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Extract

Feed Rafinate

Solution

مایع، نسبی قابل امتزاج –انواع مراحل عملیاتی، استخراج مایع 

1x,  1 Rیک مرحله متقاطع) الف 

E1 ,  y1

S1 ,  ys

F ,  xF

x =
퐹. x + S . y 	

퐹 + S

x =
R . x + E . y 	

R + E

퐹 + S = M = R + E

퐹. x + S . y = M . x

R . x + E . y = M . x

퐹. x + S . y = M . x

퐹 + S = M 퐹. x + S . y = (퐹 + S ). x S 	
퐹 =

x − x 	
x − y

M = R + E

R . x + E . y = M . x

M − E 	). x + E . y = M . x

y − x 	). E = M . (x 	 − x
E =

M . (x 	 − x )	
y − x

موازنه کلی

جزییموازنه 
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دو فازي
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D
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S 	
퐹 =

KF				خط	پاره		
KS				خط	پاره	

S 	
퐹 =

DF				خط	پاره		
DS				خط	پاره	

:نحوه محاسبه حلال ماکزیمم و مینیمم 
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Extract

Feed Rafinate

Solution

 :حل مثال 

مرحله متقاطعطرح شماتیک یک  
1x,  1 R

E1 ,  y1

S1 ,  ys

F ,  xF

x =
퐹. x + S . y 	

퐹 + S

x =
R . x + E . y 	

R + E
R . x + E . y = M . x

	موازنه	کلی ∶ 				퐹 + S = M = 1000 + 1000 = 2000

	موازنه	جزئی	 ∶ 					퐹. x + S . y = M . x

)الف

	موازنه	کلی ∶ 				퐹 + S = M = R + E

x =
퐹. x + S . y 	

퐹 + S
x =

1000 × 0.4 + 1000 × 0.0	
1000 + 1000 = 0.2
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:مثال
  به Cاستخراج جهت .دهد می تشکیل Cرا آن وزنی 40% که Cو Aازدوماده مخلوطی

  .شود می استفاده خالص Bازحلال استخراج جهت .شود می فرستاده مایع-مایع استخراج واحد
 پیوسته اطلاعات به باتوجه .باشد می1000kgنیز حلال مقدارو 1000kgخوراك مقدار

)قبل صفحه(

 Eو  Rدر دو جریان  Cدرصد وزنی جزء ) ب

حداقل حلال مورد نیاز ) ج

حداکثرحلال مورد نیاز) د
. دراستخراج شده Cحداکثر خلوص جزء ) ه

Eو  Rدو جریان مقادیر ) الف
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Extract

Feed Rafinate
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: حل مثال 
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E1 ,  y1

S1 ,  ys

F ,  xF

x =
퐹. x + S . y 	

퐹 + S

x =
R . x + E . y 	

R + E
R . x + E . y = M . x

	موازنه	کلی ∶ 				퐹 + S = M = 1000 + 1000 = 2000

	موازنه	جزئی	 ∶ 					퐹. x + S . y = M . x

)الف

	موازنه	کلی ∶ 				퐹 + S = M = R + E

x =
퐹. x + S . y 	

퐹 + S
x =
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1000 + 1000 = 0.2
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	موازنه	کلی ∶ 				퐹 + S = M = R + E

x = 0.12																				x = 0.25																													x = 0.23

مایع، نسبی قابل امتزاج –انواع مراحل عملیاتی، استخراج مایع 
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مایع، نسبی قابل امتزاج –انواع مراحل عملیاتی، استخراج مایع 

چند مرحله اي متقاطع) ب 

	موازنه	کلی	براي	مرحله	1 ∶ 				퐹 + S = M = R + E

	موازنه	کلی	براي	مرحله	2 ∶ 				 R + S = M = R + E

	موازنه	کلی	براي	مرحله	3 ∶ 				 R + S = M = R + E

.....

푛	مرحله	براي	کلی	موازنه	 ∶ 				R + S = M = R + E

푛	مرحله	براي	جزئي	موازنه	 ∶			
	R . x + S . y = M . x = R . x + E . y

اهاي مقادیر نامساوي از حلال را می توان در مراحل مختلف استفاده کرد و حتی در دم*
.متفاوتی کار کرد
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yE

L      J          K
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تک فازي

دو فازي

K
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E1 

M1 

R2 

E2 

R3 

E3 
M2 

M3 

تعداددر یک غلظت مشخص از جریان پسماند هر چه  :نکته
.بودمراحل بیشتر باشد، کل حلال مصرفی کمتر خواهد  
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مایع، نسبی قابل امتزاج –انواع مراحل عملیاتی، استخراج مایع 

چند مرحله اي متقاطع براي مختصات عاري از حلال) ب 

푛	مرحله	براي	کلی	موازنه	 ∶ 				 푅 + 푆 = 푀 = 푅 + 퐸

푛	مرحله	روي	퐶	جزء	براي	جزئی	موازنه	 ∶	
			푅 . X + 푆 . Y = 푀 .X = 푅 . X + 퐸 . Y

푛	مرحله	روي	퐵	جزء	براي	جزئی	موازنه		 ∶	

			푅 . N + 푆 . N = 푀 .N = 푅 .N + 퐸 . N

اهاي مقادیر نامساوي از حلال را می توان در مراحل مختلف استفاده کرد و حتی در دم*
.متفاوتی کار کرد
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	موازنه	کلی ∶ 				퐹 + S = M = R + E
مایع، نسبی قابل امتزاج –انواع مراحل عملیاتی، استخراج مایع 

.  ردهاي استفاده از مجموعه مراحل با جریان متقاطع می توان موارد زیر راذکرکازویژگی 
.  مقادیر نامساوي راازحلال می توان درمراحل مختلف استفاده کرد) 1
.  درمراحل مختلف می توان ازدماهاي متفاوت استفاده کرد) 2
ا حلال این روش تعمیمی ازروش استخراج تک مرحله اي است که درآن پس مانده دوباره ب) 3

. تازه مجاور می شودومی توان به صورت مداوم ویاغیر مداوم باشد

هرچه تعداد مراحل بیشتر باشد حلال  Rafinateپسمانددریک غلظت مشخص ازجریان  :نکته
 .مصرفی کل کمتر خواهد شد



سر وزنیک. حلال مصرفی خالص، مطابق شکل زیر در سه مرحله اضافه شودهرگاه : تمرین
C درفازE وR  را حساب کنیدمرحله خروجی از هر. 

 
E1 E2 E3 

R3 R2 R1 1000kg

300kg 300kg 400kg

Plot نقطه اي کهR وE روي هم قرار می گیرند.
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مورد بحث انواع سیستم های 
:سیستم های سه گاز مایع با حلالیت جزئی یک زوج) 1

 یا )Cاستن ،B،کلرومAآب( سیستم مثل باشد می نوع این از استخراج حالت ترین اصلی
  متساوي مختصات از ها سیستم دراینگونه .)Cاستیک اسید ،Bآب ،Aبنزن( سیستم

  می مشاهده a)( شکل به مراجعه با .شود می استفاده ایزوترم درحالت )مثلث( ضلاعالا
 درهم محدودي مقدار به Bو Aولی شود می حل Bو Aدر کامل طور به cمایع که شود
  شوند می حل
 می )Bاز غنی( kو )است Aاز غنی که(   نقطه در اشباع محلول نقطه به نهایت در که

  درهم BوAچقدر هر رسد،
 یدرجزئ مخلوط یک .شوند می تر نزدیک مثلث رئوس به kو   نقاط باشند تر محلول نا

 تقسیم kو     درصد ترکیب با محلول نا مایع فاز دو به دارد قرار kو   نقاط بین که jمثل
.دارد بستگی jنقطه موضوع به آنها نسبیمقدار که شود می
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:مایع–مایع منحنی هادي یا توزیع در استخراج 
y

x

y=x

L      J          K



 ترکیب اب اشباع نامحلول مایع فاز دو به باشد داشته قرار منحنی زیر که Mمثل نقطه هر
 درصد ترکیب این بین اتصال خط شود می تبدیل )Bاز غنی(Eو )Aاز غنی( R درصد

Tie ( رابط خط تعادلی هاي Line( نقطه از بایستی شود،که می نامیدهMکل که 
 فازي دو ناحیه در رابط خط محدودي نا تعداد .کند عبور و دهد می نشان را مخلوط

 مکنم و نیستند هم موازي خطوط این است شده رسم آنها از تعدادي تنها که دارد وجود
.کند تغییر تدریج به جهت یک در آنها زاویه ضریب است

  منحنی که ایست نقطه و یست رابط خط آخرین شود می نامیده plot نقطه که P نقطه
  به رابط خطوط انتهاي در C هاي غلظت وقتی .رسند می هم به B از غنی فازهاي حلالیت

  .آورند می بوجود ،)b( شکل در )يدها( توزیع منحنی شوند رسم هم حسب
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 در که برد نام ار )کتون اتیل متیل آب، ،کلروبنزن ( هاي سیستم توان می ها سیستم نوع این از
Aهاي زوج حالیکه در محلولند هم در کامل طور به Cو Aآن - B وB-C حلالیتهايداراي  

.هستند محدود

  دهنده نشان Jو Kنقاط شده، مشخص دماي در است ایزوترم یک دهنده نشانa) (شکل
 غنی( KRH) (  منحنی .هستند Cو Bحلالیت برايL و H نقاط و BوAتایی دو حلالیت

 جزئی سه حلالیت منحنی JEL و KRHهاي منحنی .هستند )Bاز نیغ( JEL منحنی و )Aاز
 زيفا یک محلولهاي منحنی  دو این توسط شده مشخص باند از خارج هاي مخلوط و هستند

 حال در مایع فاز دو نامتجانس اي ناحیه داخل Mمانند مخلوطی دهند می تشکیل را متجانسی
  توزیع منحنی b) ( شکل .اند شده متصل هم به رابط خط با که آورند می پدید را Rو Eتعادل

.دهند می نشان را a) (شکل )هادي(

 سیستم هاي سه گانه با حلالیت جزئی دو زوج) 2
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y:مایع–مایع منحنی هادي یا توزیع در استخراج 

x

y=x

L

JK xH
xR

yL

yE

( b)

R وE

L وH

(a)

 سیستم هاي سه گانه با حلالیت جزئی دو زوج) 2



 سیستم هاي دو گاز مایع با حلالیت جزئی و یک جامد) 3
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 خواهد ایزوترم اتمشخص داراي سیستم نکند را هیدرات مانند ترکیبی تولید مایع با جامد که وقتی
 فتالین،ن( سیستم توان می را ها سیستم این نمونه .است ایزوترم یک دهنده نشانa) (شکل شد،

.برد نام را )ایزواکتان و آنیلین
  تا B مایع همینطوردر و کند ایجاد را K نقطه در اشباع محلول تا شود می حلAمایع در C جامد

 می حل هم در  J و Hدر شده داده نشان مقادیر تا تنهاBوA .رسد می L اشباع نقطه به سرانجام
  اثر GL منحنی و KD  هاي منحنی .دارند قرار  BLGJ و  AKDH مناطق در که هایی مخلوط .شوند

اگر .شود می تشکیل مایع دوفاز HDJ ناحیه در .رهد می نشان C حلالیت روي راBو Aافزایش
Cنامحلول مایع دو به راHوJ مانند تامخلوطیM تعادل حال در مایع فازهاي آید، بدستE وR 

  املش  ناخیه در د.موج هاي مخلوط تمام .اند شده مرتبط هم به رابط خط توسط که ،بود خواهند
 دو ناحیه در معمولا مایع استخراج عملیات . D و G در اشباع هاي محلول و C جامد هستند، فاز سه

   .شود می انجام مایع فازي
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 سیستم هاي دو گاز مایع با حلالیت جزئی و یک جامد) 3
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دوتاي دیگر مایع


