییهاسامانهچنین 

 یآب یهاکه محلول ید در صورتدیشد. او  یبررسمیلادی  1898
ط کدر مخلو کیمخلوط شوند،  گریدکی، آگار و نشاسته با نیژلات

و  دوبرای. پنجاه سال بعد توسط  [6]نمایدو ایجاد دو فاز میتولید 
منظمی بر روی زوج های متفاوتی از  هایهمطالع کاونوکی ـ بویر

و غیر آبی شامل آن ها صورت گرفت.  پلیمرها در محلول های آبی
ی ناپذیر نشان داد که امتزاج روشنیها به این آزمایش هاینتیجه

 هاامانهسبین پلیمرها و در نتیجه تشکیل دو فاز با حلال یکسان در این 
ا ر هاسامانهاین  ،آلبرتسوناز مدتی  پس . [7] یک پدیده کلی است

 ،آلبرتسونسلول های گیاهی به کار برد. کشف برای جداسازی 
  زمینه توسعه این روش را فراهم آورد به طوری که از آن پس،

 جانوری، گیاهی، گوناگونمواد ها را برای جداسازی سامانهاین 
 .  [8،9]برده اند ،ویروس ها و میکروارگانیسم ها به کار  هاسلول

های دو فازی آبی روشی قوی و کارآمد برای سامانهاستفاده از 
 مولکول های زیستیو هم چنین  [10]های فلزی استخراج یون

ها، آنزیم ها، اسید های آلی و آنتی اکسیدان ها پروتئین مانند
های دو فازی آبی از مخلوط دو پلیمر سامانهشوند. محسوب می

و  گرمامحلول در آب یا یک پلیمر و نمک محلول در آب در درجه 
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 ها آید. به طور معمول در این سامانهغلظت مناسب به دست می
تعال و غیرفرار اش قابلاز پلی اتیلن گلیکول که پلیمری غیر سمی، غیر

فازی های دودر محلول های نمکی آبی تولید سامانه سادگیاست و به 
ود . شنماید و با محیط زیست نیز سازگار است، استفاده میآبی می

های دو فازی آبی بستگی به نوع ماده و شرایط انتخاب سامانه
 هایسامانهبالای  گرانرویاقتصادی دارد و به دلیل قیمت و 

ستخراج ا شود. داده می برترینمک،  ـ های پلیمرسامانهپلیمر،  ـ پلیمر
های دو فازی آبی جایگزین بسیار مناسبی برای سامانهبا استفاده از 

غلیظ و ... ، ت های پایین دستی مانند تصفیهفرایند بسیار هایهمرحل
و  یدآبه دست میانتقال جرم تعادلی به سادگی  افزونبه  باشد.می

دو فازی آبی قابلیت  یسامانهشود. جداسازی به سرعت انجام می
های پیوسته را دارد. فراینداستفاده در مقیاس صنعتی بزرگ و در 

نسبت  نمک ـ پلیمر هایسامانهپلیمر و  ـ های دو فازی آبی پلیمرسامانه
 .[11] دارند برتریبه روش های متداول استخراج با حلال های آلی 

فازی آبی متأثر از  های دوسامانهها در توزیع پذیری مولکول 
 سطحی، نوع پلیمر و نمک هایویژگی، PH،  دمامانند  هاییعامل
 هایعاملانتخاب غلظت مناسب نمک از مهم ترین  .[12]است 

 های دو فازی آبی است. افزایش غلظت نمکسامانهجداسازی در 
تا حدی موجب کاهش حجم آزاد موجود در فاز نمکی شده و باعث 

های بالای نمک به فاز پلیمری شود. در غلظت هاولکحرکت مول
مشترک  فصل ها درآن موجب ترسیب مولکول Salting-Outخاصیت 
 ایهضریب جداسازی و درصد استخراج مولکول درنتیجه ، شوددو فاز می

 انتخاب درصد مناسب غلظت نمک ،یابد. بنابراینهدف کاهش می
، پارامترهای پژوهشدر این  . [13] باشداز اهمیت بالایی برخوردار می 

 غلظت و نوع نمک مورد بررسی قرار گرفت. ، pH،  مانند دما گوناگون
 

 بخش تجربی
 مواد شیمیایی

PEG4000 ، های دی پتاسیم هیدروژن فسفات، نمک 
 سدیم دی هیدروژن فسفات و محلول و دی آمونیوم هیدروژن فسفات

سدیم هیدروکسید از شرکت مرک آلمان تهیه شد.  نرمال  05/0
. نداه مواد شیمیایی مورد استفاده با بالاترین درجه خلوص تهیه شدههم
 سازی از آب مقطر دوبار تقطیر استفاده شد.برای محلول چنین،هم
 

 دستگاه ها

ساخت شرکت  01/0، از ترازوی دیجیتال با دقت پژوهشدر این 
AND توزین مواد، آون ساخت شرکت  برایEarth Group One  

، انکوباتور ساخت شرکت  خشک نمودن ظرف ها و نمک ها برای
Binder  های دوفازی آبی و سامانهگرمخانه گذاری  برایpH  متر

 استفاده شد. Jenwayساخت شرکت 
 

 روش انجام آزمایش ها

 هایمحلول و وزنی درصد  30 غلظت با پلیمری های محلول
 . شد ساخته وزنی درصد 40 و 35 ،30 ،25 غلظت با نمکی
 لیتر میلی4 به میزان نمک و پلیمر هایمحلول از مساوی هاییحجم
 یداس مالیک جداسازی منظور به. شد انتخاب فازی دو هایسامانه برای

 دوفازی یسامانه به اسید گرم2/0 آبی، دوفازی هایسامانه در
 و فازها جداسازی برای مخلوط کامل، اختلاط از پس. شد افزوده

 . قرارگرفت موردنظر دمای در ساکن طور به تعادل برقراری
. دش گیری اندازه تعادلی های حجم ، فازها رسیدن تعادل به از پس
 رنگس توسط دقت به  پایین  و بالا  فاز از برداری نمونه چنین، هم

  یداس مالیک آنالیز ، فاز هر از گیری نمونه از پس. گرفت صورت
  .تگرف انجام فتالئین فنول شناساگر و نرمال 05/0 سود کمک به

 

 روش های آنالیز

های دوفازی سامانهدر  اسید مالیکجداسازی و خالص سازی 
ریب ض و نسبت حجمی فازها بسیاری مانندآبی توسط پارامترهای 

 مورد ارزیابی قرار گرفت. این پارامترها  اسید مالیکتفکیک 
 . [14] صورت زیر تعریف شدندبه 

 نشان دهنده نسبت حجم تعادلی فاز بالا :  نسبت حجمی فازها
tV ن به حجم تعادلی فاز پاییbV .و با  استrV شودنشان داده می 

 . ((1)معادله )

t

r

b

V
V

V
 

 : نشان دهنده نسبت غلظت اسید اسید مالیکضریب تفکیک 
. غلظت اسید باشدمی bCبه غلظت اسید در فاز پایین  tC بالادر فاز 

 .شود( محاسبه می 2در فاز بالا و پایین از معادله )

t

b

C
D

C
 

 هایهت ها در فاز بالا و پایین به ترتیب از معادلظهم چنین، غل
به علت دوظرفیتی بودن  2) ضریب  شوندمحاسبه می ( 4) ( و3)

 : باشد(می اسید مالیک

N aO H m alic ac id t

t

t

N M V 2
C

V
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N aO H m alic ac id b

b

b

N M V 2
C

V

  



 

جم ، نیاز به دانستن ح تعیین این پارامتر برای:  درصد استخراج
 ( 5کاهیده و ضریب توزیع پذیری داریم. این پارامتر در معادله )

 آورده شده است.

 

r

r

K V
Y (% ) 1 0 0

1 K V


 

 
 

 

 و بحث هانتیجه
  یسامانهاز  اسید مالیکجداسازی  برای ،در پژوهش حاضر

 هاییرتریبنمک به دلیل  ـ دو فازی آبی پلیمر)پلی اتیلن گلایکول(
یمر( و پل ـ های پلیمرسامانه)در مقایسه با  گرانروی پایین : مانند

کول و یهزینه ناچیز )در مقایسه با پلیمرهایی مانند پلی پروپیلن گل
 یدگرانروی بالا  باعث کاهش شد بادکستران( استفاده شد. پلیمرهایی 

   . [15] شوددر فاز غنی از پلیمر می اسید مالیکفعالیت 
 

 اسید مالیکاثر دما بر میزان استخراج 

 دو فازی آبی یسامانهتعیین اثر دما بر جداسازی اسید،  برای
در دماهای   PEG4000و نمک سدیم دی هیدروژن فسفات  دارای

 مورد بررسی قرار گرفت. سلسیوسدرجه  40و  35، 30، 25 گوناگون
 ضریب  شود که با افزایش دما،می دیده،  2 و 1 هایبا توجه به شکل
  (6) توجیه، از معادله برای یابد.درصد استخراج کاهش میتوزیع پذیری و 

 .شودکه به معادله وانت هوف معروف است، استفاده می

H 1 S
ln (D )

R T R

   
  

G H T S      

 ارونوبرحسب  گاه نمودار لگاریتم ضریب توزیعهر، (6) معادله طبق
آنتالپی و عرض از مبدأ نمودار  هایدما رسم شود، شیب نمودار تغییر

 ایه. در نتیجه با داشتن تغییر را به دست می دهد آنتروپی هایتغییر
 نیز و اندامانهسترمودینامیکی  هایویژگیآنتالپی و آنتروپی که بیانگر 

  ،انرژی آزاد گیبس به دست می آید های( تغییر7معادله ) به کمک
. آمده است 1ل جدودر  هانتیجه .کرد بحث دما اثر مورد در توان می که
 هایتغییر ،تر شودهر چه دما بیش ،شودمی دیده 1 توجه به جدول با

مت پیشروی به س که نشان دهندهشود انرژی آزاد گیبس مثبت تر می
 ،بنابراین، دمای بهینه طبق جدول. باشدغیر خودبه خودی می فرایند
  .[16]باشدمی سلسیوسدرجه  25دمای 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

های دو فازی در سامانه برای T/1بر حسب  Ln(D) هایتغيير -1شکل
 + نمک سديم دی هيدروژن فسفات PEG4000آبي 

 
توجیه دیگر برای اثر دما بر ضریب توزیع پذیری و درصد 

در دمای بالا ممکن است به علت تغییر  استخراج این است که،
 ویژه هایکنش همکول و کاهش بریساختمان پلی اتیلن گل

 منجر به کاهش ضریب جداسازی  ،کول با اسیدیپلی اتیلن گل
ش کن است به علت افزایدمای پایین مم چنینشود. هم اسید مالیک

های موجود منجر به افزایش ضریب نمک پوشیآب هایتأثیر
 . شود اسید مالیکجداسازی 

 
 اسید مالیکاثر غلظت نمک بر استخراج 

ی امانهسدر  ، اسید مالیکبرای بررسی اثر غلظت نمک بر استخراج 
، PEG4000فازی آبی دارای نمک سدیم دی هیدروژن فسفات و دو

 درصد وزنی به وزنی 40درصد وزنی به وزنی تا  25غلظت محلول نمکی از 
نشان داد که با افزایش غلظت نمک،  4و  3های شکل افزایش یافت.
استخراج اسید به طور محسوسی کاهش  پذیری و درصدضریب توزیع

ها تمایل متفاوت به فاز بالا های دوفازی نمکانهدر سام. کند میپیدا 
ر دوفاز، ها دو پایین دارند. تقسیم شدن غیر متقارن نمک در این سامانه

ب شود در نتیجه روی ضریدر دوفاز می اسید مالیکموجب تقسیم شدن 
افزایش غلظت نمک تا حدی . در واقع ، [17] گذاردپذیری اثر میتوزیع

می تواند موجب کاهش حجم آزاد در فاز نمکی شده و باعث حرکت 
های بالای نمک خاصیت در غلظت ولی،  اسید به فاز پلیمری شود

Salting-Out  آن موجب ترسیب اسید در فصل مشترک دو فاز و موجب
 استخراج  درصد کاهش ضریب جداسازی و به تبع آن کاهش

ترین مقدار ضریب ، بیش4و  3های . با توجه به شکل[13]شود می
  باشد،درصدوزنی می 25درصداستخراج مربوط به غلظت پذیری و توزیع

 است. % 65و  7/0که به ترتیب 

y = 5998.1x - 21.821
R² = 0.9591
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 .درصد وزني %30 سديم دی هيدروژن فسفات نمک و PEG4000ی دو فازی آبي دارای ـ سامانه1جدول 

T(K) ∆H° (KJ/mol) ∆S ی دو فازی آبیسامانه
°
 (KJ/mol) ∆G (KJ/mol) درصد استخراج 

NaH2PO4 30% 
+ 

PEG 30% 
4000 

298 
303 
308 
313 

54/53-  18/0-  

22/1  
14/2  
06/3  
98/3  

5/32  
25 
20 
41  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

دو  هایدر سامانه اسيد ماليکـ اثر دما بر ضريب توزيع پذيری ٢شکل 
 + نمک سديم دی هيدروژن فسفات. PEG4000فازی آبي 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

های دو فازی در سامانه اسيد ماليکـ اثر دما بر درصد استخراج 3شکل 
 + نمک سديم دی هيدروژن فسفات. PEG4000آبي 

 
 اسید مالیکاثر نوع نمک بر میزان استخراج 

 ایهتأثیر نوع نمک مورد استفاده در تشکیل سامانه 5شکل 
 دهد. درجه سلسیوس نشان می 25دو فازی آبی را در دمای 

 ی دو فازی آبی، سامانه4PO2NaHشود ، نمک همان گونه که دیده می
 بود. تفاوت 4HPO2Kی متشکل از کارآمدتری نسبت به سامانه

 را  اسید مالیکشده در ضریب توزیع و درصد استخراج دیده
 انتوی، میبه عنوان تابعی از نوع فازهای تشکیل دهنده سامانه

های دو فازی آبی تشکیل شده به ویژگی های گوناگون سامانه 
 PEGنمک بر  Salting-Outنسبت داد. یکی از این ویژگی ها، اثر 

  4HPO2Kقوی تری نسبت به  Out-Saltingاثر  4PO2NaHباشد. می

 های ی دو فازی آبی داشت. در واقع زمانی که یوندر سامانه
ری( تیک نمک مقدار انرژی آزاد گیبس هیدراسیون بالاتری )منفی

 تری را هیدراته کنند و توانند مولکول های آب بیشدارند، می
 در نتیجهدهند. تری از خود نشان میبیش Salting-Outتوانایی 

های تری برای هیدراته کردن مولکولتعداد مولکول های آب کم
ی هاماند و سبب تجمع و راهیابی مولکولباقی می اسید مالیک
 دیگر شود. به عبارتبه فاز بالا که غنی از پلیمر است، می اسید مالیک

 تریشبپوشی یون سدیم نسبت به پتاسیم انرژی آزاد گیبس آب
 . [18]است  

 اسید مالیکبر میزان استخراج  pHاثر 

 pH، اسید مالیکبر میزان استخراج  pHبرای مطالعه تأثیر 

فسفات  سدیم دی هیدروژن و نمک  PEG4000ی دو فازی سامانه
نشان داد که با افزایش  7و  6های تنظیم شد . شکل 8تا  5ی در بازه

pH  در واقع،داسازی و درصد استخراج کاهش یافتضریب ج 8تا  5از . 
 تمایل اسید به فاز غنی از پلیمر کاهش می یابد.  pHبا افزایش 
 و آب به سمت یابدجاذبه بین پلیمر و آب کاهش می pHبا افزایش 

از بالا در نتیجه حجم ف. [19] فاز غنی از نمک تمایل پیدا می کند
م و در نتیجه حج یابدکاهش می یابد و حجم فاز پایین افزایش می

 .شودیابد که باعث کاهش درصد استخراج میکاهیده کاهش می
با توجه  انجام شده است. سلسیوسدرجه  25در دمای  pHبررسی 
یری پذترین میزان ضریب توزیعبیش pH=5در  ،7و  6های به شکل

 درنتیجه  .به دست آمد %80و  85/0ترتیب و درصد استخراج به 
مناسب  اسید مالیکبرای سامانه دو فازی استخراج  pHاین 

  تشخیص داده شد.
 

 نتیجه گیری
 های معدنینمک ـ دو فازی آبی پلی اتیلن گلیکول سامانه

 مورد بررسی قرارگرفت.  اسید مالیکفسفات برای استخراج 
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 بررسي اثر غلظت نمک سديم دی هيدروژن فسفات بر ضريب  -4شکل
 + سديم دی هيدروژن فسفات.  PEG4000ی در سامانه اسيد ماليکتوزيع پذيری 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بررسي اثر غلظت نمک سديم دی هيدروژن فسفات بر درصداستخراج  -٥شکل
 + سديم دی هيدروژن فسفات.  PEG4000 یدر سامانه اسيد ماليک

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-مانهدر سا اسيد ماليکبررسي اثر نوع نمک بر درصد استخراج  -٦شکل

 .+پتاسيم دی هيدروژن فسفات PEG4000های دو فازی آبي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .اسيد ماليکبر ضريب توزيع پذيری   pHـ اثر  7شکل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .اسيد ماليکبر درصد استخراج   pHـ اثر  8شکل 

 
ی آبی از نظر زیست محیطی ایمن، های دو فاز سامانهاستفاده از 

تر از روش در زمان یکسان مؤثرتر و از نظر  اقتصادی مناسب
های امانهاز س این پژوهشدر سنتی استخراج با حلال است. 

های دی پتاسیم هیدروژن فسفات، شامل نمکدوفازی گوناگون 
 دی آمونیوم هیدروژن فسفات و  سدیم دی هیدروژن فسفات 

گرم بر مول  4000تیلن گلیکول با جرم مولکولی به همراه پلی ا
 های رقیق آبی مورد مطالعهاز محلول اسیدمالیک استخراج  برای

 ،مترهای گوناگون شامل دما، غلظت نمکقرارگرفت و اثر پارا
 ،سامانه شد که در هر دو دیدهمورد بررسی قرار گرفت.  pHنوع نمک و 

 پذیریضریب توزیع، سامانه pHغلظت نمک و با افزایش دما، 
 چنین، درصد استخراج هم یابد.و درصد استخراج کاهش می

 به صورت موردنظر ی سه نمکسامانه دارادو برای 
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 .های دو فازی آبي با ساير روش های جداسازی در شرايط بهينهبه روش سامانه اسيد ماليکمقايسه درصد استخراج  ـ٢ جدول

 درصد جذب)%( جداسازیروش  سال پژوهش نام پژوهشگر

 93 مایع -استخراج مایع  1993 [1مالماری و همکاران]

 78/94 کروماتوگرافی تبادل یونی 2012 [2گا و همکاران]

 73/96 جذب 2012 [3گوک و همکاران]

 80 سامانه دو فازی آبی 2018-2017 کار حاضر

 
4HPO2> K4 HPO2)4(NH > 4PO2NaH باشد. افزون بر این،می 

 ، درصد استخراج مالیک اسید با استفاده از سامانه های2در جدول 
 مایع و کروماتوگرافی ـمایع دو فازی آبی با روش های جذب، استخراج 

 تبادل یونی مقایسه شده است.
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