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Для подбора оптимальных условий осу-
ществления экстракции с точки зрения скорости 
необходимо знать природу лимитирующей ста-
дии процесса. Только исследование кинетики 
позволяет установить механизм процесса.

Нами были проведены исследования зави-
симости скорости реакции от интенсивности 
перемешивания и площади поверхности разде-
ла фаз в ячейке Льюиса. Это прибор с постоян-
ной поверхностью раздела фаз, в котором фазы 
разделены горизонтально перегородкой с коль-
цеобразным отверстием, в котором установлен 
уровень раздела фаз. Изменяя ширину кольца, 
можно менять поверхность раздела фаз [1]. 

Исследование проводилось на модельных 
растворах йода с различной минерализацией. 
Солевой фон задавался хлоридом натрия. На-
чальные и остаточные концентрации элемент-
ного йода в водном растворе определяли мето-
дом объемного анализа с тиосульфатом натрия. 
В качестве индикатора использовали четырех-
хлористый углерод. В качестве экстрагентов 
были выбраны композиции ТБФ – изооктан 
и Ди-2-ЭГФК – изооктан. Время контакта со-
ставляло от 2 до 20 минут от момента смешения 
до полного разделения фаз [2].

Исследование проводилось при различной 
фиксированной площади раздела фаз: 7,065 см2 

и 30,175 см2 и скорости перемешивания 100, 150 
и 200 оборотов/мин.

Различают три режима или три области  
массопередачи как при описании скорости 
абсорбции газов или реакций на поверхности 
жидкость – жидкость. 

В кинетическом режиме (области) ско-
рость экстракции зависит только от скорости 
протекающих реакций (массопередача проис-
ходит очень быстро), в диффузионном режиме 
(области) – только от скорости массопередачи 
(реакции очень быстрые), в смешанном режиме 
или промежуточном режиме (области), скорость 
экстракции зависит от скорости реакций и мас-
сопередачи (скорости сравнимы). 

В случае массопередачи без химической 
реакции, протекающей только в диффузион-
ном режиме, что применительно к экстракции 
соответствует системам с постоянным коэффи-
циентом распределения (в области, в которой 
можно пренебречь изменением коэффициентов 
активности).

При постоянных коэффициентах распреде-
ления и массопередачи получим
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В диффузионном режиме скорость экс-
тракции, выраженная dC1 /dt и dC2 /dt, зависит 
не только от интенсивности перемешивания (от 
нее зависят коэффициенты массопередачи), но 
и от поверхности раздела фаз. Таким образом, 
признаком диффузионного режима является за-
висимость скорости экстракции от интенсивно-
сти перемешивания фаз и площади поверхности 
раздела. Зависимость от интенсивности переме-
шивания и поверхности раздела фаз – признак 
диффузионного или смешанного режима [3].

Для определения лимитирующей стадии 
процесса были построены зависимости (на гра-
фиках зависимостей

  

обозначены как ln GF) от времени. Характер 
полученных зависимостей показывает влияние 
того или иного фактора на скорость процесса 
экстракции [4].

Полученные результаты представлены 
на рисунках 1–8.

Для экстракционной композиции ТБФ – 
изооктан влияние площади поверхности контак-

Рисунок 1. Влияние площади поверхности контакта фаз 
на скорость экстракции композицией 

ТБФ – изооктан скорость перемешивания 
100 об/мин. 1 – 7 см2, 2 – 3 см2

Рисунок 2. Влияние площади поверхности контакта фаз 
на скорость экстракции композицией 

ТБФ – изооктан скорость перемешивания 
150 об/мин. 1 – 7 см2, 2 – 3 см2

Рисунок 3. Влияние интенсивности перемешивания 
на скорость экстракции композицией 

ТБФ – изооктан площадь контакта 3 см2. 1 – 100 об/мин, 
2 – 150 об/мин, 3– 200 об/мин.

Рисунок 4. Влияние интенсивности перемешивания 
на скорость экстракции композицией 

ТБФ – изооктан площадь контакта 7 см2. 1 – 100 об/мин, 
2 – 150 об/мин, 3– 200 об/мин.
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та фаз и скорости перемешивания представлены 
на рисунках 1–4.

На рисунках 1 и 2 видно, что изменение 
площади поверхности контакта фаз при фикси-
рованной скорости перемешивания оказывает 
влияние на скорость процесса (углы наклона 
графиков на начальных участках различны). 

Влияние интенсивности перемешивания 
при фиксированной площади поверхности кон-
такта фаз представлены на рисунках 3 и 4.

Из представленных зависимостей видно, что 
интенсивность перемешивания при фиксирован-
ной площади поверхности контакта фаз оказы-
вает влияние на скорость процесса экстракции 
(различен характер кривых и, соответственно, 
углы наклона графиков на малых временах). 

Для экстракционной композиции Ди-2-
ЭГФК – изооктан влияние площади поверхно-
сти контакта фаз и скорости перемешивания 
представлены на рисунках 5–8.

Рисунок 5. Влияние площади поверхности контакта фаз 
на скорость экстракции композицией 

Ди-2-ЭГФК – изооктан скорость перемешивания 
100 об/мин. 1 – 7 см2, 2 – 3 см2

Рисунок 6. Влияние площади поверхности контакта фаз 
на скорость экстракции композицией 

Ди-2-ЭГФК – изооктан скорость перемешивания 
150 об/мин. 1 – 7 см2, 2 – 3 см2

Рисунок 7. Влияние интенсивности перемешивания 
на скорость экстракции композицией 

Ди-2-ЭГФК – изооктан площадь контакта 3 см2. 
1 – 100 об/мин, 2 – 150 об/мин, 3– 200 об/мин

Рисунок 8. Влияние интенсивности перемешивания 
на скорость экстракции композицией 

Ди-2-ЭГФК – изооктан площадь контакта 7 см2. 
1 – 100 об/мин, 2 – 150 об/мин, 3– 200 об/мин



311Вестник ОренбургскОгО гОсударственнОгО университета 2015 № 10 (185)

«Проблемы экологии Южного Урала»

Из зависимостей 5–8 видно, что при ис-
пользовании экстракционной композиции Ди-
2-ЭГФК – изооктан на скорость экстракции 
оказывают влияние как интенсивность пере-
мешивания, так и площадь поверхности кон-
такта фаз. 

Из всего вышесказанного следует, что 
на скорость процесса экстракции элементного 

йода из водных растворов композицией алкил-
фосфорный эфир – изооктан оказывает влия-
ние, как скорость перемешивания раствора, 
так и площадь поверхности контакта фаз, что 
указывает на диффузионный режим экстракции, 
при котором на скорость процесса оказывает 
влияние только скорость диффузии.
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