
نگاه کلی 
علت این .مورد نظرش را تولید كند)یا محصولات(شیمیدان آلي باتجربھ بھ ندرت واكنش ھایي را مي یابد كھ فقط محصول 

عمل آن است كھ در مخلوط واكنش ھمراه با محصول مورد نظر مقادیر مختلفي از مواد اولیھ تغییر نیافتھ و حلال ومحصول 
.واكنش اصلي انجام مي شوند وجود داردواكنشھاي جانبي كھ ھمزمان با 

ھدف از این تحقیق ارائھ .شیمیدان نیروي زیادي را صرف مي كند تا محصول مورد نظر را از چنین ناخالصي ھایي جدا كند
.روشھاي مھمي است كھ شیمیدان امروزي جھت تفكیك و تخلیص تركیبات آلي بھ كار برد

تقطیر 
باشد در  د اجزای سازنده یک محلول وجود دارد کھ یکی از این روشھا فرایند تقطیر میروشھای مختلفی برای جداسازی موا

گیردتقطیر ، در واقع ، جداسازی  روش تقطیر جداکردن اجزاء یک مخلوط ، از روی اختلاف نقطھ جوش آنھا انجام می
ھر چھ ھیدروکربن سنگینتر . تفیزیکی برشھای نفتی است کھ اساس آن ، اختلاف در نقطھ جوش ھیدروکربنھای مختلف اس

تقطیر در عمل بھ دو روش زیر .. شود باشد، نقطھ جوش آن زیاد است و ھر چھ ھیدروکربن سبکتر باشد، زودتر خارج می
روش اول شامل تولید بخار از طریق جوشاندن یک مخلوط مایع ، سپس میعان بخار ، بدون اینکھ ھیچ مایعی . گیرد انجام می

در روش دوم قسمتی از بخار مایع شده بھ دستگاه . در نتیجھ ھیچ مایع برگشتی وجود ندارد. قطیر بازگرددمجددا بھ محفظھ ت
ھر کدام . گیرد رود قرار می گردد و بھ صورتی کھ این مایع برگشتی در مجاورت بخاری کھ بھ طرف مبرد می تقطیر باز می

.توانند پیوستھ یا ناپیوستھ باشند از این روشھا می
دراین عمل مایع را بھ کمک حرارت تبخیر می . ر، معمولترین روشی است کھ برای تخلیص مایعات بھ کار می رودتقطی

چنانچھ ناخالصیھای . کنند و بخار مربوطھ را در ظرف جداگانھ ای متراکم می کنند و محصول تقطیر را بدست می آورند
در صورتی کھ . بھ جا می مانند و تقطیر ساده جسم را خالص میکندموجود در مایع اولیھ فرار نباشند، در باقی مانده تقطیر 

 .ناخالصیھا فرار باشند، تقطیر جزء بھ جزء مورد احتیاج خواھد بود
چنانچھ ناخالصي ھاي موجود در مایع اولیھ فرار نباشد در باقیمانده تقطیر بھ جا مي ماند و تقطیر ساده نمونھ را خالص مي 

اگر فقط یك ماده فرار بوده و اختلاف نقطھ ي جوش این .اشند تقطیر جز بھ جز مورد نیاز خواھد بوددر صورتیكھ فرار ب.كند
مي توان براي جدا كردن این ماده از ناخالصي ھا از تقطیر )درجھ30حدود (ماده با ناخالصي ھاي موجود در آن زیاد باشد 

یعاتي استفاده مي شود كھ نقطھ یجوشي در محدوده از تقطیر ساده معمولا د جداسازي مخلوط ما.ساده استفاده نمود
درجھ بسیاري از تركیبات آلي تجزیھ مي شوندودر دماي جوش كمتر از 150درجھ دارندزیرا در دماي بالاتر از 150تا40
.درجھ مقدار زیادي از مایع در ضمن تقطیرھدر مي رود40

بر اساس . ر بخار ھر یك از اجزا و كسر مولي آنھ مي باشددر تقطیر مخلوطي ازدو یا چند جسم فشاربخار كل تابعي از فشا
قانون رائول فشار بخار جزیي یك تركیب فرار در یك محلول ایده آل با حاصلضرب فشار بخار در كسر مولي آن برابر 

بنابراین در بخار موجود بر سطح دو یا چند جزمحلول فرار ذرات كلیھ اجزا شركت كننده در محلول یافت مي .است
:بھ صورت زیر است(Xi)و كسر مولي اجزا(Pi)با فشار جزیي(Pt)رابطھي بین فشار بخار كل.شود

Pt=PaXa+PbXb+PcXc+……
اگر در محلولي شامل دو ماده شیمیایي فرار یك جز داراي فشار بخار بیشتري از جز دیگر باشد بخار حاصل از آن در :نكتھ

.ارتر خواھد بودمقایسھ با مایع داراي درصد بیشتري از جسم فر

با ریختن مایع در ظرف محفظھ .ظروف معمولي در خلل و شكاف ھاي جدار خود داراي بستھ ھا ي ھواي محبوس مي باشند
وقتي كھ دماي مایع افزایش مي یابد بخار آنقدر بھ حالت متراكم باقي مي ماند تا اینكھ از فشار .بستھ ھا از بخار پر مي شود
در این حالت بخار بھ دام افتاده افزایش حجم پیدا مي كند و بھ صورت حباب ھایي بھ سطح مایع .بخار روي مایع بیشتر شود

حباب ھاي ھواي بیشتري را بھ داخل مایع )جوش(حالت بھ ھم خوردگي حاصل از حباب ھا . رسیده و خارج مي گردد
.كشانده و فرایند با تشكیل بخار ادامھ مي یابد

ف شیشھ اي كھ داراي سطوحي نسبتا صاف و یكنواخت مي باشند حالت جوش ایجاد نمي با حرارت دادن مایعات درظرو
براي اجتناب از خطرات مربوط بھ .شود و اگر درجھ حرارت بھ اندازه كافي افزایش یابد بھ حالت انفجاري تبخیر مي گردند

حرارت دادن و عمل جوش لازم  منبعي براي دمیدن حباب ھا بھ درون مایع قبل از)بھ صورت ضربھ اي(جوشش ناگھاني 
سنگ جوش دانھ ھایي حاوي خلل ریز در خود بوده كھ در .این منبع سنگ جوش مي باشد)فشارجو(در شرایط معمولي . است

با قرار گرفتن این دانھ ھا در حلول حباب ھا از سطح آنھا تشكیل شده واز جوشیدن انفجاري .آن مولكولھاي ھوا حبس شده اند
.جلوگیري مي نماید و تاخیر در جوش

:در ادامھ بھ معرفي انواع روشھاي تقطیر و توضیح اجمالي در ارتباط با آنھا پرداختھ ایم
:انواع تقطیر
:تقطیر ساده

علت .بھ عنوان مثال ھنگامیكھ ناخالصي غیر فراري مانند شكر بھ مایع خالصي اضافھ مي شود فشار بخار مایع تنزل مي یابد



وجود جز غیر فرار بھ مقدار زیادي غلظت جز اصلي فرار را پایین مي آورد یعني دیگر تمام این عمل آن است كھ 
نمودار .مولكولھایي كھ در سطح مایع موجودند مولكولھاي جسم فرار نیستند و بدین ترتیب قابلیت تبخیر مایع كم مي شود

:ارائھ شده در زیر اثر جز غیر فرار را در فشار بخار مخلوط نشان مي دھد

تقطیر ساده مداوم-2تقطیر ساده غیر مداوم- 1:تقطیر ساده را مي توان بھ دوصورت تعریف كرد
شود تا بحال جوش درآید بخارھایی کھ تشکیل  در این روش تقطیر ، مخلوط حرارت داده می: تقطیر ساده غیر مداوم  •

تبدیل بھ مایع شده ، از سیستم ) کننده ھا میعان(باشد پس از عبور از کندانسورھا  شود غنی از جزء سبک مخلوط می می
شود، نقطھ جوش آن بتدریج بالا  بھ تدریج کھ غلظت جزء سنگین مخلوط در مایع باقی مانده زیاد می. گردد تقطیر خارج می

 .کند بھ این ترتیب ، ھر لحظھ از عمل تقطیر ، ترکیب فاز بخار حاصل و مایع باقی مانده تغییر می. رود می
بطور مداوم با مقدار ثابت در واحد زمان ، در گرم ) خوراک دستگاه(در این روش ، مخلوط اولیھ : ساده مداوم تقطیر  •

شود تا مقداری از آن بصورت بخار درآید، و بھ محض ورود در ستون تقطیر ، جزء سبک مخلوط بخار از  کننده گرم می
آید  دد و بعد از عبور از کندانسورھا ، بھ صورت مایع در میگر جزء سنگین جدا می شود و از بالای ستون تقطیر خارج می

قابل ذکر است کھ ھمیشھ جزء سبک مقداری جزء سنگین و جزء سنگین . شود جزء سنگین نیز از تھ ستون تقطیر خارج می
 .نیز دارای مقداری از جزء سبک است

حرارتي كھ در گرماسنج دیده مي شود یعني درجھ  در تقطیر یك ماده خالص چنانچھ مایع زیاده از حد گرم نشوددرجھ:نكتھ
درجھ .حرارت دھانھ ي خروجي با درجھ حرارت مایع جوشان در ظرف تقطیر یعني درجھ حرارت ظرف یكسان است

.حرارت دھانھ خروجي كھ بھ این ترتیب بھ نقطھ جوش مایع مربوط مي شود در طول تقطیر ثابت مي ماند
ناخالصي غیر فراري موجود باشد درجھ حرارت دھانھ خروجي ھمان درجھ حرارت مایع ھرگاه در مایعي تقطیر مي شود 

ولي درجھ حرارت ظرف بھ .خالص است زیرا ماده اي كھ بر روي حباب گرماسنج متراكم مي شود بھ ناخالصي آلوده نیست
زیرا كھ غلظت .ي یابددر جریان تقطیر درجھ حرارت ظرف نیز افزایش م. علت كاھش فشا بخار محلول بالا مي ررود

با وجود این درجھ حرارت دھانھ .ناخالصي با تقطیر جز فرار بھ تدریج زیاد مي شود و فشار بخار مایع بیشتر پایین مي اید
بھ قانون )محلول(رابطھ كمي موجود بین فشار بخاروتركیب مخلوط ھمگن مایع.خروجي مانند مایع خالص ثابت مي ماند

:ت معادلھ زیربیان مي شودرائول معروف است وبھ صور

براي بھ دست آوردن این جز .باشندRبھ جزیي اطلاق مي شود كھ تمام مولكولھاي موجود در آن مولكولھايRجز مولي
:معادلھ در زیر آمده است.در مخلوط را بر مجموع تعداد مولھاي اجزا سازنده تقسیم مي كنندRمولي تعداد مولھاي

بستگي داردوبھ ھیچ وجھ بھ Rفقط بھ جزمولي Rاست فشار بخار جزRول ایده آلي كھ محتويباید دانست كھ در بالاي محل
غیر فرار باشند فشار بخار كلي مخلوط برابر با فشار Rچنانچھ كلیھ اجزا بھ غیر از.فشار بخار اجزاي دیگر مربوط نیست

تیجھ محصول تقطیر چنین مخلوطي ھمیشھدر ن.است زیرا مي توان فشار بخار تركیبات غیر فرار را صفر فرض كردRجز
Rولي اگر دو یا چند جز فرار باشند در این صورت فشار بخار كل برابر با مجموع فشار بخارھاي جزیي ھر .خالص است

:(فقط بھ اجزاي فرار مربوط مي شودTوSوRدر اینجا-قانون دالتون.(یك از اجزاي فرار خواھد شد

یح داده شد تفاوت زیادي دارد زیرا در اینجا ممكن است محصول تقطیر ھر یك از چنین مخلوط مایعي كھ در بالا توض
چگونگي انجام تقطیر جز بھ جز در .تفكیك دراین حالت احتیاج بھ تقطیر جز بھ جز دارد.اجزاي فراررا در بر داشتھ باشد

.ادامھ آمده است

دھیم، اجزای تشکیل دھنده آن بترتیب کھ  ام را حرارت میوقتی محلول چند جزئی مانند نفت خ): ناگھانی(تقطیر تبخیر آنی  •
برعکس وقتی بخواھیم این بخارھا را سرد و دوباره تبدیل بھ مایع کنیم، ھر کدام کھ . شود سبکتر ھستند، زودتر بخار می

" تقطیر آنی"ن توانیم نفت خام را بھ روش دیگری کھ بھ آ با توجھ بھ این خاصیت ، می. گردد سبکتر باشد دیرتر مایع می
دھیم کھ ناگھان ھمھ اجزای آن تبدیل بھ بخار گردد و سپس  در این روش ، نفت خام را چنان حرارت می. گویند، تقطیر نماییم

تر باشند، زودتر  شوند یعنی ھرچھ سنگین در اینجا ، بخارھا بھ ترتیب سنگینی ، مایع می. کنیم تا مایع شود آنھا را سرد می
 .کنیم بدین گونھ ، اجزای نفت خام را با ترتیب مایع شدن از ھم جدا میگردند و  مایع می

با توجھ بھ اینکھ نقطھ جوش مواد سنگین نفتی نسبتا بالاست و نیاز بھ دما و انرژی بیشتری دارد، و از : تقطیر در خلا  •
گردند، لذا برای جداکردن آنھا از خلا  باشد و زودتر تجزیھ می طرف دیگر ، مقاومت این مواد در مقابل حرارت بالا کمتر می

در نتیجھ ، تقطیر در . آیند تر از نقطھ جوش معمولی خود بھ جوش می در این صورت مواد دمای پایین. شود نسبی استفاده می
یشتر امروزه در ب. شوند اول این کھ بھ انرژی و دمای کمتر نیاز است، دوم اینکھ مولکولھا تجزیھ نمی :خلا ، دو فایده دارد

ھم تقطیر جزء بھ جزء و ھم تقطیر آنی را در خلا انجام : یعنی این کھ .شود موارد در عمل تقطیر ، از خلا استفاده می



 .دھند می
کنند در این  یکی دیگر از طرق تقطیر آن است کھ بخار آب را در دستگاه تقطیر وارد می :تقطیر بھ کمک بخار آب  •

این مورد معمولا در زمانی . شوند ای ایجاد گردد، اجزای نفت خام در درجھ حرارت کمتری تبخیر می صورت بی آنکھ خلاء
 .تا بھ ھمراه بخار آب از مخلوط جدا گردندشود کھ در نقطھ جوش آب ، فشار بخار اجزای جدا شونده بالا باشد  انجام می

غالبابھ كمك تقطیر با بخار آب مي توان تركیبات آلي فراري را كھ باآب مخلوط نمي شوند یا تقریبا با آن غیر قابل اختلاط 
تزاج عمل تقطیر یكمخلوط غیر قابل ام.در این روش مخلوط آب وجسم آلي با ھم تقطیر مي شوند.ھستند تفكیك و تخلیص كرد

.در صورتي كھ یكي از اجزا آب باشد تقطیر با بخار آب نامیده مي شود
با توجھ بھ اصولي كھ در تقطیر با بخار آب وجود داردمي توان محاسن ومحدودیت ھاي این روش را بھ بھترین وجھ تشریح 

عین برابر با فشار بخار ھر جز در یك درجھ حرارت مpiدر مخلوطي از مواد فرار و غیر قابل اختلاط فشار جزیي.كرد
pi تركیب خالص در ھمان درجھ حرارت استو بھ جز مولي تركیب در مخلوط بستگي نداردیعني ھر یك از اجزاي سازنده

.مخلوط بھ طور مستقل از اجزاي دیگر تبخیر مي شوند
یي ھر جز سازنده بھ جز مولي این حالت با مخلوط مایعات قابل اختلاط اختلاف زیادي دارد زیرا كھ در این مایعات فشار جز

در مخلوط تركیبات فرار وغیر قابل اختلاط بر طبق قانون دالتون فشار كلي)قانون رائول.(آن در محلول مربوط است
Pt گازھا با مجموع فشارھاي جزیي گازھاي تشكیل دھنده مي شودو بھ این ترتیب فشار بخار كلي این )مخلوط(محلول

:ت مي آیدمخلوط از معادلھ زیر بھ دس

از این عبارت چنین ر مي آید كھ ھمواره در ھر درجھ حرارتي فشار بخار كل مخلوط حتي از فشار بخار فرارترین جز در 
بنابراین باید درجھ جوش مخلوط .آن درجھ حرارت بیشتر است زیرا كھ فشار بخار اجزاي دیگر مخلوط ھم دخالت مي كنند

درجھ حرارت تقطیر با بخار آب نسبتا پایین .یي باشد كھ كمترین نقطھ جوش را داردتركیبھاي غیر قابل اختلاط كمتر از جز
است و این تقطیر بھ خصوص در تخلیص موادي بھ كار مي رود كھ نسبت بھ حرارت حساسیت )درجھ یا كمتراز آن100(

از مخلوط واكنشي كھ  ھم چنین این روش براي جدا كردن تركیب از مخلوط.دارندودر حرارت ھاي بالا تجزیھ مي شوند
این مواد غیر فرار و بي مصرف در اغلب واكنشھاي آلي تشكیل مي .باشد مفید است)قیرمانند)محتوي مقدار زیادي از مواد 

تركیب درصد محصولي كھ در تقطیر با بخار آب بھ دست مي آید بھ وزن مولكولي تركیبات مورد تقطیر و ھم چنین بھ .شوند
را در نظر BوAمخلوطي از دو جز غیر قابل اختلاط.ھ حرارت تقطیر مخلوط بستگي داردفشار بخار آنھا در درج

مانند گازھاي ایده آل عمل مي كنند با استفاده از قانون گازھاي ایھ آل مي توان دو عبارت زیر BوAچنانچھ بخارھاي.بگیرید
:را بھ دست آورد

:از تقسیم معادلھ اول بھ دوم چنین بھ دست مي آید

عبارت (VA=VB)در صورت و مخرج كسر مساوي است و حجم اشغالي گاز براي ھر دو یكسان استRTفاكتورچون 
:بالا چنین مي شود

بھ عنوان مثال براي جداسازي .فرایند تقطیر با بخار آب در آزمایشگاه و صنعت بھ طور وسیعي مورد استفاده قرار مي گیرد 
بھ طور خلاصھ تقطیر با بخار .انس ھاي طبیعي وروغن ھاي معطر بھ كار مي رودنیتروبنزنوبسیاري از اس- آنیلین-الفاپي نن

یا (آب روشي را فراھم مي كند كھ بھ كمك آن مي توان تركیبات آلي مایع و جامدي را كھ فرار ھستند ودر آب حل نمي شوند 
ما این روش براي موادي كھ در اثر تماس مسل.در شرایط نسبتا ملایم از تركیبات غیر فرار جدا كرد)تقریبا در آن نا محلولند

میلي متر یا كمتر باشد مناسب 5درجھ فشار بخارشان 100زیاد با آب گرم تجزیھ مي شوند یا با اب واكنشي مي دھند یا در 
.نیست

از این روش تقطیر معمولا در مواردی کھ نقطھ جوش اجزاء مخلوط بھم نزدیک باشند استفاده : تقطیر آزئوتروپی  •
دھد  شود، جداسازی مخلوط اولیھ ، با افزایش یک حلال خاص کھ با یکی از اجزای کلیدی ، آزئوتوپ تشکیل می می

دھد و بعد حلال و جزء کلیدی را از ھم جدا  آزئوتروپ محصول تقطیر یا تھ مانده را از ستون تشکیل می. پذیر است امکان
 .گویند دھد کھ بھ آن شکننده آزئوتروپ می جوش پایین تشکیل میاغلب ، ماده افزوده شده آزئوتروپی با نقطھ . کند می

آزئوتروپ اغلب شامل اجزای خوراک است، اما نسبت اجزای کلیدی بھ سایر اجزای خوراک خیلی متفاوت بوده و بیشتر 
 .است

با نقطھ جوش پایین با مثالی از تقطیر آزئوتروپی استفاده از بنزن برای جداسازی کامل اتانول از آب است، کھ آزئوتروپی 
شود و  وزنی الکل بھ ستون تقطیر آزئوتروپی افزوده می% 95الکل با  -مخلوط آب .دھد وزنی الکل را تشکیل می% 6/95

محصول تھ مانده الکل تقریبا خالص است وبخار بالایی یک . شود جریان جریان غنی از بنزن از قسمت فوقانی وارد می
لایھ آلی برگشت داده شده، لایھ آلی بھ ستون بازیافت . شود بخار مایع شده، بھ دو فاز تقسیم می این. گانھ است آزئوتروپی سھ



جریان انتھایی در . شوند ھمھ بنزن و مقدار الکل در بخار بالایی گرفتھ شده، بھ ستون اول روانھ می. شود بنزن فرستاده می
.گانھ از آن بدست آیدشود تا آب خالص و مقداری آزئوتروپ دو ستون سوم تقطیر می

جداسازی اجزای با نقطھ جوش تقریبا یکسان از طریق تقطیر ساده مشکل است حتی اگر مخلوط ایده : تقطیر استخراجی  •
آل باشد و بھ دلیل تشکیل آزئوتروپ ، جداسازی کامل آنھا غیر ممکن است برای چنین سیستم ھایی با افزایش یک جزء سوم 

جزء افزوده شده باید مایعی با . شود شود، جداسازی ممکن می فراریت نسبی ترکیبات اولیھ می بھ مخلوط کھ باعث تغییر
. نقطھ جوش بالا باشد، قابلیت حل شدن در ھر دو جزء کلیدی را داشتھ باشد و از لحاظ شیمیایی بھ یکی از آنھا شبیھ باشد

جزء دیگر محلول دارد، در نتیجھ جداسازی بھبود می  جزء کلیدی کھ بھ حلال بیشتر شبیھ است ضریب فعالیت پایین تری از
 .یابد این فرآیند ، تقطیر استخراجی نام دارد

ان و بوتن است، فورفورال کھ حلالی بھ شدت قطبی  مثالی از تقطیر استخراجی، استفاده از فور فورال در جداسازی بوتادی
ند و غلظت بوتادی ان وفورفورال وارد قسمت فوقانی ستون ک است، فعالیت بوتادی ان را بیش تر از بوتن و بوتان کم می

.شود تقطیر استخراجی شود، با انجام تقطیر بوتادی ان از فورفورال جدا می
توان با فرایند  کنند، می اجزای سازنده محلول شامل دو یاچند فرار را کھ از قانون رائول پیروی می: تقطیر جزء بھ جزء  •

طبق قانون رائول ، فشار بخار محلول برابر با مجموع اجزای سازنده آن است و سھم . جدا کرد تقطیر جزء بھ جزء از ھم
 Bدر تقطیر محلولی از. ھر جزء برابر با حاصلضرب کسر مولی آن جزء بھ جزء در فشار بخار آن در حالت خاص است

با ادامھ عمل تقطیر ، . ع باقی مانده استشود، بیش از غلظت آن در مای در بخاری کھ خارج شده و مایع می A، غلظت Aو
با جمع آوری مایعی کھ از سردشدن . کند و این در ھر نقطھ عمومیت دارد ترکیب درصد اجزا در بخار و مایع دائما تغییر می

 توان اجزای سازنده مخلوط اصلی شود و از تقطیر مجدد آن و با تکراری پی در پی این عمل ، سرانجام می بخار حاصل می
 .را بھ صورتی واقعا خالص بدست آورد

محلول ایده .باشند در نظر مي گیریمSوRاز نظر سھولت در اینجا فقط محلولھاي ایده آل دو تایي را كھ محتوي دو جز فرار
ال بھ محلولي اطلاق مي شود كھ در آن اثرات بین مولكولھاي متجانس مشابھ با اثرات بین مولكولھاي غیر متجانس 

ھ فقط محلولھاي ایده ال بھ طور كامل از قانون رائول پیروي مي كنند ولي بسیاري از محلولھاي آلي بھ محلولھلي گرچ.باشد
.ایده آل نزدیك ھستند

تقطیر جزبھ جز محلول ھاي غیر ایده ال 
دارد كھ  گرچھ بیشتر مخلوط ھاي یكنواخت مایع بھ صورت محلولھاي ایده ال عمل مي كنندولي نمونھ ھاي بسیاري وجود

در این محلولھا مولكولھاي غیر متجانس در مجاورت یكدیگر بھ طور یكسان عمل نمي كنند .نحوه عمل آنھا ایده آل نیست
:انحراف حاصل از قانون رائول بھ دو روش انجام میگیرد

. حراف مثبت دارندبعضي از محلولھا فشار بخار بیشتري از فشار بخار پیش بیني شده ظاھر مي سازندوگفتھ مي شود كھ ان
.بعضي دیگر فشار بخار كمتري از فشار پیش بیني شده آشكار مي كنندومي گویند كھ انحراف منفي نشان مي دھند

در انحراف مثبت نیروي جاذبھ بین مولكولھاي مختلف دو جز سازنده ضعیف تر از نیروي جاذبھ بین مولكولھاي مشابھ یك 
صد معیني فشار بخار مشترك دو جز بزرگتر از فشار بخار جز خالصي مي شود جز است و در نتیجھ در حدود تركیب در

بنابراین مخلوط ھایي كھ تركیب درصد آنھا در این حدود باشد درجھ جوش كمتري از ھر یك از دو جز .كھ فرارتر است
این مخلوط .فتھ شودمخلوطي كھ در این حدود حداقل درجھ جوشش را دارد باید بھ صورت جز سوم در نظر گر.خالص دارند

چنین .نقطھ جوش ثابتي دارد زیرا تركیب درصد بخاري كھ در تعادل با مایع است با تركیب درصد خود مایع برابر است
از تقطیر جز بھ جز این مخلوط ھا ھر دو جز بھ .مخلوطي را آزئوتروپ یا مخلوط آزئوتروپ با جوشش میني مم مي نامند

.جزیي كھ تركیب درصد آن از تركیب درصد آزئوتروپ بیشتر باشد تولید مي شود حالت خالص بھ دست نمي آید بلكھ
در انحراف منفي از قانون رائول نیروي جاذبھ بین مولكولھاي مختلف دو جز قویتر از نیروي جاذبھ بین مولكولھاي مشابھ 

جز خالص مي شودكھ فرارتر  یك جز است ودر نتیجھ تركیب درصد معیني فشار بخار مشترك دو جز كمتر از فشار بخار
بنابراین مخلوط ھایي كھ تركیب درصد آنھا در این حدود باشد حتي نسبت بھ جز خالصي كھ نقطھ جوش بیشتري دارد .است

در اینجا تركیب درصد بھ خصوصي وجود دارد كھ بھ آزئو تروپ با جوشش ماكسیمم .در درجھ حرارت بالاتري مي جوشند
جز محلولھایي كھ تركیب درصدي غیر از تركیب درصد آزئوتروپ دارندباعث خروج جزیي  تقطیر جز بھ.مربوط مي شود

.مخلوط مي شودكھ تركیب درصد آن از آزئوتروپ بیشتر باشد
:ستونھاي تقطیرجز بھ جز

مي این ستونھا مسیر عمودي را بھ وجود .این ستونھا انواع متعددي داردولي در تمام آنھا خصلت ھاي مشابھي وجود دارد
این مسیر بھ مقدار قابل ملاحظھ اي از مسیر دستگاه .آورند كھ باید بخار در انتقال از ظرف تقطیر بھ مبرد از آن بگذرد

چنان چھ .ھنگام انتقال بخار از ظرف تقطیر بھ بالاي ستون مقداري از بخار متراكم مي شود.تقطیر ساده طویل تر است
آن در درجھ حرارت بیشتري نگھ داري شود مایع متراكم شده و در حالي كھ بھ  قسمت پایین این ستون نسبت بھ قسمت بالاي

بخار متراكم نشده ھمراه بخاري كھ از تبخیر مجدد مایع متراكم .پایین ستون مي ریزد دوباره بھ طور جزیي تبخیر مي شود 
ن اعمال باعث تقطیر مجدد مایع ای.شدھحاصل مي شود در داخل ستون بالاتر مي رود واز یك سري تراكم وتبخیر مي گذرد



ماده .مي شود و بھ طوریكھ در ھر یك از مراحل فاز بخاري كھ بھ وجود مي آید نسبت بھ جز فرارتر غني تر مي شود
متراكم شده اي كھ بھ پایین ستون مي ریزددر مقایسھ با بخاري كھ با آن در تماس است در ھر یك از مراحل نسبت جزیي كھ 

 .د غني تر مي شودفراریت كمتري دار
در شرایط ایده ال بین فازھاي مایع و بخار در سراسر ستون تعادل برقرار مي شود و فاز بخار بالایي تقریبا بھ طور كامل 

.از جز فرارتر تشكیل مي شود و فاز مایع پاییني نسبت بھ جزیي كھ فراریت كمتري دارد غني تر مي شود
:حالت لازم است عبارتند ازمھم ترین شرایطي كھ براي ایجاد این 

طول كافي - 3حفظ افت مناسبي از درجھ حرارت در طول ستون -2تماس كامل و مداوم بین فازھاي بخار و مایع در ستون -1
.اختلاف كافي در نقاط جوش اجزاي مخلوط مایع- 4ستون 

اختلاف كمي در نقطھ ي جوش دارند بھ چنان چھ دو شرط اول كاملا مراعات شود مي توان با یك ستون طویل تركیباتي كھ 
معمول .زیرا طول ستون مورد لزوم و اختلاف نقاط جوش اجزا با ھم نسبت عكس دارند.طور رضایت بخش از ھم جدا كرد 

ترین راه ایجاد تماس لازم در بین فازھاي مایع آن است كھ ستون با مقدارري ماده بي اثر مانند شیشھ یا سرامیك یا تكھ ھاي 
یكي از راه ھاي بسیار موثر ایجاد این تماس بین . بھ اشكال مختلف كھ سطح تماس وسیعي را فراھم مي كندپر شودفلزي 

.مایع و بخار آن است كھ نوار چرخاني از فلز یا تفلون كھ با سرعت زیاذي در داخل ستون بچرخد بھ كار رود
ین مزیت را دارد كھ ماده كمي را در داخل ستون نگاه مي این عمل نسبت بھ ستون ھاي پر شده اي كھ قدرت مشابھي دارند ا

 (.منظور از این نگھ داري مقدار مایع و بخاري است كھ براي حفظ شرایط تعادل در داخل ستون لازم است(دارد
تقطیر تبخیر ناگھانی 

ند، بطور مداوم بھ ظرف تقطیر ا در این نوع تقطیر ، مخلوطی از مواد نفتی کھ قبلا در مبدلھای حرارتی و یا کوره گرم شده
بخارات حاصلھ بعد از میعان و مایع . شوند شوند و تحت شرایط ثابت ، مقداری از آنھا بھ صورت ناگھانی تبخیر می وارد می

در این نوع تقطیر ، خلوص . شوند باقیمانده در پایین برج بعد از سرد شدن بھ صورت محصولات تقطیر جمع آوری می
.یاد نیستمحصولات چندان ز

 )تقطیر ھمراه با تصفیھ(تقطیر با مایع برگشتی 
در این روش تقطیر ، قسمتی از بخارات حاصلھ در بالای برج ، بعد از میعان بھ صورت محصول خارج شده و قسمت 

ود در مایع برگشتی با بخارات در حال صع. این مایع بھ مایع برگشتی موسوم است. شود زیادی بھ داخل برج برگردانده می
از آنجا کھ مایعات در داخل برج در نقطھ جوش خود . شود تا انتقال ماده و انتقال حرارت ، صورت گیرد تماس قرار داده می

.شود ھستند، لذا در ھر تماس مقداری از بخار ، تبدیل بھ مایع و قسمتی از مایع نیز تبدیل بھ بخار می
ز ھیدروکربنھای با نقطھ جوش کم و مایعی اشباع از مواد نفتی با نقطھ نتیجھ نھایی مجوعھ این تماسھا ، بخاری اشباع ا

توان محصولات مورد نیاز را با ھر  در تقطیر با مایع برگشتی با استفاده از تماس بخار و مایع ، می.باشد جوش زیاد می
بوسیلھ مایع برگشتی یا . باشددرجھ خلوص تولید کرد، مشروط بر اینکھ بھ مقدار کافی مایع برگشتی و سینی در برج موجود 

لازم بھ توضیح است کھ ازدیاد مقدار مایع برگشتی باعث . توانیم درجھ خلوص را تغییر دھیم تعداد سینیھای داخل برج می
.چون تمام مایع برگشتی باید دوباره بھ صورت بخار تبدیل شود. افزایش میزان سوخت خواھد شد

شود برای بدست آوردن خلوص بیشتر محصولات ، بھ جای ازدیاد مایع برگشتی  امروزه بھ علت گرانی سوخت ، سعی می
برای ھمین ، . شود زیاد شدن مایع برگشتی موجب زیاد شدن انرژی می. از سینیھای بیشتری در برجھای تقطیر استفاده شود

کنند و بھ  مرتبا این درصد را کم می درصد انتخاب کرده و بعد100در ابتدا مایع برگشتی را . دھند تعداد سینیھا را افزایش می
.کنند تا بھ این ترتیب دستگاه تنظیم شود صورت محصول خارج می

انواع مایع برگشتی 
مقدار . شود این نوع مایع برگشتی با درجھ حرارتی کمتر از دمای بالای برج تقطیر برگردانده می: مایع برگشتی سرد •

ی نھان و گرمای مخصوص مورد نیاز برای رساندن دمای مایع بھ دمای بالای گرمای گرفتھ شده ، برابر با مجموع گرما
.برج است

.گیرد مایع برگشتی گرم با درجھ حرارتی برابر با دمای بخارات خروجی برج مورد استفاده قرار می: مایع برگشتی گرم •
ی بالا تا پایین در حرکت است، مایع ھا مجموع تمام مایعھای برگشتی داخل برج را کھ از سینی: مایع برگشتی داخلی •

چون اصولا طبق تعریف اختلاف . باشد مایع برگشتی داخلی و گرم فقط قادر بھ جذب گرمای نھان می. برگشتی داخلی گویند
.دمایی بین بخارات و مایعات در حال تماس وجود ندارد

ط گرمای مخصوص معادل با اختلاف دمای حاصل بلکھ فق. شود این نوع مایع برگشتی ، تبخیر نمی: مایع برگشت دورانی •
این مایع برگشتی با دمای زیاد از برج خارج شده و بعد از سرد شدن با درجھ . کند از دوران خود را از برج خارج می

 شود و مایع معمولا این نوع مایع برگشتی درقسمتھای میانی یا درونی برج بکار گرفتھ می. گردد حرارتی کمتر بھ برج برمی
.اثر عمده این روش ، تقلیل حجم بخارات موجود در برج است. شود برگشتی جانبی ھم خوانده می

نسبت مایع برگشتی 
از آنجا کھ محاسبھ مایع برگشتی . نسبت حجم مایع برگشتی بھ داخلی و محصول بالایی برج را نسبت مایع برگشتی گویند



گاھھا ، عملا نسبت مایع برگشتی بالای برج بھ محصول بالایی را بھ عنوان داخلی نیاز بھ محاسبات دقیق دارد، لذا در پالایش
.برند نسبت مایع برگشتی بکار می

تقطیر نوبتی 
این نوع تقطیرھا در قدیم بسیار متداول بوده، ولی امروزه بعلت نیاز نیروی انسانی و ضرورت ظرفیت زیاد ، این روش 

طیر نوبتی ، صرفا در صنایع دارویی و رنگ و مواد آرایشی و موارد مشابھ امروزه تق. گیرد کمتر مورد توجھ قرار می
بنابراین در موارد زیر ، تقطیر . گیرد شود و در صنایع پالایش نفت در موارد محدودی مورد استفاده قرار می بکار برده می

.باشد نوبتی از نظر اقتصادی قابل توجھ می
تقطیر در مقیاس کم •
یاد در شرایط خوراک و محصولات مورد نیازضرورت تغییرات ز •
استفاده نامنظم از دستگاه •
تفکیک چند محصولی •
عملیات تولید متوالی با فرآیندھای مختلف  •

تقطیر مداوم 
در تقطیر مداوم برای یک نوع . شود امروزه بعلت اقتصادی بودن مداوم در تمام عملیات پالایش نفت از این روش استفاده می

بعلت ثابت بودن شرایط عملیاتی در مقایسھ . شود مشخص و برشھای تعیین شده شرایط عملیاتی ثابت بکار گرفتھ می خوراک
با استفاده از تقطیر مداوم در پالایشگاھھا مواد زیر تولید . با تقطیر نوبتی بھ مراقبت و نیروی انسانی کمتری احتیاج است

:شود می
یشگاه ، گاز پروپان و بوتان بعنوان گاز مایع و خوراک واحدھای پتروشیمی ، بنزین گاز اتان و متان بعنوان سوخت پالا

موتور و نفتھای سنگین بعنوان خوراک واحدھای تبدیل کاتالیستی برای تھیھ بنزین با درجھ آروماتیسیتھ بالاتر ، حلالھا ، 
گ و واحدھای روغن سازی ، نفت نفت سفید ، سوخت جت سبک و سنگین ، نفت گاز ، خوراک واحدھای ھیدروکراکین

.کوره و انواع آسفالتھا

:تقطیر ساده

:شکل دستگاه تقطیر ساده
خروج ھوا  -9بالن  -8خروجی آب  - 7ورودی آب  - 6سرد کننده  -5دماسنج  -4سھ راھی تقطیر  -3بالن تھ گرد  -2شعلھ -1

رابط خلاء  - 10وبخار 
بخش عملی 

تقطیر ساده تتراکلریدکربن) الف
ھرگز از بالنی کھ بیش از نصف آن از ماده : احتیاط)میلی لیتری بریزید  50میلی لیتر تتراکلرید کربن را در بالن تقطیر 20

دستگاه تقطیر ساده را مطابق شکل سوار کنید و توجھ نمائید کھ حباب دماسنج یا مخزن جیوه ای ) پر شده است استفاده نکنید
قطعھ کوچکی از سنگ جوش اضافھ کنید تا امکان . باشد) محل خروج بخار از بالن(درست زیر بازوی جانبی بالن تقطیر 

 .تاخیر در جوش کھ سبب میشود مایع ناگھانی بالا آید و یا بھ طور غیر منتظره بداخل مبرد پرت شود، از بین برود
از سرد شدن کھ از مبرد بھ  بالن را با شعلھ کم حرارت دھید و طوری شعلھ را تنظیم کنید کھ سرعت ریختن مایع حاصل

نموداری از تغییرات درجھ حرارت نسبت بھ حجم مایع . داخل ظرف جمع آوری می ریزد حدود یک قطره در ثانیھ باشد
تقطیر را در . جمع آوری شده رسم نمائید و درجھ حرارتی کھ مایع بیشتری تقطیر میشود بھ عنوان نقطھ جوش یاداشت نمائید

 .تر مایع در بالن تقطیر مانده است قطع کنیدمیلی لی 2- 3حالی کھ 
.نقطھ جوشی کھ بھ دست آورده اید با نقطھ جوش کربن تترا کلرید کھ در کتاب یا مقالات ذکر شده است مقایسھ نمائید

تقطیر ساده متانول و آب) ب
دو عدد سنگ جوش کوچک در  .میلی لیتر آب بریزید 25میلی لیتر متانول و  25میلی لیتری مخلوطی از  100در یک بالن 

درجھ حرارتی کھ اولین قطره مایع از نوک ترمومتر بھ داخل بالن میچکد . بالن بیندازید و بھ آرامی بالن را حرارت دھید
در ھمین لحظھ بخارات داخل لولھ جانبی شده و مایع میشود . یادداشت کنید و بھ عنوان شروع تقطیر در نظر بگیرید) میعان(

در ابتدای شروع تقطیر حرارت را بھ گونھ ای تنظیم . ه از دھانھ خروجی مبرد وارد ظرف جمع آوری میشودو سرازیر شد
دمای ترمومتر را بر حسب حجم تقطیر شده یادداشت کنید و منحنی آنرا رسم . کنید کھ سرعت تقطیر یک قطره در ثانیھ باشد

 .کنید
توجھ داشتھ باشید کھ در فشار  .می جوشد oC 100و آب در درجھ سانتیگراد 7/64متانول در  760mmHgدر فشار 

میلی لیتر مایع در تھ بالن باقی مانده است  2-3ھنگامی کھ . آزمایشگاه در دمای پایین تری تقطیر متانول شروع خواھد شد
.تقطیررا متوقف کنید



:تقطیر جزء بھ جزء
اختلاف این روش . اشد از تقطیر جزء بھ جزء استفاده میکنندبرای جداکردن موادی کھ نقطھ جوش آنھا خیلی بھ ھم نزدیک ب

 .با تقطیر ساده آن است کھ در این حالت از یک ستون تقطیر جزء بھ جزء استفاده میشود
این ستونھا مسیر عمودی . ستونھای تقطیر جزء بھ جزء انواع متعددی دارند ولی در تمام آنھا چند خصلت کلی مشاھده میشود

می آورند کھ باید بخار در انتقال از ظرف تقطیر بھ مبرد از آن بگذرد، این مسیر بھ مقدار قابل ملاحظھ ای از را بھ وجود 
. ھنگام انتقال بخار از ظرف تقطیر بھ بالای ستون مقداری از بخار متراکم میشود. مسیر دستگاه تقطیر ساده طویلتر است

ریزد دوباره در تماس با بخاری کھ از پایین بھ بالا در جریان است بھ طور مایع متراکم شده، در حالی کھ بھ پایین ستون می 
جزئی تبخیر میشود و بھ سمت بالا میرود و طی این میعان و تبخیر شدنھای متوالی بخار از جزء فرار تر غنی تر میشود، 

یین می آییم غلظت جزء غیر یعنی ھرچھ بھ سمت بالای ستون پیش میرویم غلظت جزء فرار تر بیشتر و ھر چھ بھ سمت پا
 .فرار بیشتر میشود

از نقطھ نظر تئوری، جدا کردن دو ترکیب فرار بھ طور کامل، بوسیلھ تقطیر حتی زمانیکھ اختلاف در نقطھ جوش آنھا زیاد 
اعمال باشد امکان پذیر نیست زیرا ھمیشھ جزء دارای نقطھ جوش پایین تر فشار بخارش را بر روی نقطھ جوش جزء دیگر 

اما بھرحال در امور تجربی، بوسیلھ تقطیر جزء بھ . نموده و پاره ای از مولکولھای با نقطھ جوش بالاتر نیز تقطیر میگردند
 .جزء میتوان مخلوط اینگونھ مایعات را در حد مطلوبی جدا نمود

تقطیر جزء بھ جزء مخلوطھای دو جزئی و چند جزئی 
بخارھایی از محصولات تقریبا خالص است در تقطیر سیستم ھای دو جزئی ، درجھ ھدف از تقطیر ، جداسازی خوراک بھ 

در سیستم ھای دو . شود بیان می XBو در محصول تھ مانده XOخلوص با کسر مولی جزء سبک در محصول تقطیر 
و یک جزء در تمام کنند  جزئی از یک مرحلھ بھ مرحلھ دیگر ، بھ جزء در نقطھ آزئوتروپ ، دما و منحنی تعادل تغییر می

اما در سیستم ھای چند جزئی یک جزء ممکن است در یک قسمت ستون فرارتر و در قسمت دیگر . ستون فرارتر است
تعادل فازی سیستم ھای چند جزئی نسبت بھ دو . دھد فراریت کمتری داشتھ باشد، کھ ماھیت پیچیده غلظت اجزا را نشان می

کھ تعداد اجزاء زیاد است وتعادل بھ دما بستگی دارد و دما از یک مرحلھ بھ مرحلھ جزئی بسیار پیچیده است، بھ دلیل این
.کند دیگر تغییر می

 :شکل دستگاه تقطیر جزء بھ جزء
خروجی آب  -7دماسنج  -6ستون تقطیر -5) بالن(ظرف تقطیر  -4گرم کننده  - 3مخلوط دو یا چند ماده  - 2سنگ جوش -1

محصول تقطیر  -12) استوانھ مدرج(ظرف گیرنده  - 11رابط خمیده ساده  -10سرد کننده  - 9ورودی آب  -8
در . مخلوط دو ماده با ھم در برخی مواد تولید آزئوتروپ میکند، یعنی مخلوط با درصد معینی تا آخرین قطره تقطیر میشود

بین بردن این حالت یا ماده  برای از. اینگونھ موارد نمیتوان مخلوط را بوسیلھ تقطیر جزء بھ جزء از یکدیگر جدا کرد
 95مثلا الکل . دیگری بھ مخلوط اضافھ میکنند تا آزئوتروپ دیگری کھ مطلوب باشد بدست آید و یا فشار را تغییر میدھند

درصد تشکیل آزئوتروپ میدھد کھ برای از بین بردن نقطھ آزئوتروپ، بنزن بھ آن اضافھ میکنند کھ در نتیجھ نقطھ 
درصد آب بیشتر ایجاد میشود کھ بدین ترتیب آب خارج شده، الکل و بنزن باقی میماند کھ بوسیلھ تقطیر آزئوتروپ دیگری با 

جزء بھ جزء بھ راحتی جدا میشود
بخش عملی 

تقطیر جزء بھ جزء متانول و آب)الف
اطمینان از جوشش آرام  میلی لیتر آب بریزید و برای 30میلی لیتر متانول و  30میلی لیتری مقدار  100در یک بالن تھ گرد 

از . ، چند عدد سنگ جوش اضافھ کنید دستگاه تقطیر جزء بھ جزء را مطابق شکل سوار کنید(جلوگیری از غلیان محلول(
درجھ حرارتی کھ . قطره در دقیقھ باشد 20الی  10ابتدای شروع تقطیر حرارت را بھ گونھ ای تنظیم کنید کھ سرعت تقطیر 

محصول . اگر ستون مایع طغیان میکند سرعت تقطیر را کم کنید. دماسنج میچکد را یادداشت کنید اولین قطره مایع از نوک
 .را در سھ ظرف جدا در محدوده دمایی زیر جمع آوری نمایید) مقطره(تقطیر 

 .ذخیره کنید) الف(درجھ مقطره را در ظرف  68تا دمای 
 .نمایید جمع آوری) ب(درجھ مقطره را در ظرف  90درجھ تا  68از 
 .ذخیره کنید) ج(درجھ بھ بعد، آنرا در ظرف  90از 

 .میلی لیتر مایع در ظرف تقطیر باقی بماند و سپس شعلھ را خاموش کنید 2-3تقطیر را ادامھ دھید تا 
ا حجم مایع باقی مانده در ظرف تقطیر ر .حجم مایعات جمع آوری شده در ھر ظرف را اندازه گیری کرده و یاد داشت کنید

.نیز اندازه گیری نموده و یادداشت کنید

تقطیر جزء بھ جزء بنزن و تولوئن) ب
میلی لیتر تولوئن ریختھ و برای اطمینان از جوشش آرام،  30میلی لیتر بنزن و  30میلی لیتری  100در یک ظرف تھ گرد 



 .دستگاه تقطیر جزء بھ جزء را آماده کنید .چند عدد سنگ جوش بھ آن اضافھ کنید
شکل (ر این دستگاه محل حباب دماسنج اھمیت ویژه ای دارد، بھ محل آن نسبت بھ لولھ جانبی سر دستگاه تقطیر توجھ کنید د

در عمل باید . آماده کنید) ج(و ) ب(، )الف(میلی لیتری بھ عنوان ظرف گیرنده با برچسب  50سھ ظرف ). دستگاه تقطیر
داشتھ باشد، بین رابط و ظرف گیرنده یک فضای عمودی باقی نگذارید زیرا نوک رابط خلأ تا داخل گردن این ظرف امتداد 

 .این فضا باعث سھولت فرار بخارھای قابل اشتعال میشود
چراغ را طوری قرار دھید کھ نوک شعلھ با توری سیمی تماس پیدا کند یا درست . ظرف تقطیر را با چراغ گاز حرارت دھید

بھ . باد محفوظ نگھ دارید بھ نحوی کھ بتوانید حرارت را تا حد ممکن بھ دقت تنظیم کنید زیر آن باشد، و شعلھ را از جریان
مجردی کھ محلول شروع بھ جوشیدن کرد و بخارھای رفلاکس شده بھ گرما سنج رسید، شعلھ را طوری میزان کنید کھ 

اولین مایع مقطر را . کنواخت ادامھ یابدتقطیر فقط با سرعتی در حدود یک قطره مایع مقطر در ھر یک یا دو ثانیھ بھ طور ی
را ) الف(درجھ رسید، ظرف گیرنده  80وقتی کھ درجھ حرارت دھانھ خروجی بھ . جمع آوری کنید) الف(در ظرف گیرنده 
میلی لیتر مایع  2تقطیر را ادامھ دھید تا حدود . عوض کنید) ج(درجھ آن را با ظرف گیرنده  105و در ) ب(با ظرف گیرنده 

را بھ ) ج(و ) ب(، )الف(حجم اجزاء تقطیر شده در ظرف گیرنده . رف تقطیر باقی بماند و بعد شعلھ را خاموش کنیددر ظ
اجازه دھید تا مایع موجود در ستون تقطیر بھ داخل ظرف تقطیر برگردد، . کمک استوانھ مدرج اندازه بگیرید و یاداشت کنید

.نیدحجم باقی مانده را اندازه گرفتھ و یادداشت ک
:تقطیر با بخار آب

غالبا بھ کمک تقطیر با بخار آب میتوان ترکیبات آلی فراری را کھ با آب مخلوط نمیشوند یا تقریبا با آن غیر قابل اختلاط 
 :کھ بھ دو صورت امکان پذیر است. در این روش مخلوط آب و جسم آلی با ھم تقطیر میشوند .ھستند تفکیک و تخلیص کرد

 .(تقطیر بوسیلھ آب(کھ مخلوط آب و ماده آلی با ھمدیگر حرارت داده میشوند  :روش مستقیم (1
 .کھ بخار آب را در ظرف دیگری ایجاد کرده و از داخل ماده آلی عبور میدھند: روش غیر مستقیم (2

رھای جزئی در تقطیر با بخار آب طبق قانون دالتون فشار بخارھای حاصلھ در درجھ حرارت معین، برابر با مجموع فشا
 :ھمان بخارھا است

PT = P1 + P2 + P3 + … 
از این عبارت چنین بر می آید کھ ھمواره در ھر درجھ حرارتی فشار بخار کل مخلوط حتی از فشار بخار فرار ترین جزء 

جوش  بنابر این باید درجھ. در آن درجھ حرارت بیشتر است، زیرا کھ فشار بخار اجزای دیگر مخلوط ھم دخالت میکنند
 .مخلوط ترکیبھای غیر قابل اختلاط کمتر از جزئی باشد کھ کمترین نقطھ جوش را دارد

 95این مخلوط در حدود . در یکدیگر نامحلولند) درجھ 156با نقطھ جوش (و بروموبنزن ) درجھ 100با نقطھ جوش (آب 
ھمانگونھ کھ طبق نظریھ دالتون . تمسفر استدر این درجھ، فشار بخار کل مخلوط برابر با فشار آ. درجھ سانتیگراد میجوشد

 .پیش بینی میشد این درجھ کمتر از نقطھ جوش ھر یک از این دو ماده بھ صورت خالص است
و ) درجھ 100کمتر از (مزیت استفاده از تقطیر با بخار آب در این است کھ در جھ حرارت در این تقطیر نسبتا پایین است 

 .ی بھ کار میرود کھ نسبت بھ حرارت حساسند و در حرارتھای بالا تجزیھ میشونداین روش برای خالص سازی مواد
 .ھمچنین این روش برای جدا کردن ترکیب، از مخلوط واکنشی کھ محتوی مقدار زیادی از مواد قیر مانند باشد مفید است

برج تقطیر
قطر برج و . قال ماده و شدت تفکیک بستگی داردبرجھای تقطیر با سینی کلاھکدار ، تعداد سینیھا در مسیر برج بھ نوع انت

ھای برج ،  ھر یک از سینی. گذرد، وابستھ است ھا بھ مقدار مایع و گاز کھ در واحد زمان از یک سینی می فاصلھ میان سینی
فاز گازی  گیرند و کار انتقال ماده از زیرا روی این سینیھا ، فاز گاز و مایع در کنار ھم قرار می. یک مرحلھ تفکیک است

برای اینکھ بازدھی انتقال ماده در ھر سینی بھ بیشترین حد . شود ھا انجام می بھ فاز مایع یا برعکس در ھر یک از سینی
.برسد، باید زمان تماس میان دو فاز و سطح مشترک آنھا بھ بیشترین حد ممکن برسد

بخشھای مختلف برج تقطیر با سینی کلاھکدار 
ھا را معمولا با  فاصلھ سینی. ھا معمولا از چدن است جنس سینی. بدنھ معمولا از فولاد ریختھ است جنس: بدنھ و سینیھا •

در بیشتر پالایشگاھھای نفت ، برای برجھای . گزینند توجھ بھ شرایط طراحی ، درجھ خلوص و بازدھی کار جداسازی بر می
ھا  با بیشتر شدن قطر برج ، فاصلھ بیشتری نیز برای سینی .دھند سانتیمتر قرار می 18 - 50فاصلھ میان  4ftتقطیر بھ قطر 

.شود در نظر گرفتھ می
شود و تعدادشان در  نوع کلاھکھا با توجھ بھ نوع تقطیر انتخاب می. باشد جنس کلاھکھا از چدن می: سرپوشھا یا کلاھکھا •

.ھر سینی بھ بیشترین حد سرعت مجاز عبور گاز از سینی بستگی دارد
دھند تا از  قرار می (Wier) "وییر"برای کنترل بلندی سطح مایع روی سینی ، بھ ھر سینی سدی بھ نام : ا سدھاموانع ی •

بلندی سطح مایع در روی سینی باید چنان باشد کھ گازھای بیرون آمده از . پایین رفتن سطح مایع از حد معنی جلوگیری کند
بر اثر افزایش زمان . ن گذشتن ھر حباب بھ بیشترین حد ممکن برسدشکافھای سرپوشھا بتوانند از درون آن گذشتھ و زما



 .رود ھا بالا می گذشتن حباب از مایع ، زمان تماس گاز و مایع زیاد شده ، بازدھی سینی
ھای مشبک  برجھای تقطیر با سینی

گاز بتواند گاز را از فاز مایع با ھا باید چنان برگزیده شوند کھ فشار  در برجھای با سینی مشبک ، اندازه مجراھا یا شبکھ
اگر این . عامل مھمی کھ در بازدھی این سینیھا موثر است، شیوه کارگذاری آنھا در برج است .سرعتی مناسب عبور دھد

سینیھا کاملا افقی قرار نداشتھ باشند، بلندی مایع در سطح سینی یکنواخت نبوده و گذر گاز از ھمھ مجراھا یکسان نخواھد 
.بود
شود کھ در  زیرا بر اثر خورندگی ، قطر سوراخھا زیاد می. رندگی فلز سینیھا ھم در این نوع سینیھا اھمیت بسیار داردخو

دانیم کھ اگر سرعت گذشتن  و می. نتیجھ مقدار زیادی بخار با سرعت کم از درون آن مجاری خورده شده گذر خواھد کرد
.سوی پایین حرکت کرده بازدھی کار تفکیک کاھش خواھد یافتگاز از حد معینی کمتر گردد، مایع از مجرا بھ 

ای  ھای دریچھ برجھای تقطیر با سینی
در . ای متحرک روی ھر مجرا قرار گرفتھ است با این اختلاف کھ دریچھ. این نوع سینیھا مانند سینیھای مشبک ھستند

:روند صنعت نفت ، دو نوع از این سینیھا بکار می

.توانند بین دو حالت خیلی باز یا خیلی بستھ حرکت کنند ھا می آید، دریچھ مانطور کھ از نام آن برمیھ: انعطاف پذیر .1
گیرد و دیگری سنگین کھ بر روی  در این نوع سینیھا ، دو دریچھ یکی سبک کھ در کف سینی قرار می: صفحات اضافی .2

اگر مقدار بخار . آید اشد، تنھا سرپوش سبک بھ حرکت در میھنگامی کھ بخار کم ب .ای قرار گرفتھ ، تعبیھ شده است سھ پایھ
 .کنند از حد معینی بیشتر باشد، ھر دو دریچھ حرکت می

ھا  مقایسھ انواع گوناگون سینی
ویژگیھایی کھ در گزینش . شوند ھا در برجھای تقطیر ، تفکیک و جذب بکار برده می در صنعت نفت ، انواع گوناگون سینی

بازدھی تماس بخار و مایع ، ظرفیت سینی ، افت : گیرد، عبارت است از کار معینی مورد توجھ قرار مینوع سینی برای 
ھای  چون در صنعت بیشتر سینی... . بخار در ھنگام گذشتن از سینی ، زمان ماندن مایع بر روی سینی ، مشخصات مایع و 

ھای کلاھکدار ارزیابی  گر ، آنھا را نسبت بھ سینیھای دی شوند، برای مقایسھ مشخصات سینی کلاھکدار بکار برده می
.کنند می

برجھای انباشتھ 
ھای  ھا یا تکھ در برجھای انباشتھ حلقھ. شود ھای انباشتی استفاده می ھا یا حلقھ ھا از تکھ در برجھای انباشتھ ، بجای سینی

.لی گرددای برگزیده و در برج ریختھ شوند کھ ھدفھای زیر عم انباشتی باید بھ گونھ

ایجاد بیشترین سطح تماس میان مایع و بخار .1
ایجاد فضا مناسب برای گذشتن سیال از بستر انباشتھ  .2

جنس مواد انباشتی 
 .این مواد باید چنان باشند کھ با سیال درون برج ، میل ترکیبی نداشتھ باشند

استحکام مواد انباشتی 
 .کم باشد تا بر اثر استفاده شکستھ نشده و تغییر شکل ندھدجنس مواد انباشتی باید بھ اندازه کافی مح

شیوه قرار دادن مواد انباشتی 
.گیرند مواد انباشتی بھ دو صورت منظم و نامنظم درون برج قرار می

 شود حجم بیشتر مایع را از آن از مزایای این نوع پر کردن، کمتر بودن افت فشار است کھ در نتیجھ می: پر کردن منظم .1
.گذراند

ولی افت فشار بخار در گذر از . توان بھ کم ھزینھ بودن آن اشاره کرد از مزایای این نوع پر کردن ، می: پر کردن نامنظم .2
 .برج زیاد خواھد بود

دار  مقایسھ برجھای انباشتھ با برجھای سینی
ولی اگر در مایع ورودی برج ، ذرات معلق  .دار کمتر است در برجھای انباشتھ ، معمولا افت فشار نسبت بھ برجھای سینی

نشین شده و سبب گرفتگی و برھم  زیرا در برجھای انباشتھ ، مواد معلق تھ. کنند دار بھتر عمل می باشد، برجھای سینی
زیرا اگر در برجھای انباشتھ قطر . دار بھتر است اگر برج بیش از حد متوسط باشد، برج سینی. گردد خوردن جریان مایع می

.رج زیاد باشد، تقسیم مایع در ھنگام حرکت از بستر انباشتھ شده یکنواخت نخواھد بودب
توان مقداری از محلول را بھ شکل فرایندھای کناری از برج بیرون کشید، ولی در برجھای انباشتھ  دار می در برجھای سینی

تمیز کردن برجھای انباشتھ ، . گیرد ر انجام میدار ، آسانت کارھای تعمیراتی در درون برجھای سینی. این کار، شدنی نیست
.از آنجا کھ باید پیش از ھرچیز آنھا را خالی کرده و بعد آنھا را تمیز نمایم، بسیار پرھزینھ خواھد بود



:نكات مھم در انجام عمل تقطیر
نزن مجاور مشتعل شود از دستگاه تقطیري كھ رابط ھاي آن شل باشند ممكن است بخارھاي قابل اشتعالي كھ باچراغ بو-1
دستگاھي كھ گیره ھاي آن سفت بستھ شده باشند ممكن است ضمن كار آزمایشگاھي در اثر فشار بھ نقطھ ي ). نشت كند(

.شكست خود برسد و علاوه بر خطرات فیزیكي كھ شیشھ شكستھ دارد باعث پخش مواد قابل اشتعال یا سوزان شود
این حالت باعث مي . عھ شیشھ اي كھ بھ آن بستھ مي شود بھ صورت موازي قرار گیرددر بستن گیره باید دھانھ گیره با قط-2

قبل از اطمینان از .شود كھ گیره بدون كج كردن شیشھ بستھ شود وموجب شكستن شیشھ یا شل كردن رابط دیگري نشود
.وضعیت درست قطھ ي شیشھ اي و ھمترازي صحیح گیره آن را سفت نكنید

گاھي كھ بھ كار مي رود در انتھاي گیره خنك كننده بھ ھوا راه داردو از این راه تعادل فشار برقرار در تقطیر ساده دست-3
چنان چھت تعادل فشاربرقرار نشود انبساط مواد در . در آزمایشگاه ھیچگاه نباید یك دستگاه بستھ را حرارت داد.مي شود

.ر دستگاه شوددستگاه فشار را زیاد ي كند و این عمل ممكن است باعث انفجا
چنان چھ از خشك بودن آنھا اطمینان .در این آزمایشات باید توھجھ داشت كھ موادي مثل بنزن و تولوئن باید خشك باشند-4

میلي لیتر از آن را در دستگاه تقطیرساده اي بریزید و تقطیر كنید تا مایع مقطر 50ندارید براي خشك كدن ھر یك مي توانید 
این .را در آزمایش تقطیر جز بھ جز بھ كار برید)نھ مایع مقطر)تقطیر را قطع كنید و باقي مانده تقطیر .كدورتي را نشان ندھد

.روش براي خشك كردن حلال ھاي مر طوبي مناسب است كھ با آب آزئو تروپ با جوشش میني مم مي دھند
مینان حاصل كنید كھ تمام رابط ھا نحكم و ھنگامیكھ مایع قابل اشتعالي را در حالت تقطیر یا رفلاكس حرارت مي دھید اط-5

در موقعي كھ مایع بسیار فراري را گرم مي كنید بھتر است كھ یك لولھ لاستیكي را بھ دھانھ باز .عاري از فشار باشند
.و آن را از چرا گاز خود دور كنید.دستگاھي متصل مي كنید و لولھ را از لبھ بالاي میز كار بگذرانید

ھ یك محصول تقطیر قابل اشتعال بھ خصوص اگھ نزدیك بھ شعلھ نفر پھلویي شما باشد آزادانھ از خنك ھرگز نگذارید ك-6
براي ھدایت محصول تقطیر بھ ظرف گیرنده از یك مبدل .كننده بھ ظرف گیرنده اي كھ چند اینچ پایین تر از آن است بچكد
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:زیاد سرو كار داریم بھ ترتیب در زیر آورده شده استحلالھاي قابل اشتعال كھ معمولا با آنھا 
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