Probleme de calcul la extractie

1. Pornind de la expresiile matematice a gradului de extractie a unei specii A (R = n(A)o/n(A)wtaiz) Si @ coeficientului de
distributie (D = [A]o/[Alag), demonstrati cum pot fi calculate urmatoarele caracteristici cantitative ale extractiei:

a) gradul de extractie in urma unei si a “m” extractii;

b) concentratia speciei care se extrage ramasa in faza apoasa dupa una si “m” extractii;

c) numarul de extractii necesar pentru atingerea unui anumit grad de extractie.

2. Dupa extractia iodului cu volume egale de solutii apoasa si de tetraclorura de carbon la titrarea a 100,00 mL de
faza apoasa s-au consumat 13,72 mL solutie de tiosulfat de sodiu cu titrul 0,0003953 g/mL, iar la titrarea a 2,00 mL
de faza organica - 23,85 mL. Determinati coeficientul de distributie al iodului in sistemul de extractie propus.

Evaluati:

a) gradul de extractie al iodului cu 25 mL de tetraclorura de carbon din 100 mL de solutie apoasa dupa una si patru
extractii consecutive;

b) concentratia iodului in faza apoasa dupa trei extractii consecutive cu cate 10 mL de tetraclorura de carbon din
50 mL de solutie apoasa cu concentratia initiala a iodului 0,01 mol/L;

¢) numarul de extractii consecutive cu cate 20 mL de tetraclorura de carbon din 80 mL de solutie apoasa,
necesare pentru atingerea gradului de extractie 99,9%.

3) Coeficientul de distributie al fenolului in sistemul apa-alcool octilic a fost determinat cu metoda titrarii
culonometrice cu bromul generat la anod. Dupa extractia fenolului din 50 mL de solutie apoasa, in care concentratia
initiala a fenolului alcatuia 0,001 mol/L, cu un volum egal de alcool octilic, pentru titrarea a 10 mL de faza apoasa s-a
efectuat electroliza timp de 30 secunde la un curent de 5 mA.



Determinati:

a) coeficientul de distributie al fenolului intre fazele organica si apoasa;

b) gradul de extractie dupa una si trei extractii consecutive din 50 mL de solutie apoasa a fenolului cu cate 30 mL
de alcool octilic;

c) concentratia fenolului in faza apoasa dupa patru extractii consecutive din 50 mL de solutie apoasa cu cate 20
mL de alcool octilic;

d) numarul de extractii consecutive cu volumele fazelor sistemului indicat egale necesar de efectuat pentru a
diminua concentratia fenolului in faza apoasa pana la 2:10" mol/L.

4. Pornind de la expresiile matematice a gradului de extractie a unei specii A (R = n(A)o/n(A)wotaia) Si @ coeficientului de
distributie (D = [A]o/[A]ag), demonstrati cum pot fi calculate urmatoarele caracteristici cantitative ale extractiei:

d) gradul de extractie in urma unei si a “m” extractii;

e) concentratia speciei care se extrage ramasa in faza apoasa dupa una si “m” extractii;

f) numarul de extractii necesar pentru atingerea unui anumit grad de extractie.

5. Coeficientul de distributie a fenolului in sistemul apa-alcool octilic este 31. Evaluati gradul de extractie al fenolului
si concentratia lui ramasa in solutia apoasa pentru urmatoarele variante de extractie din 100 mL de solutie cu
concentratia 0,01 mol/L:

a —cu 50 ml de alcool octilic;

b — de doua ori cu cate 25 ml de alcool octilic;

¢ — de cinci cu cate 10 ml de alcool octilic. in baza rezultatelor capatate propuneti varianta cea mai eficientd de

extractie a fenolului din solutia apoasa.

g) Numarul de extractii consecutive din aceeasi solutie apoasa cu cate 10 mL de alcool octilic necesar pentru

diminuarea concentratiei fenolului in faza apoasa pana la 1:10° mol/L.



6. Coeficientul de distributie al compusului Al(lll) intre fazele apoasa si organica este 25.
Determinati:

a) gradului de extractie al Al(lll) dupa trei extractii consecutive cu 25 mL de faza organica din faza apoasa cu
volumul 50 mL;
b) concentratia aluminiului in faza apoasa dupa patru extractii consecutive;
c) numarul de extractii necesar pentru a atinge concentratia aluminiului in faza apoasa 2,5:10° moli/L daca
concentratia initiala in faza apoasa este 0,0650 moli/L, iar volumele fazelor apoase si organica sunt egale cu 50 si
10L respectiv.

7. Coeficientul de distributie a speciei analizate este 20. Se poate oare atinge gradul de extractie 99,1% in
rezultatul:
a) unei extractii cu 25 mL de faza organica din 100 mL de faza apoasa;
b) a trei extractii cu cate 15 mL de faza organica din 80 mL de faza apoasa;
c) a trei extractii cu cate 50 mL de faza organica din 200 mL de faza apoasa?

8. Speciile A si B au coeficientii de distributie intre fazele organica si apoasa 27 si 153. Deduceti formula de calcul si

determinati gradul de separare ¥ dupa o extractie si coeficientul de imbogatire S dupa trei extractii consecutive,
efectuate cu 50 mL de faza organica din solutia apoasa cu volumul 120 mL.

9. Coeficientii molari de absorbtie ai compusului nichelului in faza apoasa si in faza organica sunt egali cu 120 si 5890
respectiv. Dupa extractia cu volume egale de faza apoasa si faza organica si dilutia fazei organice de zece ori,
absorbanta acestora este 0,03 (¢ =5 cm) si 0,49 (¢ = 0,2 cm) corespunzator. Determinati coeficientul de distributie al
compusului nichelului, gradul de extractie si numarul de extractii consecutive cu volume egale, necesar pentru trecerea
in faza organica a 99,85% de compus.






1) Coeficientul de distributie:

unde C si C, reprezinta concentratiile sumare a tuturor formelor speciei A in fazele organica si apoasa.
(A)(o) Z (A)(aq) ’ 5

2) Gradul de extractie (R) arata ce parte din specia de analizat trece in faza organica (se extrage):

A@g 2 A

V(Ao = [AloVo; (3)
(A = Clay -V (ag) =[Alo Voo Al Ve (4)

unde C(,, este concentratia specie analizate in solutia apoasa initiala (faza de extras).

Impartim numaratorul si numitorul la [Al(aq) * Vio):

(6)

Vo)

Daca notam raportul
Viag)

cu r siinlocuim in 6 obtinem:



Bl o

Unde D este coeficientul de distributie a speciei analizate intre fazele sistemului de extractie.
Daca se efectueaza mai multe extractii atunci dupa prima extractie vom avea:

Vs = €y Ve = [0 Vo) + [Ailan) Ve~ ®

Din expresia - exprimam _ si inlocuim in 8:
€ty Vo =0 Uiy Voo + Milan Va0

Acum din 9 exprimam concentratia speciei analizate care a ramas in solutia apoasa dupa o extractie:

Analog dupa doua extractii vom avea: _ (11)

Dupa m extractii concentratia speciei analizate in faza apoasa (in rafinat) poate fi determinata cu formula:

Pentru a obtine formula de calcul a numarului de extractii necesare de efectuat pentru a diminua concentratia

speciei extrase ramase in faza apoasa (in rafinat) pana la marimea solicitata exprimam din formula 12 (D-r+1)™:



si din 13 exprimam numarul de extractii m:

Randamentul dupa m extractiei poate fi exprimat cu expresia:

Daca inlocuim in 15 cantitatea de specie care a ramas in rafinat dupa m extractii [4,,] cu expresia 12 obtinem
formula cu care poate fi calculat randamentul extractiei dupa m extractii consecutive:

Posibilitatea separarii a doua specii A si B este caracterizata de coeficientul de separare ee:

(17)



Cu cat valoarea coeficientului de separare & se deosebeste mai mult de unitate (este cu mult mai mare sau cu
mult mai mica), reiesa ca cu atat separarea este mai buna. Daca e are valoarea egala cu 1 sau se deosebeste putin
de unitate, atunci separarea este imposibila.

O caracteristica care descrie procesul de separare a doua specii prin extractie mai adecvat este factorul de
imbogatire S, care arata de cate ori raportul cantitatilor speciilor A si B in faza organica dupa extractie (in extract)
depaseste raportul cantitatilor de specii in solutia initiala sau S este numarul, cu care trebuie de inmultit raportul
cantitatilor speciilor in faza apoasa initiala pentru a obtine raportul cantitatilor acestora in extract:

(18)

De unde:

Dependenta factorului de imbogatire dupa m extractii de coeficientul de distributie poate fi pusa in evidenta

inlocuind in expresia 20 R cu Rn din 16: _ :

(19)




- X (Dgyr+1)™(D(gyr+1)™ -

Daca r si m sunt egali cu 1 atunci:

Pentru o separare mai buna valoarea coeficientului de imbogatire trebuie sa se deosebeasca cat mai mult de
unitate.

S/a) =

Obtinem:

(23)



