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ستخراجا
– Liquid   استخراج مایع مایع liquid   Extraction (LLE)

 فقط اینجا در هک شد با یکدیگرمی از اجزا جداسازي براي فیزیکی روشهاي از یکی استخراج
 انتقال که یمدار کار سرو هایی سیستم با صنعت در ما .کنیم می دنبال را مایع مایع استخراج
 طشرای در را جداسازي عمل توان می که فرآیندهایی از یکی .است مضر خیلی حرارت
 خراجاست تقطیر، عمل از استفاده تشخیص .است استخراج فرآیند ،دهد انجام ایزوترم

 از ترمودینامیکی و تعادلی ،فیزیکی شیمی اطلاعات سري یک مستلزم ...... و کریستالیزاسیون
 قرار بررسی مورد تواند می جزئی چند و جزئی دو صورت به استخراج عمل .است مسئله
  به و شوند حل همدیگر در نسبتی هر به که باشیم داشته را Bو Aجزء دو مخلوط اگر .گیرد
 امکان Cلمث سومی جزء افزودن با توان می باشد، نداشته وجود جداسازي امکان تقطیر روش

.نمودفراهم استخراج ازطریق را آنها جداسازي
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 x୧


ୀ
= 1

			ABܥ		مثلث		داخل	 ∶ 							x+x + xେ = 1 			AB	روي	پاره	خط		 ∶ 							x+x = 1

			Aܥ	روي	پاره	خط		 ∶ 							x+xେ = 1

			BC	روي	پاره	خط		 ∶ 							x+xେ = 1
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K 

			AB	روي	پاره	خط		 ∶ 							x+x = 1

			Aܥ	روي	پاره	خط		 ∶ 							x+xେ = 1

			BC	روي	پاره	خط		 ∶ 							x+xେ = 1

			ABܥ		مثلث		داخل	 ∶ 							x+x + xେ = 1
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20 % B 

40 % C        

K 

			AB							 خط پاره روي 	 ∶ 							x+x = 1

	Aروي پاره خطܥ 	 ∶ 							x+x	େ = 1

			BC				روي پاره خط						 ∶ 							x+xେ = 1

			ABܥ		مثلث		داخل	 ∶ 							x+x + xେ = 1

40 % C        
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ܴ	
ܧ =

	ܧܯ	݁݊݅ܮ
ܯܴ	݁݊݅ܮ =

x − x	
x − xୖ

			موازنه	جزئی	براي	جزء	ܥ ∶	
			ܴ	 ܮܴ	݁݊݅ܮ + E 	Line	ET	 = M(	݁݊݅ܮ	ܱܯ	)

	موازنه	کلی	 ∶ 				ܴ + ܧ = ܯ

			موازنه	جزئي	براي	جزء	ܥ ∶ 				ܴ	. xୖ + E. x = M. x
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ܴ	
ܧ =

	ܧܯ	݁݊݅ܮ
ܯܴ	݁݊݅ܮ =

x − x	
x − xୖ

	موازنه	کلی	 ∶ 				ܴ + ܧ = ܯ

			موازنه	جزئی	براي	جزء	ܥ ∶ 				ܴ	 ܮܴ	݁݊݅ܮ + E 	Line	ET	 = M(	݁݊݅ܮ	ܱܯ	)

			موازنه	جزئي	براي	جزء	ܥ ∶ 				ܴ	. xୖ + E. x = M. x

.است   Rxیا  Rدر Cنشان دهنده جزء جرمی   RLخط 
.است  Mxیا  Mدر Cنشان دهنده جزء جرمی  MOخط 
.است  Exیا  Eدر  Cنشان دهنده جزء جرمی   ETخط 
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	موازنه	کلی	 ∶ 				ܴ + ܧ = ܯ

			موازنه	جزئی	براي	جزء	ܥ ∶ 				ܴ	 ܮܴ	݁݊݅ܮ + E 	Line	ET	 = M(	݁݊݅ܮ	ܱܯ	)

			موازنه	جزئي	براي	جزء	ܥ ∶ 				ܴ	. xୖ + E. x = M. x

	با	جایگزاري	خواهیم	داشت ∶ 			ܴ	. xୖ + E. x = (	ܴ + .(ܧ x

ܴ	 xୖ − x = E.(x − x)

ܴ	
ܧ =

ܶܧ	݁݊݅ܮ − 	ܱܯ	݁݊݅ܮ
ܱܯ	݁݊݅ܮ − ܮܴ	݁݊݅ܮ =

x − x	
x − xୖ

ܱܯ	݁݊݅ܮ − ܮܴ	݁݊݅ܮ = 	ܭܯ	݁݊݅ܮ	

ܶܧ	݁݊݅ܮ − ܱܯ	݁݊݅ܮ = ܲܧ	݁݊݅ܮ	

ܴ	
ܧ =

	ܲܧ	݁݊݅ܮ
ܵܲ	݁݊݅ܮ =

	ܧܯ	݁݊݅ܮ
ܴܯ	݁݊݅ܮ



A  وB    ممکن است درهم محلول و یا نا محلول باشند ولیB    وC   هرنسبتی ممکن است به
.                                          در هم حل شوند

لال با توجه انتخاب ح. یکی ازاجزایی که در فرآیند استخراج نقش بسزایی دارد ،حلال است 
استفاده  قرار  حلالی که در فرآیند استخراج مورد.به ساختمان فیزیکی اجزاء صورت می گیرد

:                                                                      باید  داراي  شرایط زیر باشدگیرد، می 
.                                           المقدور ارزان قیمت باشدحتی •
.                                           انحلال بالا داشته باشدقابلیت •
.                                      ضریب گزینشی بالایی باشدداراي •
.                                                  فراریت کمی باشدداراي •
.                                          اشتعال پایینی نداشته باشدنقطه •
.                                                              نباشدخورنده •
                                      .آن به راحتی صورت پذیردبازیابی •
 



   A وB و محلولند غیر و خالص هاي مایعC دو آن در که است اي شونده حل  
                              .است کننده استخراج حلال B شود، می پخش

  هر است شده تشکیل Cو Aاز شود، جدا باید استخراج عمل توسط که مخلوطی
  هر عمودي فاصله .است خالص صورت به مواد از یکی نماینده راس، سه از یک
  AC ضلع تا فاصله .است K مخلوط در Cدرصد دهنده نشان AB ضلع در Kمثل نقطه

 از گرم کیلو R مقدار اگر .دهد می نشان را Aدرصد BCضلع تا فاصله و B درصد
  مخلوط شود، اضافه M نقطه در مخلوط از کیلوگرم Eبه M نقطه در مخلوط یک

                                                .شود می حاصل M نقطه در RE خط روي در جدید
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سیستم هاي سه گانه مایع با حلالیت جزئی یک زوج
از .است راجاستخ هاي سیستم حالات ترین اصلی از یکی  سیستم  نوع این

به Cایعم .شود می استفاده  ایزوترم حالت در  علاالاض متساوي  مختصات
هم در  محدودي مقادیر به Bو Aولی شود می حل Bو  Aدر کامل طور
) Aاز غنی( L نقطه در اشباع محلول نقاط به نهایت در شوند،که می حل

  نقاطباشند تر محلول نا هم در Bو Aقدر  چه هر .رسند می ) Bاز غنی( Kو
K و L شوند می نزدیکتر مثلث رئوس به.



سیستم هاي سه گانه مایع با حلالیت جزئی یک زوج
 فاز دو  به  دارد، قرار  Lو  K نقاط بین که Jمثل جزئی دو  مخلوط  یک

  موضع  به  آنها مقدار که شود می تقسیم Kو L درصد ترکیب با نامحلول
هدهند نشان که است حلالیت منحنی یک LPK منحنی .دارد بستگی J نقطه

 هراست Cافزایش اثر بر Bاز وغنی Aاز غنی فازهاي  حلالیت در تغییرات
 که است یکنواختی محلول گیرد، قرار منحنی این از خارج که محلول

  .دهد می تشکیل را فازیک



 

Semnan University , Faculty of Chemical, Gas and Petroleum Engineering,                                       A.Haghighi

A B

C

xR 
yE

L      J          K

P

R

E
M

تک فازي

دو فازي



  اب اشباع نامحلول فاز دو به گیرد می قرار منحنی زیر که Mمثل اي نقطه هر
.شود می  تبدیل Bاز غنی Eو Aاز غنی Rدرصد ترکیب

 ودکهش می نامیده رابط خط تعادلی هاي درصد کیب تر این بین اتصال خط
.کند دهدعبور می نشان را مخلوط کل که M نقطه از بایستی
  خطوط این  که دارد  وجود فازي دو  ناحیه در رابط خط  محدودي نا تعداد
 رابطی خط وآخرین شود می نامیده  Plot نقطه P نقطه .نیستند موازي  هم با اغلب
 می هم به جا آن در Bاز غنی و Aاز غنی فازهاي  حلالیت هاي منحنی که است

  طباقان مقدارآن ماکزیمم مقدار با بندرت حلالیت منحنی در نقطه این رسندو
 شود می گفته باشد، Rدر مقدارآن از بیشتر Eمحلول در Cدرصد چنانچه  .دارد

  از تربیش توزیع ضریب و گیرد می انجام بهتر B از غنی فاز در Cشدن پخش  که
   .است 1



E  :جزء محلولE عاری ازB)حلال( ENEE  1

: x  جزء جرمیC درمایع پسماند
y : جزء جرمیC  در مایع استخراج شده

در مایع پسماند Cبرجرم عاری از Cجرم:  x

x
xx



1

درمایع استخراج شده Cبرجرم عاری از Cجرم:  y

y
yy



1

X :جزء جرمیC درمایع پسماند براساس عاری از حلالB  

CA
CX




Y :جزء جرمیC درمایع استخراج شده براساس عاری از حلالB 
CA

CY




N :جزء جرمیB بر اساس عاری ازB 
CA

BN




MX : جزء جرمیC  درمخلوطM 

EY:جزء جرمیC درمحلول تعادلی



 

Semnan University , Faculty of Chemical, Gas and Petroleum Engineering,                                       A.Haghighi

A B

C

t1



 

Semnan University , Faculty of Chemical, Gas and Petroleum Engineering,                                       A.Haghighi

A B

C

t1

t2



 

Semnan University , Faculty of Chemical, Gas and Petroleum Engineering,                                       A.Haghighi

A B

C

t3

t1

t2



 

Semnan University , Faculty of Chemical, Gas and Petroleum Engineering,                                       A.Haghighi

A B

C

1234 tttt 

t4

t3

t1

t2



 

Semnan University , Faculty of Chemical, Gas and Petroleum Engineering,                                       A.Haghighi

E R



Semnan University , Faculty of Chemical, Gas and Petroleum Engineering,                                       A.Haghighi



 

Semnan University , Faculty of Chemical, Gas and Petroleum Engineering,                                       A.Haghighi

A B

C

R E

P


