
(leaching)مایع -استخراج جامد

استخراج یک ماده حل شدنی از یک جامد به کمک حلال را •

.لیچینگ گویند

:کاربردها

(ناز سنگ معد... استخراج طلا، مس و )صنایع شیمیایی معدنی ( 1

به روعن کشی از دانه های روغنی بعد از انجام عملیات ککانیکی( 2

کمک حلال الی

در داروسازی برای استخراج دارو از ریشه یا برگ گیاه( 3

استخراج قند از چغندر قند به کمک بخار آب( 4



عوامل موثر در عملیات لیچینگ

. ایدبه این ترتیب سطح تماس افزایش می ب: کاهش اندازه ذرات جامد•

کاهش بیش از . البته در کاهش اندازه ذرات محدودیت وجود دارد

ابراین بن. اندازه ذرات سبب ایجاد کلوئید شده و ته نشین نمی شوند

در برخی موارد ریز شدن بیش. جداسازی به سختی انجام می شود

. از اندازه ذرات سبب تخریب ساختار سلول ها می شود

بته به ال. افزایش دما سبب بهبود بازده استخراج می شود: افزایش دما•

ما حدی که مواد حساس به حرارت را از بین نبرد در واقع افزایش د

ن بنابرای. سبب افزایش حلالیت و کاهش ویسکوزیته می شود
. نفوذپذیری جزء حل شونده بهبود می یابد



مایع-پارامترهای محاسبات استخراج جامد
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منحنی تعادل

Aدر Cمقداری از ( 2زمان تماس کافی نباشد، ( 1خطوط رابط معمولاً عمودی هستند به جز •

.روی سطح جامد جذب سطحی داشته باشدCجزء ( 3حل نشود، 

•Nx مقداری از ( 1معمولاً صفر است، به جزB ،زمان لازم برای ته ( 2در فاز محلول حل شود

.نشینی کم باشد لذا مقداری از جامد حل نشده در محلول خروجی باقی بماند



bنحوه رسم دیاگرام تعادلی حالت 

می کنیم و زمان می دهیم تا B+Cحلال را وارد بستر حاوی مخلوط •

ع از آن جا که مای. سپس مایع تخلیه می شود. استخراج انجام شود

فوذ تحت فشار وارد محفظه می شود حتی خلل و فرج ریز هم مایع ن

ستر بنابراین ب. می کند که در زمان تخلیه این مایع خارج نمی شود

. خیس بوده و مقداری مایع در آن باقی می ماند

•S :تدرصدی از فضای خالی بستر که توسط مایع اشغال شده اس .

lave

b
y

S
N





..
=



saveمحاسبه 

( )

( )2

32

0

0

1150

..
,

275.0

02.0.
.

0018.0

02.0.
.

075.0

1*

2
1





















−
=


















=



















=

+−
=

gd
k

g

k

g

g

Z

g

g

g

k

g

k

g

g

g

k

S

Z

ZSZZ
S

p

l

c

D

c

l

l

c

l

DD
ave



ربستیکدرونازرامحلولقندچغندرازشدهاستخراجقندمحلولازبریرنگبرای:مثال

دقنمحلولازمقداریعملخاتمهازپس.دهندمیعبورباشدمیقندرنگجاذبکهحیوانیذغال

میالصخآبازپرراآنتمامبستر،باقیماندهقندکردنخارجبرای.ماندمیباقیبسترداخلدر

بستراعارتف.کنندمیتخلیهراحاصلهمحلولآب،درقندشدنحلبرایکافیزمانازپسوکنند

محلولمخصوصجرم.باشدمیگرادسانتی65دما.استمتر1آنقطرومتر3نظرمورد
kg/m31137،مایعسطحیکششN/m0/066،حیوانیذغالبسترمخصوصجرمkg/m3

خارجیمخصوصسطح.باشدمیkg/m31762حیوانیذغالذراتمخصوصجرم،960

ازمستقلجامدفازدرمحلولماندگیمیزانکهصورتیدر.استm2/kg16/4برابرذرات

وماندیمباقیجامدفازلایلابهدربسترکردنخالیازپسکهرامحلولیوزنباشد،قندغلظت
.آوریددستبهراتعادلمنحنیهمچنین



استخراج تک مرحله ای



استخراج چند مرحله ای جریان متقاطع



استخراج چند مرحله ای جریان متقابل



واکنشازساعتدرخشکسودکیلوگرم400میزانبهسودتهیهبرای:مثال

بهفوقشیمیاییمواداز.شودمیاستفادهمردهآهکوسدیمکربناتبینشیمیایی

رسوباتشستنبرای.شودمیفرضکاملواکنشواستفادهاستوکیومتریمیزان

ایدبخروجیشدهصافمحلولوشودمیاستفادهخالصآبازکلسیمکربنات

نیازموردآبمقدارباشد،مرحلهسهشاملدستگاهاگر.باشدسود%10حاوی

فتلدستگاهازخروجیلجنهمراهکهسودازدرصدیهمچنینوشستشوبرای

درصد0/1سوداتلافاگراستلازممرحلهچند(ب.کنیدمحاسبهراشودمی
.استشدهارائهزیرجدولدرتعادلیهایداده.باشدتولیدیسود
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بهاستزیادمجهولاتکهجاآنازحال.شودمیمشخصFنقطهمحلفوقمقداردوداشتنبا

انجامرامحاسبات،NyدیاگرامرویبرE3برایاینقطهزدنحدسبا.کنیممیعملزیرطریق

سهراگ.کنیممیتعیینرامراحلتعدادترسیمباسپسونمودهتعیینرانقاطمجهولاتوداده

رفتهگنظردررادیگریحدسبایداینصورتغیردر.باشدمیصحیححدسآمد،دستبهمرحله
.دهیممیادامهراعملیاتو
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:وصل شده به قرار زیر استENPشیب خطی که از مبدا گذشته و به ( ب
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حال از . می باشدENPنقطه Nyاز مبدا خطی با شیب به دست آمده رسم کرده و محل برخورد آن را با منحنی 

با مشخص شدن . را قطع کندR1و Fوصل نموده ادامه داده تا خط گذر کرده از Sاین نقطه به مبدا یعنی نقطه 

.مرحله است6.3محل تلاقی تعداد مراحل را معلوم می کنیم که برابر 


