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��������	 ���� �� � ���� ����� ��������� ���� !" ���#$��!% �� �&�'(�� �)��*��+ �,)-�%  ���� ��+�!% ���.(#���!�/ �� ��!0. !���� 2)�

3#� 4)�-%� 5�6 �� �7�8 9!'� �(#��:. 2)!���;/ �� ��<�+� ��� �+���� �� ����" ���/���/ =�7 . 2)!���;/ ����" >�?@" 2)� ����<�+� ���  ����A�

B)  =����)�!% !��!� �� C+�?� �;*D E� �&�'(�� �)��*��+ �,)-�% ���&�'� �� ���) !�F !)�.�������)��*��+!(G�� 4��	 + 4)��	�H  =���)�:

$�� �"��!6 H3�)E I�@� �� =��/E�#H  �*# !�F ����+  ...3%!/ ��!0 �#�!� ����.  ����"�8  ��#� B�<�+� + 2)!���;/ E�J����" 2)E� ��K6 �� !

 �����8 �A��L��� . ����M !�NO�" 2��P*� Q;(R��#�!� ����  �� S� ���� -(�# �� 4� �+ ���E + �����8 2)E� + ���+� ���� �& �� H��� �����        

 ���� 3��� �� I)�!� 2)!(7� + 3%!/ ��!0TU/W =��� �� ��#� X�<�+� �� 2)!���;/ E�WYZ ��!/ �(��# �D�� , ��\\ ��� �� + 3M�# ��E+ 3U  % E�

�� �&�6 ���+� ���� �� �+-���"�	.        

  

"#$%& "�' ()*�: ��<�+���� 2)!���;/ H2)!���;/H ��#� X�<�+� H-(�# H�+-���"� H ����	 ��������.  

  

  

+ , -�#.�  

2)!���;/ �)��*�� + �,)-�% ���&�'�T  �;*D E� ��<�+� ���

�+�?�3 4)�� � =����)�!% !��!� �� � 4�� H /E�# I�@� �� =��

3�)E H+ ���� �*# !�F…  ���� !" ���#$��!% �� �  ��� ^�#

�;*DE� �)��*�� Q;(R� ���� �_+���H �� ���)��H �_�SF =�7��������H 

�`)��8 + =��.6 �/� ���� �(���7� �!�/��!0 ���.(#�]T �W[.  
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-6  

 ����M =���� ��� �)��*�� ��(��# �� ���� !" 2)�3#+��8 )��L0 (

 +#+� ��!c3)��L0 !�F (� ����� �� �=��d �+!/ �   �;��M =��

=�!� �� ��,�� 2)� �� S� ����	 �������� �� e��!% 3�;��0 �  ��� 

�� ��8 + ��8 =��E�% 5f@�� ����� �(��� .  

  

�, 12�$34��* (�56�� �*��  

�(#� �� ��������� �!g.�� ���� �� hfd� �!g.�� ���� E� =� ��� �  �

6�!� E� �,) �� �� �������� ���'� �8 E� �`R� �) C�*" H����" �

���� ���8.  �������� ���i ���� -)� + Bc�  �� �D�" ��) �6 ��

�+!,��(��� � + 3��# 2�� ��*" jL# + =���g*� H����	  �����

�� ��)E �� kM�� !�� 2)� + ����  !)�# �� 3��� �8 �_8��  �  ���

 !�l� 3)E�m��  �!g.�� ���� ���F+�)=�f#�( ���� !(`�� ^"�!� ��.  

  

�,+,  "��*7� �*��12�$34��* (�56��  

 ���� ��������� �!g.�� 3�+�?� ���� ���� !�l� �)�-� =!�G) =����

 H n8 ���?� �� $�� H����" 3��7# H!"!� =�!% 3���7� H!"!� ��*)�

 + Q;(R� =���!���  �� �_�JR#�: H�$�'@� o��" 2(��� 3*�0

 2�)�:�� ���� .� �=��d  �  ���� =���� ��������� E� �M��(� Q�d

 �� =��g.�� ����	!"�.�8 E� !(*  �*g6 ���0W "��0 �"�  �6 ��

h�% ��*)� p.6 �� 3����)�  ����" ���0 �(6�!� �)�-� !)�#+ ���A��

�� �����.  

 �� 2)�!���� ������ ��������� �!g.�� =���E��� 3)!q � ���" =��

��A� �� �� ����  =�!� -�� + Q;(R� ���A� =�!� �!g.�� ��

���" ��� H=E�#  �� �!�F + =E�#�# H=E�# �JR#�:���.  

 �����!g.�� �&!M �� 2��P*� ��������� !J)� =�� =r!��!: ���� 

3��# ����" !�l�4 +� H��!`�: =��  H��-;% =��g.�� =�� 

�!g.�� �(R)� =�� �!g.�� H��� =!/ �!g.�� H=���: =�� � =�� HE�g

�!g.��  !*)�!: + !(#�� ����A� -�� + �����!/ =�� �!���	 3�;��0����.  

  

�,�, ��& "�'��8 �*�� 12�$34��* (�56��  

�!g.��  ����� �!���  �.;(R� ����� �� ��������� =�� �	 E� �8�;*D 

�!	 ����� !)E ����� �� ���" ��.  

                                                 
1- Anfo 
  
 
 

!���  s4 +� �� �  ��-;% =��g.�� =��   

 �� �!���  s3��# ��!`�: =��  

 �� �!���  s �����!g.�� �(R)�  ����� =!/  

 �� �!���  s �����!g.��  =���: + �����!/  

 �� �!���  s �����!g.�� $�� �*g6 ���0 ��  

 �� �!���  s �����!g.��  2�)�: ��g.�� 3M!# ��  

 s !*)�!: + !(#�� ����A� �!���   

s   �� t�;R� ���'� �!��� �.�8 ) ���'�2�J�# �.�8 (  

������ =!���  �� !N�� =��!(����: $�&��� ����	 ��  ����M 5��A"

3#+� n8 � 3#+� ��!c )HLB(\ E�% !��u" ���!6 �D�� �) )PIT(v 

�����/ �� �����Q;(R� ���� !" �  =� ����	 ��������  =����HLB 

=��M ��-�� >)!d E� + ��(�� �'R`�PIT + HLB �� ^� !" ���"

 �� S��!  ���.(#� �'R`� ������� ��. ����	 �������� 4?� �� ��

 + ��� �@L#+ �@L# 2�� 4`  4��  ^D�� �@L# 5�A% ���M

���� �� 5�;@� �� 3A#+ + �/�!(�/ �M��]w+U[ .  

 2)� ��4�+x: �+!/ 2�� E� ������ Q;(R� =������	 �� -(�# y

B) ����A� ��<�+� ��� 2)!��;/ ����	 �������� ��) !�F ���� �

3#� �(%!/ ��!0 �#�!� .�M�� ��<�+���� 2)!��;/ ����	 �������� 

�� ��F+� �)�: ���) !�F v/T HLB= ������ 37D �  3#���!  �� 

��� �� ���.(#� ��L0 !�F =�7��;@� �� ��L0 =�� 5�;@�.  

  =$�� �D�� ����� �� S� ^�  !" �)��*�� + �,)-�% ���&�'�

�� =��� �� n8 nSD 3�+�?�H3�)E I�@� �� =��/E�# H$ �*# !�F 

����+�?� H���� C  ��� ^�# 4��  + 4)�� � =�� ��)�!% !��!� ��

�!�/ ��!0 ���.(#� ���� �.;(R� z)��& �� � .  2)!���;/ E� ���.(#�

 ��<�+� ����� ����  C!� ��H  ��)�!% �� ����  =!m#� ���M 4R:

H�� ����J��  =�7���#�� + �7�!  �� ���.(#�����  n�d!�H  �� ���.(#�

E����+� ���� !"H  ����M ���/���)� =��!��% -(�# �� E����+� ���MH 

 + �+� �� ��,� ��%8 z%� C�*# �� �  =E�#��� ���� !" �� ���.(#�

 ��������� ���l� =�� ���+�!% �� ����  �������� ���M ����M ��

)3)$���( �� ��,� =��g.�� =�7� �+ +�+�]Y+{[.  

� -(�# =�! ��<�+� ��� 2)!��;/��� ��� |��-/ !)E =�� |+�:  

                                                 
2- Hidrophil Lipophil Balance        
3- Pase Inverse Temperature    
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W� ��,�8�-���#�  ��� � =���+-���"�  ��K6 �� ��()E 2F+� e�?(��

$�� =��� �� =-;%  

\�  ��#� ��K6 �� ��#� X�<�+� + 2)!���;/ e�?(�� 4� �+

$�� ��`% + ��� �� �+-���"�  ����M �� B)��.��#] ~[.  

v� ;/ e�?(�� 4� �+ ��K6 �� ��#� X�<�+� + 2)!��� 3���_E ��

�+-���"�  ����M] WZ[.  

T�  !J����" 2)E� �+-���"�  E� ���.(#� �� ��<�+���� 2)!��;/ -(�#

����"� ] WW[.  

=��#� �+-���"�  E� ���.(#� �� ��<�+� ��� 2)!���;/ ����" |+� ��H 

+ ��`% E� ���.(#� + �+-���"�	 =E�#��D �,`� � $�� =���E  2)� ^)�A�

�� n��@� |+���� .�+-���"�	 3*�0 ���� $�� �%!d E�         

NaY-Zeolit  ���.(#� ��� |+� 3)�+�@� �;*D E� -(�# 2)� ��

 3����"�	 2)� ���.(#� �� ����"3#� . 5�# ��W~~{  ����" 37D

��<�+���� 2)!��;/ E� 3#� ��� ���.(#� ����"�  !J����" 2)E�.  !����

��)� 2)�  ����M �� �����8 !J����" 2)E� E� ���.(#� jL# ���)�-%�

 4� �+3%!/ ��!0 �D�" ���� . �+-���"�	 E� ���.(#� ��E��(�� �;*D E�

 �����8 2)E�E� ��"���M:  

W� �+-���"�	 ��)-� e + ���# =E�#��D  C�g�� �� 4�	�+ 5�'@� E�

���# ���#�!(;�%.  

\�  ���6���� ���.(#� �+-���"�	 ��g�H �� E� �: �  =� ���/

 ���g� ��(: �) ��# �� ����� �� + !L?� n8 �� h�% 2)E� =�`(��

���� �� ���.(#� ���0.  

v�    �8 ���� �!(#��� + ��E�� 

T� 2�)�: =��� �� -(�# C�g�� .2)� �� �D�" �� ���/ 2)� C�g�� � 

4� �+ E� !"$�� =����� �� ����*M ��\ZZ  ��� �� C�g�� �D��)!J� 

��� ���.(#� ��`% �)�� 4��  37D �(%!`�: ��-�7g" E� �,�)� (. ��

 ��`% �� �� S� -(�# Hh�% 2)E� E� ���.(#� C�J�� �  �"��&

 =��� ��+�@� + =!.�*"�WYZ 3#� !)S: C�g�� ��!J�(��# �D��. 

U� -(�# �d �� 5f6 ���/ !� E� ���.(#� C�M  

w� #� X�<�+� + 2)!���;/ E�% 5f@�� ��7�" �+-���"�	 ��K6 �� ��

 �� S�)e7� E� �,) �  �g�8 E�4��c 2)!"  ���� !" 2)� -(�# �� ��

 �� �,`� 2)� �  3#� =��#� + �;,�� E�% +� =!)S: 5f@�� C�M

��� �� �6 ���) =�7�)E� ��K6(.  

  

{� �)��*�� ��@� E� �+-���"�	 ���� !N� ��H � � �+-���"�  �  =� ���/

jL# B) ����*� �� S� ��!  �*M 5�A%  +�� !(#� ��� 4� �+  jL#

�� C�g�� �`�)-/ ���& �� �8 �� �+-���"�	 ��� �,�)� �+�� ���

��  3 !� 4� �+.    

Y�         4�s �+ E� ��s<�+� �s�� 2)!�s��;/ -(�s# 3s7D >s�?@" 2)� ��

   ���s��8 !J���s�" 2s)E� ��K6 �� ��#� X�<�+� �� 2)!���;/ e�?(��W 

3#� ��� ���.(#� .���"� +- � ��!  �*M 5�A% jL# B) ����*��� S�

 =�7ss`� �+ +h�ss% =!(ss#�   �ss`�)-/ ���ss'� �8 jLss# �� C�ssg��        

��� ��)�L���W( .  

OHCOOROHHCRCOOHOHHC 2253353 )()( +→+  )W   (  

 4R� �� �	 ���/ ��*���� |+� �� ���� -(�# 37D �.;(R� =��

 ����" 37D ��#��� |+� �� ����(#� 37D �S� 3#� ��� �_��� �8

�& ���+� ���� �� ��#8 �#!(#� + ��D�� ����G�� �� �D�" �� �8 �(A

3%!/ ��!0 �A��L� ���� h�% |+� .  

  

9, 18�5� :;8   

9,+, :����< ��$2 ���� =��� � �*��   

  eg6 �� � !�: �`�� ��D E� 4� �+ E��� ���� ��( ��U/W  !(�� H

 �# ����� + �� -7g� H �-*�  + � f%� e(��#���� ��D ��� . ����

 ��;� �� 2)!���;/ ���� ���.(#� ���� ���+�~~ �& ��  3	!� E�

�!� �(A�& �����8 !J����" 2)E� + �(A�& ��#� B�<�+� +) ���)+ =�

C�����8 ��(� =!" �-��(\ ���.  

  

>,�,  7$4�2<"��? "�@4�%A� � B��$3$%C  ��� B��$3$%C

D�E4�*  

 �� �;: ���� !" 5���M =���� � � �;,�� =�� �0��6 + e� �+�gv 

 �+!/OH ���M �� ���)!: ��K6 �� ����� e� �+�g� + =��#� =��

8���� �� ��� � =��_���)�L���\( .  

)\(   

 

                                                 
1- Anion-exchange resin       
2- Divinyl benzene Trimethyl Ammonium 
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-=  

�� �;: �*  -����8 ���" �� |+� +� �� 5�6 5 ����� C�g�� ��] W\[ .  

5+� |+�:  4� �+ E� �&�6 ��#� !(�" ��4)�� �  �L���\  + ���.(#� ��

 3��� E�3l;F �� �;: 5�,��� �� ��#� =�$��5 �� 3l;F ���"

 5� �;: =�$���!	 ��#�@� ��.  

C+� |+� : 5�'@� �� �%��� e�#�(: �)�) 4)�-%� �� �L���\  =��#� +

 �) �� ���)!: + ���) =+�6 ���� !" y5�;@� ���*�)( 2I   �)��"

�� �;&�6 �) ���#�!(�" �� �  ���� I#�"��#��" E� ���" �� ��.

�� �;: 3l;F �� ��� ������(#� ��.��#��" 9!'� ��-�� =+�5  ���+�

3%�) 3#� )�L��� +�.(  

22234 7612 IONaOKNaIONaIOKI ++→++ )(      

−−−
+→++ IOSNaIOIOS 22 2

6432
2
32  )�(                

�E���� =�!� -����8 2)� ��  C+� |+� E� 5�'@� ��E8 2)!���;/ =!�/

 3#� ��� ���.(#����J�  �� ���)!: E� �'R`� ���?� ��(�� �� �	 =�

 ��K6 �� 5f@�� E� �:KI  e)�# ��.��#��" �� =��#� I�@� +

 ������(#�
/�  ��!*� �� ���)!: ���?� 2�*� �m# �� !(�" 5��!�KI 

 =��#� I�@� + �%��� �%��� ��E8 2)!���;/ =+�6 5�;@� ��      

(�" ��� ������(#� ��.��#��" �� + ��� ����� �� !.  

�E���� =�!� �%!d E�  E� ���*� �� ��<�+� ��� 2)!���;/ ��-�� =!�/

5r�,�;�# �� �  ���(# �%�!/�"��+!  ����
�� +!,��� + ��� !: 

)�� 5f6��� 3#� ��� ���.(#� !"� ��"� =�]
 [.  

  

9,9,  "�$C (�*#2*�#F 12�8�	  

�����& ��� ��`�  + �,�� �� !(#� B) -��+���� �����B*�  ��#�

 �8 n!c3#� .��M  ��� +���� C!/ �;�� ���?� E� ����M �����&

e�#�(: 3#� 3#� CE$ ���*� C!/ B) ��!  �����& =�!� �   |+� +

���/ �� ��  E� �'R`� ���?� �  3#� =�e�#�(: ��� +����  +� �� ��

2��� E� �,) �� + ���*� �%��� �!/ �" 2��� �%��� ���*� ���A� ���?� ��

 |�D =��� �� 2��� +� ���,) I)�!� �� 3M�# B) ��� �� ��! 

 �� 2��� +� =�(@� ���#�!(�" �� ��)�: �� ��!�/ �� ��!0 � f%� 3@"

�#��� �%!'� ��#� 9f(�� ��#�@� + � ��#�@� �� �����& ��M ���"

��*�.  �E������M =!�/ �  �)��;0 ���?� E� �����&  �L��� >�dU  ��

� 4� �+ ���*� ���� �� ��#�@�  ���]W [.  

)U(  

353353 )(33)( OHHCRCOOKKOHCOORHC +→+  

)2)!���;/)    (��#� B*�                               ()!(#�(         

 

9,�, "#$* �#F "�$C (�*#2* ���  

 C!/ �;�� ���?�KOH  5�;@� E� C!/ B) ���*� �q�� 37D CE$

�� ��<�+� ��� 2)!���;/ �#� ��M ��s�� ���� =� ��)�*�  �� � 

?6s;� ��!  ���M ���?� !� 3?�s 4� �+ �� �  =��E8 ��#� B�

���*�� 3 !� 3#� ��#� ���#�!(�" �� + ���� 3�$� �  ��K6 �� E��

 =��#� =�7%!A� �R`���� ��]WT [.  

 �L��� E� ���*� C!/ B) =�!� ��(: C!/ �;�� ^�6 !� =��#� ��M

�)8 �� 3#�� !)E. 

  

= A �(: 5�;@� eg6�;�� ^�6 !� ���*� ���#�!(�" =�!� CE$ � 
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