
و اولش توضیحاتی راجع به عنوان درستون داده  دبا سلام به نظر میرسه جلسه اولی که کلی هم مفصل بو

عملیلت  واحد صحبت میکنم و بودم به کلی از سرور سایت پاک شده دوباره مقداری راجع به اصول 

 ادامه درس رو میدم خدمتتون 

 دلایل از یکی. شود می محسوب شیمی مهندسی دروس ترین بنیادی و درس عملیات واحد از مهم ترین

. پردازد می شیمی مهندسی در ها عملیات ترین مهم بیان به که است خاطر این به درس این اهمیت

 liquid -Liquidمایع یا-، استخراج مایع Distillationیا تقطیر نظیر هایی عملیات

nextractioعملیات مرطوب سازی )رطوبت زنی( یا ،Humidification خشک کردن یا ، 

Dryingتبخیر یا ،Evaporation جذب سطحی یا ،Adsorption استخراج از جامدات یا ، 

Leachingکریستالیزاسیون یا ،Crystallization فیلتراسیون یا ، Filtration و غیره. 

 ادامه درس:

مایع صحبت خواهیم -در جلسه قبل راجع به تقطیر درس داده شد و در این جلسه راجع به استخراج مایع

 کرد

 : ntractioliquid ex-Liquidمایع یا-استخراج مایع

عملیات جداسازی که در آنها دو فاز نامحلول با یکدیگر تماس داده میشوند، عملیات استخراج  :مقدمه

مایع که به آن استخراج حالل هم گفته میشود، یک فرآیند -مایع مایع نامیده میشود. استخراج-مایع

یک مایع نامحلول دیگر جدا وسیلهی تماس با  جداسازی غیر مستقیم است که در آن اجزای یک محلول به

و یا تقطیر وجود  میشوند. معموالً پس از عمل استخراج، یک عملیات جداسازی دیگر مانند جذب گاز

وقتی جداسازی از .مایع، اختالف در خواص شیمیایی است -دارد. اساس جداسازی در استخراج مایع

ج از مایع که یکی از جایگزینهای اصلی تقطیرکارایی نداردیا به سختی روی میدهد، روش استخرا طریق

ی جوش نزدیک به هم تشکیل شدهاند، یا موادی  که از اجزایی با نقطه است استفاده میشود. مخلوطهایی

کنند اغلب به وسیله روش استخراج، از  که حتی در شرایط خالء نمیتوانند در دمای تقطیر مقاومت

 .ناخالصیها جدا میشوند



ف خواص شیمیایی به جای اختالف فشار بخار استفاده لااستخراج از اخت در همان طور که ذکر شد،

برای رسیدن به  pH ی مانند استات بوتیل پس از کاهشلالطریق استخراج با ح میشود. مثالً پنی سیلین از

ل با محلول بافر فسفات، فراوری لامیشود. سپس، ح ضریب مطلوب جداسازی، از محیط کشت بازیابی

با خشک کردن آن، پودر پنی  نیسیلین از حالل استخراج و محلول آبی خالصی به دست آید کهمیشود تا پ

میشود؛ در این  سیلین تهیه میشود. از استخراج برای بازیابی استیک اسید از محلولهای آبی رقیق نیز استفاده

یر شود به طور قابل حالت از تقطیر نیز میتوان استفاده کرد اما استخراج باعث میشود آبی که باید تقط

یک نمونهی ساده روش آزمایشگاهی استخراج استون از آب است. اگر محلول .کاهش یابد  توجهی

دکانتور) با تتراکلریدکربن تکان داده و اجازه دهند تا فازها از ( آب را در یک قیف جدا کننده-استون

خواهد شد و از آب جدا میشود. البته  یکدیگر جدا شوند، قسمت عمدهی استون وارد فاز تتراکلریدکربن

متقابالً وارد فاز  مقدار کمی آب نیز در فاز تتراکلریدکربن وارد خواهد شد و مقدار کمی از تتراکلریدکربن

آب خواهد گردید ولی مقادیر این دو و اثرات آن ها در استخراج نسبتاً ناچیز است. یکی از موارد 

صوالت نفتی است، که ساختمان شیمیایی متفاوت دارند اما استخراج، جداسازی مح استفادهی عمدهی

درجهی  ۳۰۰روغنهای روانکار (با دمای جوش باالی  .گسترهی دمای جوش آن ها تقریباً یکسان است

فراوری میشوند تا آروماتیکها  سانتیگراد( با حاللهای قطبی زودجوش مانند فورفورال یا متیل پیرولیدن

 دتاً از پارافینها و نفتنها تشکیل شده است حذف شوند. در آروماتیکهااستخراج و از روغنی که عم

ویسکوزیته بستگی ضعیفی به دما دارد اما به علت همپوشی گسترههای نقطهی جوش، آنها را نمیتوان با 

فرآیند مشابه، آروماتیکها با استفاده از یک حالل قطبی دیرجوش از محصول  تقطیر جداسازی کرد. با

شده تقطیر میشود و تولوئن و بنزن خالص میدهد که  ستخراج میشوند و سپس مادهی استخراجکاتالیزی ا

این منظور به کار میرود ترکیب  به عنوان واسطههای شیمیایی به کار میروند. یکی از حاللهایی که برای

 [2]. کم استحلقوی سولفوالن است که انتخاب پذیری باالیی برای آروماتیکها دارد و فراریت آن خیلی 

در انتخاب بین تقطیر و استخراج معموالً تقطیر انتخاب میشود هرچند که تقطیر نیاز به گرمایش دارد. در 

-برای استفادهی مجدد بازیابی کرد )معموالً با تقطیر( و عملیات ترکیبی تقطیر استخراج، باید حالل را

اغلب گرانتر است؛ ولی در استخراج  پیچیدهتر و استخراج از عملیات تقطیر معمولی بدون استخراج

حالل و همچنین دمای  انعطاف پذیری زیادی برای انتخاب شرایط عملیات وجود دارد، زیرا نوع و مقدار



کارکرد را میتوان تغییر داد. از این نظر، استخراج به جذب گاز شبیهتر است تا به تقطیر معمولی. در 

.]از  2بر مبنای مطالعهی مقایسهای استخراج و تقطیر انجام شود ]از مسائل، انتخاب بین روشها باید  بسیاری

از دو جزء نیز میتوان استفاده کرد و در بعضی کاربردها به جای یک حالل  استخراج برای جداسازی بیش

محلولی از استیک اسید و استون را به مخلوط  باید از مخلوط حاللها استفاده شود. به طور مثال میتوان

میشود که استون و  و تتراکلرید کربن افزود و پس از تکان دادن و جداسازی دوفاز، دیدهناهمگن آب 

 .استیک اسید در هر دو فاز با نسبتهای مختلفی وارد میشوند. این عمل را استخراج جزء به جزء مینامند

از در اثر صورت دیگری از عملیات استخراج جزء به جزء میتواند تولید دو فاز مایع از یک محلول تک ف

زیر نقطهی بحرانی باشد. دو فازی که به این ترتیب حاصل میگردند، غلظتهای  سردکردن و رسانیدن آن به

مایع موارد استفادهی متفاوتی دارد که در زیر به -مایع در حالت کلی استخراج.متفاوتی خواهند داشت 

در - 2 .ات تقطیر به سختی انجام میشوددر مواردی که جداسازی توسط عملی.1.آنها اشاره شده است 

در مواردی که با توجه - ۳ .مواردی که برای جلوگیری از تجزیهی حرارتی مواد به دمای پایین نیاز داریم

 مایع نسبت به سایر عملیاتهای-به خلوص محصول مورد نظر، قیمت نسبی فرآیندهای استخراج مایع

مایع، واکنشی صورت نمیگیرد و در -در روش استخراج مایعبا توجه به این که - ۴ .جداسازی کمتر باشد

- ۵ .فرآیند جایگزین مناسبی برای روشهای شیمیایی میباشد نتیجه محصول جانبی نیز به دست نمیآید، این

در مواردی که فشار بخار اجزا به هم نزدیک باشد )ضریب فراریت نزدیک به یک(؛ مانند جداسازی 

اردی که مجبوریم با سیستمهایی کار کنیم که تحت فشار خالء هستند، در مو- ۶ .فرآوردههای نفتی

در مورد حاللهای رقیق، وقتی آب باید در عمل تقطیر جدا شود، عمل - ۷ .مایع ارجح است-استخراج مایع

 .استخراج اقتصادیتر است

است که قرار  مایع، پیدا کردن حالل مناسب است. منظور از حالل مایعی-ولین مرحله در استخراج مایع

جز حمل کننده را از آن استخراج کند. ایده آل باید دارای شرایط زیر باشد  است ماده حل شده داخل

انتخاب پذیری جزء حل شونده درحالل نسبت به جز حمل کننده باید بیشترین مقدار باشد. در - 1 ]:۳]

- 2 .حالل کاهش خواهد یافت باشد هزینه ی بازیابی جزء حل شونده از صورتی که انتخاب پذیری باال

ظرفیت حل کنندگی جزء سبک در حالل باال باشد تا بتوان نسبت حالل به خوراک را کاهش داد و حالل 



حالل کمترین حل شوندگی را در جزء  - ۳ .مایع مورد استفاده قرار گیرد-استخراج مایع کمتری در فرآیند

شونده و حالل در حد مناسبی باشد که بتوان این  ضریب فراریت بین جزء حل- ۴ .حمل کننده داشته باشد

نمود. نباید فشار بخار حالل آن قدر کم باشد که باعث باال  دو جزء را توسط فرآیند تقطیر از یکدیگر جدا

حالل باید از لحاظ شیمیایی پایدار باشد تا میزان - ۵ .رفتن دما در ریبویلر برج تقطیر بازیابی حالل شود

حالل نباید تأثیر منفی از قبیل خوردگی روی تجهیزات داشته - ۶ .سیستم کاهش یابدتزریق جبرانی به 

جهت ایمنی - ۸ .برای کاهش افت فشار و افزایش انتقال جرم باید ویسکوزیتهی حالل پایین باشد- ۷ .باشد

سیته هر چه اختالف دان - 1۰ .حالل ارزان و در دسترس باشد- ۹ .نباید حالل سمی و اشتعال پذیر باشد

بین  حالل و جزء حمل شونده بیشتر باشد، ظرفیت استخراج کننده نیز بیشتر خواهد بود. تفاوت دانسیته

حالل و جزء حمل شونده، هم در سیستم مرحلهای و هم در سیستم مداوم برای جداسازی شرط مهمی 

ب بین دو فرایند نکات زیر نیز باید در هنگام انتخا .تفاوت بیشتر باشد بهتر است است و هر چه این

در عمل استخراج نسبت به تقطیر انتخاب شرایط عملیاتی - 1 :استخراج و تقطیر مورد توجه قرار گیرد

در مورد - 2 .عملیاتی قابل تغییر است آسانتر صورت میگیرد؛ چون نوع و مقدار حالل و همچنین دمای

 .اقتصادیتر استحاللهای رقیق، وقتی آب باید در عمل تقطیر جدا شود عمل استخراج 

در شرایط کامالً یکسان بین دو عمل استخراج و تقطیر، معموالً تقطیر انتخاب میگردد. هر چند در عمل - ۳

سیستمهای گرمکننده و سردکننده است ولی در استخراج، حالل را برای استفادهی مجدد باید  تقطیر نیاز به

  .نتر از تقطیر معمولی استپیچیدهتر و گرا بازیابی کرد و تلفیق این دو عملیات


