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摘 要

本文以正丁醉作为有机溶荆
,

水作 为萃取剂
,

依据染料在 两相休系 中的分配 关

系
,

选择了几种油溶性较好 的染料
,

实验研究 了电泳萃取过程所能 达到的萃 取效 果

及电压
、

两相流速变化对萃取率及传质通� 的 影响
�

实验结果 表明
,

萃取率和传质

通量随电压的增大而增 大
,

在施加足够大 的电压 的情况 下
,

萃取率可 达 如� 以上
,

有机相流速改变对萃取效 果有显著 影晌
,

有机相流速增 大萃取率减小
,

传质通量 可

能存在极大值
�

水相流速改变对萃取效果影响 不大
,

关健词
�
电泳萃取

,

染料
�

染料是一种基本化工原料
,

许多染料能够很好地溶于有机溶剂
�

在生产过程或水处

理过程中它们会大量进人有机相
,

使有机溶液受到污染
,

与染料废水相比
,

这些有机废

液甚至具有更大的危害
,

因此
,

从有机溶液中将染色物质脱除的方法鱼待研究
�

电泳萃取技术是电泳与液液萃取技术的藕合
,

是一类外场强化分离过程【’
,

� �
�

电场

的引人破坏了原有的化学平衡 �� 
,

使染料从有机相返回水相成为可能
,

另外
,

该过程改

变了传统萃取过程必须存在分散相的观念
,

减少了返混并使操作易于进行
�

已有的研究

结果表明风
�〕

,

电泳萃取技术在生物化工及染料水处理等方面可望得到有效应用
,

本文以正丁醇为有机溶剂
,

利用 自行设计的电泳萃取设备对几种油溶性较好的染料

的电泳萃取效果进行 了考察
,

实验部分

实验装置如图 � 所示
�

主体实验设备用有机玻璃加工而成
�

电极材料由直径 �
�

��
的铂丝制成

�

实验中传质方 向均为有机相到水相
,

电场方向依据显色基团而定
,

如果染

料显色基团是荷负电
,

则有机相接负极
�

相反
,

则有机相接正极
,

实验以前将水相和有

机相充分混合
,

使两相达到平衡
,

即水相饱和正丁醉
,

而有机相也饱和水
�

实验开始时启动两台恒流泵
,

分别输送水相和有机相并调节有机相流速到预定值
�

调节液位使有机相的高度为 �
�

�� �
,

水相高度 �
�

� � �
�

待系统稳定以后打开 电泳仪
,

施

加一定的电压
�

待出 口浓度稳定时
,

收集出 口料液并用分光光度法分析其浓度
,

进而计
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�
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�
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算得出萃取率和传质通量随时间的变化
�

所有的实验在室温下进行
�

本文选用中性红
、

碱性品红及专利蓝 � 三种染料进行实验
�

圈 � 连续实验装置图

� �� 有机相出口
,

�� � 水相 出 口 ,

�� � 电极
,

�� � 水夹套
�

�� � 有机相出口
,

�� � 水相出 口
,

�� � 电泳仪

曰�
�

� 统�
� � 丽

� �】�咫, 口 �� �� � ���� �� 
� �
伴� � � �

目
�哪扭� 汕

� 结果与讨论

�
�

� 正丁醇萃取染料

在室温条件下
,

三种染料均具有较好的水溶性
�

实验中将所选用染料的水溶液与正

丁醇相接触
,

在分液漏斗中充分接触后分相
,

然后测定染料在两相中的分配
,

得到染料

在两相的分配系数为
�

中性红 � ���
,

碱性 品红 � ��
,

专利蓝 � 二 �
�

由此可见
,

在无电

场加人的情况下
,

这几种染料主要在有机相中富集
,

是很难甚至不能用水萃取的
�

�
�

� 电泳萃取回收染料

由三种染料的分子结构式可知
,

它们均可解离生成荷电的显色基团
,

所以在电场作

用下会向某一个方向迁移
�

实验 中
,

我们选择正丁醇为有机溶剂
�

正丁醉本身具有较强

的极性
,

且水在其中的溶解 度达 到 �
�

�� � �� �
,

因此
,

可以保证染料分子充分解离
,

在提供 了足够导电能力的同时
,

使得电泳过程能够进行下去
�

实验中
,

我们通过改变 电场强度
、

两相流量
,

测试了不同实验条件下所能达到的萃

取效果
,

进而研究 了各种因素对电泳萃取过程的影响情况
�

�
,

�
,

� 改变电场强度

在两相流速不变
、

界面稳定
、

电极位置固定的情况下
,

我们通过调节 电泳仪输出电

压来改变体系中的电场强度
,

并侧定了不同电压下的萃取率
�

图 � 为含有碱性品红
,

中性红
,

专利蓝 � 等染料的两相体系在电泳萃取过程中萃取

率随外加电压变化的结果
�

在本文的所有附图中
�

�
。

代表有机相 的初始浓度 �’ �
一 ’ ,

长 代表水相流动的线速度 �� �
·

面 � 一 ’�
,

�� 代表有机相流动 的线速度 �� �’而
� 一 ’�

�

很显然
,

对于这三种用普通萃取方法难以萃取回收的染料
,

采用电泳萃取技术均可

以达到很好的萃取效果
�

随着电泳萃取电压的增大
,

萃取率明显增大
,

这是根据库仑定

律
� � 二 � �

,

电场强度增大导致带电粒子所受的电场力增大
,

在电场中的迁移速度加

快
,

在同样停留时间的情况下
,

可实现更高的萃取率
�

实验结果表明
,

在电压足够大的

情况下萃取率均可接近甚 至超过 卯�
�

在 电泳萃取分离过程中
,

水相溶质浓度可以达
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到很高的水平
,

从而可较好地从稀有机溶液中富集染料
�

由此可知
,

对于溶于具有一定

极性的有机溶剂中的染料
,

可以利用电泳萃取技术加以回收
�

这一过程具有较高的效率
�

���

知

� 帷性昌红

一 中性红

� 专利蓝 �

圈 � 萃取率随外加电压 的变化曲线

正丁醉
一
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一

水体系
�
�
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·
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‘
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一
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·

园
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�啥
�

� �汕
�

�
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别��印本、铃娜铸

�� 功 印 即 ���
电压 � �

犯祀

�
�

� � 改变有机相流速

在电压和水相流速不变
,

界面及电极位置固定的情况下
,

调节有机相输送泵的流

量
,

改变有机相流速
,

实验研究了有机相流速改变对萃取效果的影响
�

图 � 显示了三种

不同体系的实验结果
�

可以看到
,

随着有机相流速的增加
,

有机相在实验装置中停留时

间缩短
,

萃取率均呈单调下降
�

另外
,

传质通量随流速的变化曲线有一个先增大
,

而后

斜率变小
,

甚至转为下降的趋势
�

这是因为传质通量受萃取率和进料流量两方面影响的

缘故
�

在流量较小时
,

流量增大起主要作用
,

传质通量上升 � 流量较大时
,

萃取率下降

起主要作用
,

传质通量可能下降
�

要获得较高的萃取率
,

有机相流速必须控制在一定数

值 以下
�
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圈 � 萃取率 � 左 � 和传质通量 �右 � 随有机相流速的变化曲线
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� 改变水相流速

在电压及有机相流速不变
,

电极及界面位置固定的情况下
,

调节水相输送泵
,

改变
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水相流速
,

测定不同条件下的萃取率和传质通量
,

结果如图 � 所示
�

从图中可以看到
,

对于三种体系
,

水相流速的改变对萃取率的影响均很小
�

由于萃取过程的传质方向是由

有机相到水相
,

所以传质通量仅受萃取率和有机相流速的影响
�

传质通量随水相流速的

变化趋势与萃取率是一致的
�

基于电泳萃取的这一特点
,

可以采用很小的相 比获得很高

的萃取率
�

将稀有机溶液中的染料回收并浓缩到少量水溶液中是可能的
�

这样
,

尽管一

些有机溶剂在水中有相当的溶解度
,

但由于相比的关系
,

水中溶解的有机溶剂的总量会

非常小
,

与传统液液萃取过程相 比
,

溶剂损失能够控制在很小 的限度内
�
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3 有机溶剂的回收

在电泳萃取过程结束后
,

将有机相和水相再次振荡混合均匀
,

待静置分相后
,

发现

染料从水相 回到有机相中
,

分配关系回复到实验前 的状态
.
说明电场的引人促进了分离

过程的实现
,

但不致引起体系物理化学性质的根本变化
,

处理后得到的有机溶剂和少量

富含染料的水溶液均可收集并重复使用
.

3 结论

电泳萃取技术通过不同分离技术间的交叉藕合
,

拓展 了普通萃取过程的应用范 围
.

该技术应用于从有机溶液中回收染料
,

在适宜的工 艺条件下
,

萃取率可达 卿% 以上
.

其效率高
、

物耗少
、

有利于资源的二次利用等优点是显而易见的
,

是治理染料废液污染

和清洁生产的一条有效途径
.
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