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 چكيذه  هشخصات هقاله

 تاريخچه مقاله:
 5931 شهزيور 02دريافت: 

 5931 آذر 8دريافت پس اس اصلاح: 
 5931 بهمن 09پذيزش نهايي: 

سیستن ّبی دٍ فبصی آثی سیستن ّبی شٌبختِ شذُ ٍ سبصگبس ثب سبختبس پشٍتئیي ّاب،  

آًضین ٍ ثیَهَلىَل ّب ّستٌذ وِ جْت جذاسبصی ٍ خبلض سبصی ایي تشویجاب  هاَسد   

آهیٌِ پشٍلیي ثِ عٌَاى تشویجی واِ های تَاًاذ اص وشات     استفبدُ لشاس گشفتِ اًذ. اسیذ 

هیىشثی ثذست آیذ دس طٌبیع هختلف اص جولِ طٌبیع غزایی وبسثشد داسد. ایي همبلِ ثاِ  

هبیع دس سیستن دٍ فبصی آثی حابٍی اسایذ آهیٌاِ پاشٍلیي      -ثشسسی تعبدل فبصی هبیع

اسایذ   پشداختِ شذُ است. دادُ ّبی آصهبیشاگبّی راشیت تفىیاه جْات جذاسابصی     

ًوه ثب حضَس پلی اتیلي گلایىَل ثاب ٍصى ّابی    -پلیوش -دس سیستن آة آهیٌِ پشٍلیي

ٍ ًوه دی پتبسین تبستابسا ، گاضاس     8000، 6000، 3350، 2000، 1000هَلىَلی 

شذُ است. دادُ ّبی تعبدل فبصی آصهبیشگبّی، هٌحٌی ثبیٌَدال ٍ خغَط ساثاظ ثاشای   

آهاذُ اًاذ. تار یش ٍصى هَلىاَلی پلیواش ٍ       ًوه ثذست -پلیوش -سیستن سِ جضئی آة 

دسطذ ٍصًی پلیوش ٍ ًوه ثش رشیت تفىیه اسیذ آهیٌاِ پاشٍلیي هاَسد ثشسسای لاشاس      

 گشفتِ است.
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 مقذمه-1
هَلىاَل   َیا اساتخشا  ث  یثاشا  یآث یدٍ فبص یّب ستنیس

 یّاب اص فبصّاب   نیّب ٍ آًاض  ذیّب، پپت ذیاس ٌَیّوچَى آه ییّب

ّاب   ساتن یس يیپش وبسثشد ٍ هْن است. ا یاص سٍ  ّب یىی ،یآث

شذ  یهعشف ه،یَلَطیثِ عٌَاى جذا وٌٌذُ هَاد ث 1965دس سبل 

واِ دٍ   شاَد  یحبطال ها   یصهبً یآث یدٍ فبص ستنی[. س3-1]

. شاًَذ  یلبثل اهتضا ، دس آة حال ها   شیغ یهبدُ آة دٍست ٍل

طاَس    یهَلىاَل  يیث یشٍیّب ثب ً ستنیس يیهَاد دس ا ییجذا

 عیهاب -عیدس تعابدل هاب   جیا سا یتَسظ هذل ّب ذیٍ ثب شدیگ یه

 ساتن ی( اغلات دس س PEG) ىاَل یگلا ليیاتا  یشَد. پل فیتَط

 یها  بدُآة دٍست استف وشیپل هیثِ عٌَاى  یآث یدٍ فبص یّب

 [.6-4هَسد تَجِ فشاٍاى ثَدُ است ] شیاخ یشَد ٍ دس دِّ ّب

 واش، یپل-واش یپل یّاب  ساتن یثاِ س  یآثا  یدٍ فبص ستنیس

 ساتن یٍ س یشبهل هَاد فعبل سغح یّب ستنیًوه، س-وشیپل

 يیا شاًَذ. دس ا  یها  یثٌذ نیًوه تمس -یًَی عیشبهل هب یّب

ووتاش ٍ دس   تِیساىَص یٍ لیا ًواه ثاِ دل  -واش یپل ساتن یس يیث

ّ یآصهب ظیثَدى هَاد، ششا تشسدس هسابعذ ٍ ثاِ طاشفِ     یشاگب

هَسد اساتفبدُ لاشاس گشفتاِ اًاذ      شتشیث یثَدى اص جٌجِ التظبد

ٍ -وشیپل ستنی[. دس س7]  یًوه ّش دٍ فبص ثِ طَس  عوذُ حاب

اص  یغٌا  يییٍ فابص پاب   وشیاص پل یحلال آة ّستٌذ ٍ فبص ثبلا غٌ

واشدى   لهاذ  یثشا یبدیص بسیثس ّبی [. سٍ 8ثبشذ ] یًوه ه

 ْبآً يیدس حبل تعبدل اسائِ شذُ است وِ اص ث ْبیستویسفتبس س

هَسد تَجِ ثاَدُ ٍ وابسثشد    بسیوٌٌذُ ثس یٌثی شیپ ّبی سٍ 

. ثبشاٌذ  یداسا ها  یعشاحا  یثِ خظَص دس ًشم افضاسّاب  یعیٍس

استَاسًذ. ثخش  یهذل اشتشان گشٍّ ِیثش پب ّبیی سٍ  يیچٌ

. دّاذ  یها  لیآة تشى اس یآث یدٍ فبص یّب ستنیاص س یاعظو

ٍ  یخَاص آة ثِ طَس  تجشثا  هیٌبهیتشهَد یثشسس جِیدس ًت

ّب  ستنیس يیعبهل هْن دس هغبلعِ سفتبس ا هیثِ عٌَاى  یتئَس

اص خااَاص هْاان  یىاای ت،یاافعبل يی. ّوچااسٍد یثااِ شااوبس هاا

دس  یىیٌابه یخاَاص تشهَد  شیوِ ثب ساب  ثبشذ یه یىیٌبهیتشهَد

 یجْات جذاسابص   یآثا  یصدٍ فب یّب ستنی. سثبشذ یاستجبط ه

[. 11ٍ  10، 9هَسد استفبدُ لاشاس گشفتاِ اًاذ ]    ٌِیآه یذّبیاس

ِ یآه ذیثِ ّواشاُ چٌاذ اسا    يیپشٍل یجذاسبص تَساظ   گاش ید ٌا

ٍ  یآث یدٍ فبص ستنی[ دس س12ٍ سبسوبسدٍ ] لَایداس  یپلا  یحاب

اًجابم شاذُ    تیا فسفب  ثاب هَفم  نیٍ ًوه پتبس ىلیگلا ليیات

 – واش یپل یآث یدٍفبص ستنیس ىٍ ّوىبسا شایهذ يیاست. ّوچٌ

 یذّبیاص اسا  یتعاذاد  یجذاسابص  یًوه سا ثشا -وشیٍ پل وشپلی

 یوشّاب یثىابس ثشدًاذ ٍ ا اش سابختبس پل     يیاص جولِ پاشٍل  ٌِیآه

 یثشسسا  ٌِیاه ذیاس یگًَبگَى اص جولِ دوستشاى سا ثش جذاسبص

 یّب ستنیسا دس س يیپشٍل هی[. پشص ٍ ّوىبساى تفى13وشدًذ ]

 هیا [. تفى14هَسد هغبلعِ لشاس دادًذ ] یًَی عیهب یحبٍ یًوى

 نیثاب اساتفبدُ اص ًواه پتبسا     یآثا  یدٍفبص ستنیدس س يیپشٍل

ایااي ساٌّوااب ثااِ  تبستاابسا  تااب وٌااَى طااَس  ًگشفتااِ اساات. 

وٌذ تب همبلِ خاَد سا ثاب عشاحای    ًَیسٌذگبى همبلا  ووه هی

 هَسد لجَل ایي ًششیِ تْیِ ًوبیٌذ.

 ليیاتاا یپلاا ٌَدالیثااب یثااب سساان هٌحٌاا كیااتحم يیاادس ا

تبستابسا    نیپتبس یهتفبٍ  ٍ ًوه د یثب ٍصى هَلىَل ىَلیگلا

(K2C4H4O6 تب )ضاىیا ٍ ه یثاش هٌحٌا   واش یپل یٍصى هَلىَل شی 

خَاّاذ شاذ.    یثشسس ییسِ جض ستنیس يیدس ا یدٍ فبص ِیًبح

 تیا تشو شیثب دس ًظش گشفتي چٌذ خغاَط ساثاظ، تار     يیّوچٌ

 يیعَل خظ ساثاظ ٍ ّوچٌا   یٍ ًوه ٍ آة ثش سٍ وشیپل ذدسط

 -وشیپل -آة ییچْبس جض ستنیدس س ٌِیآه ذیاس هیتفى تیرش

   .شدگی یلشاس ه یهَسد ثشسس ذیاس ٌَیآه -ًوه

  

 صیآزما -2
 مواد -1-2

ّوشاُ ثب هٌجع  كیتحم يیثىبس سفتِ دس ا یشگبّیهَاد آصهب

 ( ًشبى دادُ شذُ است.1ٍ دسطذ خلَص دس جذٍل ) ِیتْ
 

 قیتحق نیمورد استفاده در ا یطگاهیآزمامواد ( 1جذول )

 ماده سازنذه ضركت خلوظ درصذ

99%  Merck GR PEG 1000 

99%  Merck GR PEG 2000 
99%  Sigma-Aldrich PEG 3350 
99%  Merck GR PEG 6000 
99%  Sigma-Aldrich PEG 8000 
99%  Merck GR  دی پتبسین تبستبسا 

99%  Merck GR پشٍلیي 

 

 روش آزمایص -2-2
 یهٌحٌ ذیاثتذا ثب عیهب-عیهب یتعبدل فبص يییتع یثشا

وِ  یدٍ فبص ِیسسن شَد تب ثب استفبدُ اص آى ًبح ٌَدالیثب

دٍ  ِیًبح يییگشدد. ثب تع يییثبشذ تع یفبصّب ه لیهٌبست تشى

اًجبم  یدسطذ هٌبست خَسان سا ثشا تیتَاى تشو یه یفبص

 سٍ اص  ٌَدالیثب یهٌحٌ يییتع یهشخض وشد. ثشا یجذاسبص

طَس  وِ اثتذا  يی[. ثِ ا16,15استفبدُ شذ ] یًمغِ اثش

%( ٍ هحلَل ًوه )ثب غلظت 45تب  40)ثب غلظت  وشیهحلَل پل

سپس ثب  ذُ،یگشد ِیهشخض تْ ی%( ثب دسطذ ٍص35ًتب  25
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شَد.  یه تشیت وشیهحلَل ًوه ثب هحلَل پل َىیتشاسیسٍ  ت

سا  یثِ دٍ فبص یته فبص ِیوذس شذى هحلَل اًتمبل اص ًبح

اربفِ شذُ  یوشیهحلَل پل ضاىیًمغِ ه يیدّذ. دس ا یًشبى ه

ثب استفبدُ اص  یدٍ فبص ِیًبح يییشَد. ثعذ اص تع یهشخض ه

 ِیًبح يیوِ دس ا یهشخظ یدسطذّب تیتشو ٌَدال،یثب یهٌحٌ

شَد تب پس اص  یخَسان اًتخبة ه تیثِ عٌَاى تشو شًذ،یلشاس گ

گشدد. ّش  يییتع ظثِ تعبدل خغَط ساث ذىیهخلَط شذى ٍ سس

خَسان  یسا ثشا يییثبلا ٍ پب یدسطذ فبصّب تیخظ ساثظ تشو

خغَط ساثظ اص سٍ   يییتع یوٌذ. ثشا یهَسد ًظش هشخض ه

ٍ  وشی[ استفبدُ شذ. هحلَل پل17شذُ تَسظ هشوَن ] یهعشف

 یهتفبٍ  ثش اسبس هٌحٌ یٍصً یدسطذ ّب ضاىیًوه ٍ آة ثب ه

دٍ  ِیوِ دس ًبح خَسانگشم هحلَل  10 یدس هجٌب ٌَدالیثب

ثب استفبدُ اص  یٍصً یّب یشیشذ. اًذاصُ گ ِیلشاس داسًذ، تْ یفبص

گشم اًجبم گشفت. سپس  0001/0ثب دلت  تبلیجید یتشاصٍ

سبعت ّن صدُ شذ ٍ پس اص آى  1خَسان ثِ هذ   یًوًَِ ّب

ٍس د 3500ثب سشعت  مِیدل 15ثِ هذ   َطیفیدس دستگبُ سبًتش

سبعت  24. ثعذ اص آى ًوًَِ ّب ثِ هذ  ذلشاس دادُ ش مِیثش دل

( ٍ َسیدسجِ سلس 25) یبتیعول ی جب  دهب دس دهب یثشا

 .MB, Julabo Coوبهل فبص ّب دس حوبم آة گشم ) ییجذا

Germanyشذًذ تب ثِ  یًگْذاس يیولَ 5/0 ی( ثب دلت دهب

دٍ  يیث یدٍ فبص چٌبًچِ هشص شفبف ییتعبدل ثشسٌذ. ثعذ اص جذا

حجن  شییتغ يییاص فبص ثبلا ٍ پب هی چیشَد ٍ ّ لیفبص تشى

ًوه  ضاىیه ضیآًبل یاست ٍ ثشا ذُیًذٌّذ، هحلَل ثِ تعبدل سس

 ستنیدس س ذیاس ٌَیآه ضاىیٍ ه ییسِ تب ستنیدس س وشیٍ پل

اص  یسبص كی. غلظت ًوه پس اص سلشَد یه ذُیسٌج ییچْبستب

فتَ هتش  نیثب دستگبُ فل يییثشاثش دس فبص ثبلا ٍ پب 500تب  250

 دسطذ ±02/0. دلت هحبسجِ غلظت ًوه  ذیهحبسجِ گشد

دس دٍ فبص اص  وشیهحبسجِ غلظت پل ی. ثشاثبشذ یه ٍصًی

( استفبدُ شذ. QUARTZ RS-232, Belgiumسفشوتَهتش )

 یٍ وسش ٍصً    وشیپل یشىست ٍ وسش ٍصً تیرش يیساثغِ ث

 :[20]َدش یه بىیث لیرثِ طَس  هعبدلِ    ًوه 

(1)      
            

  ِ ساثغ يیوِ دس ا
 25 یشىست آة دس دهب تیرش  

دسطذ     ٍ    ثبشذ ٍ یه 3325/1ٍ ثشاثش ثب  َسیدسجِ سلس

ثب استفبدُ    ٍ     ثبشٌذ.  َاثت یٍ ًوه ه وشیپل یٍصً یّب

ثذست  یشگبّیشىست آصهب تیرش یدادُ ّب َىیاص سگشاس

 یٍ ًوه هحبسجِ ه وشیشذُ پل كیسل یآهذُ دس هحلَل ّب

 يیی( آهذُ است. جْت تع3دادُ ّب دس جذٍل ) يی. اًذشَ

-وشیًخست هحلَل هبدس پل ي،یپشٍل ٌِیآه ذیاس هیتفى تیرش

( ٍ ًوه 10-18)% وشیهتفبٍ  اص پل یًوه ثب دسطذ ٍصً

 . ًوًَِ ّب ّن صدُذیگشد ِیتْ ی( دس خَسان ٍسٍد23-12)%

)غلظت ول  ٌِیآه ذیاص هحلَل اس یٌیهع ضاىیشذ، سپس ه

دٍ  ستنیثَد( ثِ س ثش لیتش هیىشٍ هَل 5-3ٌِ یآه ذیهحلَل اس

سبًتی  1/0-01/0 دس ّش لَلِ فبلىَى حذٍد .ذیاربفِ گشد یفبص

دٍ  ستنیآة ثِ س - ٌِیآه ذیاس یاص ًوًَِ اطلهتش هىعت 

ّن صدُ شذ ٍ  مِیدل 30افضٍدُ شذ. سپس ًوًَِ ثِ هذ   یفبص

لشاس  َطیفیدس دستگبُ سبًتش يییدس سشعت پب یهذ  وَتبّ

دٍ فبص اص ّن  ییثِ تعبدل ٍ جذا ذىیسس یگشفت. پس اص آى ثشا

 َسیدسجِ سلس 25 يیهع یدس دهب عتسب 2حذالل ثِ هذ  

شذ.  یشیهتش اًذاصُ گ pH دستگبُ ثب ّب هحلَل pHلشاس گشفت. 

 7-4/8هحلَل ّب دس هحذٍدُ  pHًشبى داد وِ  یشیاًذاصُ گ

ثبشذ. پس اص گزشت صهبى ٍ جذا شذى دٍ فبص اص ّن، ًوًَِ  یه

ٍ ًوه ٍ آة ثب  وشیّب ثب استفبدُ اص هحلَل هشجع وِ شبهل پل

دس  ثبشٌذ؛ یه ٌِیآه ذیثذٍى حضَس اس یٍصً یّب سطذّوبى د

لشاس گشفت.  یهبٍساء ثٌفش هَسد ثشسس یسٌج هشئ فیدستگبُ ع

ثِ عٌَاى ًوًَِ  يیثذٍى پشٍل یوِ ًوًَِ ّبطَس   يیثِ ا

دس  یاطل یثِ عٌَاى ًوًَِ ّب يیثب پشٍل یشبّذ ٍ ًوًَِ ّب

. شذجزة ًشبى دادُ خَاًذُ  ضاىیدستگبُ لشاس دادُ شذ ٍ ه

ثب استفبدُ اص  يیپشٍل یدسطذ ٍصً ّب¬ستنیّوِ س یسپس ثشا

. عَل هَ  ذیاستبًذاسد هشثَعِ هحبسجِ گشد یّب یهٌحٌ

ًبًَهتش لشاس  212ثشاثش ثب  يیحذاوثش جزة پشٍل یثشا یاًتخبث

ثب استفبدُ اص  ذیاس ٌَیغلظت آه يییدادُ شذ. ثب تع

 لیر ِاص ساثغ ٌِیآه ذیاس هیتفى تیاسپىتشٍفَتَهتش، رش

 ثذست آهذ:

(2)    
    

       
    

 

غلظت تعبدلی اسیذ آهیٌِ دس فبص غٌی اص پلیوش       وِ

غلظت تعبدلی اسیذ آهیٌِ دس فبص غٌی اص         )فبص ثبلا( ٍ 

 . ًوه )فبص پبییي( است

 

 نتایج  -3
 یّاب  ساتن یس یثاشا  عهابی  – عیهب یتعبدل فبص یدادُ ّب

 یهتفاابٍ  ٍ ًوااه د یثااب ٍصى هَلىااَل ىااَلیگلا ليیاتاا یپلاا

 یٍصى هَلىاَل  شی( آهذُ اًاذ. تار   2تبستبسا  دس جذٍل ) نیپتبس

دٍ  ِیا ٍ هسابحت ًبح  ٌَدالیثاب  یثش هٌحٌا  ىَلیگلا ليیات یپل

( سسان شاذ.   1دس ًواَداس )  ٌَدالیثاب  یهٌحٌ یٍ ته فبص یفبص

شىسات سا   تیراش  يییشذُ هعبدلِ تع تیف تی( رشا3جذٍل )
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دسطذ  تیتشو يیدّذ. ّوچٌ یًشبى ه یسِ جضئ ستنیس یثشا

( آٍسدُ شذُ است. 4خغَط ساثظ دس جذٍل ) یثشا یتعبدل یّب

ثذست آهذُ سا ًشبى  ی( خغَط ساثظ تعبدل6( تب )2) یًوَداسّب

 یها ثذست  لیدٌّذ. عَل خغَط ساثظ هختلف اص ساثغِ ر یه

 :ذیآ

(3) 
    √   

    
       

    
    

  وِ 
   ٍ  

ثِ تشتیت وسش ٍصًی پلیوش ٍ ًواه دس فابص     

  ثبلا، ّویٌغَس 
   ٍ  

وسش ٍصًی پلیوش ٍ ًوه دس فبص پبییي   

   ثبشٌذ.هی

 

 
  K 15/292( در 3( + آب )2( + نمک دی پتاسیم تارتارات )1( داده های تعادلی تاینودال پلی اتیلن گلایکول )2جذول)

PEG 2888 PEG 6888 PEG 4888 PEG 2888 PEG 1888 

188    188    188    188    188    188    188    188    188    188    

9596/7  4485/20  7655/4  2386/32  2951/7  2732/30  9176/8  8085/29  6797/15  0703/22  

0785/9  3497/18  8800/5  0880/29  4418/8  4933/27  7560/9  9251/26  0204/16  5196/21  

4889/9  6472/16  5950/6  3860/27  9836/8  1746/25  9221/10  9050/24  4300/16  7500/20  

8098/9  5650/15  9735/6  6335/26  6015/9  1374/23  4924/11  5294/23  9901/16  8499/19  

9716/9  9499/14  8168/7  2540/24  0500/10  7179/21  2891/12  7108/21  3600/17  3100/19  

3219/10  2518/14  3749/8  7350/22  6828/10  3366/20  9686/12  2891/20  5103/17  0197/19  

5018/10  3215/13  9577/8  3942/20  0594/11  1580/19  9023/13  4171/18  7703/17  5797/17  

7247/10  6995/12  6876/9  3233/18  3773/11  2723/18  3679/14  4315/17  4390/18  5500/17  

9932/10  9981/11  0305/10  3569/17  8878/11  0801/17  6814/14  7820/16  8102/18  9998/16  

1667/11  4775/11  4295/10  2920/16  5146/12  7017/15  1181/15  9891/15  1400/19  4600/16  

3415/11  9987/10  8627/10  1859/15  9730/12  7124/14  5713/15  1441/15  5010/19  9690/15  

4229/11  7392/10  2910/11  0145/14  1429/13  2344/14  0096/16  3864/14  7500/19  5300/15  

5445/11  3670/10  5964/11  3562/13  4320/13  7090/13  4579/16  5874/13  1400/20  9300/14  

6296/11  0725/10  9690/11  4585/12  7354/13  0655/13  8178/16  9946/12  4601/20  4499/14  

7247/11  8817/9  0793/12  0433/12  0699/14  4889/12  0715/17  5743/12  9505/20  7425/13  

8319/11  5502/9  2555/12  6844/11  2442/14  0693/12  3431/17  0762/12  1606/21  3804/13  

9295/11  3205/9  4770/12  2082/11  4877/14  6262/11  6112/17  6060/11  2701/21  1999/13  

0845/12  9278/8  5990/12  8861/10  6926/14  2001/11  9252/17  0945/11  4802/21  9198/12  

1958/12  6798/8  7465/12  5287/10  9566/14  7233/10  1428/18  7406/10  6305/21  6805/12  

3545/12  3968/8  8658/12  2896/10  1346/15  3745/10  2588/18  4924/10  8808/21  2902/12  

4009/12  1999/8  9939/12  9462/9  3024/15  0553/10  4305/18  2007/10  0601/22  0399/12  

4663/12  0156/8  1509/13  5516/9  4439/15  7740/9  6397/18  8678/9    

5689/12  7967/7  2817/13  2662/9  5790/15  4901/9  8031/18  5772/9    

6796/12  5508/7  5007/13  7583/8  7814/15  1878/9  9340/18  2588/9    

7427/12  3276/7  6651/13  4304/8  8785/15  9656/8  2387/19  7577/8    

8309/12  0716/7  7723/13  1356/8  0165/16  7051/8  4665/19  3750/8    

9259/12  8506/6  9106/13  8335/7  1905/16  3812/8  5701/19  1802/8    

0122/13  6414/6  0764/14  4837/7  3147/16  1683/8  7001/19  9898/7    

1303/13  4210/6  1822/14  2519/7  4710/16  8644/7  8187/19  7744/7    

1565/13  2800/6  3910/14  9465/6  5824/16  6444/7  9894/19  5146/7    

2293/13  0901/6  4042/14  7338/6  6748/16  4658/7  1489/20  2483/7    

2851/13  9251/5  6000/14  4603/6  7935/16  2742/7  2443/20  1029/7    

3635/13  7309/5  7569/14  1014/6  8946/16  0799/7  3468/20  9438/6    

4430/13  5496/5  6212/16  5716/3  0077/17  8816/6  4847/20  7279/20    

4753/13  4111/5  0832/18  8633/1  0924/17  7217/6  5928/20  5662/6    

5495/13  2638/5    1855/17  5630/6  6912/20  4175/6    



5 

 

5 

 

5996/13  1272/5    2929/17  3685/6  7425/20  3222/6    

6858/13  0130/5    4010/17  2089/6  8318/20  1845/6    

7100/13  8961/4    4578/17  1122/6  9483/20  0523/6    

7490/13  7933/4    5015/17  0010/6  5637/21  6503/5    

7884/13  7065/4    5762/17  8756/5      

8201/13  6624/4    6194/17  7838/5      

8772/13  5322/4    6849/17  6707/5      

8963/13  4597/4    7305/17  5813/5      

9363/13  3722/4    8226/17  4591/5      

    4559/18  1504/5      

    4890/20  5106/2      

 

 
پلی اتیلن گلایکول و نمک دی  منحنی تاینودال( 1ضکل )

 كلوین 15/292پتاسیم تارتارات در دمای 

 

 

 

 

 

( + نمک دی پتاسیم 1( ترای پلیمر)1( ضرایة معادله )3جذول)

 كلوین 15/292( در دمای 3( + آب )2تارتارات )

 سیستم      

1418/0 1396/0 PEG 1000 + K2C4H4O6 + H2O 

 1409/0 PEG 2000 + K2C4H4O6 + H2O 

 1411/0 PEG 4000 + K2C4H4O6 + H2O 

 1434/0 PEG 6000 + K2C4H4O6 + H2O 

 1430/0 PEG 8000 + K2C4H4O6 + H2O 

 

 (2( + نمک دی پتاسیم تارتارات )1( داده های تعادلی خطوط راتط سیستم حاوی پلی اتیلن گلایکول )4جذول)

 تركیة درصذ خوراک تركیة درصذ فاز تالا تركیة درصذ فاز پایین 
 سیستم خط راتط

TLL 188    188    188    188    188    188    

1169/22  

0164/25  

9184/33  

6364/38  

9330/23 

3305/23 

3852/28 

2568/29 

0020/10 

9007/10 

4139/7 

7492/8 

9680/11 

8485/9 

4621/10 

1552/7 

6030/28 

9734/31 

0722/34 

4398/40 

9752/20 

9447/20 

9730/21 

9775/22 

1180/15 

1241/16 

0520/17 

0980/18 

1 

2 

3 

4 

PEG 1000 + 

K2C4H4O6 + 

H2O 

0733/28  

2568/30  

6573/31  

6128/34 

2949/21 

3132/22 

1859/21 

9273/21 

8809/5 

1957/5 

4776/7 

6452/8 

5191/7 

9070/6 

7326/5 

9425/4 

3385/30 

2365/31 

1070/35 

8042/38 

0000/16 

5000/16 

9830/16 

9641/17 

0000/16 

5000/16 

9830/16 

9641/17 

1 

2 

3 

4 

PEG 2000 + 

K2C4H4O6 + 

H2O 

3618/21  

6548/27  

3258/37  

5000/17 

2000/20 

0833/22 

0921/5 

7331/2 

7384/4 

7000/9 

1333/8 

9091/4 

9790/24 

6165/27 

8731/37 

0000/14 

9830/16 

9492/16 

0000/15 

9990/9 

9551/14 

1 

2 

3 

PEG 4000 + 

K2C4H4O6 + 
H2O 

8 

5 

18 

15 

28 

25 

38 

35 

5 18 15 28 25 

ل  
کو

لای
ن گ

یل
 ات

ی
 پل

ی
وزن

ذ 
ص

در
 

 درصذ وزنی سذیم تارتارات

PEG 1888 

PEG 2888 

PEG 4888 

PEG 6888 

PEG 2888 
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0883/46  5445/28 0869/0 7273/4 5441/39 9621/18 9701/14 4 

5167/21  

5402/23  

1157/27  

7039/31 

5670/15 

6052/16 

2927/17 

5851/19 

5509/4 

5941/3 

3089/4 

7855/3 

8750/6 

2938/7 

7273/5 

2391/5 

2338/24 

2144/25 

1344/29 

0579/32 

0000/13 

0000/13 

0000/14 

0000/15 

0000/13 

0000/14 

0000/14 

0000/15 

1 

2 

3 

4 

PEG 6000 + 

K2C4H4O6 + 

H2O 

6142/13  

9733/17  

1417/20  

7851/16 

4835/16 

0136/18 

8883/17 

4191/16 

7177/0 

0300/0 

9331/0 

2711/1 

3240/11 

5479/11 

2900/10 

3132/10 

3164/13 

8001/16 

5866/19 

9062/16 

9602/9 

0002/11 

0000/12 

0000/11 

9522/11 

3998/12 

8000/12 

0000/12 

1 

2 

3 

4 

PEG 8000 + 

K2C4H4O6 + 
H2O 

 

 

 
 - 1888( خطوط راتط سیستم پلی اتیلن گلایکول 2ضکل )

 سذیم تارتارات

 

 
 - 2888( خطوط راتط سیستم پلی اتیلن گلایکول 3ضکل )

 سذیم تارتارات

 

 
 - 4888گلایکول ( خطوط راتط سیستم پلی اتیلن 4ضکل )

 سذیم تارتارات

 

 
 - 6888( خطوط راتط سیستم پلی اتیلن گلایکول 5ضکل )

 سذیم تارتارات

 
 

8 

5 

18 

15 

28 

25 

38 

35 

48 

45 

5 18 15 28 25 38 

ول
یک

لا
ن گ

یل
 ات

ی
 پل

ی
وزن

ذ 
ص

در
 

 درصذ وزنی سذیم تارتارات

 1خط راتط 

 2خط راتط 

 3خط راتط 

 4خط راتط 

8 

5 

18 

15 

28 

25 

38 

35 

48 

45 

5 18 15 28 25 

ول
یک

لا
ن گ

یل
 ات

ی
 پل

ی
وزن

ذ 
ص

در
 

 درصذ وزنی سذیم تارتارات

 1خط راتط 

 2خط راتط 

 3خط راتط 

 4خط راتط 

8 

5 

18 

15 

28 

25 

38 

35 

48 

8 5 18 15 28 25 38 

ول
یک

لا
ن گ

یل
 ات

ی
 پل

ی
وزن

ذ 
ص

در
 

 درصذ وزنی سذیم تارتارات

 1خط راتط 
 2خط راتط 
 3خط راتط 
 4خط راتط 

8 

5 

18 

15 

28 

25 

38 

35 

5 18 15 28 

ول
یک

لا
ن گ

یل
 ات

ی
 پل

ی
وزن

ذ 
ص

در
 

 درصذ وزنی سذیم تارتارات

 1خط راتط 
 2خط راتط 
 3خط راتط 
 4خط راتط 
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سذیم  - 2888( خطوط راتط سیستم پلی اتیلن گلایکول 6ضکل ) 

 تارتارات

 

هاَسد   یآثا  یدٍ فابص  ساتن یدس س يیپشٍل هیتفى تیرش

( ًشابى دادُ شاذُ   5شاذُ ٍ دس جاذٍل )   یشیا هغبلعِ اًذاصُ گ

دسجاِ   25دس آة داسد. دس  ییثابلا  بسیثس تیحلال يیاست. پشٍل

آة خبلض حل  تشیل یلیه 100دس  يیگشم پشٍل 162 َسیسلس

دس  يیپاشٍل  یاستفبدُ شاذُ ثاشا   یشَد. هحذٍدُ غلظت ّب یه

 يیاشاجب  پاشٍل   تیا تاش اص هماذاس حلال   يییپب بسیثس كیحمت يیا

. اص ذیا سا وبهلا حلال دس آة ًبه ٌِیآه ذیاس يیتَاى ا یاست. ه

وِ دس آًْاب آة ثخاش عواذُ     یآث یدٍفبص یّب ستنیسٍ س يیا

جْات   یهٌبساج  ظیدٌّاذ، اثاضاس ٍ هحا    یها  لیّش فبص سا تشى

َ  یه يیپشٍل یٍ جذاسبص هیتفى َ  گاش ید یثبشٌذ.  اص سا  دٍجا

 شییا تغ جابد یدٍ فبص هَجت ا جبدیٍ ا ىَلیگلا ليیات یًوه ٍ پل

هاَسد   یاص فبصّاب  یىا یثِ  یٍ اًتمبل اًتخبث يیپشٍل تیدس حلال

 گشدد. یهغبلعِ ه

 
 ( داده های تعادلی ضریة تفکیک اسیذ آمینه پرولین5جذول)

k 
188    

 فاز تالا فاز پایین
 

188    

 فاز تالا فاز پایین
 

188    

فاز  فاز پایین

 تالا
 

خط 

 راتط
PEG 

4835/3 

5859/1 

0229/1 

0137/0 

0426/0 

0320/0 

0476/0 

0269/0 

0327/0 

9330/23 

3305/23 

2568/29 

9680/11 

8485/9 

1552/7 

0020/10 

9007/10 

7492/8 

6030/28 

9734/31 

4398/40 

1 

2 

3 

1000 

0791/1 

0300/1 

0144/1 

0280/0 

0361/0 

0283/0 

0302/0 

0372/0 

0324/0 

2949/21 

3132/22 

9273/21 

5131/7 

9070/6 

9425/4 

8809/5 

1957/5 

6452/8 

3385/30 

2365/31 

8042/38 

1 

2 

3 

2000 

6029/1 

0669/1 

1019/1 

0049/0 

0002/0 

0342/0 

0078/0 

0004/0 

0377/0 

5000/17 

0833/22 

5445/28 

7001/9 

9091/4 

7243/4 

0921/5 

7331/4 

0869/0 

9790/24 

8731/37 

5441/39 

1 

2 

3 

4000 

7263/1 

1082/1 

0235/0 

0360/0 

0406/0 

0399/0 

5670/15 

5851/19 

8750/6 

2391/5 

5509/4 

7855/3 

2338/24 

0579/32 

1 

2 
6000 

0050/1 

0747/2 

0116/0 

0153/0 

0117/0 

0318/0 

4835/16 

0136/18 

3240/11 

5479/11 

7177/0 

0301/0 

3164/13 

8001/16 

1 

2 
8000 

 

 شیافاضا  وشیپل یوِ ٍصى هَلىَل یشَد، صهبً یهشبّذُ ه

ٍ هحلاَل دٍ   بثاذ ی یه شیافضا یدٍ فبص ِیهسبحت ًبح بثذی یه

ْ  واش یاص پل یتاش  يییپب یدس غلظت ّب یفبص  یها  ِیا ٍ ًواه ت

ِ یًت تَاى یه ٌَدالیثب یّب یهٌحٌ سِیشًَذ. ثب همب گشفات   جا

ٍ  یاثاش ًمغاِ   ىَل،یگلا ليیات یپل یٍصى هَلىَل شیوِ ثب افضا

 یٍ ًوه سخ ها  وشیاص پل یٌییپب یدس غلظت ّب یحبلت دٍ فبص

ِ یا لیا . ثاِ دل بثاذ ی یه شیافضا یدٍ فبص ِیٍ ًبح دّذ  PEG ٌىا

ٍ  یٍصى هَلىاَل  شیوِ ثب افاضا  ثبشذ یآة دٍست ه وشیپل هی

 ذایا پ شیآى افاضا  یًسج یضیآثگش وش،یپل شُیثضسي تش شذى صًج

 جیوِ اص ًتاب  بًغَس. ّوشَد یدس آة ون ه تشیٍ حلال وٌذ یه

 یثاش هٌحٌا   واش یپل یٍصى هَلىاَل  شیدس تار   گشید یّب شیآصهب

حبطال پاس اص    جی[. ًتاب 21-18حبطل شاذُ اسات ]   ٌَدالیثب

دس چٌذ خغَط ساثظ هشثَط ثاِ   يیپشٍل هیتفى تیرش یثشسس

 یثاب ٍصى هَلىاَل   ىاَل یگلا ليیاتا  یپلا  یآثا  یدٍ فبص ستنیس

 نیپتبسااا یٍ ًواااه د 8000، 6000، 3350، 2000، 1000

اص  یثِ عَاهال هختلفا   هیتفى تیرش دّذ¬یتبستبسا  ًشبى ه

 یٍصى هَلىَل وش،یاص جولِ ًَ  ٍ شىل پل یآث یدٍ فبص ستنیس

هَلىَل هثال   َیث هیضیف-یویآى، غلظت اجضاء فبص ٍ خَاص ش

8 

2 

4 

6 

2 

18 

12 

14 

16 

12 

28 

18 12 14 16 12 28 

ول
یک

لا
ن گ

یل
 ات

ی
 پل

ی
وزن

ذ 
ص

در
 

 درصذ وزنی سذیم تارتارات

 1خط راتط 

 2خط راتط 

 3خط راتط 

 4خط راتط 
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آثذٍست  بی یضیهَلىَل ٍ آثگش َیهَلىَل، ثبس خبلض ث َیاًذاصُ ث

( 5. ثب تَجِ ثِ جذٍل )سددا یهَجَد ثستگ ظیثَدى آى دس ششا

 اص  خاظ ساثاظ   يیهشثَط ثِ اٍلا  هیتفى تیرش ضاىیه يیشتشیث

PEG 1000 واشد واِ ثاب     بىیث یثِ طَس  ول تَاى یاست ٍ ه

. بثاذ ی یوابّش ها   هیا تفى تیرش وشیپل یٍصى هَلىَل شیافضا

 شیثب افضا شای. صبثذی یاص ًوه اًتمبل ًو یثِ فبص غٌ يیپشٍل یٍل

تش شذى ثش ّان   یلَ لیثِ دل ىَلیگلا ليیات یپل یٍصى هَلىَل

هَلىاَل دس   َیا ث عیا هَلىَل، تَص َیٍ ث وشیپل بىیوٌش دافعِ ه

عاَل   وشیپل یٍصى هَلىَل شی. ثب افضاگشدد یه شتشیث گشیفبص د

 بفتِی شیشذُ افضا یا ش حجن هستثٌ جِیٍ دس ًت وشیپل شُیصًج

طَس   مب یشَد. الجتِ دس تحم یآصاد ه یٍ هَجت وبّش فضب

 یثب ٍصى هَلىَل ّب يیپشٍتئ یسٍ یٍصى هَلىَل شییتغ ا شگشفتِ 

 بیا  هیضٍالىتشیًمغِ ا pHثبلاتش است. لبثل روش است وِ  شتشیث

ِ یآه ذیوِ دس آى اس ی)ًمغِ ا pIّوبى   یثاذٍى ثابس ٍ خٌثا    ٌا

 pHوِ  ییثبشذ. اص آًجب یه 3/6 ثشاثش ثب يیپشٍل یثبشذ( ثشا یه

 هیا ضٍالىتشیشاذُ هحلاَل ثابلاتش اص ًمغاِ ا     یشیا اًذاصُ گ یّب

خَاّاذ ثاَد. اص    یثابس هٌفا   یداسا ٌِیآه ذیثبشذ، اس یه يیپشٍل

ٍ  َىیا شاذُ ثاِ آً   هیا اص ًواه تف  یغٌا  يییوِ فبص پب ییآًجب

 َىیا تبستابس  اص   َىیا آً ٌىِیاست ٍ ثب دس ًظش داشتي ا َىیوبت

 یهٌفا  یثبسّاب  بىیا دافعاِ ه  یشٍیثبشذ، ً یثضسي تش ه نیپتبس

اًتمابل   یثاشا  يیپشٍل شتشیث لیتوب جتهَ َى،یٍ آً ٌِیآه ذیاس

عاَل خغاَط ساثاظ     شیثب افاضا  يیگشدد. ّوچٌ یثِ فبص ثبلا ه

-یها  ضیآثگش ستنیٍ س بثذی یوبّش ه ستنیآة دس س یهحتَ

آثذٍست اسات؛ ثاِ    ٌِیآه ذیاس هیوِ  يیپشٍل جِیشَد. دس ًت

ًشبى  یشتشیث لیداسد توب یووتش یًسج یضیوِ آثگش يییفبص پب

   .بثذی یوبّش ه ٌِیآه ذیاس هیتفى تیٍ رش دّذ یه
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ٍ  یآث یدٍ فبص ستنیس عیهب-عیهب یتعبدل یدادُ ّب  یحاب

 یثااب ٍصى ّااب ىااَلیگلا ليیاتاا یتبستاابسا  + پلاا نیآة + سااذ

دس  8000ٍ  6000، 4000، 2000، 1000 هختلااف یهَلىااَل

َ  298 یدهب ثاش   واش یپل یشاذ. ا اش ٍصى هَلىاَل    يیای تع يیولا

 يیپاشٍل  هیتفى تیٍ عَل خغَط ساثظ ٍ رش ٌَدالیثب یهٌحٌ

 ساتن یس يیدس ا يیپشٍل ٌِیآه ذیاس هیتفى تیشذ. رش یثشسس

 يیا ا تاَاى  یاست وِ ه يیاص ا یّب هحبسجِ شذ ٍ دادُ ّب حبو

 يییپاب  ٌاذ یدس فشآ يیپاشٍل  ٌِیآه ذیاس هیتفى یسا ثشا ستنیس

   ثىبس ثشد. یدست
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ABSTRACT 
 

ARTICLE INFO 

Aqueous two- phase system is a well-known technique for 

separation of bio-molecules such as proteins and enzymes. 

Proline as an Amino acid has a lot of applications in different 

industries. In this research, proline partition coefficient in 

aqueous two-phase system of polymer- salt has been 

investigated. The system consists of polyethylene glycol as a 

polymer with different molecular weights and a 

biodegradable salt that is suitable for the environment, D-

potassium tartrate. Phase diagram (binodal curve) and tie 

lines were experimentally determined with different 

percentage of weight composition of polymer, salt and water 

from initial feed. Analysis of surface of two-phase area in 

binodal curve and tie line length were done. The best polymer 

and salt stock solution were suggested for phase diagram, and 

in that case increasing PEG molecular weight increases 

surface of two-phase area. Effect of PEG molecular weight, 

tie line length, polymer and salt concentration on proline 

partition coefficient has been investigated. 
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