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Coxpillali ekstraksiya prosesinin tasviri

Xulasa

Ekstraksiya iki qarismayan mayelor arasinda maddonin fiziki-kimyavi paylanma prosesi va
maddoalorin uygun ayrilma, pargalanma vo qatilasdirma tsuludur. Ekstraksiya zamani asagidaki
prosesler bas verir: ekstraksiya olunan birlogsmolorin yaranmasi, su vo iizvi fazalar arasinda
ekstraksiya olunan birlogmalorin paylanmasi vo Uzvi fazada bas veron reaksiyalar — dissosiasiya,
assosiasiya vo polimerlosma. Metal ionunun vo digar yukli zarraciklorin tizvi fazaya kegmasi tgiin
yiikii neytrallagdirmaq lazimdir. Ion assisotlarmin ekstraksiyas: zamani ionlarinin yiikii va 6lgiist
mithiimdiir: ionlarin yiikii artdiqca vo olgiisii azaldigca ekstraksiya pislagir. Digor barabar soraitlords
biryUklu ionlar pis ekstraksiya olunur. Digor borabar soraitlordo daha davamli komplekslor yaxsi
ekstraksiya olunur.

Acar sozlar: ekstraksiya, gatiliq, mahlul, madda migdar, xiisusi térama, ikidayisanli funksiya,
ekstremum, halledici madda, paylanma amsali, hacm
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The Description of a Multi-stage Extradition Process

Abstract
Extraction is the process of the physicochemical distribution of a substance between two
immiscible liquids, as well as a method for separating, isolating, and concentrating substances. During
extraction, the following processes occur: the formation of extractable compounds, the distribution
of extractable compounds between the aqueous and organic phases, and reactions occurring in the
organic phase-dissociation, association, and polymerization. For the transfer of metal ions and other
charged particles into the organic phase, it is necessary to neutralize their charge.
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In the extraction of ion-associates, the charge and size of the ions are significant: as the charge
increases and the size decreases, the extraction efficiency deteriorates. Under equal conditions,
monovalent ions are extracted less effectively. Under equal conditions, more stable complexes are
extracted more efficiently.

Keywords: extraction, concentration, solution, amount of substance, partial derivative, function
of variables, extremum, solvent, partition coefficient, volume

Giris
Coxpillali ekstraksiya prosesi mduasir kimya vo muhondislik sahalorinds istifado olunan
metodlardan biridir. Ekstraksiya prosesinin effektliviyi bir ne¢o parametrdan, o ciimladon paylanma
omsali, paylanma daracasi vo morhalslorin sayindan asilidir. Bu moagaloda coxpillali ekstraksiya
prosesinin nazari asaslari, riyazi modellosdirilmasi va xususi téromolor vasitasilo analizi togdim
olunur.

Tutaq ki, XOy koordinat mistevisinds verilmis G goxlugunun hor bir M(X;y) néqtesine
miayyan bir gayda ilo yegans f(X,Yy) odadi garst qoyulur. Bu halda deyirlor ki, G ¢oxlugunda
toyin edilmis f funksiyasi verilmisdir vo bu, asagidaki kimi yazilir:

F(xy), (x,y)eG (1)

Markazi M (Xg; Yo ) nogtesinds olan har bir agiq dairs (gevrasiz dairo) hamin négtonin otrafi
adlamr. My(Xg; Yo ) nogtasinin o -atrafi (X — Xq )2 + (y - Yo )2 <52 vo ya ‘MM 0‘ <o
barabarsizliyini 6dayan M( X; ) néqtolori goxlugudur.

Ogar My(Xq; Yo ) nogtasinin istonilon & -strafinda G ¢oxlugunun sonsuz sayda ndqtesi varsa,
bu ndgto hamin goxlugun limit néqtasi adlanir.

Torif 1. Tutaq ki, f(X,Yy) funksiyasi1 G coxlugunda toyin edilmis vo My(Xg; Yo ) n6qtesi bu

coxlugun limit noqtosidir. Ogar G-yo daxil olan vo |im‘|\/||\/|0‘ =0 sortini ddoyan istonilon
N—o0

{l\/l n (Xn Vi )} ardicillig1 tigiin
lim f(x,,y,)=A
N—>00

olarsa, onda A ododi M(X;y)—> My(Xg;Yo) oldugda f(X,y) funksiyasmmn limiti
adlanir. Bunu bels yazirlar:
lim f(x,y)=A

Xn—>Xo
Yn—Yo

Torif 2. Tutag ki, M y(Xg; Yo ) nogtesi f( X,y ) funksiyasinin toyin oblastina daxildir vo onun

limit noqtesidir. ©gor
X:i_rﬁxo f(xy)=f(x.Y)
Yn=Yo

olarsa, onda deyirlor ki, f(X,Y) funksiyast My( X ;Yo ) noqtesinde kosilmozdir.

Tutaq ki, Z= f(X,y)funksiyasiMy(Xq;Yo) nogtesinin misyysn bir otrafinda toyin
edilmigdir. Y doyisoninin qeyd olunmus Y, giymatinds Z = f(X; Yy ) funksiyasi birdayigonli
funksiya olur. z= f(X;y,) funksiyasinin X, ndgtesindoki téromosi ikidayisonli f(X,y)
o (%3 Y0)

OX

funksiyasmin My (Xg; Yo ) nogtesinds X-o goro xususi tdromasi adlanir vo Kimi

isara edilir:
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o (Xo3Yo) _ lim fF(Xy0)— (X5 ¥0)
OX X—>Xg X=X

Analoji olaraq funksiyanin Y -2 gore xUsusi tGromasi tayin edilir.
of (%03 Yo ) _ lim f(Xo5y)—f(X05¥0)
OX y—=>Yo Y—Yo
Mo (Xg: Yo ) noqtesi ixtiyari ndgts oldugda f(X,Y) funksiyasmin xiisusi téromalori

8f(x;y)’ or(x;y)

OX oy
kimi yazilir. T ( X,y ) funksiyasinin xiisusi toromelorini basqa ciir do isaro edirlor.
of (x;y) _ of (x;y) _

PV fe (X y), Y fy(x;y)

Vo ya

oAGY)_ g AHXY) 4,
OX oy v

(Almammadov, Qarayev , Quluzads, 2013, s. 162-173).

Beloliklo, f -i tapmagq tigtin Y -i sabit kimi gobul edib, f(X,Y) funksiyasimnin X -o goro
toromosini tapmaliy1q, f); -i tapmagq Giglin X -i sabit kimi gebul edib  f( X,y ) funksiyasinin y -o
g0ro téromosini tapiriq.

of

— Vo — funksiyalarmin xiisusi tdromalarina ikinci tortib xtisusi téromolor deyilir. ikinci

OX
tortib xisusi téramolor asagidaki kimi isars edilir.

o)t o) o
ox\ox) ox? ' oy\ox) oxey?

o[a) 21 o) e
oyloy) oy?2' ox\ox) oyax?

Ikinci tortib xtisusi téromolor asagidaki kimi do yazilir:

o’ f ., %t .,
x> = fxx(xly)’ = ny(X,y)
o4t ., %t

= f (X’y)' = fyx(x’y)

o Y dyox

f)é'y (X, y) Vo f)ix (X, y) Xususi toromolori qarisiq xiisusi toromalor adlanir. Isbat etmak olar ki,
agor T(X,Y) ikideyisenli funksiyasi kesilmazdirse, onda
fy(xy)= T xy).

G -oblastinda kesilmez z = f( X,y )funksiyasina baxaq. &gor My(Xg; Yo ) noqtesinin hor
hans1 otrafina daxil olan biitin M(X;y) (M = M) nodgtelori tgin f(X;y)< f(X9;Yo)
(f(x;y)> f(Xg:Yo)) boraborsizliyi 6danilirss, onda Mg(Xg; Yo )ndatesi - F(X,Y)
funksiyasinin maksimum (minimum) néqtasi, f(Xy;Yo ) iso homin funksiyanin maksimumu

(minimumu) adlanir (Korimov,1998, s. 11-21).
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Teorem (ekstremumun varhg {igiin zoruri sort). Z= f(X,y) funksiyast My(Xg; Yo )

noqtasinds ekstremum giymat alirsa va bu ndgtadas birinci tartib xtisusi téromalori varsa, onda hamin
xususi toromalor M ( Xg ; Yo ) noqtasinds sifra barabor olar:

oF(X:¥) _y5 HF(Xi¥o) _,,
ox ’
Teorem (ekstremumun varligi ticiin kafi sort). Tutag ki, Z= f(X,y) funksiyasmm
Mo (X Yo ) négtesinin hor hansi strafinda ikinci tortiba godar kesilmaz xususi toromalori var vo
My (Xg: Yo ) nogtesinds

fx(Xo3¥0)=fy(Xo;¥0)=0
sortlori 6donir,
A= T3 (X0:Y0) B=Ta(X:¥o) C=f(X;Yo) D=AC—B? isaro edok. Onda
z=f(X,y) funksiyast My(Xg; Yo ) nogtesinds

1) agor D >0 vo A >0 olarsa, minimum giymat alur,

2) agor D >0 vo A <0 olarsa, maksimum giymat alir,

3) ogor D <0 o olarsa, ekstremum yoxdur  (Mommodov, 1976, s. 95-103).

Tadgiqgat

Yiksok daracali madds ¢ixarisina nail olmaq ligiin ekstrasiya prosesi adoton bir nego dofo
tokrarlanir vo har dofa yeni ekstraktin partiyasi istifads olunur. Har bir marhalads ¢ixarilan mohsul
fazalar arasinda paylanma amsalina k nisbatds barabar boliisdiiriiliir:

y=kx )

burada x-ilkin mohlulda ¢ixarilan maddenin gatiligi, y-ekstraktorda olan maddonin qatiligidir. k-
nin konkret qiymati halledicinin va ¢ixarilan maddanin tabistindon asilidir (Batuner, Pozin,1971, s.
823).

Ekstraksiya prosesinin riyazi modelini qurmag tg¢lin maddalorin balans tanliyi istifads olunur:
novbati (i-ci) marholods mohlulda vo ekstraktorda olan maddslorin migdar: toplanir. Bu asagidaki
kimi ifads olunur.

ax;—1 = y;b; + ax;

burada a-ekstraksiya edilon mahlulun hacmi, b-istifads olunan ekstragentin hacmi, i-ekstraksiya
marhalasinin némrasidir.

Tanlik (2)- dan istifads edarak asagidaki naticani alds etmak olar:

ax;_q1 = kx;b; + ax;

Buradan har bir ¢ixarma marholasindon sonra ¢ixarilan maddonin qatiligini miioyyanlosdirmoak

ticlin rekursiv diistur aliriq:

_ AXi—q
' ST
Istanilon n-ci ekstraksiya tgiin
ax, — 1
X, =

" a+kb,

burada
__ axp—2 __ axp—3 __ aXxg
n-1= ikbn, -2 = kb, S

(Emanuel, Kporre,1984, s. 463).
Noticado alariq:

_ ax,

S ENCTYTS )

Qeyd: Coxmorhalali ekstraksiyada (3) ifadasi prosesin istonilon morhalosinds qatiliglarin
giymatlorini almaga, birmorholali vo ikimorhalali ekstraksiyalarin samaraliliyini ilkin mohlulda
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maddonin qatiliginin doyismasina gora mugayiss etmays imkan verir. Bir morholali ekstraksiyadan
sonra mohlulda maddonin gatilig::

_axg
_ 1= T kb,
Iki moarhaloali ekstraksiyadan sonra (halledici ekstragentin hacmi iki barabar hissays bolunr):
a’x,
Xg=——p—
(a+k 7)2
onda X _ (a+D)? _ a?+akb+0,25k%b? _ 0,25k2b?
xy  ala+kb) a?+akb a(a+kb) ’
Buradan gorunur ki, x, < x; oldugda
0,25k?b? S
a(a + kb)

Belaliklo, iki morhalali ekstraksiyadan sonra mohluldaki qatiliq bir marhalali ekstraksiyadan
sonra oldugundan daha ¢ox azalir (Skateckiy, Yaskin, s. 6-27).

Sirka tursusunun ekstraksiyasi. (2) nisbatindan istifado edarok, verilmis ekstragentin hissalora
necs bolinmasi ilo naticads verilon mohluldan daha ¢cox migdarda madds sldo etmok olar sualina
cavab tapmaqg olar. Bu masaloni su mahlulundan sirks tursusunun ekstraksiyasi misalinda nazardan
kecirok:

Masala: Miayyan hacmds va ilkin qatiligda sirks tursusunun suda olan mohlulu var. Hoalledici
kimi hacmi B olan benzol istifads olunur. Ardicil ekstraksiyalar tigiin benzol b; (i = 1,2,...) hacmli
hissalora bolunlr. Hor ekstraksiya zamani maddslorin mahlul vo halledici arasinda paylanmasi (2)
Xotti paylanma ganununa uygun olaraq bas verir, burada x-ekstraksiya olunacaq garisimda sirko
tursusunun son qatiligi, y-benzoldaki sirke tursusunun son qatiligi, k > 0 -paylanma omsalidir.
Maksimum migdarda sirks tursusunu su mohluldan ¢ixarmagq tigiin halledici B-ni hansi ii¢ hissays
ayirmaq lazimdir? (Skategkiy, 1981, s. 144-150).

Holli: Ug ardicil ekstraksiyadan sonra mohluldaki tursunun gatilig::

a3x,
3 = (@ + kby)(a + kb,)(a + kby)

Aydindir ki, maxroc maksimum olduqda kasr on Kigik giymatini alacaq, ¢tinki ododi hisso sabitdir.
Buna gora da, son kasrin maxraci olan

u=(a+kby)(a+kby)(a+ k(B—by—Dby))
funksiyasinin maksimumunu tapmaq lazimdir. Burada b3 avazino
B = by + b, + bs borabarliyindan tapilan gqiymat qoyulmusdur. Xiisusi téramalori tapaq
(')_u = k?(kb, + a)(B — 2b; — b,)
0b,
Ju

— = k2(kby + a)(B — b, — 2b,)
ab,

Bunlar1 0-a barabor edok:
(B — 2by — by)=0
(B—b; —2by) =0
Birinci tonliyi k2(kb, + a) # 0, ikinci tonliyi k2 (kb. + a) # 0-a bolarak sadolasdirib
b, = b, = 0 alarq.
Demoali, by, b,vo b; dayisanlari g— 9 borabardir, yani stasionar bir P(g,g) noqtasi alds etmisik.
Bu ndqgtoni ¢oxdoyisenli funksiyanin ekstremumunun kafi sortini totbiq etmoklo arasdiraq (Korn,
1974, 5.832).
Bunun Gguin

155



EImi Tadgigat Beynalxalg EImi Jurnal. 2025 / Cild: 5 Sayi: 2 / 151-156
Scientific Research International Scientific Journal. 2025 / Volume: 5 Issue: 2 / 151-156 e-1SSN: 2789-6919

2

u
= —2k%(kb, + a);

ab?
0% _ 43(B —2b, — b,) — k2(kb :
9bi0b, (B — 2by; — by) — k*(kb, + a);
d%u 5
a_bgz_Zk (kb1+a)

Ikinci tortib xtisusi toromolor tapilir vo Py ndqtosinde qiymatlori hesablanir:

62u(P0) _ 2 k_B . azu(Po) — _ 1,2 k_B . Bzu(PO) _ 2 k_B
07 2k°(5 + @); b0, k*(+a), —7 =2k (5 t+a).

ob2
Buradan goriiniir ki, qarisiq téromalar 0-dan kicikdir.
detM(Py) = 4k* (5 + a?) — k* (3 + @)% = 3k* (5 + @)? > 0

Demali, Py- u funksiyasinin maksimum noqtasidir.

Belaliklo, ardicil ekstraksiya zamani su mohluldan sirko tursusunun maksimum miqdarini
¢ixarmaq tg¢iin mahlulu barabar hissalora bélmak lazimdir (Stepanov, Erlekina, Filippov, 1976,
5.366).

Natica

Coxpillali ekstraksiya prosesi mixtalif qarisiq sistemlordan hadof komponentlorin ayrilmasini va
ya qatiligini tomin edon murakkob proseslordon biridir. Bu proses kimya, farmakologiya vo digor
muhandislik saholorinds genis totbiq olunur. Coxpilloli  ekstraksiya ardicil fazalararasi Kdtlo
mubadilosi marhalalorini ohato edir. Mogsad ilkin qarisigdan (maye-maye, maye-qati vo ya bazon
gaz-maye) komponentlorin muayyan bir holledici vasitasilo ayrilmasidir. Xiisusi téramalor bu
prosesin riyazi modellasdirilmasinds istifads olunur va har bir marhalodoki komponentlarin migdarini
Vo paylanmasini izah edir.
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