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 چكیده
 نباودن  و عملیاا   کا   دماای  دلیلبه بحرانی فوق کربن اکسید دی کمک  به استخراج روش

 تحقیا   ایان  در. اسات شاده  استخراج قدیمی هایروش جایگزین نهایی، محصول در حلال

 و( باار  211 ،131،173) فشاار  ،(سلسایوس  درجۀ 33 ،53 ،33) دما مؤلفۀ سه تغییر تأثیر

 گیااه  از شدهاستخراج روغنی عطرمایۀ بازده بر( میلیمتر 211/1 ،175/1،151/1) ذره اندازۀ

 هاا آزماای   از حاصال  نتاای  . شد مطالعه بحرانی فوق کربن اکسیددی با گریزکک دارویی

 دما افزای . یافت افزای  فشار، افزای  و ذرا  اندازۀ کاه  با استخراج میزان که دادنشان

 از بیشاتر  دماا  افازای   باا  اماا  دارد؛ استخراج بازده در مثبتی تأثیر سلسیوس درجۀ 53 تا

 دماای  و باار  211 فشاار  شارای   در. شاد  مشااهده  باازدهی  کااه   سلسیوس، درجۀ 53

  اسااتخراج میاازان بیشااترین متاار، میلاای 175/1 ذرۀ اناادازۀ و سلساایوس درجااۀ 53

 .استشده حاصل

 23/13/11 تاریخ دریافت:

 22/15/11تاریخ پذیرش: 

 51تا  33شماره صفحا : 

 

 یاۀ استخراج، عطرما: ها کلیدواژه

کااربن فااوق   یداکساا ید ی،روغناا

 تاگوچی روش یز،گر کک ی،بحران

 

 

 

 

 مقدمه .1

 کلاونرر،  آب، بخاار  باا  تقطیار  توانمی استخراج سنتی هایروش از

 سایال  باا  اساتخراج . بارد  ناا   را سوکساله  و سارد  حلال خیساندن،

 هاای  برتاری  دارای سانتی  روشباه  اساتخراج  بهنسبت 1بحرانی فوق

دلخاواه   یفیات در مصار  حالال، ک   جاویی صارفه  جملاه  از بسیاری

 باااو و ساارعت  یااتآسااان، قاادر  حلال  ترزیااۀ یمناای،فااراورده و ا

 یفاوق بحرانا   یالسا  وسیلۀ به استخراج[. 1را نا  برد] یا انرا  عمل

 

 شیمی مهندسی گروه ،مرودشت واحد اسلامی، آزاد دانشگاه ،مرودشت* 
1. Supercritical Fluid Extraction 

 بحرانای  فاوق  سایال . اسات  یدر جداسااز  ناوین  هاای روشاز  یکی

  یالسا  یا خصوصا  برخای  شاود؛ مای  ظاهر قوی حلال یک عنوان به

 حالات  خصوصایت  ینب گرانرویو  حرمی جر همانند  یفوق بحران

  یااد ز یفاوق بحرانا   کاربن  اکساید دی. گیارد مای  قارار  یعگااز و ماا  

 بحرانی فشارو  یینپا یبحران یدما کربن اکسیدید شودیاستفاده م

 و  ناپاااذیر اشاااتعال سااامی، غیااار قیمااات،ارزان. دارد متوسااا 

 [.3،2]استدر دسترس 

ارزان، در  ی،خنثا  یا  ترک یاک کاربن   اکساید دی اینکاه  باه  باتوجه

از  یکای کربن  اکسیددی بنابراین،است.  یعتدسترس و دوستدار طب
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 مواد اغل و داروها است.  غذایی مواداستخراج  یبرا هاحلال بهترین

 باه توجاه  با. شوندمی دگرگونی دچار باو دماهای در دارویی و غذایی

 یبرا مناس ( سلسیوس درجۀ 1/31) کربن اکسیددی بحرانی دمای

 بااا  اسااتخراج هااای برتااری یگاارد ازمااواد حساااس بااه دمااا اساات.  

  مااادۀ در حاالالاساات کااه  یاانا یفااوق بحراناا کااربن اکساایدید

 طبیعای  شارای   در مااده یان کاه ا  یراز ماند؛نمی باقی شدهاستخراج

فشاار   یفاوق بحرانا   سایال  هاای  کاستی. از ]3،2[استگاز  صور به

و  نیازهاا  پی در انتخاب جنس  یدکه با است یندباو در فرآ یاتیعمل

از مواد  یبعض ی. دما و فشار بحرانآید عملدقت وز  به فرایند یمنیا

مواد در روش استخراج  ینهمانند آب آنقدر باو است که استفاده از ا

 .نیست صرفهبه یفوق بحران یالبا س

 هاای ساال  در بحرانای،  فوق سیال با جاستخرا های برتریتوجه به  با

و ماواد   یای دارو یاهاان استخراج از گ پیرامون یاریمطالعا  بس یراخ

 جداسازی[ 5و همکاران ] 1لین. است شده انرا روش  ینبا ا یعیطب

 اساتخراج  شارای   در یاا مگنول تاو   ۀموجود در هست 2لیگنان روغن

 و( پاساکال  مگا 21-33) فشار( سلسیوس درجۀ 51-01) دما شامل

. کردند مطالعه را( یدرصد وزن 1-2/11حلال ) کمک عنوان به اتانول

 باا اساتخراج   سرعت آوردندست به برای 3سووواز معادلۀ از همچنین

استخراج روغان   برای الگو ین. بهترکردند استفاده یشگاهیآزما نتای 

 تغییار  تاأثیر [. 3انتخااب شاد]   یفاوق بحرانا   یالبا سا  ی هو ۀاز دان

 بار  کاربن  اکساید دی جریاان و شاد    فشاار مثل دماا،   هایی مؤلفه

و سوکساله   یفوق بحرانا  یالبا روش س ی س دانۀ از روغن استخراج

 یکاای آمر درو  دارد ییخواص دارو 5اسچینوس میوۀ[. 0شد] یبررس

 سایال باا   اساتخراج  روشباه  آنفرار و فعال  یبا . ترکهست یجنوب

 ۀدرجا  51-01) دماای  و( بار 111-311) فشار ییرتغ با یفوق بحران

 [.7]شد جداسازی 3یلوادا س وسیلۀ به( سلسیوس

 تفالاۀ از  یاک فنل یباا  ترک استخراج ،[2آفتابگردان] دانۀ از استخراج

 حل ،[11]کاروتن بتا[، 11تمشک] دانۀ روغن استخراج[، 1]0پرتقال

[ و 13]2گال گاوزباان   داناۀ  روغان  ،[12]7هنادی  چمان  از هاشونده

در  شده انرا  هایپژوه  دیگر از[ 15]1سیاوشان گلیی مر ایۀعطرم

 

1. Lin 

2. Lignans 

3. Sovovas 
4. Schinus 

5. Da Silva  

6. Orang Pomace  
7. Citronella Grass  

8. Echium Vulgare Seed Oil  

9. Salva Fruticosa  

 یفوق بحرانا  یالبا استفاده از س ییدارو یاهانارتباط با استخراج از گ

 است.

از  یعیکه در سطح وسا  است داروگیاهی( (1))شکل  11یزگرکک یاهگ

 هاای ناا  . کناد  مای طور خاودرو رشاد   به یرانمناط  گر  و خشک ا

 یان ا موجود در یها عطرمایه. است تهره یا پرز گیاه این دیگر فارسی

عنااوان طااور وساایعی در صاانایع دارویاای و بهداشااتی و بااهبااه یاااهگ

و  هکنناد یضد عفون ،ضد تومور ی،هایی با خاصیت ضد سرطان ترکی 

 خاانوادۀ  از گریاز کاک  گیااه [. 13]شاوند  مای استفاده  یاییضد باکتر

 افازودن و همکااران  نشاان دادناد کاه      یرغفاران . اماست هایکاسن

 تومور هایسلول تکثیر گریز، کک یاهگ عطرمایۀمتفاو  از  هایغلظت

 [.10]کندیمهار م یفضع یلیرا خ

را  یاز گر کاک  یاهاز گ یبا [ استخراج ترک17]ینامیناصغرپناه و جواد

 یااه [ گ12و همکااران ]  ینی. حسا کردناد  یروش کلاونرر بررسا   به

را باا روش کلاونرر   آن یۀعطرما و یآورمزگان جمعرا از هر یزگر کک

القاء مقاومت پرتقال  یرو یزگر کک یاهگ یۀاستخراج کردند. اثر عطرما

را  یاوه کاتاوز و فنل کال م  یداز،پراکس یزانم یابیبا ارز یآب پکبه ک

 یدارا یاز گر کاک  یااه گ یاۀ داد کاه عطرما نشان ی . نتاکردندمطالعه 

 یعای طب ی در شارا  یقاار  کپاک آبا    یهعل یقو یضدقارچ یتخاص

 ال ینهاست. س ال ینهس یزگر کک یاهگ یاصل یهای از ترک یکیاست. 

شود. یم ینوسدر ش  و س یآوردارد و باعث خل  یکشیاثر باکتر

ها کارکرد ش  ،استاندارد یدرمان یخالص در کنار روش ها ال ینهس

 [.11]بخشدمی بهبودرا 

 

 
 .گریز کک گیاه. 1 شکل

 

10. Francoeuria Undulate  
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 باازده بار   یااتی مختلف عمل یها و مؤلفه ی شرا یرتأث ی ،تحقیندر ا

 ۀمؤلفا . سهشد مطالعه یفوق بحران یالبا س یزگر کک یاهاستخراج از گ

باا روش   ی آزماا  ی. طراحا شدگرفته نظر درذره  ۀفشار، دما و انداز

سطح ماورد مطالعاه   در سه  مؤلفهسه این تغییرا . شد انرا  یتاگوچ

مااده باا اساتفاده از روش     یناساتخراج از هما   یناد فراقارار گرفات.   

 .شد مطالعه یزسوکسله ن

 

 ها روش و مواد .2

 هادستگاه و اولیه مواد 2-1

گر  و خشک استان فارس  منطقۀ از ماهیبهشتدر ارد گریز کک گیاه

 آوریجمعدرجه(  27 یاییدرجه و عرض جغراف 32 یایی)طول جغراف

 گیااه روز خشک شد.  15 مد به سلسیوس درجۀ 23 دمای در. شد

 باا  کاربن  اکسیددیشد.  یزبندیو سپس با الک سا خرد شدهخشک

 بارای شاد.   یاداری درصد از شرکت ابوقاداره خر  11باوتر از  خلوص

شده  دادهنشان نیازهای پی  از یفوق بحران یالاستخراج با س فرایند

 . شداستفاده (2)در شکل 

. شاد اساتفاده  یگااز  ساوانگاری از  شاده اساتخراج  ۀماد ترزیۀ برای

سااخت   GC-6890 الگاوی  ساوانگاری دساتگاه   با سوانگاری آزمای 

 یهبر ثان لیتریلیم 5/1با سرعت  نیتروژنحامل،  گازانرا  شد.  یکاآمر

 یساتون )قطار داخلا    %(،3فیلوکساان، فنیال    متیل )دی HP-5 یرو

 موناۀ ن. شاد  اساتفاده  )میکرومتار 3/1 ویاۀ ضخامت  متر،میلی 32/1

 یکرولیتار م یاک  میازان باه  ساازی ی بدون رق آمدهدست به عطرمایۀ

 آون یبه پنراه اساتفاده شاد. دماا    یک تقسی  شد. از نسبت ی تزر

 یقاه بار دق  سلسایوس  ۀدرجا  3سرعت  باو  بود سلسیوس ۀدرج 01

 در یقاه دق 3 ماد  باه . رساید  درجاه  231 باه کارد تاا    یداپ ی افزا

 تزریا   محال سااز و  آشکار یماناد. دماا   باقی سلسیوس ۀدرج 231

 شد. تنظی  سلسیوس درجۀ 251و 201در  ترتی  به

انراا    یاران ا یاک مکان ۀدر پژوهشاکد  یجرم سوانگاری هایآزمای 

 باه  مرهاز  Variane 3511دستگاه  وسیلۀ به یجرم سوانگاریگرفت. 

 23/1 ویاۀ  ضخامت ،متریلیم 23/31 یداخل قطر) HP-5 ستونیک

 بادون . نموناه  شاد  انرا گاز حامل(  عنوانبه هلی  گاز باو  میکرومتر

 یاک  تقسای  با نسبت  دستگاه به میکرولیتر 2/1 مقداربه سازیرقی 

. باود  یقاه بر دق یترل یلیم 100/7 تزری ، سرعت. شد تزری  پنراه به

 باه  دقیقاه،  3 مد  در که بود سلسیوس درجۀ 01آون  ییدما برنامۀ

 ماند. یباق یقهدق 3 مد دما به ینو در ا یافت افزای  درجه 231

 
 

 کپسول( A: یفوق بحران یالاستخراج با س نیازهای پیش .2 شکل

 کنن هسییرد  سییامان ( C مولکییولی  غربییال( B کییرب   اکسییی دی

 ضیر،   تیک  یر( شD مایع  به کرب  اکسی دی گاز تب یل منظور به

E ) پمپ F کرب   اکسی دی ذخیرۀ دوج ارۀ( مخزن G)  فشارسنج 

H )گرم  آ، مخزن I )گرم  آ، پمپ K ) اسیتخراج    مخیزنL ) شییر 

کیرب     اکسی دی سنج ب ه( N   عطرمایه آوریجمع( M فشارشک  

P ) [.22]فشارشک  شیر گرمک 

 

 سوکسله با استخراج آزمایش روش 2-2

 اساتخراج  اتاقک در و شد ریخته صافی کاغذ درون نمونه از گر  22

 فرایناد سااعت   2 زماان مد  در اتانول لیترمیلی 211 با. گرفت قرار

 .آمد دستبه درصد 1/2 استخراج بازده. شد انرا استخراج 

 

 بحرانی فوق سیال با استخراج آزمایش روش 2-3

روز  15 ماد  باه ( سلسیوس ۀدرج 23اتاق ) یدر دما گریز کک گیاه

 یاه. گشدخرد  یبرق یابآس وسیلۀبهاز خشک شدن  بعد. شد خشک

 مقادار  آزماای   هار  برای. شد جداسازی سایزبندیبا الک  شدهخرد

 گیااه . شد وزن 1111/1ترازو با دقت  وسیلۀ بهخرد شده  یاهگر  گ 0

 باه اساتخراج   سال درون  یشاد. تاور   ریخته نگهدارنده توری درون

 بیرونای  قطار  و متار ساانتی  2/2 داخلای  قطار  متر،سانتی 23 ارتفاع

کربن از کپسول خارج شد،  اکسیددی گاز. گرفتقرار  مترسانتی 3/3

به  سردکننده یخچال ازکربن به پمپ،  اکسیددی گاز رسیدن از قبل

 یعماا  حالات ایان  در شاود  تبادیل  ماایع  به تا گذشت -C˚13 یدما

 کربن اکسیددی. برسد نظر مورد فشار به تا شد هپمپ فشرد وسیلۀ به

باا   یساتا ا صور  به دقیقه 31 مد به رسید، بحرانی فوق فشار به که

فاوق   یال. سا گرفات  قارار  یاهگ باتماس  در یقهبر دق لیتریلیم 3 بده

B 

A 

C 

D 

E 

F 

G 

H I 

K 

H I 

M 

N 

L 

P 

Vent Co2 
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 زماان  ماد   تما  در. شودمی عاشبا  عطرمایهاز  مد یندر ا یبحران

 از پاس . شاد ماداو  کنتارل    طوربه عملیاتی دمای و فشار استخراج،

 نظار  در یقاه دق 21 ماد  باه  پویاایی زماان   ایستایی، زمان مد  این

. شاد دساتگاه بااز    یخروجا  شایر  پویاایی، مد  زمان  در. شدگرفته

همااراه بااا  اسااتخراج ۀاسااتخراج شااده موجااود در محفظاا عطرمایااۀ

 آوردن دستبه برای. شد تقلمن نگهدارنده ظر  به کربن اکسید ید

فاوق   یالسا  وسایلۀ  به شدهانرا  هایآزمای  از هرکدا  بازده درصد

در  و ی خشک تقسا  یاهگ یزانبر م شدهمواد استخراج یزانم ی،بحران

 .شدصد ضرب 

 

 آزمایش طراحی 2-4

 یو اثرها یاصل یهمانند اثرها یبه اطلاعات یتاگوچ ی آزما طراحی

. پاردازد می آزمای  کمی تعداد با شدهطراحی های مؤلفهبرهمکن  

 بررساای و انرااا  زمااان تاااگوچی آزمااای  طراحاای از اسااتفاده بااا

 شااخص  ینچناد  تاأثیر . مها  اسات کاه    یاباد می کاه  ها آزمای 

 ارزیاابی  تنهاایی هار عامال باه    تأثیر ومطالعه  خوبیبازده به یبر رو

فشاار و   دماا،  هاای  مؤلفه سازیبهینه پژوه این از هد [. 21]شود

 باا  یفاوق بحرانا   یالسا  روشباه  اساتخراج  درذرا   ۀاناداز  متوس 

 و فشاار  دماا،  های مؤلفهاز  هریک برایبود.  یتاگوچ ی آزما یطراح

 یطراحا  یراۀ . نتشاد  گرفتاه  نظار  در تغییرا  سطحسهذرا   اندازۀ

 .شد (1)جدول  ی با شرا ی آزما 1 ی ،آزما

 .تبمینی افزاربا نرم تاگوچی روش به آزمایش طراحی. 1 ج ول

 فشار

 )بار(

 دما

 (سلسیوس)

 ذره اندازۀ

 (میلیمتر)

 بازده درصد

 استخراج

131 33 175/1 2132/1 

131 53 151/1 7211/1 

131 33 211/1 1521/1 

173 33 151/1 2517/1 

173 53 211/1 0201/2 

173 33 175/1 3137/2 

211 33 211/1 7233/2 

211 53 175/1 3352/3 

211 33 151/1 2235/3 

 

 بحث و نتایج .3

 یبا ترک گریز، کک گیاه عطرمایۀو استخراج  هاآزمای  انرا  از پس

 هاای ی آزماا  وسایلۀ  بهمورد نظر  های عطرمایهاز  ترکی و درصد هر

 یان ا یای و ارزش دارو تعیاین  یجرما  ساوانگاری  و یگااز  سوانگاری

  ۀدعطرمااا باارای سااوانگاری نتیرااۀ. شااد مشااخص هااا عطرمایااه

  (2)جادول   و (3) شاکل در  یبا دساتگاه فاوق بحرانا    شده استخراج

 .استشده آورده

 

 

 .بحرانی فوق استخراج روش با ش هاستخراج عطرمای  سوانگاری. 3 شکل
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 بحرانی فوق روشهاستخراج ش ه ب یباتترک .2 ج ول

 .یگاز سوانگاری تجزی با 

area% Height% باتیترک 

 (2،1) ال نهیس 02220/35 11713/52

 سانتنونیکر 71120/31 23132/31

 (سی)س زانتولیکرا 10013/12 32201/11

 )آلفا( نولیترپ 22175/10 13223/12

 (2-1و 5آمورفا ) 10513/0 52207/0

 (0و 2) فنل لیمت ید 50031/11 12502/13

 )آلفا( ننیپ 12135/5 53215/3

 ننیپیتر 32112/0 53110/3

 استا  فرولینوس 21112/2 53722/1

 )گاما( ننیپیتر 11127/1 15013/2

 ونسول استا  22223/1 22305/1

 نورول 30713/1 53021/1

 اوژنول لیمت 03212/1 01231/1

 

 سوکساله در   روشباه  شاده اساتخراج  عطرمایاۀ حاصل از  سوانگاری

[ 12و همکااران ]  ینیآورده شده است. حس (3)و جدول  (5) شکل

 بتاماالین،  دیکاین،  ان هاای یا  ترک گریاز  کک عطرمایۀ سوانگاریاز 

 و تاارپینن گامااا پاراساامین، دودکااین، دان تیمااول، کاااردیوفیلن،

 گیااه  ایان  هایترکی  میزان و ترتی . کردند مشاهده را کاردواکرول

بار    عطرمایه هایی ترک یتو کم یفیتک ومختلف متفاو   منابع در

 است. یرمتغ یاهخاک، سن و اندا  گ ی ترک ی ،اساس اقل

 

 .سوکسله روشبه ش هاستخراج ترکیبات .3 ج ول

area% Height% باتیترک 

 (2،1) ال نهیس 32123/12 22501/22

 سانتنونیکر 2553/10 3123/10

 (سی)س زانتولیکرا 01171/1 72150/1

 )آلفا( نولیترپ 01515/2 01507/1

 آمورفا 51117/2 00311/7

 (0و 2) فنل لیمت ید 21133/0 01713/3

 )آلفا( ننیپ 51351/0 33772/3

 ننیپیتر 32151/3 22302/2

 استا  فرولینوس 33111/1 37117/1

 )گاما( ننیپیتر 52375/1 12313/1

 ونسول استا  10732/1 11017/1

 نورول 22737/1 77115/1

 اوژنول لیمت 27517/1 771157/1

 

 

 

 .سوکسله با ش هاستخراج عطرمای  سوانگاری .4 شکل
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 ال، ینهسا  یاز گر کاک  یااه گ یاصال  ترکی  سوانگاری، ی به نتا باتوجه

 بازده میزاناست.  فنل متیلدی و ترپینول کریسانتول، کریسانتنون،

در  ذرا  انادازۀ  برحسا   بحرانای  فاوق  کربن اکسیددی با استخراج

 یازان م است پیدادر شکل  که چنان. استداده شده ی نما (3)شکل 

 .یابدیم ی ذرا ، افزا ۀبازده استخراج با کاه  انداز

 افازای  ذرا  خاا ، ساطح تمااس ذرا  و حالال      ۀاناداز  کااه   با

از ذرا    عطرمایاه از  یمقادار  ذرا ، خردشادن  باا  طرفی از. یابد می

. شاوند مای  آزاد هاا سالول  از افتاده دا به هایروغنو  شودیخارج م

 .شاود یدر حالال حال ما    یعترسر شده،از ذرا  خرد آزادشده روغن

 ذرا   شاادنکوچااک و خااردبااا  یانتقااال جاار  داخلاا  مقاوماات

 یان ا تماا  . شاود ینفوذ در جامد کوتااهتر ما   یرو مس یابد می کاه 

 .دهدمی یحتوض راذره  ۀاستخراج با کاه  انداز بازده افزای موارد، 

 یالاساتخراج باا سا    فرایناد در  شدهانرا  هایپژوه  از بسیاری در

ذرا  باعاث   اندازۀ کاه که  شودمی مشاهده روند این یفوق بحران

 [.22-25]شودمیاستخراج  بازده ی افزا

در  که چنان. دهدمی نشان فشار حس  بر رابازده استخراج  (0)شکل 

 یرو یاثار مثبتا   یکلا  طوربه فشار ی است، افزا مشخص (3) شکل

 ی افازا  وسایلۀ  باه استخراج  بازده ی افزا یلاستخراج دارد. دل بازده

 است. یالس حرمی جر  ی افزا ،فشار

 قادر   و شاود یما  یالسا  حرمای  جر  ی فشار باعث افزا افزای 

فشاار   ی افزا بنابراین،. دهد می افزای  را مواد انحلال برای حلالیت

 (3) شااکلدر  کااه چنااان[. 22-23]شااود ماای بااازده زای سااب  افاا

باه سارعت    باازده بار  211به  131فشار از  ی مشخص است، با افزا

 . یابد یم ی افزا

. اسات ( نشاان داده شاده  7بازده استخراج با دما در شاکل )  تغییرا 

بااازده  ی باعاث افازا   سلسایوس  درجاۀ  53 باه  33 از دماا  افازای  

 از دماا  افزای  در استخراج بازده کاه  سپس و استاستخراج شده

 مشاهده شد. سلسیوس درجۀ 33 به 53

 

 

 
 

 .گریز کک یاهاز گ بحرانی فوق کرب  اکسی  یبازده استخراج با د میزانذرات بر  ۀان از تأثیر .5 شکل
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 .بر حسب فشار گریز کک یاهاز گ بحرانی فوق کرب  اکسی یبازده استخراج با د میزان .6 شکل

 

 
 

 .گریز کک یاهاز گ یفوق بحران یالبا س استخراج بازدهدما بر  تأثیر .7 شکل

 

 وفشار بخاار   یی،نفوذ دوتا ی ضر همانند یخواص انتقال دما، افزای 

 بهباود  را یکاربن فاوق بحرانا    اکساید دی در ؤثرما  عطرمایۀ یتفرار

مؤثر حلال  عطرمایۀنفوذ  ی بخار و ضر فشاردما،  ی افزا با. دهد می

 جار  و  یات کااه  دماا، قادر  حلال    باا  طرفای  از. یابدیم ی افزا

 یروین بنابراین، شود؛ می بیشتر یکربن فوق بحران اکسیدید حرمی

 درفرار  محلول یتحلال ینب ی. رقابتیابدیم ی افزا یالفاز س ۀمحرک

 .آیدمی وجودبهآن  یتو فرار کربن اکسیددی

 کاه،  دهاد مای  نشاان ( (7) شکل) دما با بازده تغییرا  شکل بررسی

 افزای  باعث یابدیم ی افزا 53به  سلسیوس درجۀ 33دما از  وقتی

 شاونده  حل اجزا بخار فشار اثر بودنغال  علتبه که شودمی بازدهی
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 کااه   سلسایوس،  درجاۀ  53 از بیشاتر  دماای  افزای  با اما. است

 حرمای  جار   باه  مرباوط  منفای  اثر جااین در. دش مشاهده بازدهی

 [.20،1]استشده غال 

 

 یکل گیری نتیجه. 4

بااا اسااتفاده از سوکسااله و  گریااز کاک  یاااهگ هااایترکیاا  اساتخراج 

 از سوکساله  باا  اساتخراج  درانرا  شد.  یکربن فوق بحران اکسید ید

کاه از   گریاز  کاک  یااه گ یاصال  هایی . ترکشد استفاده اتانول حلال

 ال، ساینه  ماادۀ  آماد دسات هبا   عطرمایاه در  یجرم سوانگاری ترزیۀ

 بازده میزان .استفنل  متیلدی و ترپینول کریسانتول، کریسانتنون،

 درمقاومات انتقاال جار      و ی ذرا ، افازا  اندازۀ کاه  با استخراج

نفاوذ در جاماد    یرمس یلدل ینهمو به یابد می کاه  کوچکتر ذرا 

حالال   یر  حرمج مقدار .شود می بیشتراستخراج  میزان وکوتاهتر 

 یات حلال ی باعاث افازا   یان کاه ا  یاباد مای  ی افزا ،فشار ی افزا با

 یرو یاثار مثبتا   یطور کلا فشار به ی افزا شود. یکربن م یداکس ید

 یمثبتا  تأثیر سلسیوس ۀدرج 53دما تا  ی بازده استخراج دارد. افزا

 یفشار بخاار اجازا   علت غال  بودن اثردر بازده استخراج دارد که به

 یوس،سلسا  ۀدرج 53از  یشترب یدما فزای حل شونده است. اما با ا

مرباوط باه جار      یجا اثار منفا  یندر ا د؛شمشاهده  یکاه  بازده

 غال  شده است. یحرم
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