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استفاده از روش استخراج با حلال برای جداسازی اسید پروپانوئیک
عباسعلی عربی، جعفر محمودی،  هادی باصری
              دانشكده مهندسي شيمي،  نفت و گاز،  دانشگاه سمنان
تاریخ دریافت : 18/1/88                                                       تاریخ پذیرش : 15/8/88
چکیده
            انجام عمليات استخراج مايع - مايع، بدون داشتن اطلاعات مربوط به تعادلات فازي اجزاء موجود در محلول، امري غير ممكن است. در تحقيق انجام شده داده هاي تعادلات فازی مربوط به سيستم سه تايي (تري کلرو اتيلن - اسيد پروپانوئيک - آب ) در دماي K 15/300 محاسبه شده و خطوط رابط مربوط به داده هاي تعادلي در نمودار مثلثي ترسیم شده است. با استفاده از داده هاي تعادلي، دو پارامتر مهم ضريب انتخاب پذيري و ضريب توزيع محاسبه شد. نتايج به دست آمده حاکي از آن است که با افزايش مقدار کسر وزني اسید پروپانوئیک در خوراک از 060/0 تا 40/0، مقدار ضريب انتخاب پذيري از 550/10 به 317/4 کاهش يافته است.                                             واژگان کلیدی: اسيد پروپانوئيک، تري کلرو اتيلن، دیاگرام فازی، فاکتور گزینش پذیری.
مقدمه 
استخراج مايع - مايع، يكي از روش هاي بسيار مفيد در خالص سازي و جداسازي اجزاء موجود در محلول هایی است كه فراريت نسبی آن ها كم بوده و يا نسبت به حرارت حساس مي باشند و جداسازي آن ها با روش هاي معمول ديگر مانند تقطير، امكان پذير نباشد. در فرايند استخراج مايع – مايع، به كمك يك حلال، جزء مورد نظر را از محلول اوليه جدا مي كنند و با توجه به ملاحظات اقتصادی ممکن است در مرحله بعد، حلال و حل شونده را از هم جدا کنند1 بازيابي و جداسازي اسيد هاي آلي از محلول هاي آبي، جزء فرايند هاي مهمي است كه در صنايع غذايي و دارويي كاربرد هاي فراواني دارد. يكي از اسيدهاي آلي كه كاربردهاي زيادي در صنايع مختلف دارد، اسيد پروپانوئيك است. اين اسيد توسط روش هاي مختلف سنتز شيميايي و يا فرايندهاي تخمير توليد مي شود و بنابراين جداسازي اين اسيد از محلول هاي مايع با كمك روش هاي استخراج مايع- مايع بسيار مهم مي باشد. جداسازي بهينه ي اسيد با كمترين هزينه ممكن، بدون دسترسي به اطلاعات مربوط به تعادلات فازي ميان اسيد و ساير مواد محلول، غير ممكن مي باشد. مقالات زيادي راجع به تعادلات فازي سيستم هاي سه تايي (حلال+ اسید های آلی + آب) ارائه شده است2،6. کیم و همکاران7 اثر حلال های مختلف نظیر تولوئن، اورتو زایلن، متیل ایزو بوتیل کتون، اتیل استات و  1- بوتانول بر جداسازی اسید پروپانوئیک از آب در دمای Cº25 را بررسی کردند. الجیماز و همکاران 8 داده های مربوط به تعادلات فاری سیستم سه تایی هپتانول، استیک اسید و آب را به دست آوردند. قنادزاده و همكارانش9،10  2- اتيل 1- هگزانول را براي جداسازي اسيد پروپانوئيك از آب مورد استفاده كردند.   آن ها داده های تعادلی این سیستم سه تایی را در محدوده دمایی15/ 308- 15/298 به دست آورده و با استفاده از داده های تعادلی، ضرایب انتخاب پذیری و توزیع حلال فوق را محاسبه کردند. از ديگر نكات مهم در جداسازي اسيد هاي آلي، حلال به كار رفته براي جداسازي است. غير سمي بودن، امكان بازيابي با روش‏هاي معمول و كم هزينه، غير آتش زا بودن، ارزان و در دسترس بودن، از جمله خصوصیاتی است که  دارا بودن آنها برای حلال مورد استفاده ضروری است. در اين تحقیق از حلال تری کلرو اتیلن براي جداسازي اسيد پروپانوئيك از آب استفاده شده است و تعادلات فازي مايع- مايع براي اين سيستم سه تايي مورد بررسي قرار گرفته است. همچنین در اين پژوهش اثر تركيب درصد اجزاء بر روي ضرایب انتخاب پذيري و توزیع نيز بررسي شده است.
1- شرح آزمايش
1-1- مواد و تجهیزات

اسيد پروپانوئيك، تري كلرو اتيلن و سولفات سدیم از شرکت مرک آلمان با خلوص 9/99 % خريداري شدند و آب  دو بار تقطیر عاری از يون مورد استفاده قرار گرفت. برای توزین مواد از ترازوی ژاپنی ساخت شرکت    A & D مدل GF-600 استفاده گردید. برای اختلاط کامل اجزاء، همزن مغناطیسی انگلیسی ساخت شرکت Stuart scientific  مدل SM 27 به کار گرفته شد.
1-2- روش انجام آزمایش
 به منظور بررسی تعادلات فازی در سیستم مورد نظر، ابتدا مقادير معین اجزاء خوراک شامل تری کلرو اتیلن، اسید پروپانوئیک و آب توسط ترازويي با دقت یک هزارم گرم توزين می شوند. اجزاء توزین شده به درون ارلن 100 ميلي ليتري درپوش دار ریخته شده و به وسیله همزن مغناطیسی به مدت 15 دقيقه به هم زده می شود. سپس این مخلوط به دکانتور 100 میلی لیتری انتقال داده مي شود. پس از گذشت مدت زمان 30 دقيقه، دو فاز کاملا شفاف به وجود آمده در دکانتور از هم جدا می شوند. برای تعیین کسر وزنی اجزاء موجود در فازهای آلی و آبی، از هر یک از فازها حجم مشخصی براي آناليز برداشته می شود. با استفاده از سود 06/0نرمال به روش تیتراسیون، کسر وزنی اسید در نمونه ها تعیین می شود. برای محاسبه کسر وزنی آب در نمونه ها از جاذب الرطوبه سولفات سدیم استفاده می شود. با توجه به حلالیت کم آب در فاز آلی به کمک مقدار معینی از جاذب الرطوبه، کسر وزنی آب در این فاز تعیین و با معلوم بودن جرم هر یک از فازها، کسر وزنی آب در فاز آبی تعیین می شود. در جدول 1 کسر وزنی اجزاء موجود در خوراک آورده شده است. 
جدول1: کسر وزنی اجزاء خوراک (تري کلرو اتيلن (1) - اسيد پروپانوئيک (2) - آب (3))

	w3
	w2
	w1

	3/0
	4/0
	3/0

	4/0
	3/0
	3/0

	5/0
	1/0
	4/0

	52/0
	06/0
	42/0


2- بحث و نتيجه گيري
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داده هاي تعادلي مربوط به سيستم سه تايي تري کلرو اتيلن (1)، اسيد پروپانوئيک (2) و آب (3) در جدول 2 آورده شده است. ضريب انتخاب پذیری (S) و ضریب توزيع (K) دو پارامتر مهم براي ارزيابي حلال مي باشند که به شکل زير تعريف مي شوند:                                                                                 
(1) 
          (2)
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 کسر وزني اسید پروپانوئیک در فاز غني از حلال و 
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 کسر وزني اسید پروپانوئیک در فاز غني از آب مي باشد. ضريب انتخاب پذیری (S) در عملیات استخراج مایع- مایع مشابه ضریب فراریت 
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 در عملیات تقطیر است. برای امکان پذیر بودن انجام عملیات جداسازی، بایستی ضریب انتخاب پذیری مشابه ضریب فراریت بزرگ تر از یک باشد و به هر مقدار که از یک بزرگ تر باشد، مطلوب تر است. اگر ضریب انتخاب پذیری مساوی یک و یا کوچک تر از یک باشد جداسازی غیر ممکن است.

با توجه به داده هاي جدول 2، ضريب انتخاب پذیری در همه موارد بزگ تر از یک است که نشان مي‏دهد تری کلرو اتيلن مي تواند به عنوان حلال براي استخراج اسيد پروپانوئیک از آب مورد استفاده قرار گيرد.
 از نظر کمی پراکندگی یک جسم بین دو فاز مایع غیر قابل امتزاج را بر حسب ضریب توزیع بیان می‏کنند. با اینکه لازم نیست این پارامتر بیش تر از یک باشد ولی مقادیر بزرگ تر آن به دلیل کاهش مصرف حلال مناسب تر است. 
جدول 2: داده هاي تعادلي سيستم سه تايي : (تري کلرو اتيلن (1) -  اسيد پروپانوئيک (2) - آب (3) )
	
	فاز استخراجی (غنی از تری کلرو اتيلن)
	فاز پس ماند (غنی از آب)
	

	K
	s
	w1
	w2
	w3
	w1
	w2
	w3
	T/K

	875/0
	317/4
	085/0
	430/0
	485/0
	419/0
	491/0
	090/0
	15/308

	836/0
	513/5
	081/0
	322/0
	597/0
	534/0
	385/0
	081/0
	

	653/0
	516/9
	053/0
	098/0
	849/0
	772/0
	150/0
	078/0
	

	5/0
	550/10
	040/0
	048/0
	912/0
	844/0
	096/0
	060/0
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نظر به اهمیت منحنی های تعادلی و کاربرد گسترده آن، نمودار تعادلات فازي سيستم سه تایی فوق در دمای K 300.15 در شکل یک نشان داده شده است.
در شکل 1 با توجه به موقعیت اجزا در نمودار، مشخص می شود که شیب خطوط رابط نسبت به آب مثبت است و نشان دهنده آن است که حلاليت اسید پروپانوئیک در آب بيشتر از حلاليت اسید پروپانوئیک در تری کلرو اتیلن است.
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 نمودار ضريب انتخاب پذیری تری کلرو اتیلن بر حسب کسر وزني اسید پروپانوئیک در فاز غني از آب در دمای K 15/300 در شکل 2 نشان داده شده است.

با مشاهده نمودار شکل دو معلوم می شود با افزايش مقدار اسید پروپانوئیک در فاز غني از آب، ضريب انتخاب پذیری حلال کاهش يافته است و این بدان معناست که در موارد مربوط به استخراج صنعتی  اسید پروپانوئیک از آب، هرچه قدر میزان اسید پروپانوئیک در خوراک بیشتر باشد به همان نسبت ضريب انتخاب پذیری کاهش می یابد.

نمودار ضريب توزیع اسید پروپانوئیک بر حسب کسر وزني اسید پروپانوئیک در فاز غني از آب در دمای K 15/300 در شکل 3 نشان داده شده است. همانطوری که در شکل مشخص شده است ضریب توزیع دارای رابطه مستقیم با کسر وزنی اسید پروپانوئیک در خوراک می باشد.
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شکل 3: نمودار ضريب توزیع  بر حسب کسر وزني اسید پروپانوئیک در فاز غني از آب در دماي K 15/300





شکل2: نمودار ضريب انتخاب پذيري بر حسب کسر وزني اسید پروپانوئیک در فاز غني از آب در دماي K 15/300





شکل 1 :نمودار مثلثی داده های تعادلی تري کلرو اتيلن (1)، اسيد پروپانوئيک (2) و آب (3) 
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