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有机胺萃取柠檬酸的萃合物的

结构和性能研究
’

周彩荣 钟 贤

�郑州工学院化学工程系�

摘 要�本文对有机按苹取水溶液中柠稼政的苹合物采用双对数法和连续变童法进行了研

究
，

确定有机接与柠禅睦苹合物的结构为 几凡�
， ·
�凡�� 对平衡过程的反应 变

�

进行了研究
，

并探讨了苹取反应的热力学现象
�

经实脸表明
，

有机按在苹取过程为

放热反应
�
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采用萃取法从柠檬酸水溶液中提取柠檬酸已有报导
，

采用有机胺类的萃取剂萃取柠檬

酸其萃取性能良好
，

从萃取分配性能
，

选择率和毒性等各方面综合起来看
，

以含有 ��的

叔胺类为宜 ���
�

由于萃合物结构和性能的研究有理论和实践的意义
，

作者采用双对数法和连续变量法

来确定有机胺和柠檬酸的萃合物结构
�

作者实验中所用有机胺为以 �一��
。 为主的三烷基胺的混合物

，

并用 ����溶剂油作

为稀释剂
，

以提高萃取率
，

降低成本和消除乳化现象
�

实验部分

试剂

有机胺 大连油脂化工厂产品 ����� 为 ���，�，� � �一 ����

柠檬酸为分析纯试剂�

稀释剂采用 ����溶剂油
�

萃取平衡及分析方法

柠檬酸水溶液的定量分析方法为酸碱滴定法
，

有机相中含酸量分析用差值法进行
�

萃取平衡在碘量瓶中进行
，

经充分激烈震荡和适宜的接触时间确保达到萃取平衡
�

有

机相与水相在恒温下分离
，

然后进行分析
�

� 结果与讨论

�
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��� 双对数法

柠橄破 ����》和萃取荆‘��之间的萃取络合平衡反应式如下�
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数为�

�少
�滩

·

网

�万，月 � ，�
���

活度系数可视为常数
，

则萃取平衡 �浓度�常

�‘ 二
��

，�
�

衅」

��
，
川阁

尸
���

由于分配比

��
�才

‘
夕��

��
��】

���

所以

在萃取络合物中

合平衡反应为 �

� 一 �，��司
’

络合比在一定条件下可保持不变
�

以有机胺
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因此
，
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在一定温度下
，

以���
�溶荆油为稀释剂

，

在不同浓度的 ��

卜一����溶剂油的有机

相中
，

对含有 ��
�

�� 克 �升的纯柠橄酸水溶液进行萃取
，

获得不同分配比数值
，

见表 �所

示
。

�尹
，

���

分配比�
。 �‘
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按式 ���在座标纸上标绘
，

发现分配比 � 和浓度 〔�尹〕 的关系为直线
，

见图 �
�

用线性回归方法
，

可得�
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������� 〔�尹�付
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�相关系数为 ����” ，

标准偏差 ， � 。
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可见 �‘ ���” 二�
，

萃合物结构为 ���
·
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��� 连续变�法

保持有机萃取剂 �� ，��的浓度与水相中柠橄酸的浓度的总和为 ����
，

依次连续变
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化两相浓度比
，

在相比 ����体积比�的条件下进行萃取
，

侧定平衡反应产物浓度即为有

机相中� ，�萃取柠橄酸的萃合物浓度
·

实脸数据见图 �
�

从图 �可见
，

曲线出现了一个

〔及 �

�〕
最高点

，

当有机胺 �
�

� 与柠橄酸的浓度比专宕气带 � ���� � �时
，

萃取能力最大
�
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续法进一步确认它们的萃合物的结构为 �
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困 � 连续变�法

��� 萃取平衡的反应始变伍��

现将萃取热力学过程假定为一个宏观过程�
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等
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在实脸条件固定情况下

，

从式 ��� 可见分配比 � 和反应平衡常数 �是线性养系的
，

所以
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当柠橄酸水溶液浓度为 ��
�

��克 � 升
，

有机相 � 水相 一 ����体积比 �
，
� �� ����� 溶

剂沱 � ����体积比 �时
�

在不同沮度下侧定的分配比数值列于表 �
，

将 ���� 对 ���

作图 �见图 ��
�

表 � 不同沮度下的分配比

���� �
�

��� �
�

拐� ����， �
�

吕�，� �
�

，���



郑 挑 工 学 院 学 报 】�，�年

以 ��劝 对 ���作图
，

所得直线的斜率为
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经线性回归得
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由此可见
，

有机相在萃取过程中为放热

反应
。

作者考察了不同配比下的有机相
，

所

得到的始变 人� 没有一定的规律性
，

这说明

了萃取过程的热力学关系是相当复杂的
，

有

待于进一步实验加以明确
� 息

月

� 结 论

�
�

� 在确定萃取络合物结构时
，

采用了双对

数法和连续变量法
，

提出了用有机胺 �，�

萃取水溶液中柠檬酸的萃合物结构式为

�����尹
·

�� 〕 �，
，

�� �� ��� 成 �
�

，

曰 �

��� 对有机胺在萃取柠檬酸过程中的熔变现象进行了研究
，

值
， ‘

符号说明

�侧娜�了

萃取反应的 八� 值

并求出了萃取平衡中的熔变

�一一分配比
， ��

�

�����

��
�

��间

△万‘ 一宏观萃取热力学过程的熔变 ，

焦耳�摩尔
�

�“ 一一用浓度表示的实验平衡常数
�

�一一宏观萃取热力学过程的反应常数
�

�。

一
宏观萃取热力学过程的频率因子

�

衬一一摩尔浓度

二
才

夕�一萃合物中萃取剂分子数目
。

�一一通用气体常数
，
�

�

���焦耳�摩尔
·

开

夕一一萃取剂代号

��一温度
�一一活度系数

下角标
口一一有机相
�一一水相

，脚������，， �创甲��明口�户一
，

�下转 � 页�



�� 郑
·

州 工 学 院 学 报 ����年

�������� ��������������� ��������� ������ �������� ����� ���
�

������� ��������

一一
一������������������������������

������������� ��� ����

���������� ��������� �������������

��������� ��
� ��������������������� ������ ������� �肚月 �� ��������� ����������� ��’������������。

��� �������� ����������������������� 代������
�

������血��� ��� 印��������������， ，
��

���玩�� ����� ������� ��������������������� ������ �“ ��� �������邵 ��石�������� ���

���������������� �����
， ��� ��� �������� ��������������������� ��������������

��������������

���
�

����
����� ��������������� ��������

，

��������
， �
���

�������“ ������， �曲
�����������������

�上接第 �� 页�

参 考 文 献

周彩荣
，

钟贤安徽化工
�

���
，

����
�
��

伊敏
，

彭启秀等
�

北京大学学报 �自然科学版�
�

张天乐等
�

应用化学
�

����
，
�������

关根达也
，

长谷川佑子
�

滕藤译
�

溶剂萃取化学
�

���
，
�������

原子能出版社
，
����

�

、��、����沪、�
��飞
︸月，�气尹�、尹�、夕‘、

���������一����������������� �� ���������� �������

������ �������� ������� �����

���� ������� ���������

���������� ��������� �������
������

��������� �� ���� ����� ��� ��斑����������������� ������������ �������� �������� ���

������� ����������� ������� ����� ������� ��������
�

��� ����������� ��

��� ��������� ������� ������� ���������� �������� ��������� ���������

���������������� ������
�

���� �����
������������������ ������������ ����������� ������� �������

�

��������� ����������
，
������ ����

，
������� �����

，
���加

���������
�


