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確々 抽出に関する研究
　　　液滴法による抽出機構の解析

（第2報）

久　郷　昌　夫

柴　田　俊　春

玉　堀　為　彦

A　Study　on　lnterface　Mass　Transfer

Masao　KuGo
Toshiharu　SHIBATA

Tamehiko　TAMAHORI

Abstract

　　　　The　transfer　of　benzene　in　the　n－heptane－benzene－diethylene　glycol　（D．E．G．）　system　was

examined　by　the　drops　method．　A　rate　equation　of　the　transfer　where　the　benzene－heptane

mixture　is　as　the　dispersed　phase，　could　be　obtained　as

　　　　　　　　　R一・一繕》・・p（一舳／♂）」4≒・8q・4孕・匪標）て薯ア

　　　　The　dispersed　phase　being　D．E．G．，　the　rate　was　represented　by　a　Newman　equation

in　which　the　diffusion　coeracient　was　modified　as　60　C．dDt－O’63　to　illustrate　some　turbulency

that　reduces　the　resistance　of　transfer　in　the　drops．

　　　　The　transfer　rate　（W）　of　acetic　acid　in　the　benzene－acetic　acid－water　system　through

the　holizontal　interface　was　also　examined　；　the　value　W　was　much　higher　than　that　by　a

theoretical　equation　obtained　by　the　authors　such　as

　　　　　　　　　匹轟鴇、》4D撃1・‘

　　　In　spite　of　the　difference，　however，　the　value　was　recognized　as　to　show　a　straight　line

relation　to　the　root　of　contact　time．　ln　experiments　of　adding　a　surface　active　agent　to

D．E．G．，　the　difference　was　observed　to　decrease　approaching　a　certain　value，　but　never　belovLr

the　theoretical　value　by　the．authers，　with　tll．e．　．increasing　amount　Qf　addition　of　a　surface

actlve　agent．

　　　It　would，　hence，　be　concluded　that　the　deviation　from　the　theoreticai　value　might　be

owing　to　some　turbulency　of　fluid　in　the　neighbourhood　of　the　in．te．　rface；　the　turbulency

rrpight　be　caused　by　variations　of　physical　properties　of　the　liquid，　such　as　densities　and

interfacial　tensions，　which　were　expected　td　accompaniea　’with　the　mass　transfer．　
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　　　　　　　　　　　　　　　　　1．序　　　説　　，．

　　本研究は元来石炭液化研究の一環として開始されたものである。即ち，石炭の高圧水素化

分解により生成する粗面の軽質油分を改質芳香族化を行なった後，その芳香族組成分を抽出分

離することが必要である。この抽出法としては既に工業化されているUdex法があるので当研

究室においてまずこのUdex法の研究から着手した。当時DEG．（ジエチレングリコール）を溶

剤とする芳香族一脂肪族炭化水索混合物からの芳香族抽出に関する基礎平衡データーはベンゼ

ンーヘプタン系に対する25℃の場合1）について得られているにすぎなかった。従って当研究

室においては加圧特殊容器を設計試作し，100，125，エ500Cについても実験し，測定値を得た

が2），その後ソ連において15～50℃間の結果が得られている3）。なおこの場合筆者等はD．E．G．

に代るものとしてE．G．（エチレングリコール）にフェノールを添加した混合溶剤が溶解性のみ

ならず，選択性に対しても優秀であることを見出している。

　　一方以上のUdex法並びに新しい抽剤の探索研究に平行して実施された抽出の速度論約研

究においては，全くの基礎から出発せねばならない程未知の分野であることが次第に明らかと

なり，従って研究方針も逐次より基礎間期へと逆行せざるを得ず，又取扱われるモデルも次第

に単純化されざるを得なかったのである。

　　周知のように品々抽出の機構モデルとしては，Lewis－Whitmanの境膜説，　Higbieの浸透

説，Danckwerts等の表二更新説s），　Toor等の境膜浸透説6）等がある。　この内最も取扱いが容

易である境膜説も現象を説明するにはあまりにその理論値と実測値の差が大きすぎるし，場合

によってはその現象の説明さえ不可能である。他の諸説にしてもそたそれ一長一短ですべての

現象を説明するのに充分なもののないことも既によく知られている。

　　たとえば計算値と実測値の照合に用いる拡散係数自身の闇題にしても，推算値の場合その

拡散係数が真に正しいか，自己の実験方法にそのまま適用でぎるか，又実験値であればその実

験方法で得られた拡散係数値があらゆる場合に適朋出来る真のイ直であるかどうか等の問題が出

てくる。この問題に関しても本研究の進行するにつけ明らかにしてゆく予定であるが，本報告

ではまず基礎研究の第一歩として従来研究室で行なった諸実験の結果を整理統合して児解を述

べることにする。

　　　　　　　　　　2．　液滴法による実験結果と半理論式の導出

　　液滴法にも，分散相と連続相の比貢により上昇法と落下法がある。本実験においては両法

とも実施しており，不振製注射針より液滴を連続相中に放出せUめる方法をとり，温度はすべ

て室温（20±3℃）の範囲である。実験に用いた試料はD．E．G．一ベンゼン，　D．E．G．一ベンゼンーヘプ

タン，酢酸一ベンゼンー水系等である。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．1　D．E．G．一ベンゼン系

　　　ベンゼ’ンを分散相とし，D．E．G．を連続網として，液滴」．．二・昇法により実験を行なった。抽出

塔としては内径25mmのガラス管を種々長さを変えて使用した。結果をしTable　1に示した

が，本実験は純ベンゼンを使用しているのであるから滴外抵抗のみを考慮すればよく，一応，

Higbieの式との照合が考えられた。即ち，抽1：il率をRとすれば次式で表わされる。

　　　　　　　　　　　　　　　　じ　　　　　　　　R・＝夢V禦。・

　　　この式では滴下と抽出率が反比例の関係にあるが，実験値では滴径の小さい場合上昇時間

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　1。　Benzene－D．E．G．　System

　　　　　　　　　　　　　　　　Continuous　Phase　D，EG．　Dispersed　Phase　Benzene．

Feed
volume

　（cc）

O．20

0．30

0，30

0．20

0．！3

0．32

0．！7

0．20

0．15

0．22

0．？．．3

0．13

0．30

0．30

0．20

0．18

0．10

0．50

0．13

0．05

0．！0

0．15

0．15

0．20

0．15

0．17

0．15

Ra缶nate
volume

　　（cc）

O，1262

0．1890

0．1593

0．0998

0．0658

0．18！2

0．0813

0，0867

0．0423

0．0614

0．0530

0．0498

0．12！．7．

O．0795

e．0374

0．0700

0．0204

0，！82e

1．0410

0．0092

0．e115

0．0539

0EOOOO

O．07！5

0．0507

0．0498

0．0320

Feed　rate

（CC／m三n）

O．1593

0．0364

0．e127

0．O115

e．0126

0．0067

0．0！88

0．0188

0．OIOg

O．0120

0．0056

0．0133

0．0187

0．OIOO

O．Ol！3

0．0167

e．oloo

O．OIOO

O．0200

0．0126

0．0125

0．0！55

0．0070

0．0195

0．e136

0．0133

0．0190

Velocity　of
drop
formation
（drops／min）

19．8

35．0

29，6

29．4

30．5

！5．6

21．3

24，4

24．6

47．7

14．9

13．4

19．8

24．8

33．2

20．9

V．3．9

12．3

21．5

29．5

29．0

17．8

20．9

14．0

16．1

13．4

20．5

’rime　of

drop　rise

　（sec）

　9．2

　8．2

23．8

18．0

18．5

29．2

25．0

29．3

44．7

44．8

64．1

45．5

37．3

83．8

66．1

35．3

96．2

51．2

44．6

107．5

100．0

46．3

145．0

57．3

60．1

60．3

73，5

Column
height

（cm）

8．0

8，0

s．e

8aO

8．0

20．0

20．0

20．e

20．5

20．5

30．5

31，0

31．0

31．0

31．0

31，5

40，5

41．e

41，0

41．0

41．0

41．5

48．0

48．5

48．5

48．5

48．5

Drop　dia．

　　　d

　　（cm）

O．1154

0．125e

e．0932

0．0907

0．0935

0．0939

0．1190

0．1140

0．e939

0．0784

0．0895

0．1240

0．122e

O，0919

0．0869

0．1154

0．093！

O．1150

0．1210

0．0933

0．0936

0．1185

0．0863

0．1185

0．1175

0．1238

0．！207

Extraction
　　ratio

　　　R
　　（90）

36．9

37．0

46．9

50．！

50．6

43a3

52．2

56．6

71．8

79．5

77．3

61．7

62．9

73．5

82．3

61．1

79．6

63．7

68．5

81．6

88．5

64．1

100．0

64．3

66．2

70．7

78．7

Rxd

4．26

4．6，3

4．37

4．55

4．73

4．07

6．22

6．46

6．75

6．23

6．92

7．65

7．68

6a76

7．16

7．05

7，42

7．33

8．30

7．62

8．30

7．60

8．63

7．63

7．78

8．75

9．50
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も長いので滴径と抽出率の関係はあまり明らかではない。加えて純ベンゼンを使用しているの

で抽出率が比較的大きく，従って実験中に滴径が減少して行く割合が大きい。そこで滴径の修

正を行ない平均一三を求めることとした。

　　即ち，細が行なわれない生成糊蠣径xi’　doとするとマ商簾は静であ・。R％撫巳

された時の醗積は÷弗・一R）であり・従って滴径はd・瓢一Rとなる・・の飴の滴径の滅

少割合は歌一Rで，抽出率が0からRまで滴がこの割合で減少しているのであるから，滴径

の平均の減少割合は

　　　　÷1藷・一RdR一蓋｛・＋R）巷｝

で示される。この式を用いて修正した滴径と抽出率．Rの積，即ち，単位供給容積について滴表

面積（容積基準比表面積〉あたりの抽出率と接触時間の関係を示すとFig．！の様になる。なお本

実験では滴生成時，消滅時における抽出量は省略出来る位小さいことを確認してある1又同図

中に書かれたHigbieの式による計鉾：簡は拡散係数をBoltzmann法で求めた実験値であり，界

面濃度は平衡濃度に等しいとして

　　　　Di　”＝：　5．6　×　10mu6　cm2／sec

　　　　Ci瓢0．58　ccベンゼン／ccDE．G．

の数纏を使用して求めたものである。この図から明らかなように接触時間があまり長くない範

囲ではよく計算値と一致しているが，接触時間が長い場合には実測値が大分小さく出ている。

　　　　　　　Extyaction　ratlo　x　Drop　dla．

　　　　　　　Rxd　Ccm．）
lo

8

6F

4

　　　　　o
　　　o
　　o　g／　oO

　o　／O　oo　O
o　／o　cP　oo

　　　o

Oo　ffo
　　．．　o

21一

06

o

CALCULATED　vALvE　from　HiGBIE　EQUA“ON

　　　　　　so　lae　lse　　　　　　　　Time　ef　cirop　rlse．　〈sec．）

Fig．　1．　Relation　between　transfered　benzene　’ 垂?ｒ　volumetric

　　　　specific　surface　ancl　time　of　drop　rise
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これは抽出率が大きいので雌蕊が小となって浮力が減少し，そのため上昇速度がおそくなって

連続相であるD．EG．が滴内周辺に浸入してベンゼンの濃度に分布を形成することによる滴内

抵抗の増大に基ずくものと推察される。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．2　ベンゼンーヘプタンーD・E・G・系

　　　ベンゼンーヘプタン混合物を分散相とし，D．EG．を連続相とした滴上昇法とDE．Gを分

散絹とした滴落下法の両法について実験を行なった。

　　　90％ベンゼ’ンー10％ヘフ。タンのキのの結果をTable　2に，80％ベンゼンー20％ヘプタン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　Z．　Benzene－Heptane－D．E．G．　System

　　　　　　　　　Continuous　Phase　D．E．G．　Dispersed　Phase　900／o　Benzene－10％　Heptane

Feed
　くひ　　　

（％）

90．0

90．0

90．0

89．5

89．5

89．5

90．2

90．2

90．2

89．5

89．5

89．5

90．2

90．2

89．5

90．2

89．5

90．2

89．5

89．5

89．5

89．5

90．2

90．2

89．5

89．5

89．5

90．2

90．2

89．5

90．2

89．5

89．5

90．2

90．2

90．2

90．2

90．2

90．2

90．2

90．2

90．2

90．2

Ra騰nate
　　　　の

　　（％〉

Feed　rate

（cc／min）

87．5

87．5

87．5

86．5

85a5

85．3

85a6

85．5

84．8

87．5

87．3

87．0

86．5

86．5

84．5

84．7

83．0

83．0

85．5

85．3

85．0

83．0

84．0

84．0

83，0

82．5

82．3

82．3

82．0

84．5

84aO

83．0

82．5

83．0

81．1

79．2

79．2

81．0

80．2

80．0

79．3

78．0

78．0

i
0ユ000
0．1050

0．0950

0．0600

0．0292

0．0277

0．0145

0．0198

0．0141

0．0410

0．0500
0．04！0

0．0348

0．0600

0．0240

0．0267

0．0146

0．0197

0．0485

0．0435

0．os6e
O．0435

0．e200

0．0255

0．0377

0．0324

0．0170
0．0工69

0．0！97

0．04se

O．0143

0．0368

0．0610

0．0147

0．0213

0．ole2

0．0123

0．0255

0．0304

0．0127

0．0123

0．0156

0．0184

Velocity　ot’

drop　formation
　〈drops／min）

40．0

38．0

46．0

44．4

34．5

26．0

19．3

25，0

23．8

25．0

33．0

27．0

38D

44．5

33．0

24a5

19．8

25．1

33．1

27．0

34．0

26．5

35．7

30．3

16ユ
17．5

25．0

25．9

31．8

27．5

18．0

23．0

37aO

！6．3

30．3

16．9

20．1

30．2

34．5

19．5

13．6

28．8’

27．6

Time　o±
drop　rise
　　（sec）

6．4

6．4

6．4

！2．6

！3．2

13．2

13．0

12．0

9．6

20．4

19．0

20．2

23．4

22，2

34a2

24．6

36．8

34．0

25．5

25．5

30．0

30．8

55．8

44．5

26．6

31．8

54．2

54．2

53．5

47．8

57．4

49．2

47．1

57a8
c）3．e

69．6

67D
83．2

77．4

90．8

87．6

90．6

85．7

Column
height
　（cm）

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

20．0

20．0

20．e

20．0

20．0

20．0

20．0

20．0

20．0

20．0

20．0

30．0

30．0

30．0

30．0

30．0

30．0

30．0

30．0

30．0

35．0

35．0

35．0

35．0

35．0

35．0

35．0

35．0

40．0

40．0

40．0

40．0

40．0

40．0

D濫＞di・騰tion

O．167

0ユ74
e．158

0ユ32

0．！17

0ユ27
0．113

0ユ14

0ユ13
0ユ47
0ユ43
0ユ43
0．！20

0．130

0ユ12
0ユ29
0．113

0ユ14

0．141

0．146

0．147

0．147

0．103

0．125

0．163

0．152

0．109

0．！08

0．105

0．146

0．120

0．145

0．147

0．120

0．110

0．105

0．105

0．！25

0ユ19
0．107

0．120

0．103

0．109

2．8

2．8

2．8

3．4

4．5

4．7

5．1

5．2

5．9

2．3

2．5

2．8

4．1

4．1

5．6

6．1

7．3

7．9

4．5

4．8

5．1

6．7

6．9

6．9

7．3

7．8

8．1

8．8

9．1

5．6

6．9

7．3

7．8

’8．0

10ユ
！2．2

12．2

10．2

11．0

11．6

12ユ
12．6

12．6
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をTable　3に，50％ベンゼ’ンー50％ヘプタンをTable　4に，30％ンベンゼンー70％ヘプタン

をTable　5に，10％ベンゼンー90％ヘプタンをTable　6に，5％ベンゼンー95％ヘプタンを

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　3．　Benzene－Heptane－D．E．G．　System

　　　　　　　　　　Continuous　Phase　D．E．G．　Dispersed　Phase　80％　Benzene－2090　Heptane

Feed
　　　　　

（％）

79．25

79，25

79．25

79．25

79．25

79．25

79．25

79．25

79．25

79．25

79．25

78．25

78．25

78．25

79．25

79．25

79．25

79．25

79．25

79．25

79．25

78．25

78．．？．5

78．25

79．25

79．25

79．25

79．25

79．25

79．25

79．25

79．25

79．25

78．25

78．25

79．25

79，25

79．25

79．25

79．25

Rathnate
　む　　ロ

　　（％〉

78，00

78．30

78．25

76，50

76，00

73．75

76．5e

76．25

75．15

75，00

73．75

71．90

69，30

69．30

76．00

75．50

75．50

73．50

72．50

7．？．．50

72．00

65．25

65．00

62．50

75．20

74．20

73．50

72．60

72．50

71．75

74．50

73．50

73，25

59．50

57．50

70．P“5

7e．so

69．L5

69．25

69．50

Feed　rate

（cc／min）

O．0750

0．0933

010859

0．0395

0．0400

0．O115

0．1420

0．0695

0．0500

0．0334

0．0375

0．Ol！8

0．0250

0．0099

0．1592

0．1667

0．1690

0．0343

0．0300

0．0314

0．0255

0．0167

0．0074

0．0091

0．1970

0．0830

0．0551

0．0246

0．0315

0．0255

0．2907

0．2290

0．0704

0．0120

e．oloo

O．0347

0．0564

0．0302

0．0490

e．0302

Velocity　o±

drop　formation
　（drops／min）

17．6

21．1

19．2

23．4

63．7

27．3

27．4

！3，9

26，9

19・5

20．6

20．3

40．8

16．9

30．4

31．5

32．3

22．7

17．7

21．3

15．7

17．5

15．6

14．9

37．．7．

42．8

35．3

17．7

21．6

15．8

46，3

39，7

14，1

14．1

9．2

2．P，．1

8．0

！9．6

31．4

！9．6

Time　ot
drop　rise
　　（sec）

3．0

3．0

3．0

5．0

10．0

10．8

8．6

8．5

10．6

11，0

10．4

2．44

23．0

24．9

10，5

！0．7

！0．9

25．3

？一2．0

23．9

20．4

43．2

49．6

45．0

15，0

25．9

25．1

27．8

26．0

28．6

16．5

16．8

18．8

77．2

78．0

45．4

31．4

33．8

32，1

36．5

Coiumn
height
　（cm）

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

18．0

！8．0

18．0

18．0

18．0

！8．5

18．5

18．5

29．0

29．0

29．0

29．0

29．0

29．0

29．0

30．0

30．0

30．0

35．0

35．0

35．0

35．0

35．0

35．0

48．0

48．0

48．5

49．5

49．5

50．0

50．0

50．0

50．0

50．0

Drop　dia．

　　（cm）

O，2020

0．2040

0．2050

0．1500

0．1048

0．0921

0．2150

e．L220

0．1530

0．1510

0．！480

e．1034

0．1055

1．1040

0．．？．160

0．2！63

0．2！60

0．1429

0．1480

0．1412

0．1463

0．1225

0．0970

0．1057

e．2！62

0．1540

0．1440

0．1373

0．1415

0．1463

0．2288

0．2220

0，2！20

0．1170

0．！275

0．1442

0．1570

0．！435

0a1438

0．1435

Extraction
ratio

　　（％）

1，6

！，2

1，3

3．5

4．1

7．0

3．5

3．8

5，2

5．4

6．9

8．1

11．4

11．4

4．1

4．7

4．7

7．3

8．5

8．5

9．2

！6．6

16．9

20．2

4．1

6．4

7．3

8．4

8．5

9．5

5．9

7．3

7．6

24．0

26．5

11．4

11．0

12．6

12．6

13．6
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　　　　　　　　　　　　Table　4．　Benzene－Heptane－D．E．G．　System

Continuous　Phase　D．E．G．　Dispersecl　Phase　5090　Benzene－50％　Heptane

Feed

conc．
（90）

48．0

48．0

48．0

47．5

47．5

48．0

48．0

49．0

47．0

48．0

48．0

49．0

49．　．2

49，2

49．0

48．0

48．0

48．0

48．0

48．0

49．2

49．2

47．5

Ratfinate

conc．
　　（％）

45．5

45．5

45．5

40．5

39．5

44．5

43．5

38．5

36．75

40．6

39．5

31．0

41．5

41．5

29．5

39．0

39．0

39．e

36．7

36．8

40．5

39．5

28．3

Feed　rate

（cc／min）

0ユ814

0．1565

0．1223

0．0149

0．0149

0ユ867

0．0833

0．03｛　6

0．0333

0．0461

0．0538

0．0283

0．0814

0．0786

0．0253

0．0899

0D941

0．0942

0ユ045

e．1004

0．0533

0．0563

0．0354

Velocity　ot

drop　formation
　（clrops／min）

44．8

4e．8

34．2

17．3

17．3

40．6

19．3

39．8

ziO．6

14．0

160

33．4

23．6

23．4

27．0

20．6

16．8

17．1

33．4

？“3．6

15．6

16．2

27．1

’1’ime　o士

drop　rise
　　（sec）

3．7

3．7

3．8

9．7

9．0

5．7

5．7

15．0

17．1

12．2

12．1

32．4

13．4

13．4

32．5

15．1

15．1

13．8

17．5

17ユ

18．1

18．e

44．5

Column
height
　（cm）

8．5

8．5

8．5

8．5

8．7

18．5

！8．5

19．0

19．0

30．0

30．0

30．0

35．0

35．0

35．0　，

35．5

35．5

35．5

48．5

48．5

49．5

49．5

50．0

Drop　dia．

　　（cm）

O．1970

0．！940

0ユ900

0．1182

0ユ180

0．206e

e．2020

0．1237

0ユ160

0．1850

0．1860

0．1！77

0．1870

0．1860

0ユ213

0．2020

0．2210

0．2190

0．1820

0．2010

0．1870

0．1880

0．II90

Extraction
ratio
　　　（％）

5．2

5．2

5．2

14．7

168

7．3

9．4

2！．4

25．0

15．4

17．7

36．7

15．6

15．7

39．8

15．5

15．5

15．5

23．4

23．4

17．7

19．7

40a4

　　　　　　　　　　　　Table　S．　Benzene－Heptane－D．E．G．　System

Continuous　Phase　D．E．G．　Dispersed　Phase　30％　Benzene－7090　Heptane

Feed
cenc．
（90）

30．0

30．0

30．0

30．0

30．0

30．0

29．0

29．0

29．0

29．0

29．0

29．0

29．0

Rattinate

conc．
　　（90）

28．20

27．20

27．20

27．20

26．25

26．25

25．10

25．10

23．25

23．25

23．20

22．50

22．50

Feed　rate

　（cc／min）

Ve旦ocity　Q士

drop　formation
（drops／min）

O．1572

0ユ531

e．lsoo

O．2069

0．0856

0ユ375

0．0543

0．0707

0．1703

0ユ777

0．1593

0．1765

0．1695

33ユ

34．3

45D

42．5

28．S

27．7

16．0

16．2

36．5

37．4

34，8

36．3

36．9

Time　ot
drop　rise
　　｛sec）

2．7

2．7

4．9

4．9

9．O

g．e

9．9

10．0

15．0

16．0

16．5

15．0

15．0

Column
height
　　〈cm）

9．0

9．0

！9．0

19．0

30．5

30．5

35．5

35．5

49．5

49．5

49．5

49．　．5

49．5

Drop　dia．

　　〈cm）

O．2080

0．2036

0．1848

0．2110

0．1786

0．2108

0．1860

0．2034

0．2070

0．2e83

0．2058

0．2096

0．2060

Extraction
rat童O

　　　（90）

6．0

9．3

9．3

9．3

！2．5

12．5

13．5

13．5

18．1

19．8

20．0

22．4

22．4



34　　　　　　　　　　　　　　　　久郷昌夫・柴田俊春・玉堀為彦　　　　　　　　　　　　　　　　8

Table　7にそれぞれ示してある。この場合も滴生成時における抽出量は全体の抽出量の数％な

ので一応考慮外とした。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　6．　Benzene－Heptane－D，E．G．　System

　　　　　　　　　　　　Conti肌lous　Phase　D．E．G．　Dispersed　Phase　10％Benzene－90％Heptane

Feed
モ盾獅メD

i％）

Ra拓nate
モ盾獅メD

@　（％）

Feed　rate

iCC／min）

Ve上ocity　o士

р窒盾吹@formation
idrops／min）

Time　o士
р窒盾吹@rise

@　（sec）

Column
?ｅｉｇｈｔ?

@（cm）

Drop　dia．

@　（cm）

Extraction　　．ratlO

@　　（％）

9．75 9．55 0，290 72．3 2．0 8．0 0，197 2．5

9．75 9つ0 α140 21．8 2．6 8．0 0，230 7．7

9．75 8．98 0ユ92 46．1 3．8 8．0 0’200 8．0

9．50 7．85 0，074 26ユ 4．4 8．0 0，176 ！6．9

9．50 7．85 0ユ08 40．0 3．9 8．0 0，169 ！7．4

9．50 7．80 0，070 29．7 4．4 8．0 0，165 ！7．9

9．50 7．70 0，1！2 42．8 40 8．0 0，171 18．9

9．75 8．00 α080 29．4 3．8 8．0 0，173 18．9

950 7．70 0，061 21．8 4．0 8．0 0，175 1＆9

9．75 9．40 0，300 46β 5．1 20．0 0，230 3．6

9．75 8．83 0224 4α5 5．4 20．0 0221 9．5

9．75 8．18 0，132 22．7 5．4 20．0 0，228 15．1

9．75 8．25 ざ　　α090 27．2 6．8 20．0 0，！83 ！58

9．50 7．70 0，131 52．3 8．5 20．0 0，167 179

9．75 8．00 0，110 30．9 6．8 20．0 0，196 18．9

9．75 8．00 0，076 24．2 6．8 20．0 0，163 ！9．0

9．50 7．40 0，111 45．0 8．6 20．0 0，161 22．1

9．50 7．40 0，078 26．6 8．5 20．0 0ユ78 22．1

9．75 8．75 0，2！2 35．9 8．8 30．0 0224 1α3

9．75 8．45 0，235 42．5 82 30．0 0，221 ！3．35

9．75 7．85 0ユ19 41．4 ！4．1 30．0 0，175 19．5

9．75 7．83 α133 35．0 11．7 30．0 0，193 19．7

9．75 7．15 0ユ48 48．8 13．6 30．0 0，180 26．6

9．50 6．75 0，063 349 14．8 30．0 0，151 29．0

9．50 6．75 0，151 59．4 17．4 30．0 0ユ69 29．（｝

9．75 6．90 0，150 55．5 13．5 30．0 0，173 29．2

9．50 6．55 0，145 60．0 15．6 30．0 0，167 31．1

950 6．35 0，075 24．2 17．2 30．0 0ユ63 33．2

7．50 6．15 G，059 27．5 14．8 3α0 α159 35．3

9．75 6．05 0，064 28．0 15．6 30．0 0，164 38．0

9．75 8．35 0，405 58．3 9．0 35．0 0，237 14．4

9．75 7．45 0ユ70 26ユ 10．0 35．0 0232 24．7

9．75 7．05 0，！86 61．3 15．6 35．0 0ユ80 27．7

9．75 6．95 0，136 15．2 9．9 35．0 0，232 28．7

9．50 6．75 0，154 49．2 15．8 35．0 0ユ81 29．G

9マ5 6．85 0，116 40．8 15．6 35．0 0，175 29．8

9．50 6．35 0，088 29．7 ！6．0 35．G 0，179 33．1

9．50 4．70 0，079 33．7 24．0 35．0 0ユ65 50．5

9．50 4．70 0，051 26．9 25．2 35．0 0ユ54 50．5

9．50 4．40 0，068 30．0 25．5 35．0 0ユ63 53．7

9．75 7．85 0，335 37．0 12．4 50．0 0，258 19．5

9．75 7．85 0，270 448 12．3 50．0 0，225 19．5

9．75 7．60 0，150 243 12．5 50．0 0，227 22．0

9．75 5．88 0ユ81 57．7 21．0 50．0 0ユ82 397

9．75 5ユ5 0ユ17 2α9 2！．2 50．0 0ユ78 49．2
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　　　　　　　　　　’lrable　7．　Benzene－1－leptane－D．E．G．　System

Continuous　Phase　D．E．G．　Dispersed　Phase　5％　Benzene－95‘／o　Heptane

一（rsT／｛rffTfiumn

height
　　（cm）

’35

Feed
　　ロ　ヒ

（％）

5．3

5．3

5a3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

5．3

Raf丘nate
　む　　ゆ

　　（％）

5．0

4．8

4．7

4．7

4a4

4．3

4．6

4．5

4．5

4．3

4．1

3．8

4．6

4．5

4．4

4．0

3．8

3．7

4．5

4a5

4．3

3．6

3．6

3．5

4．0

3．9

3．8

3．8

3．5

Feed　rate

（CC／m三n）

O．065

0．094

e．212

0．121

0．178

0．095

0．124

0a246

0．144

0．076

0．084

0．190

0．229

0．124

0．132

0．141

0．098

0．e87

0．200

0．274

0．197

0．le2

0．123

0．129

0．111

0．245

0．096

0．e6s

O．154

Velocity　of
drop　formation
〈clrops／min）

Time　ot’

drop　rise
　　〈sec）

24．5

17．6

30．5

39．1

55．4

29．7

22．4

40．0

25．4

24．6

27．3

65．3

34．7

22，5

21．5

51．3

33．6

33．4

32．5

45．5

30．5

35．5

44．1

42．9

20．0

40．1

31，4

22．2

50．4

2．8

2．8

2．9

3．3

3．3

3．3

5．1

5．3

5．！

7．1

7．5

7．3

7．9．

8．1

8．0

12．5

12．5

13．3

10．2

9．7

9．7

18．5

18．1

18．0

14．4

14．3

24．4

22．2

19．8

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

20．0

20．e

20．0

20．0

20．0

20．0

30．0

30．0

30．0

30．0

30．0

30，0

35．0

35．0

35．0

35．0

35．0

35aO

50．0

50．0

50．0

50．0

50．0

Drop　dia．　IP．X．5actiori

　　（cm）　［　（9（o）

O．201

0．216

0，237

0．184

0．！83

0．！83

0，220

e．29“7

0．220

0．！80

0．180

e．179

0．232

0．22！

O．227

0．174

0．177

0．！67

0．228

0．226

0．230

0，177

0．175

0．176

0．220

0．226

0．181

0．18！

O．182

5．7

10．4

11．3

1．？．．！

17．0

18．9

13．2

！5a！

15．1

18．9

22．0

28．3

！3．2

15．1

17．0

25．2

28．3

30．1

15．1

！5．1

18．9．

32．0

32．0

33．9

24，5

26．4

28．9

28．9

34．0

　　　　この系では分散相が二成分であるから，滴内に激しい循環．運動がない限り，濃度分布が形

成される。従ってまず滴内抵抗の最も大きいNewmanモデルによると抽出率は次式で与えら

れる。

　　　　　　　　R　＝＝　1一一S，1－2　，，XO．O．，ft2　exp　（一4n2r，2D，t／d2）

　　　上式にヘプタン｝：：†＝；のべンゼ’ンの拡散係数，D2＝1．28×10－5　cm2／secを入れ7z・・5～6まで計

算した値と実験値をFig．2に示す。　これによると本実、験条件のような滴径（d一・　O．1～0．25　cm）

の場合ではNewmanの式による計算値より実験値が遙かに小さく，滴内剛体とした滴内抵抗
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値が最大と考えられる値より更に小さい

のであるから滴外抵抗も考慮する必要の

あることを明示している。

　　即ち，滴内外の抵抗を考慮せねばな

らないのであるから，前述のHigbieモ

デルとこのNewmanモデルの線型結合

で抵抗を表わすことを試みた。つまり

Newmanモデルによる抽出率；を実測値

との差をHigbieモデルによる抵抗とす

ると抽出率Rは次のように示される。

　　　R一レ喜艶。嘉。xp
　　　　　　　：　　　　　　　　n＝．’1　7Z

　　　　　（一・・繊・／d2＞一署厚G

　　この場合Cバま2ユで述べた場合と

異なり，供給三十濃度の影響を受ける変

数定数とする。Newmanの式からの計算

Extractlon　ratio

R　（o／e｝

10

1eo

90

80

10

60

50

，te

30

20

一　　CALCUしAτED　VALUE　ftom　NEWト4AN　EQUATION

■瀞凹一嚇@E×PERiMENTAL　VALUE

％　　　 BE三NZENE　PER　CENT

　　　　　　　　　　　dジ唖G田’
　　　　　　　　　　　　o入2卵’

　　　　　　　　　馬！3（9「

10

蒙二；二4蛋Ω町　’τ璽ぢσ．
b6

　　　　　　　　　　込Ntscs“’

　　　　　　　　　　込岬’，，　xD・」・

　　　　　　　gt15“cgL．”dff．“si，P，“pt”　．．一一．，．．

　　　　磐颪魂蟷／麺鰍

，雛；を鋼∴1二麟：1

Fig．　2．

rt　r’20　30
　　Time。f　drop　r…se（sec．）

Comparison　of　calculatecl　value　with

experimental　value　extraction　ratio

vs．　time　of　drop　rise

40

値と実測値の差R’と接触時間との相関を求めると接触時間の短い範囲では

　　　　R／　oc　VT

が成立するが，tの増大と共にR／が減少する。ここでこの減少を考慮に入れて

　　　　R／　．．　Atg－e・04t2／3

とし，tの係数Aは供給液初濃度αと滴径によって変化するので次式で表されるものとした。

　　　　　　　O．019　一i一　O．024　Cf

　　　　A－　　　　　　　　　　d

　　かくして得られたR’を更に変形してHigbieの式に見合うように係数を整理すると次式が

得られた。

　　　　π」・・i・8G∀射襟ア（劉

　　従って全体の抽出率は

　　　　R司一署畷一撃）一　老・8G÷爵騨

となる。この式による計算値と実測値の関係の一例をFig．3に示した。　この図では抽出時間

が130秒以下の所では非常によい一致が見られる。　又ベンゼン濃痩が非常に薄い場含には実験
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値の方が計算値より大きくなり，山内抵抗が殆んど

ない場合に相当する結果を与えた。

　　しかし以上の式はこの系について得られたもの

で，他の系に対する適用性については更に検討の要

があろうし，又拡散係数を定数として処理している

ところにも問題がある。

　　ついで界面活性剤を添加した実験について述

べる。

．　添加すべき界面活性剤としてTween　20を選び

D．E．G，に添加した。添加量は1000　P．P．m．と5000

p．pm。につき実験を行なった。　結果をTable　8－1～

20

Extraction　ratio

R　〈olo）

37

10

　Ct　tat　T9％　Benzene－21“le　Heptane

　d　一＝　e．11cm．

　D，　xu　5．60x］O’‘　cme／sec．

　02　＝＝　1，2exlO－S　caa3　／sec，　．””

　　，，’　　　一　CALCULA丁ED　VALUE　from

　f．i　EXPERIMENTAL　EQUATION
ert’　一一一　ExpERIMENTAL　VALUE

狽?　20　30　　　　Time　ot　drep　rise　Csec）

Fig．　3．　Comparison　of　experimental

　　　curve　with　experimental　equa－

　　　tion

8－4並びにFig．4に示した。この結果では抽出率に若干の｛X　uxドは見られるが，著しいものでは

なく，又1000P．P．m。以上ではその差は殆んどない。この場合では運続相であるD．EG．に添加

されているのであり，又門内に対しNewmanモデルより更に小さい実験値を与えたという前

述の結果からも滴外における抵抗を界面活性剤の添加が招来していることは明らかである。そ

の原因が，Goodr圭dge等7）の終う“energybarrier”の墨：八六に基づくのか，　Sawistowski等8）の言

う界面張力の変化によるものかは明らかでない。

　　以上の結果は液滴上昇法であるのに対し，ベンゼンーヘプタン混合物を連続相とし，D．G．E．

　Table　8－1．　Benzene－Heptane－D．E．G．　System

Continuous　Phase　D．E．G．十Tween　20　1000　p．p．m．

Dispersed　Phase　90％　Benzene－10％　Heptane

Feed　conc．

　（％）

90．0

Rathnate
　　　　　

　（％）

88．0

88．5

88．1

87．5

86．5

86．3

86．5

85．8

86．6

86．5

86．5

86．3

86．5

86．3

Feed　rate

（cc／min）

O．0572

0．0545

0．0416

e．0486

0．0418

0．0293

0．0389

0．0429

0．e295

0．0814

0．0338

0．0342

0．0376

0．0334

Velocity　ot

drop　formation
　（clrops／min）

35．7

31．6

23．8

35．3

35．0

19．　．8

28．3

27．7

17．1

45．4

20．7

2！．4

25．8

2！．7

Time　of
clrop　rise
　（sec）

O．145

0．148

0．149

0．！42

0．132

0．155

0．139

e．144

0．150

0．151

0ユ48

0．145

0．141

0．144

Drop　dia．

　（cm）

7．8

7．5

7．6

！8．1

！6．0

17．0

27．4

27．8

28．2

25．9

29．8

39．7

43．7

45．2

Extraction
ratio

　（％）

2．2

1．6

2．！

2．8

3．9

4．2

3．9

4．7

3．8

3．E

3．9

4．2

3．9

4．2
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　　Table　8－2．　Benzene－Heptane－D．E．G．　System

Continuous　Phase　D．E．G．十Tween　20　5000　p．p．m．

Dispersed　Phase　9090　Benzene－1090　｝一leptane

Feed　conc．

　　　（90）

90．0

Ra缶nate
conc．
　　（％）　1

Feed　rate

（cc／min）

Velocity　of
drop　formation
　　（drops／min）

87．5

88．0

87．5

87．3

87．3

87．2

O．0317

0．！570

O．0730

o．e600

0．0800

0．0450

0．0390

0．0540

0．059．　O

O，0507

i
25．4

85．8

48．0

41．8

53．1

’1’ime　ot’

drop　rise
　　（sec）

87．0

86．8

85．8

86．5

a 25．2

23．5

32．8

35．3

31，7

13．8

12，0

2！．3

20．5

2！．0

26．9．

23，5

‘？一6．1

42．0

43．0

Drop　dia．

　　（cm）

O．！53

0．！50

0．143

Extractien
ratio
　　　（90）

O．140

0．142

O．150

0．146

O．147

0，147

O．145

2．7

22
2．7

2．8

2，8

3，1

3．3

3．5

4．7

3．9

　Table　3－8．　Benzene－Heptane－D．E．G．　System

Continuous　Phase　D．E．G．十Tween　20　1000　p．p．m．

Dispersed　Phase　109（o　Benzene－909（o　Heptane

Feed　conc．

　　　（9e）

9．52

Rattinate

conc．
　　（％）

9．00

9ユ0

9．20

8．95

8．92

8．92

8．33

7．95

7．85

8．33

8．04

7．73

7．73

7．61

7．95

7．93

8．14

7．43

7．53

7．63

6．76

6．82

6，43

6．75

6．47

6．45

6ユ6

6．17

Feed　rate

（CC／min）

1　Veloci．ty　ot

　drep　formation
　　　（drops／min）

O．0877

O．1560

0ユ550

0．！770

0．2520

0．1540

O．2660

0．1520

0．1600

0．1460

0．0830

0．1750

0．0980

0．1140

0，0710

0．0730

0．0390

0．0720

O．0806

0．0690

0．0386

O．0452

0．1！30

0．0400

0．H40

0．0308

0．0860

0．0696
1

16，9

29．3

28．6

31．6

45．1

29．6

43．5

26．0

30．2

25．0

15．6

30．3

17．7

22．0

32．8

34．9

19，2

33．9

39．5

32．3

18．2

19．4

51．7

15．5

41．9

！4．0

40．0

32．4

Time　o士
drop　rise
　　（sec）

3．2

3．0

3．0

7．0

6．7

6．9

10a5

！0．4

！2．4

12．8

！3．6

18．0

18．3

．g．o．o

5．4

5．2

5．4

11．4

11．6

！1．8

！8．3

18．0

24．5

24．7

24，2

3！，0

312

27．9

Drop　dia．

　　（cm）

O．216

0．216

0，2！8

0．220

0．220

O．215

0．226

0．223

O．216

O．224

O．216

0．222

0．219

O・215

O．161

0．159

0ユ57

0．159

0．157

O．！60

0．160

0．164

O．161

0．！73

0．！7．7．

O．161

0．160

0．160

Extraction
ratio
　　　（％）

5．4

4．4

3．5

6．0

6．6

6．6

12．5

16．5

！7．6

12．5

15．6

188

18．8

20．5

16．5

16．8

！4．6

2．9．．1

21．0

19．9

29．0

28．5

32，5

29．．？．

32．0

32．3

35．3

35．3
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　Table　8－4．　Benzene－Heptane－D．E．G．　Syste皿

Continuous　Phase　D．E．G．÷Tween　20　5000　p．p．m．

Dispersed　Phase　10％　Benzene－9090　Heptane

Feed　conc．

　　　（90）

Ra缶nate
conc．
　　（％）

Feed　rate

（ccfmin）

1　Velocity　oi’

drop　formation
　　〈dropsfmin）

「王、ilエユe　 of

drop　rise
　　（sec）

Drop　dia．

　　〈cm）

Extraction
ratio

　　　（90）

9．52 9．00

9．10

O．1280

0．0810

31．4

16．6

4．2

4．3

O．198

0．！96

5．5

4．4

9．10 0．1420 33．4 3．8 0，201 4．4

8．80 0．2160 50．4 8．0 0，202 7．6

8．90 0．1540 35．3 7．9 0，203 6．5

8．70 α0920 21．8 8．5 0，201 8．4

8．22 α1230 28．3 13．0 0，203 13．7

8ユ3 0．1710 39．2 13．0 0，202 ！4．6

8ユ3 0．1350 31．6 13．6 0，202 14．6

8．22 0．1980 45ユ 146 0204 13．7

8．13 0．1980 45．1 14．2 0，204 146
8．13 0．0940 25．1 15．5 0，199 ！4．6

7．93 02480 54．1 21．2 0，206 16．7

7．83 0．1220 28．0 22．0 0，201 l　　l7．8

7．72 0．1220 28．6 21．7 0，201 ｝　189

8．01 0．0560 29．7 7．3 0ユ53 15．9

7．82 0．0880 44．5 6．9 0，156 17．8

8．12 0．0732 392 7．1 0，153 14．7

7．83 0．0985 43．8 12．0 0，162 17．8

7．64 0．0550 25．4 12．2 0ユ61 ！9．8

7．72 0．0470 222 12．3 0，160 18．9

7．05 0．0500 24．2 19．7 0，！58 26．0

7ユ5 0．0490 22．6 19．2 0，160 24．9

7．05 0．0380 18．2 21．0 0，159 26ρ
695 0．0740 36．0 22．3 0ユ58 27．0

6．85 0．0367 ！6’1 24．0 0，163 28ユ
6．96 0．0740 35．5 22．3 0，158 27．0

6．85 0．0890 46．1 30．0 0，155 28．1

6．45 0．0304 13．9 32．9 0，161 32．3

6．52 0．0320 14．6 32．9 0，157 31．5

Extraction　ratio
R　（ero）

4e

30

20

IO

06

（4）

C3）

“）

（2）

（5）

（6）

BENZENE　CONCE爬TRA丁10N

TWEE村20　CONCENTRATiO鍵

DROP　DI崩ETER

％ cm． P．P．m．

123 Io 0，165 　　　0

P000
T000

456

0．22 　　O
撃nOO
T000

了89 90 0．16 　　0
P000
TDOO

（1）

｛8）
（9）

Fig．　4．

le　2e　30　’”獅凾煤@o
　　　　　　　　Time　of　drop　rlse　Csec．）

Effect　of　surface　active　agent　on　extraction　ratio
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を分散型として実験を行なった。・その結果はTable　6～12に示されているが，　これによると

Newmanの式による値より一般に大きい抽出率を与えている（Fig．54～5－4＞。このことは滴内

になんらかの運動のあることを意味しており，又現象的にも滴上昇法で得られた。ベンゼンー

ヘプタン混合物が連続相であった場含とは全く逆である。即ち，この場合では滴内に向かって

ベンゼンの移動があるわけで，従ってこれに伴うなんらかの運動が滴内に起こると考えざるを

　　　　　　　　　　　　Table　9．　Benzene－Heptane－D．E．G．　System

　　　　　　　　　　　　Continuous　Phase　9090　Benzene－1090　Heptane

　　　　　　　　　　　　Dispersed　Phase　1）．E．G．

Racanate　conc．

　　（％〉

14．5

16．0

17．0

17．9

！9．0

19．e

18．8

20ユ

19．8

14．3

14，0

14．7

15．4

17．4

17．8

19．0

19．6

19．3

20．0

12．7

14．3

14．4

14．6

！4．8

15．8

！5．8

17．2

12．5

8．8

12．7

14．3

14．4

14，6

14．8

15ユ

15．2

Feecl　rate

（CC／min）

O．0254

0，0105

0．0419

0，0481

0．0324

0．0329

0．0340

0．039！

O．0333

0．0265

0．0410

0，0313

0．0233

0．0644

0．e325

0．0467

0．0500

0．0338

0．02！8

0．0440

0．0473

e．0371

0．0272

0．0441

0．！000

0．0420

0．0781

0．0675

0ユ590

0．0490

0．0634

0．！！00

0ユ180

0，1330

0．！．g．30

環謙愚口留避
57ユ

34．5

88．．？．

100．0

63．8

60．0

65，4

65．4

55．4

40．0

44．1

41．6

38．2

69．8

53ユ

56ユ

68．2

61．2

39．0

47．6

36．4

28．8

22．7

47．5

80．0

30，0

50．0

28．0

59．0

20．0

55ユ

30．0

48．4

44，4

46ユ

44．工

1．5

3，3

3．4

52
5．6

9．0

8．5

17．3

16．9

1．O

O．9

2．6

2．7

4．5

5．0

7．6

7．7

12ユ

13．2

0．8

2．4

2a5

5．0

4．6

6．8

！0．8

1e．2

！，0

0．9

2．3

2．2

4，8

6．8

7，0

！0．4

10．2

Drop　dia．

　（cm）

O．095

0．099

0．097

0．097

0．099

0．101

0．097

0．095

0．092

0．108

0．104

0．1！3

0ユ05

0．122

0．105

0，1！0

0，1！2

0．！13

0．102

0．！30

0ユ35

0．135

0．132

G．13工

O．134

0ユ38

0ユ44

0．！66

0．173

0．172

0ユ70

0ユ58

0ユ56

0．172

0．177

0．174

Extraction
ratlo

　（％）

39．0

43．！

46．8

48．2

51．2

51．2

50．6

54ユ

53．3

38．5

37．7

39．6

41．4

46．4

47．9

51ユ

52．7

52．0

53．8

33．4

37．5

37．8

38．2

38．8

4！．4

41．4

45．1

29．7

23ユ

33．2

30．2

38．8

39．3

39．8

40．6

40．7
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Table　10．　Benzene－Heptane－D．E．G．　System

Continuous　Phase　70％　Benzene－3090　Heptane
Dispersed　Phase　D．E．G．

Raffinate　conc．

　　　　（90＞

ILO

le．9

12．3

14．4

13．0

15．2

！4．0

14．4

14．4

10．6

！0．6

10．6

！1．0

12．4

12．5

14．8

162

8．4

8．0

7．9

8．1

9．4

9．2

11．4

12．7

12．7

！1．8

Feed　rate

（cc／min）

O．0747

0．os4e

o．eso6

0．e723

0．0710

e．0477

0．0471

0．0527

O．0540

O．0900

0．！080

0．0940

0．1130

0．0935

0．0890　’

O．0680

0．0745

0．1850

0．1380

O．1460

0．2380

0．2600

0．2460

0．1600

0．1520

0．1810

0．1820

Velocity　of
droP　formatien
（dropsfmin）

i

67．1

66つ

60．0

80．4

80．0

56．5

53．2

63．2

65．4

64．5

7e．0

61．8

70．0

64．7

66．9

45．2

52．2

43．5

34．7

3！ユ

46．9

54．7

61．7

46．3

44．6

46．9

46．9

Time　of
drop　fall
　　（sec）

1．2

1．1

2．5

4．e

3．9

7．0

6．8

10．0

10，3

！．0

2．2

2．2

3．8

6．0

5．8

9，5

9．O

O．8

0．8

1．8

1．8

3．6

3．5

5．6

5．6

8．6

8．6

Drop　dia．

　　（cm）

O．108

0．1王O

O．！17

e．119

0．117

aO118

0．119

0．！16

0．117

0．137

0．143

0．142

0．145

e．14！

O．137

0．141

0．140

0．2el

O．197

0．208

0．213

0．208

0．206

0．188

0．194

0．195

0．195

Extraction
ratio

　　　（％）

29．6

29．4

33．4

39．1

35．e

40．9

38．8

38．8

38．8

29．6

28．6

28．6

29．6

33．5

33．7

39．9

43．7

22．7

21．6

21．3

21．9

25．4

24．8

30．7

33a7

33．7

31．8

Table　11．　Benzene－Heptane－D．E，G．　System

Continuous　Phase　5090　Benzene－5090　Heptane
Dispersecl　Phase　D．E．G．

Raffmate　conc．

　　　　（％）

Feed　rate

（CC／min）

8．06

7．54

9．91

9．84

！0．70

11．00

12．50

！1．50

12．80

12，20

7．50

O．171

0．087

0．14．7．

O．081

0．111

0．084

0．087

o．le6

0．098

0．090

0．122

Velocity　ot
drop　forrnation
　　（drops／min）

105，3

60．0

93．8

56．1

75．9

60．0

56．6

66．7

71．4

63．2

53．6

Time　o士
drop　fall
　　（sec）

O．7

0．7

1．6

1．7

3．2

3．4

5．2

52
7．8

7．8

0．6

Drop　d三a．

　　（cm）

e．146

0．147

0．140

e．140

e．141

0．139

0．143

e．’145

e．14！

O．140

0．163

1trxtraction

ratio

　　　（9e）

21．7

20．3

26．7

26．5

28．9

29．7

33．7

3！．0

34．5

33．9

20．2
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Raffmate　conc．

　　　　〈90）

　　6．90

　　8，32

　　9．25

．！1．00

1！． X．40

、．・．．！1．30

　　！120

　41．80

　　！1．80

　　　い　

　　乳27

　　7．50

　　7．80

　　8．10

　　9．60

　　9．00

　　10．50

　　9．72

Feed　rate

（CC／min）

　　O．231

　　0．147

黶D－馳 Oユ19

　　0．160

　　0．130

　　0．176

　　0．！66

　　0．093

　　0．087

　　0．！70

　　0．！86

　　0，206

　　0．169

　　0，237

　　0．203

　　0．159

　　0，262

Velocity　o±’

drop　formation
　　（dropsfmin）

90．9

70．6

54．6

73．2

58．8

77．9

75．0

54．5

47．2

51．7

56．6

65．9

51．6

76．0

61．9

53．6

78．9

Time　of
drop　fall
　　（sec）

O．6

1．5

！．5

3．2

3．3

4．8

4．7

7a7

7．7

0．6

0．6

！，8

2，8

4．5

4．6

7．1

7．0

Drop　dia．

　　（cm） 1

Extraction
ratio

　　　（％）

O．166

0．！59

0．161

0．！61

0．161

0．163

0．16．9．

O．162

0．163

0．182

0．184

0．181

0．182

0．181

0．！84

0．179

0．185

18，6

22．7

24．9

29．6

25．3

30．5

30，2

31．8

31．8

19，6

20．9

2！．0

2！，8

25，9

L4．2

28．？一

26．2

Table　12．　Benzene－Heptane－D．E．G．　System

Continuous　Phase　1090Benzene－900／o　Heptane

Dispersed　Phase　D．E．G．

Raffinate　conc．

　　　　（90｝

6．30

6．53

7．40

7．50

8．80

9．40

9，10

1！．70

5．24

5．42

5．60

6．00

7．72

8．85

10．20

10．50

9．70

5．16

5．00

7．00

6，10

7，40

7．30

8．40

8．20

9．00

9．10

Feed　rate

（cc／min）

O，0760
0．！020

0．1230

0．lose

O．0868

0，0764

0．0672
0．10！0

0．1500

0．1090

0．1100

0．1380

0，0901

0．1520
0．OC　30

0．0899

0．0978

0．1070

0．1950

0．3170

0．1780

0，1570

0．1000

0ユ610
0．！650

0．1780

0，1840

Velocity　ot’

drop　formation
　（dropsfmin）

61．0

81．1

90．8

74．0

54，6

60．0

52a2

91．5

60．0

48．4

53．1

71，5

49．2

69．0

46．1

48．2

56．！

57，1

56．7
9．　9．9

58．3

53．4

56．5

54．6

54．6

57．7

61．2

丁三me　of

drop　fall
　（sec）

O．9

0．9

2．0

1，9

3．3

3．3

5．5

8．3

0，8

0．8

！．7

1．7

3ユ
3．．？．

5．！

7．8

7．9

0．8

0．8

！，7

1．7

3．e

4J9
4．9．

4．8

7．3

7．5

Drp　dia．

（om）

L
O．！33

0．136

0．141

0．140

0．！45

0．！34

0．’135

0．129

0．！68

0．！62

0．！58

0．155

0．152

0，162

0．157

0．154

0．150

0．177

G．玉87

0．182

0，180

0．178

0．179

0．178

0，！79

0．！78

0．179

Extractiocn
ratio

　　　（％）

　　17．0

　　！7．6

　　20．0

　　20，2

　　23．7

　　25．3

　　29．5

　　31．5

　　！4．！

　　14．6

　　！5．1

　　！6．2

　　20．8

　　23．8

　　27．1

　　28．3

　　26．1
t　．

　　13．9

　　13．4

　　！8．8

　　16．4

　　19，9

　　19．　．7

　　．P．2．6

　　P－2．1

　　24．2・

　　24．5
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30

駐o

10

Extractlon　ratio

R　（cle）

06

t
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’
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’
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’
’
’
’
’

　一－tt
．

”’“”

　　一一一t一一一一一一一r一一一

．．．，，2”

一一一一一 @’EXPERIMENTAしVAしUE

一　CALC．VLATED　VNmUE
　　frD国　網EW凹AN　EQUATION

1　　　2　　　3　　　4　　　5

　丁ime　of　drop千a日　（合ec．）

6

Fig．　5－1．　Comparison　of　experimental

value　with　calculatecl　value．

30

Extraction　ratio

R　〈ofo）

2e　1…

10　1…

’
t
t
’
’
t
’
’
r
t
＃
’

t

3Q

’

tt

ii

Cc　：10％　Benzene－9090　Heptane，

d＝　O．25　cm

Ex七raction　ra七lo

R　（”le）

一一一一一
@EXPERIME卜」τAし　VAしUE

一　CALCULATED　VALVE
　　from　NEWMAN　EQUATION

^　　2　　3　　a　　s
　　　　　Tlme　ot　drop　tall　（sec，）

Fig．　5－Z．

　　　value　with　calculated　value．

30

b

Comparison　of　experimental　‘

　”一t－x

Ca　＝1090　Benzene－9090　Hepta，　ne，

dte　O，22　cm

20

1e

06

’
t ’
it ’
’
’
’
’
’
t
t－tGx

’　x．s’

一一一一一@EXPER］MENTAL　VALUE

一　CALCULATED　VALUE
　　from　NEWMAN　EQUATION

　　　　”　　　　　i
1　　　2　　　3　　　4　　　5　　　6

　　Time　of　drop　faU　（sec．）

　　Comparison　of　experimental
value　xNrith　calculatecl　value．

Cc　：1090　Benzene－9090　Heptane，

d＝＝　O．20　cm

Extrac損Gn　ra七io

R　（”！o）

2e

io

Fig．　5－3．

06

’
t
’
’
’
’
’
t
’
it
　x　t－t”’

th2　3　4　t　6
　Time　of　drop　fall　（sec，）

　　Compatison　of　experimental
value　with　calculated　value．

Cc＝：1090　Benzene－9090　Heptane，

cl　＝＝　O．175　cm

一一一一一 @EXPERIMENTAL　VALVE

－　　CAしCUしATED　V」へLUE

　　froin　NEWMAN　EQUATION

　　　　　　　　　’

Fig．　5－4．

得ない。可能な推論としては，ベンゼンの滴内浸入に伴う，粘度，界面，張力の変化による滴

内界面近傍に起こる流動があげられる。しかし一方これらの実験値は滴外抵抗のみを考える

Higbieの式からの計算値よりはかなり小さい慷であることから滴内は無抵抗の完全混合と考

えることは出来ないで，三内にはやはり抵抗は存在することになる。

　　なお分散相であるD．EG．にTween　20を加えた結果の一例をFig．6－1～6－3に示したが，

抽出量は明らかに低下しており，滴内抵抗の増大を示している。
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Extraction　ratie

R　Cofo）

久郷昌夫・柴田俊春・玉堀為彦

Extraction　ratio
R　（o／o＞

18

30

20

10

　　　　ノノ〆’　　　　　　　，・’”
　　”””’　一x．x．　　，’　　　　　　　　　　　　　　　ノ’

　xt’　．．一’．．T

@．一’t一

@“／．　　　　／　　　／　　／
　f／巳
／

　　　tOo’tt　3　4　S　6
　　　　　　　Time　of’　drop　tajl　Csec．）

　　　Fig．　6－1．　Effect　of　surface　active　agent

　　　　　　on　extractlon
　　　　　　Cc＝　509e　Benzene－5090　Heptane，

　　　　　　tl＝　O．T8　cm

　　以上の結果をNewmanの式に適用し，心

内流動に基づく内部抵抗の減少を拡散係数の修

正により補正する立場をとった。即ち分子拡散

に対する修正因子を，歯面，接触時間，連続相

濃度C。の関数として求め，それを分子拡散係

数に乗じたものを有効拡散係数D！とすると

　　　　D’　＝：　60　C．dt－o・63D

で与えられ，上式中の60　C。dt一〇・63の値は大体

1～8の間に入るものである。

一一・一一一@EXveRIMENTAL　VALUE

一・一　，　（TWEEN　20　AODITION）

　　　1，000　p．　p．　m．

　　　5，00e　p．　p．　m，

一　CALCUしATED　VALVE
　　from　NEV｛MAN　EGVATION

　　　，　　　　　，　　　　　1

30

2e

lee一

　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノコ　
　　　　　げ　　　　　　　　　　　　　　　　　ノロ
　　　／”　　　　　．1・1’
　　　’　　　　　　　　　　　　　　〆
　　／　　　　　　　　　　！’

　　　　　　！　ノ　　　　　　　ノロ
　／／　　　 ／・！’

　　　，／’
’　　　　／

　　／
　．／
／
／

00　…｛　　を剛　き

　　　　Tifne　of　drop　fall

Fig．　6－2．

　　　on　extraction

　　　d＝0ユ6cm

Extractio口　ra七lo

R　｛efo）

一一一一一 @EXPERIMENTAL　VALUE
一一一　，（TWEEN　20　ADD［TION）

　　　1，000　p．p，m．
　　　5，000　p．p．m．

一　CAtCULATED　VALUE
　　from　NEWMAN　EQUATION

　　　　　　　　E竃　　5
（sec．）

6

Effect　of　surface　active　agent

Cc＝　50％　Benzene－5090　Heptane，

30

20

10

　　　　　　／／　　　　　　　．1・ノ’
　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　，’φ　　　　　　　　　　．ノ’
　　　　，’　　　　　　　　　　　　1
　　　／　　　　　　　　　　1’
　　　／’　　　　　　　　．！’
　　／　　　　　　　　．！
　　，’　　　　　　／
　　　　　／’
　　　　．／’
／’ @　　．／
！　　　　／

　　／
　／
／
／

　　　　2．3　ベンゼンー酢酸一水系　　　　　Oo　　｛　を　き　4　5　6
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ttme　oi’drop　fa昌　　（sec．）

　　酢酸，ベンゼン混合物を分散相とし，水を　Fig．6－3。　Effect　of　surface　active　agent

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Qn　extraction
連続相として，滴上昇法により前の場合と同様
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cc：＝5090　Benzene－5090　Heptane，

な実験を行なった。　結果はTable　15～20に示　　　　cl・　O・14　cm

されている。元来この系での実験の翻的は，前の系に得られた半理論式の適合性と，滴内に運

動があるとすれば，それの物質移動量に及ぼす影響度等を検討することであった。

　　しかし結果はかなり異なったものになっている。先ず滴生成時における抽出量は前の系に

比べて大きく，その程度は分散相の酢酸濃度により異なるとは言え無視出来ない量である。

一一一一一 @　EXPERIMENTAし　VAしUE

一・一　，（TWEEN　20　ADDiTION）

　　　1，000　P，　P，M．

　　　5，0eO　p．　p，　m．

一　　CALCULATED＞ALU［≡
　　from　NEWMAN　EQUATIeN

　　　　　　　　T
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Radinate　conc．

　　　　　（％）

13．5

11．5

！3．1

15．8

18．1

19．5

20．0

10．7

1e．5

13．7

13．0

14．7

14．2

工6．2

！7．2

17．9

18．9

10．2

9．1

！2．8

11．4

！4．O

I3．6

15．1

15．0

16．4

16，2

7．8

6．3

7．5

7．6

10．2

10．4

13．5

12．7

14．2

14．6

液々抽出に関する研究　（第2報〉

Table　13．　Benzene－Heptane－D．E．G．　System

Continuous　Phase　9090　Benzene－10％　Keptane

Dispersed　Phase　D．E．G．十Tween　20　1000　p．p．m．

Feed　rate

〈cc／min）

O．0346

0．0392

0．0427

0．O．P．38

0．0280

0．057！

O．0204

0．0659

e．02se

O．0439

0．0417

0．0430

0．0641

0．0516

0．0466

0．0400

0．0471

0．0730

0．0857

0．e720

0．0830

0．0478

0．！345

0．e763

0．e640

0．6370

e．70so

O．1250

0．0926

0．！250

0．1360

0．1250

0．1290

0．1250

0．0800

0．1220

e．1150

Ve｝ocity　ot’

drop　formation
　　（drops／min）

67．9

77．9

83．3

54．5

43．8

85．0

75．9

90．9

52．2

52．6

50．8

60．0

89．8

63．2

48D

47．6

53．3

57．7

68．2

59．6

70．6

42．3

96．8

65．9

53．6

51．3

56．1

53．6

36．8

44．8

44．8

41．1

42．0

42．9

28．0

40．8

36．8

Drop　dia．

　　（cm）

O．096

0．097

0．099

0．087

0．107

0．103

0．081

0．1！2

0．114

0．116

0．！16

0，1！2

0．！10

0．115

0．121

0．116

0．116

0．134

0．144

e．132

0．131

0．129．

O．148

0．！31

0．132

0．133

e．134

0．164

0．169

0．171

0．176

0．174

0．178

0．174

0．178

0．177

e．lso

’£ime　of

drop　fall
　　〈sec）

1．2

！．2

3．3

5．0

9．2

8．0

！7．6

1．2

1．3

2．6

2．6

5aO

4．9

8．0

8．0

12．4

12．e

1．O

O．9

2．4

2．2

4．6

4．4

7．0

7．2

11．0

10．9

0．9

1D

2．4

2．3

4．5

4．6

7．2

7．0

10．3

10．5

Extraction
ratio
　　　（％）

36．4

30．4

35．2

45．3

48．8

52．5

53．9

28．8

28．3

36．8

35．1

39．6

38．3

43．6

46．4

48．2

50．9

27．5

24．5

34．5

30．7

37．7

36．6

40．7

40．4

44．1

43．6

21．0

16．9

20．2

20．5

27．5

28．0

36．4

34．2

38．3

39．3

45
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Table　14．　Benzene－Heptane－D．E．G．　System

ContinuousPhase　50％　Benzene－5090　Heptane
Dispersecl　Phase　1］）．E．G，十Tween　20　1000　p．p．m．

Racanate　conc．

　　（％〉

4．70

5ユ0

5．40

5．40

6，40

7．20

8．32

4．40

4．20

4．40

5．60

5．60

6．70

7．30

7．79

3．80

4．00

4．40

5．40

5．40

6．50

6．50

7．40

3．60

3．90

4，00

s．eo

4．79

6．24

6．30

7．05

7．01

Feed　rate

〈cc／min）

0ユ45

0ユ23

0．216

0．178

0．183

0ユ38

0．159

0ユ27

0．！87

0．145

0．1！9

0，203

0．144

0．218

0ユ64

0．132

0ユ79

0．278

0．242

0ユ59

0．287

0ユ73

0．278

0．184

0．326

0．162

0．lse

O，280

0．210

0．350

0．130

0．221

Velocity　of

drop　formation
　（drops／min）

53．！

4Q，0

71．5

58，3

41．4

48，9

53．6

3？一．2

45．4

35．9

25．5

40．e

30．3

50．0

29．8

21．8

．7．9．5

50．9

41，1

26，8

50．4

．P．9．0

50．5

24．1

42．3

22．3

22．4

36．6

27．3

46．4

18．5

31．2

Drop　dia．

　（cm）

0ユ74

0ユ81

0．180

0．181

0ユ80

0．！76

0．179

0ユ96

0．197

0ユ98

0．．？．07

0．212

0．208

0．20．9．

O．199．

O．．？．26

0．226

0，2！8

0．224

0．224

0．222

0．224

0．223

e．244

0．244

0，240

0．248

0．244

0．245

0．243

0．238

0．239

Time　of
drop　fall
　（sec）

O．7

0．8

1．5

1．5

2，6

4．0

6．O

O．7

0．7

！．4

2．4

2．5

3．7

38

5．9

0．7

0．7

1．4

2．5

P“．4

3．6

3．7

5．8

0．7

1．4

！．4

2r3

2．4

3．5

3．5

5．6

5．7

Extraction
ratio

　（％）

12．7

13．8

14．5

14．5

17．3

19．6

22．7

11．9

11a3

11．9

15ユ

15．1

18ユ

19．7

2！．0

102

10．8

11．9

14．6

14．6

17．5

！7．‘？一

20．0

9．7

10．5

10．8

13．5

12．9

16．8

17．0

19．0

！8．9

　　今酢酸濃度の大きい場念として6．2月目小さい場合として0．184Nについて，その状態を

示す。

　　Fig・7に0・！84　Nの場合について縦軸t・C　Rd，横韓1に門生誠所要時間（滴生成速度の逆数）

の平方根V｝をとり，各塔長についての結果を示す。この図からRd－V7一の間には実験誤差の

範囲で直線関係が成立し，その勾配．は塔長，即ち，滴上昇躍離に関係なく一定である。従って
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Feed　rate

　（ec／min）

1．648

1．304

2．239

！．402

2．500

2．521

3．000

1．887

1．555

2．308

0，875
L．239．

1．981

1．6！3

1．304

1．429

3．371

2・　．419

2．326

2．564

L．339

2．174

1．9．P．3

1．523

1．579

1．695

4．762

3．529
2a273

1．875

2，752

2．439

2．362

1．724

2．778

1．911

3．488

2．143

0．949

3．614

3．571

3．569

！．288

工685
1．875

2．542

2．206

2．158

1．478

2．239

3．261

3．947

1．875

2．459
1？L．256

3ユ91
1．563

液々抽出に関する研究　（第2報）

　　　　　　　　Table　15．　Benzene－Acetie　acicl－Water　System

Continuous　Phase　H20　Dispersed　Phase　O．13　N　AcOH　in　Benzene

Velocity　ot

drop　formation
（drops／min）

　　17．3

　　13．2

　　3！．4

　　！4．e

　　19．3

　　19．5

”　30．0

　　26．4

　　56．1

　　14．0

　　35．4

　　32．3

　　12．0

　　60．0

　　　7．5

　　15．O

　　se．0

　　18．8

　　26．8

　　38．2

　　18．2

　　17．3

　　27．3

　　51．7

　　54．6

　　65．9

　　26．0

　　2e．0

　　25．6

　　10．4

　　4！．4

　　35．9

　　27．5

　　24．5

　　30．9

　　22．4

　　！9．0

　104．5
　　　7．3

　　19．0

　　27．0

　　21．0

　　40．0

　　56．1

　　22．7

　　37．5

　　L6．3

　　33．3

　　18．0

　　27．0

　　！8．6

　　23．e

　　15．0

　　20．0

　　18，2

　　18．5

　　51．3

Time　ot　drop
formation
　　　　（sec）

3．46

4．56

1．91

4．29

3．11

3．08

2．00

2．27

1．07

4．28

1．70

！，86

5．10

1．00

8．00

4．00

1．20

3．20

2．24

1，57

3．47

3．30

2．．？．0

！，16

1rlO

O．91

2．31

3．00

2．34

5．77

1．45

1．67

2．18

2，45

1．94

2．68

3．！6

0．57

8．28

3．16

2．22

2．86

1．50

1．07

2．64

！．60

？一．28

1．80

3．33

2．22

3，23

2．6！

4．00

3．00

3．30

3．24

1．17

Time　ot
drop　rise
　　（sec）

i
1

Coluinn
height
（cm）

O，8

0，8

0．8

0．8

1．O

O．9

0．9

0．9

1．0

1．0

1．1

0，9

1．0

1．0

！．0

1．9

1．9

1．8

1．9

！．7

1．7

1．8

1．｛

2．3

2．5

2，5

1．9

2．O

I．9

1．9．

E．0

3．0

2．9

3．0

2．9

L．9

2，9

3．5

2．8

3．0

2．8

2．8

3．5

8．6

7．5

7．6

7．7

7．6

7．4

7．5

7，2

7．2

7．2

7．1

7．0

7．0

88

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

18
18

18
18
18
18
18

18
18
18
18
18

18
18
18
28
28

28
28
28
28
28

28
28
28
L8
28

28
80
80
80
80

80
80
80
80
80

80
se
se
80
80

Drop　dia．
　　　cl　・

　　〈cm）

　Extractiont　ratlo
　　　R　（O／o）

O．565

0．574

0．515

0．575

0．626

0．626

0．575

0，515

0，376

0．683

0．362
0．5！0

0．684

e．372

0．692

0．565

0．506

0．626

0．549

0．505

0．625

0．626

0．512

0．383

0，380

0．367

0．704

0．696

0．553

0．701

0．503

0．506

0．548

e．512

0．556

0．547

0．704

0．34e

O．630

0．711

0．631

0．688

0．394

0．386

e．539

0．506
0a544

0．498

0．539

0．541

0．694

0．689

0．620

0．618

0．619

0．690

0．388

　　28．5

　　3LO
　　31．8

　　34．3

　　36．9

　　38．0

　　4e．0

　　40．9

　　40．9

　　41．2

　　44．5

　　52．6

　　43．0

　　54．0

　　46．3

　　29．6

　　4e，5

　　71．7

　　42．3

　　44．5

　　48，2

　　53．3

　　54，7

　　55．5

　　56．2

　　56．2

　　58．1

　　58．8

　　59．5

　　64．7

　　48．2

　　50．4

　　52．2

　　52．6

　　58．4

　　61．3

　　61．8

　　63．5

・，，　66．4

　　66．9

　　67，2

　　69．9

　　70．1

　　67．9

　　70，8

　　74ユ

　　76a6

　　76．6

　　78．1

　　80．7

　　80．9

　　83．1，

　　84．7

　　85．4

　　86．1

　　88．2

　　92．7

／｛d

16．1，

17．8

16．4

19．7

23，1

23．8

23．0

2玉．1

！5．4

28．1

16．1

16．8

29．4

20．！

32．0

16．7

20．5

44．9

23．2

22．5

30．1

33．4

28．0

21．3

21a3

20．6

40．9

40a9

32．9

45．4

24．2

25．5

28，6

26．9

32．5

33．5

43．5

2！．6

41．8

47．5

4L．4

48，1

27，6

P－6a2

38．1

37．5

4！．6

38．1

4L，！

43．7

56．！

57．2

52．5

52．7

53．3

60．8

35．9

47
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Feecl　rate

　（cc／niin）

1，596

4．615

2．727

1．935

2．273
．？．．ooo

3．226

2．679

1．639

1．128

2．970

2，083

1．579

1．667

2．439

1．974

1．376

1．266

2．564

2．586

1．554

5．！72

2．857

3．333

1．765

2．655

2．273

4．412

3．061

1．685

2．190

3．750
3．19！

1．875

2．419

2．727

4．110

3．000

4．286

2．885

3．226

2．419

3．846

1．47！

1．818

1．546

3．448

3．000

3．448

2．400

4．839

2．727
．？．．830

1．304

2．804

2．564

2．308

1．899

1．596

3．093
1．639．

la47！
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　　　　　　　　　Table　16．　Benzene－Acetic　acicl－Water　System

Continuous　Phase　H20　Dispersed　Phase　O．184　N　AcOH　in　Benzene

Velocity　ot

drop　formatien
　（drops／min）

　9．0

77．0

32．0

22，6

13．0

12．0

23．0

34．0

58．0

32．O

t19．0

15，0

27，0

27．0

113．0

82．0

51．0

45．e

32．0

！15．0

56．0

39．0

35．0

27．0

73．0

38．0

27．5

34，5

49．0
69．　．0

36．0

32b
25．0

10．5

14．6

36．0

48．0

43．5

37．0

37．0

47．0

14．0

49．0

49．0

83．0

67．4

45．0

44．0

45．0

43．0

44．0

24．8

17．0

　8．0

47．0

40．0

18．0

84．5

10．0

24．6

65．5

57．0

「上1ime　o士

formation
　　　　（sec）

firop　1

1
Time　o士
drop　rise
　　（sec）

6．67

0．78

1．88

2．65

4．62

5．50

2．61

1．76

1．03

1．80

　1．22

4．eo

2．22

2．22

e．53

0．73

1．18

　1．33

1．88

0．40

　1，07

　1．54

　1．71

2．22

0．82

1．58

2．18

1．74

1．22

0．87

1．67

1．88

2．40

5．71

4．！1

1．67

1．25

1．38

1．62

1．62

1．28

4，29

122
1．22

1．22

0．68

1．33

1．36

1．33

1．40

磯．36

1．40

3必3
7．50

1．28

1．50

3．33

0．71

6．oe

2．44

0．92

1．05

O．6

1．0

1．0

1．O

O．7

0．6

e．s

1，0

1，0

1，1

1．O

O．8

1．0

1．O

！，／

！，0

！，0

1．0

2．1

2．0

2．3

1．8

2．2・

1．｛

2．3

1．8

2．0

1．8

1．9

2．3

2．1

3．1

2．8

2．8

3．0

3．工

3．2

3．工

2．9

3，2

3．0

3．0

3．2

3．5

3．5

3．6

7．8

7．8

7．8

7．｛

7．5

7．5

7．6

7．3

8．0

7．7

7，4

9．2

7．4

7，4

9．2

9．0

Column
height
（cm）

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

18
！8

18
18
18
18
18
！8

18
18
18
18

！8

28
．？．8

28
28
28
28
28
28
28

28
28
28
28
28
28
80
80
80
80
se

80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80

Drop　dia．
　　　cl

　　（cm）

O．697

0A86
0．545

0．546

0．695

0．683

0．645

0．532

0．378

0，407

0．488

0．643

0，484

0，489

e．346
0．359．

O．372

0．377

0．535

0．321

0．376

0．634

0．538

0．618

0．358

0．511

0．541

0．627

0．493

0．360

0．488

0．608

0．625

0．697

0．682

0．525

0．547

0．508

0．605

0．531

0．508

0．691

0．530

0．386

0．348

0．352

0．527

0．507

0．527

0．474

0．595

0．596

0．683

0，677

0．485

e．486

0．626

0．350

0．673

0．621

0．362

0．367

Extraction
ratio

　　R　（90）

34．1

34．6

36，8

39．6

44．5

45．1

45．1

48．4

48．4

49，5

50．0

51．1

53．3

54．4

62，！

63．2

64．8

67．2

42．3

42．9

47．8

53．9

54．4

56．0

56．0

57．1

57．7

58．8

65．9

68．1

69．8

47．3

53．0

53．3

60．4

62．1

62．1

6？“．1

64．3

64．3

65．9

69．8

73．1

74．7

76．9

77．5

67．6

70．3

67．6

72，0

74．7

74．7

75．3
79．　．7

80．2

80．8

81，9

83．0

83．5

85．7

86．3

87．4

Rc1

23．8

16．8

20．1

2！．6

31．0

30，8

29，1

．？．5．8

18．6

20．2

24．4

32．9

25．8

26．6

2！．5

22．7

24．2

25．4

22．7

13．8

18．0

34．？一

29．3

34．7

20．1

29．2

3！．2

36．9

32．5

24．5

34．1

28．8

33．2
37．．？．

41．2

32．6

34．0

31．6

39．0

34．2

33，5

48．3

38．8

28．8

26．8

27．3

35．6

35．6

35．6

34．2

44．5

44．5

51．5

54．0
38．9．

39r3

51．3

29．0

56．2

53．3

3！．3

32．1

22
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Feed　rate

（CC／min）

4．839

4．286

2．362

5．000

3．568

3．571

5．000

2．143

4．918

3．eoo

3．750

3．448
1．9．　87

1．875

2．069

3．333

4．688
1．96王

4．054

7．143

4．762

4．286

3．846

3．333

4．688

4．054

4．478

1．807

1．456

1．911
3．89．　6

7．143

3．659

6．818

5．000

5．556

4．000

6．250

5．000

4．615

2．970

1．579

1．852

1．765

3．614

3．Ooo

3．636

3．488

6．ooe

2．632

3．093

2．778

3．571

2．778

3．529

3．704

1．538

1．648

1．807

　　　　　　　　　　　　　　　　　液々抽出に関する研究　（第2報）

　　　　　　　　　Table　17．　Benzene－Acetic　acdi－Water　System

Continuous　Phase　H20　Dispersed　Phase　O．625　N　AcOH　in　Benzene

Velocity　ot

drop　formation
（drops／min）

50．0

37．e

21D
50．0

26．0

29．0

75aO

39．0

78．0

61．5

84．0

45．0

102．6

103．4

120．0

33．0

52．0

22．0

86．0

136．0

7e．0

69．0

34．0

30．0

3ZO
82．0

111．0

109．0

68．0

120．e

75．0

75．0

35．0
59．　．0

40．e

98．0

34．0

119．0

86．0

109．0

56．0

81．0

104．0

99．0

60．6

35．0

43．6

26．5

52．0

30．0

25．0

56．0

78．0

54．5

74．0

73．0

71．4

72．0

111．0

’1’ime　ot　drop

formation
　　　　（sec）

1．20

1．62

2．86

1．20

2．31

2．07

0．80

1．54

0．77

0．98

0．71

1．33

e．58

0．58

0．50

1．82

L15
2．73

0．69

e．44

0．86

0．87

1．76

2．00

1．62

0．73

0．54

0．55

0．88

0．50

0．80

0．80

1．71

1．02

1．50

0，61

1．76

0．50

0．70

0．55

1．07

0．74

0．60

0．60

0．99

1．71

1．38

2．26

！．15

2．00

2．40

1．07

0．77

1．10

0．81

0．82

0．84

0．83

0．54

’fime　o止

drop　rise
　　（sec）

1．O

O．8

0．8

0．8

0．9

0．9

0．8

0．8

0．9

0．8

0．9

0．9

12
1．2

1．1

1．9

1．8

L．0

2，2

2．1

2．0

1．8

1．9

1．9

1．9

2．2

2．2

2．4

2．6

2．6

3．3

2．9．

3．O

Lt．7

3．0

3．1

2．9

3．0

3．1

3．3

3．4

3．7

3．8

3．7

7．7

7．6

7．7

7．1

7．5

7．6

7．3

7．8

8．0

8．0

8．2

8．4

9．2

9．2

9．2

Column
height
　　（cm）

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

18
18
18
工8

18
18

18
18
18
18
18
18
18

18
18
28
28
28
28
28

28
28
28
28
28
28
28
28

28
80
80
80
80
80
80
80

80
80
80
80
80
80
80
80

Drop　dia．
　　　d
　　（cm）

O．570

0．605

e．600

0．577

0，640

0．618

0．504

0．472
e．49．　4

0．454

0．440

0．530

0．334

0．326

0．318

0．578

0．555

0．654

0．448

0．464

0．506

0．49．　1

0．600

0．597

0．623

0．455

0．426

0．316

0．345

0．313

0．463

0．570

0．585

0．603

0．600

0．477

0．608

0．464

0．482

0．432
0a467

0．334

0．324

0．324

0．485

0．547

0．542

0．631

0．605

0．551

0．618

0．457

0．444

e．460

0．450

0．459

e．345

0．352

0．314

Extraction
ratio

　　R　（％）

58．3

5｛　．1

59．　．2

60．8

63．1

63．2

63．2

64．8

64．8

66．3

66．3

66．3

68．7

69．5

72．0

6工，5

62．4

63．1

76．3

61．2

72．0

72．8

76．0

76．0

76．8

77．6
79．　．2

79．2

80，7

84．8

74．4

79．2

80．0

80．8

83．2

83．2

84．0

84．0

84．0

84．0

84．0

86．4

87．2

88．8

52．e

83．2

89．2
9．　0．4

90，4

92．0

93．6

93．6

93．6

93．6

93．6

95．2

95．2

95．2

96．8

Rd

33．2

35．8

35．5

35．1

40．4

39．！

31．8

30．6

31．9

30．1

29．2

35．1

22．9

22．7

22．9

35．5

34．6

41．2

29．7

33．0

36．4

35．7

45．6

45．4

47．8

35．3

33．7

35．0

27．8

26．5

34．5

45．！

46．8

48．7

49．9

39．7

51．1

38．9

40．5

36．3

39．3

28．8

28．3

28．8

25．2

45．6

48．4

57．0

54．6

50．7

57．8

42．8

41．6

43．1

42．1

43．7

32．8

33．5

30．4

49



50

Feed　rate

　（cc／min）

4．839

3．846

3，571

3．14！

］．613

4．110

3．903

1．786

1．974

4．412

2．727

4．412

3，448

1．485

3．750

3．57！

2，3L6

！，304

1．786

！．604

3．846

6．8！8

4．225

3．226

3．530

2．913

1．579

1．429

2．703

3．030

2．727

1．271

2，027

2．083

1．852

1，449

久郷畠夫・柴EEI俊春・玉堀為彦

　　　　　　　　　’1］able　18．　Benzene－Acetic　acid－Water　System

Continuous　Phase　H20　Dispersed　Phase　1．65　N　AcOH　in Benzene

Ve］ocity　of

drop　formation
〈drops／min）

84．5

77．6

67．4

！05．0

88．0

！80．0

120，0

116．0

121．6

89．0

53．e

89．0

！16．0

79．　．0

！26，0

！27．e

180．0

88，0

115．0

106．0

67．0

174．0

80．O

IO5，0

135．0

88．0

100．0

9！，0

66．0

61．0

55．6

96，0

70，0

58．0

56．6

98．0

Time　ot　drop
formation
　　　　（sec）

e，7！

O．77

0，89

0．57

0．68

0．33

0，62

0，52

0，49

0，67

0，13

0．67

0，52

0．76

0．48

0．47

0．33

0．68

0．50

0．57

0．69

0．34

0．75

0．57

0．34

0．68

0．60

0．59

0．91

0．98

1．08

0，63

0．86

1．04

！．06

0．60

’1「ime　　o土

drop　rise
　　〈sec）

O．8

1，0

1r1

1．1

L2

1．1

！．2

！．．9．

1．2

2．2

L．2

2．2

2．2

2．（；

2．2

2．2

Lr4

2．4

4．4

4．7

4．0

4．0

4．2

4．1

，i．0

4．！

4．8

9．4

8，7

8．6

8，6

10．0

8．8

8．8

8，9

10．！

Column
height
　　（cm）

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

18

18

18

18

18

18

！8

18

18

35

35

35

35

35

35

35

35

35

80

80

80

80

80

80

80

80

80

DrDp　dia．

　　（cm）

Extraction
ratio
　／｛　（90）

O．479

0，457

0．466

0．384

0．328

0．35．？．

O．395

0，309

0．314

0，447

0，461

0．456

0．384

0．330

0，384

0．377

0，　ltL91

0．305

0．310

0．308

0．479

0，422

0．465

0．388

0．369

0．398

0，311

0．310

0．428

0．456

0．454

0，292

0．382

0．367

0．397

0．305

E
77．6

78，2

78．8

83．0

83．4

83．6

84．8

88．5

89．7

85．！

86．4

86．7

92．1．

92．2

92．7

93．3

95．8

95．9

90，！

90，9

95．2

95．2

95．2

96．4

97，3

97．6

99．4

E　O．9

95，2

97．O

E　7．3

99．0

99．1

99．1

99．1

99r2

／｛c1

37，2

35，8

36．8

31．9

27．4

29．4

33．5

27．4

28，2

38，1

39．8

39．6

35．4

30．4

35．6

29．　．2

27．9

29，2

28．0

29．5

45，7

40，2

44．3

37．4

35．9

38．9

30．9

28．2

40，8

44，3

44．2

28，9

37．9

36．4

39．4

30．3

24
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Feecl　rate

（cc／min）

4．230

2．540

2，590

2．273

1．923

0．960

0．560

エ，734

3．160

2．080

0．7Ls

O．904

2．680

1．705

2．084

2．174

0．541

1．449

1．064

！．167

1．950

3．530

3．230

！．744

2．655

！．765

1．e64

1．128

1．053

2．190

2．340

2．210

」．850

2．210

2．730

液々抽出に関する研究　（第2報）

　　　　　　　　　Table　19．　Benzene－Acetic　acid－Water　System

Continuous　Phase　H20　Dispersed　Phase　2．95　N　AcOH　in　Benzene

Velocity　ot

drop　formation
（dreps／min）

1玉4．0

64．0

65．0

10！．0

76．6

97．0

36．0

84．5

86．0

63．0

51．0

75．6

76．0

74．0

93．0

101．0

33．e

！56．0

101．0

103．0

59．0

96．0

85．7

66．0

150．0

74．e

92．0

106．0

94．0

5工．7

113．e

107．0

75．0

64．5

92．0

Time　o止drOP
formation
　　　　（sec）

O．53

e，go

O．90

0．60

0．80

0．60

1．67

0．70

0．70

0．95

1．18

0，80

e．so

e．so

O．65

e．6e

1．80

0．40

0．60

0．60

1．eo

O．60

0．70

e．91

0．40

0，80

0．65

0．57

0．64

1．！6

0．80

e．56

0．80

0．93

0．65

Time　o士
drop　r三se
　　（sec）

L1

1．0

1．1

1，2

1．e

1．5

1．4

1．2

2．2

2．4・

2．5

2．8

2．4

2．9

2．7

2．9

2．5

4．8

5．0

5．0

4．4

4．3

4．3

4．5

4．5

4．6

10．6

10．4

10．5

8．2

9．　．5

9．4

9．8

8．5

8．8

Column
height
　　（cm）

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

！8

18

！8

18

！8

18

18

18

18

35

35

35

35

35

35

35

35

35

80

80

80

80

80

80

se

80

80

Drop　dia．
　　　（1

　　（cm）

O．414

0．423

0．424

0．350

0．363

0．266

0．31e

O．340

0．413

0．398

0．300

0．284

0．407

e．352

0．350

0．345

0．314

0．260

0．271

0．278

0．398

0．413

0．417

0．370

0．324

0．357

0．280

0．273

0．278

0．433

0．341

0．341

e．362

0．403

0．384

Extraction
ratio

　　R　（％）

79．0

79．2

86．8

91．9

92．2

93．2

93．6

93．9

95．2

95．2

｛　5．6

9．　5．6

9．　5．9

97．0

97．3

97．3

97．3

96．6

9．　6．6

9．　6，6

97．9

98，0

98．0

98．0

98．3

98．6

97．3

98．0

9．　8．0

98．3

98．3

98．6

98．6

99．0

9｛　．3

1

．R．c1

32．7

33．5

36．8

32．／

33．5

24．8

29．0

31．9

39．3

37．9

28．7

27．1

39．0

34．1

34．！

33．5

30．5

25．1

L6．2

26．9

28．9

40．4

40．8

36．3

31．8

35．2

27．2

26．7

27．2

42．6

33．5

33．6

35．7

39．　．9

38．！

51



52

Feecl　rate

　（cc／min）

1．000

1．130

！．280

！．400

1．．7．10

0．660

1．090

0．700

1．300

0．660

！．750

1．186

！．760

2．070

！．316

1．150

0．800

0．540

0，570

0．350

0，440

1．970

1．760

2，070

0．980

1．250

1．eoo

O．860

0．250

0，315

！．560

0．520

0，500

0．330

1．280

0．290

0．700

1．000

0，550

1．600

1．400

2．560

2．260

0．260

0．280

0，300

！．000

1．000

0，830

久郷昌夫・．柴田俊．春・玉堀為彦

　　　　　　　　　Table　20．　・　Benzene－Acetic　’acid－Water　System

Continuous　Phase　H20　Dispersed’　Phase　O．60　N　AcOH　in　Benzene

Veiocity　of

drop　formation
（drops／min）

46，0

52，5

168．0

86．0

93．0

78．0

81．0

66．0

66．0

55．0

760
80．0

98．6

！33．0

96．0

67．0

67．0

60．0

107．0

30．0

40，0

109，7

81．0

87．0

63．0

86．0

65．0

60．0

19．0

19．0

99．0

52．0

53．0

33．0

40．0

27．0

25．0

74．0

23．0

55．0

74．4

！12．0

140．0

25．0

23，0

26．0

70．0

73．0

50．0

’1’ime　ef　drop

formation
　　　　（sec）

1．30

1．14

0．36

0．70

0．65

1．30

0．74

0．90

0．90

0．90

0．80

0．75

0．60

0．45

0．60

0．90

0．9．　0

！．20

0．60

2．80

！AO

O，55

0．74

0．70

1．00

0．70

0．90

1．10

4，00

0．36

0．60

1．40

1．40

2．20

2．00

2．40

0．70

2．60

0．68

1．09

0．80

0．54

0，43

2．60

2．9．　0

2．70

1．10

1．00

1．20

’ITime　o士

idrop一　rise

　　（sec）

1　！．8

　　1．8

　　1．6

　　2．0

　　2．0

　　2．0

　　2，0

　　L．2

　　！，7

　　2．0

　　3．5

　　3．6

　　3．7

　　3．CJ

　　3．7

　　3，5

　　3．5

　　3．6

　　4．0

　　5．4

　　6．0

　　5．7

　　Z4

　　7．5

　　5．6

　　5．7

　　6．0

　　6．0

　　5．6

　　6．0

　　5．7

　10．6

　10．8

　15．2

　10．6

　14．4

　10．0

　10．0

　　9．3

　1L2

　1L4
　！1．8

　　7．5

　！1．0

　13．4

　14．2

　　9．3

　　7，6

　　7，6

Column
height
（cm）

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

　8

28

28

28

28

L8

28

L8

28

35

35

35

50

50

50

50

50
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Drop　clia．

　　　cl

　　〈cm）

O．346

0，345

0．244

0．318

0．291

0．255

0．296

0．273

0．335

0．284

0．353

0．305

0．324

0．3！0

e．286

0．320

0．283

0．258

0，217

0，281

0．273

0．325

0．346

0．357

0．310

0．303

0．309

0．3！4

e．293

0．3！6

0．311

0．268

0．262

0．268

0．39．　4

0．274

0．377

0．295

0．357

0．382

0．330

0．352

0，312

0．　．P．70

0a285

0．280

0．302

0．298

0．318

Extraction
ratio
　f〈，　（o／o）

96．4

96．8

97，0

97，8

97．9

97．9

98．0

98．1

98．4

99．0

98．7

98．7

98．7

98．7

9．　8．7

98．9

99．2

9．　9．4

99．0

99．0

99．0

98．8

99，0

9CJ．0

99．0

99，0

9．　9．0

99．0

99．2

99．2

99．7

96．6

96．8

97．4

98a2

98．4

98．7

98．7

9．　9．0

99，0

99．0

99．0

99．0

99，0

99．0

9．　E　．0

99．4

99．5

9．　9．7

Rc1

33．4

33．4

23．7

31．1

28．5

25．0

29．O

L6．8

33．0

28．1

34．9

30．1

32．0

30a6

38．2

3！．6

28．1

25a7

Ll．5

27．8

27．0

3L．2

34．3

35．4

30．7

30．0

30．6

31．1

29．1

3！，4

31．0

25．9

25．4

26ユ

38．7

27．0

37．2

29．2

35．4

37．8

32．7

34．9

30．9

．9．6．8

28．2

27．8

30．0

29s　・6

31．8

26
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53

滴生成時の物質移動はHigbie型で行なわれると考えられる。しかし分散相濃度Cfが変化する

とこの勾配はその影響をうける。即ち，Ciが1．6　Nより小さい範i州においては

　　　　　Rd　＝＝　18　Cfo　i605V’i”nv

なる関係が成立し，Higbieの式の係数と比較すると
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Rd　（cm）

28

となる（Fig．8）。

　　ところでFig，7に示したRは滴生成時と土

昇時を両方含んだ抽出率であり，滴上昇時のみに

うける抽出は画図においての直線関係で，t＝Oに

外挿したRdの値をもって示される。この外挿値

Rdは園長即ち，滴上昇時間の増加と共に増加し

ている。この外挿値と滴上昇時間の関係をFig．9

に示す。付記した計算値は滴内に拡散抵抗ありと

するNewmanの式に，　D　・1．92×10－5cm／sec（べ

10F一一

5

ンゼン中の酢酸の拡散係数）を代入して計算した抽

　Rcl　（cm，）

40

3e

2e
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o

　ダ
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　Fig．　8．　Relation　between　Rtl　and　conc

　　　　　of　feecl　liquid

．・於ｦRに翠黛4を乗じたものである。

　　　なおd・一〇．3～0．7cmの範囲ではRcl

o o

o　　　　＿＿一一一一一一濤一需圏需乙一一

　　，！／ノ　　　　　　　亀
　．．．co．

，ρ急

（1）　d＞O．5cTn

（2）　dく0．5cm

CALCULATED　VALUE
　from　NEWMAN　EQUA丁10N

（2）

e1234561SP　iO　　　　　　Tiene　o千　drop　rise　（sec，）

Fig．　9．　AeOH　transfered　vs．　time　of　drop　rise

　　　　Dispersed　phase　O．184　N　AcOH　in　ben－

　　　　zene　Continuous　phase　water

直径に本々無関｛系になる事をNewmanの

式での計算で確かめた。

　　この図から物質移動に際しては滴内

の拡散抵抗はあまり関係せず，むしろ滴

外祇抗のみを考える1｛igbie型の式との

照合が適当と考えられる。そこで滴上昇

時鐘の平方根とRdの関係をみた。　その

は結果近似的に直線関係が成立した。　し

かし物質移動が純粋にHigbie型の拡散

で行なわれるなら当然この滴上昇時のRd

は滴径dに無関係でなければならないは

ずであるが，実験結果からC，・が0ユ37～

1．65N位の範囲ではRdはdと直線関係にあり，次式のように表される（Fig．10）。

　　　　　　　2．i．／7　30R．t／CM）Rd　一＝　一〟D一　dV　t

　　これは前のベンゼンーヘプタンー

D．E．G．系においてD．EG．を分散相とし

た滴落下法の実験結二辱匙と類似している。

即ち，移動が分子拡散でなく滴の形状等

の影響をうける移動機構となる。

　　しかし物質移動が分散相へ行なわれ

ZOI一一

］eF一一

oobe＝abf

A　O．131　N　AcOH　in　Benzene

x　O．625　N

o　1．65　N

o

5

x

x　　　　　　A

rmL．一．k2

Fig．　10．

　3　　　4．　　　5　　　6　　　了

Drop　dia．　（cm．）

Relation　between　／｛cl　and　c／

8
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るから先の場禽とは逆に滴外拡散抵抗の減少と考え1司様に有効拡散係数D！の形で形式的にま

とめて次式のように表した。

D／　一　！23　（e．　．　）2D

上式におけるdの物質移動への寄．．与は，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冬

表而積へのものでなく滴内完金混合のli3’li度，並び

Rd　（crn）

60

一

50
㎜
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40
一

　On　　O
O O

30
｝ o O　　　　O
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G30
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oo W　　　　0

20
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0

10
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　●

00
α5 1．O 1．5 2、0　　　　　　　　　　　　　　　　　2．5　　　　　　　　　　　　　　　　30

　　　　　　　　　　Square　voot　of　drop　formatLon　tlme　（JgLlitte　）

Fig．　11．　Relation　between　Rcl　and　time　of　drop　formatlon．

　　　　　　　Conc，　of　AcOITI　in　benzene：　6．20　N
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に滴外流動状態等へのものと考えられる。

　　一方6．2　Nのような濃い場合ではFig．11のように滴生成ri寺に既に平衡値に近い抽出が行

なわれるため，滴生成時間に関係なく．Rd値が大体一定値を示すものと考える。即ち，接触時

問の短い範囲で物質移動量の大きいのは，元来酢酸の分配係数が水側に非常に有利であり，滴

　　　　　　　ぽ
生成時の多最の酢酸の移動に対し，水準の比重，及び界而張力の変化等により自然対流が発生

し，これが激しい界而概乱となって現われ，その結果移動量が更に増大するものと推察する。

更に見逃すことの出来ないことは，酢酸の水に対する大きい溶解熱（240cal／mol酢酸／100　mol

水）で，酢酸の水側移動と同時に発生するこの溶解熱により対流現象がおこりうることである。

従ってこの現象を含めて解析するためには，基本式に流れによる移動蟹の項を入れるか，或い

はかなり大きな乱流拡散係数を入れて検討されねばならぬ。

　　濃度の小さい場合も滴生成時では略々嚢に比例する結果が得られ，一応Higbieモデルに

よる物質移動が起こるかのように見えるが，この場合の拡散係数値は分子拡散係数値に対し桁

違いの大きさを示しており，これらの現象の一般的説明は更に今後の課題と考えている。

　　　　　　　　　　　　　　2．4　雨滴法に対する基本式

　　抽出量の少ない系では抽出率をNewmanとHigbieモデルの線型結合で表わした半切論

式で解析することも可能であるが，更に物質移動の基礎方程式が得られるならば，そしてそれ

が単一化されたモデルに対してのものであっても，それからの理論値と実測値の差からむしろ

複雑な付随現象を逆に解明して行くことも考えられる。以上の立場から両相内での拡散及び分

紀関係を考慮に入れ，かつ常法通り界面では平衡が成り立つものとして新しい基本式を導出

した。

　　即ち

　　　　R。÷卿一橡）∫r亨等論

　　　　　　　イ旦し　　2＝Z）、／D，

　　　　　　　　　　　ノノドC2¢／C，i

　　　　　　　　　　　・一・｛読ぬ互｝＋m

　　　　　　　　　　　β顯。、。｛釜一、

　　上式においては何等かの流れがあって，それによる物質移動があることを考慮に入れては

いない。一方この式の積分項は複雑であり，従って現在のところ数値解が困難であるため，こ

れと実測値の照合は今後の機会にゆずる。
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　　　　　　　　　　　　　3。　静止水平面を通しての物質移動

　　以上の液滴実験において複雑な現象，特に滴界面近傍における流動或いは撹乱現象が物質

移動に大きな影響を与えることが考えられたので，更に簡単な系でこの基礎間問を追究する必

要を生じたのである。つまり液滴実験では分散液供給時の運動，即ち，滴生成時の流動等があ

るとすればそれの影響，滴球の数と供給液：鼠から滴容積を算出して滴径を求めている等の不正

確閃子を消去する方が得策となる。

　　これらの点を考慮してより簡単な既知接触点積を・有する静止水平面を通じて物質移動を行

なわせることとした。即ち，基本式としては通常の拡散方程式を次の仮定及び境界条件で解い

たものである。

　　　　　ac
　　　　　　M2C－7uC　　　　　ot

　　即ち，1）物質移動は拡散のみにより，2）拡散係数は濃度に関係なく一定，3）二相接触界

面では平衡関係が成立し，経時変化がない。

　　又境界条件は

　　　　　t　＝＝　O，　CI　＝　Clo；　CII＝　CIIo

　　　　t＞0，x・・Oで’CI　一　Clt；C1、・一・C、1，i

　　　　　　　　CI客訟’2nCII・i

　　　　x一＝一〇〇，　iOacC．i　＝一〇

　　　　　x一＝　oo　％CtfL　．．　o

　　上式を解いて単位接触面積あたりの移動壁W’を求めると次式のようになる。

W＝＝

奄V／：；lieil－Silec＝；i；i．　一eOi．一C，一i．｝elilk’＝．．　tv／4－12Di．，Dii‘

》DI－m＋v可

　　　　　　　　　　　3，1　酢酸一ベンゼンー水素での実験結果

　　酢酸一ベンゼン混合物を相1とし，水を・相IIとして，20QCの恒温槽中で実験を行なった。

約1　cm2の断面積を有するガラス製容器に一定量の水を入れた後，酢酸一ベンゼン混合物を静

かに注射針で流下せしめて充填する方法をとった。結果をTab｝e　21～25に示したが，濃度が

比較的低い（CI。〈IN）場合は単位接触面積あたりの移動最と接触時間の平方根との間には直線

関係が得られている（Fig　12＞。　しかしいずれの濃度の場合も前に導出された基礎式からの計算

値に比較して10倍位大きい値を示している。この場含計算に使用した酢酸の拡散係数は

　　　　D，＝1．92×10－5cm2／sec　（ベンゼン中）

　　　　D，，・・＝　O．88×10－5cm2／sec（水油
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である。

　　　…方酢酸濃度が大きくなると，この移動鍛と接触．i：寺聞の平方根の間の直線関係が現われて

こない。しかしいずれにしても壽．／‘算値よりブ〈きい移動：i：…：：；；i…転を示すことは前に述べた液滴法の場合

と同様に，鰍三酸の水に対する分配係数の大きいことから，短時間内に大きい物質移動が起こり

その糸llf．果生ずる大きい流動現象による乱れに墓ずくものと考えられる。従って物質移動を：交配

するものば単に濃度差のみならず，大きい分配係数によって示されるような大きい移動：蹴が他

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　21。　Benzene－Acet三。　ac三d－Water　System

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．（）932　IN　AcOH　in　Benzene　at　200C

Contact　time

（hr｝ （Miii） （sec） （v販）

　Cont．act　area

．1一．．Jgnwu．iV．…

AcOI－1
tran＄ferecl
．．．．［！l）！，1｝gio！．e．．）．

AcOHしrans士ered
per　unlt　area
　CI．ILI．n．！g！lggg｝e／cm2un）ww，um．．1．

Extraction
ratio

　　（％）

！5 30．0 0，838 0．1248 0．1488 13．36

15 30．0 0，838 0．1272 0ユ520 B．63

！5 30．0 0，838 0．1，300 0．1550 13．94

30 42．4 0，838 0．1637 0．1955 17．52

1 60．0 0，838 0．2300 0．2750 24．68

！ 30 73．5 0，838 0．2900 0．3460 3LO7

2 84．9 0，838 0．3980 0．4740 42．59

3 30 王．1．2．2 0，838 0．5110 0．6玉00 54．79

25
一

0，837 0．7590 卜　　　　　　　｝ 8129

15 30．0 1．，695 0．1850 0．1090 19．84

工5 30．0 王，704 0．1608 0．0943 1．5．70

！7 31．9 ／，639 0．1976 0．1210 2120

25 38．7 1，704 02350 0．1380 25．17

30 42．4 1，639 0．2530 0．！540 27ユ0

30 42．4 1，639 0．2660 0．1620 25．92

30 42．4 1，639 02660 0．！620 28．56

40 49．0 1，695 0．3110 0．！830 33．30

50 54．8 1，639 0．3620 02200 38．72

1 60．0 L695 0．3460 02040 33．77

1 60．0 1，704 0．3710 0．2180 39．79

1 60．0 L639 0．3800 02320 40．75

］」 30 735 1，695 0．4375 0．2580 46．85

1 30 735 ！，704 0．4750 02780 50．82

1 30 73．5 1，639 0．4900 0．2990 53．56

2 84．9 0，695 0．5520 0．3260 5924

2 84．9 1，639 0．5780 0．3520 61．95

3 ！03．9 ！，695 0．6780 0．4000 72．70

4 ！20．0 1．，695 0．7470 0．4350 79．09

4 ！2α0 ！，639 0．7390 0．4510 79．28

4 ！20．0 ！，704 0．7460 0．4380 80．／5

25　i　　　　　I

一
1，639
@　　　　　　　1

0．91．40
　

97．97
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Table　22．　Benzene－Acetic　acicl－Water　System

　　　　　O．0176　N　AcOI－1　in　Benzene　at　‘V－O℃

59

Contact　time

（hr） （min） 〈sec） （Vg6E，T）

　Contact　area

i　（cm2）

AcO最
transferecl

（mmole）

AcOH　transi’ered

per　unlt　area
　　（mmolefcm2）

Extraction
ratio

　　　（9e）

15 5
　　　　　　1

R0．0 0，837 0．0200 0．0238 11．24

30 ！0 4．2．5 0，838 0．0317 0．0376 18．35

1 60．0 0，837 0．0367 0．0436 20．60

1 30 25 73．7 0，838 0．0450 0．0536 25．84

2 20 85．0 0，838 0．0617 0．0735 35．21

2 30 94．9 0，837 0．0766 0．09！5 43．45

3 ！03．9 0，838 0．0784 0．0934 44．！9

3 30 ！122 α837 0．0900 α1075 5L31

4 15 10 ！23．7 OB38 0．0984 0．！170 56．18

5 ！342 0，838 0．0883 α1052 50．19

5 134．2 0，837 0．1133 0．1352 64．42

6 147．0 0，837 0．！082 0．1293 61．80

15 1．5 30．2 1，704 0．G333 0．O195 19．10

30 42．4 L695 0．0475 0．0280 2697

45 ！0 52．1 L639 0．0533 α0325 30．34

1 50 60．4 1，639 0．0750 0．0458 42．70

1 15 55 67．5 1，695 α0700 α0413 39．33

ユ． 30 30 73．7 1，639 α0867 0．0533 49．06

！ 45 25 79．5 1，704 0ユ050 0．0616 59．55

2 20 85．0 1，704 0．！030 0．0600 58．80

2 30 5 94．9 ！，704 0．1050 0．06！7 59．55

2 45 30 99．6 ！，704 0ユ267 0．0742 7228

3 35 104．1 1，639 0．1150 0．0700 65ユ7

3 15 10 1082 ！，695 0．1250 0．0733 71ユ6

3 30 15 ！12．3 L695 0．1300 0．0766 73．41

3 46 25 ！16．6 L639 0．1300 0．0782 73．41

4 20 12α8 1，695 0．1417 0．0834 80．15

4 30 45 1272 1，704 0．1430 0．0832 81．65

5 35 134．3 ！，639 0．玉468 0．0900 83ユ5

30 15 42．6 1，980 0．0566 0．0287 32．2！

1 60．0 L980 0．0734 0．0370 41．57

1 30 73．5 1，980 0．0950 0．0480 54．31

2 20 85．0 1980 0．1，100 0．0555 62．17

2 30 949 L980 0．！200 0．0605 68．54

3 15 ！082 ！980 0．1334 0．0674 75．66

4 ！20．0 L980 0．1467 0．0740 83．52

5 1342 1，980 0．／583 0．0800 90．26



60 久郷理1夫・柴田俊春・玉堀為彦 34

Table　23．　Behzene－Acetic　acid－Water　System

　　　　　　O．625N　AcOH　in　Benzene　at　200C

Contact　time

〈Vsctc）
1Contact　area

（hr） （min｝ （see＞
（Cln2）

AcOH
transfered

（mmole）

AcOH　trftt　nsfered

per　しlnlt　area

　　（mmolefcm2）

Extracton
ratio

　　（90）

21． 10 35．6 0，838 0，930 U！0 14．88

30 42．4 0，838 ！230 ！，468 19．65

1 60．0 0，838 1，640 L960 2624

1 ユ5 20 67．2 0，837 2，450 2，940 39．26

1 30 73．5 0，838 2，720 3，260 43．58

1 30 25 73．6 0，837 3，170 3，790 50．69

2 ；　　84．9 0，838 3，030 3，620 48．48

2 84．9 0，837 3，330 3，990 53．45

2 30 94．9 0，838 3，235 3，860 5！．69

3 20 ！04．0 0，837 4060 4，850 64．92

4 ユ．20．0 0，838 4210 5，020 67β3

5 5 1342 0，838 4850 5，780 77．50

10 24．5 1，695 三．．344 0，793 2！．51

20 34．6 1，704 2260 1，330 3622

30 20 42．7 L639 2，590 1，580 41．37

40 20 492 1，639 2，820 ／，720 45．06

45 52．0 1，639 3，130 ！，910 50．07

1 40 60．3 ！，704 3，530 2，077 56．46

2 1 852 1，695 4，450 2，620 71．！3

2 30 35 95．1 L639 5，020 3，060 8028

3 45 104．1 1，704 5，400 3ユ80 86．33

4 20 120ユ L639 5，640 3，440 90．19

5 40 134．3 L695 5，850 3，450 9a58

24
『

1，695 6，120
一

97．93

Transfered　AoOH　per　unit　area

W　（mmole／cm？）

3

2

1

o

O，4

O．2

o

O．05

06

　　　　　　0．625N　AcOH　in　Benzene　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，♂r’ρρ
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Table　Z4．　Benzene－Acetic　acicl－Water　System

　　　　　　1．021N　AcOITI　in　Benzene　at　200C

Contact　time　hr

（min） （sec）

15

30

！5

30

45

55

30

30

30

15

15

15

！5

30

30

1 30

（Vsec）
1COn器酬 ．AcO｝玉

tran＄ferecl

（mmole）

30．0

42，4

60．0

84．9

84．9

103．9

120．0

134，2

30．0

42．4．

52．0

57．4

60．0

60．0

73．5

73．5

84．9

84．9

94．9

108a2

120．0

134．2

30．0

30．0

30．0

42．4・

60．0

60．0

73．5

84．9

120．0

！20．4

1

O．838

0．838

0，838

0．838

0．838

0．838

0．837

0．837

0．838

0．639

1．695

1．704

1．639

1．695

1．639

1．695

1a704’

！．639

1．695

1．70t1

1．b’39．

1．70t1

1．639

1．695

1．980

1．980

2．096

！，980

2．096

1．98e

1．980

1．096

1．09．　6

1，980

！，980

1．662

2．890

3．650

5．5LO

5．960

7．060

7，760

8．270　，

9．480

3．380

4・．980

5．450

5．！30

0．020

6．160

7．560

7．7eo

7．980

9．040

8．550

9，100

9．680

9．200

10．100

3．970

3．990

4．480

4．750

6．880

7．025

8．060

8．510

9．570

9．　．79．　0

9．79．　0

AcO至迂trans士ered

per　Llnlt　area
　　（mmo］e／em）

1．986

3．t150

4．340

6．580

7．100

8．440

9．280

9．870

2．070

2．940

3．199

3．e65

3．535

3．76e

tl．z170

4，520

4．875

8．330

5，0LO

5．550

5．680

5．620

2．000

2．010

2．070

2a385

3．280

3．5t15

4・．075

4．060

4．550

4，550

61

Extraction
ratio

　　　（o／o）

16．30

L8．28

35．68

53．98

58．30

69．20

76．04

8e．93

92．75

33a16

48．69

53．26

50．i6

58．87

60．26

74．09

75．37

78，！5

88．43

83．70

89．05

9．　4．81

｛O．i3

98．87

38．82

39．08

43．78

46．45

67．30

68．69

78．87

83．29

93．62

93a62

95．73
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（hr）

1

1

1

2

2

3

3

4

5

5

6’

1

1

1

2

2

3

4

5

6

！

1

1

2

3

4

6
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Table　ZS．　Benzene－Acetic　acicFWater　System

　　　　　　5．077N　AcOH　in　Benzene　at　LOOC

Contact　time

（min） （sec）

15

30

45

30

30

15

15

　1

15

30

45

15

31

30

15

30

45

30

25

15

20

40

30

　5

25

15

30

40

15

15

15

15

20

（vg’ee　〉

1

30，0

4？一，4

51．7

60．0

60．0

73．6

84，8

94．8

103．9

108，2

！23，7

！34，2

134，0

147，0

30．7

42．4

52．3

60．0

67．3

74．4

84．9

95．0

104，1

！21．0

！34．2

147．0

30．0

42．6

52．e

60．1

60．2

73．5

84．9

103．9

120．0

147．0

COn增C）areE’　i AcOHtransfered
（mmole）

O．838

0．838

0．837

0．838

0．838

0，837

0．837

0，838

0．838

0．838

0．838

0．837

0．837

0．837

0．704

0，704

1．63｛

1．639

1，639

1．639

1，639

！．639

！，639

！．704

1．704

1．704

1．980

1．980

！．980

1．980

1．980

1．980

1．980

19．　80

1，980

！．980

14，33

20．90

24，60

25．60

27．00

30．00

34．80

37．80

39．90

40．25

41．80

49．　，50

42．90

44．15

30．85

36．80

38．10

36．75

t14．90

43，60

43，10

47．20

47．40

49．20

48．50

49．90

29．　．90

37，10

39．70

43．LO

43，20

45．90

47．10

48．70

4E　．20

49．40

AcOH　transtered
per　unlt　area
　　（mmole／cm2）

17．12

L4，90

29．40

30．55

32，3e

35．80

41．50

45．20

47．60

48．10

50．00

59．！0

5！．30

52．8e

18．12

21．60

23．20

22．40

26．90

26．60

．？．6．30

28．80

28．90

28．90

28．55

L9．30

15．10

18．72

20．05

21，80

21．80

23．20

23．85

24．60

24．85

24．95

Extraction
ratio

　　　（90）

28．9．　9

42．21

50．37

5！．74

54．68

61．47

71．19

76．51

80．73

81A5

84，65

100，00

87．96

90．50

60．79．

72．50

74．89

7L．36

86．65

85．84

84．84

92．96

93，20

96．83

95．60

98．21

58．86

72．97

78．15

84．97

84a92

90．32

92．91

95．81

96，73

97，19

36
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の現象を派生し，その派生した現象が更に物質移動を促進すると．．藷うような：：1・…1：拶蔓のあることを

考慮しなければならないものと考える。’

　　　　更に詳細にこの系での現象を観祭するために，ベンゼンと1：i：咋酸水溶1夜を接触させて，酢酸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　26．　Benzene－Aeetic　acicl－Water　System

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IL，107　N　AcOI／1　aq．一solution　at　20“C

Contact　time

（hr） （min）

5

4

11

2

3

6

30

15

30

（Vsc，c）

1　Con器、）area照輪1

134．2

120．0

60．0

8tl．7

1e3．8

！47，0

t12．t1

30．0

42．4

LO9工

1．047

0．993

0．964

1．190

！．09！

1，047

0．993

0．964・

1．1，19

L119

0．96tt

O．993

1．047

1．091

1．091

！．047

0．993

0．964

1．！90

L119

0，964

0．993

1．047

！．09！

1．09！

1．047

0，993

0．964

1．119

1．091

1．047

1．09！

1．047

0．9．　64

1．！19

1．096

！，090

O．0992

0，0928

0，0844，

0．0840

0．1007

0．0780

0．0745

0．079．　4

0．0971

0．0853

0．0347

0．0406

0．0298

0．0377

0．0407

0．0750

0．0471

0．Ot186

0．0630

0．0571

0．06．　60

0．0546

0．0620

0．0806

0．073（）

O．1002

0．0697

0D837

0．0873

0．1009

0，1067

0，0968

0．0！89

0．e149．

O．0149

0．0248

0．0223

0，074
　　　4

AcOH　transferecl
per　unlt　lc　rea

　　（mmole／¢m2）

O．0910

0．0887

0，0850

0．0835

0．0901

0．07！3

0．0712

0．0800

0，1008

0．0762

0．03！1

0．0422

0．0300

0．0360

0．0372

0．0522

0．04・50

0．04｛　O

o．06Jr4

0，05／10

0．0590

0．0566

0．0624

0，0767

0．0669．

O．0917

0，0923

0．e845

0．09．　06

0．09．　02

0．0977

0，0925

0．0173

0．0142

0．0！55

0，0222

0．0204

0．0682

Extractiori
ratio

　　　（o／e）

1．120

！．120

1．050

1．050

LllO

O．89．　2

0．879

0．956

1．270

0．960

0．388

0．53ユ．

O．39．　3

0．451

0．488

0．663

0．59！

O．64tli

O．848

0．60！

o，7eo

O．710

0．735

0．898

0．844－

1．170

1．170

！，050

1ユ00

1．070

1，220

！ユ50

0．227

0，177

0．！93

0．265

0．234

0．848
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を下方の水溶液相より上方のベンゼン相への移動量を測定した。　その結果をTable　26～33及

びFig．13に示した。その結果は分配係数からも推測されるように，酢酸の移動量は少ないが・

得られた値は理論式よりの計算値に比較し，この箭の逆の場合程大きくはないが，大きいを値

示し，その差は酢酸初濃度の大きい程大きい。初濃度の大きい程，．即ち，移動量の大きい程差

Table　27．　Benzene－Acetic　acid－Water　System

　　　2．034　N　AcOH　aq，一soiution　at　200C

Contact　time

〈hr）　（miu） （V’sec）

　　　　　　　AcOHCentact　area
　　　　　　　transfered
　（cm2＞　i　（mmole）

AcOH　transteredl　Extraction
per　unit　area　1　ratio
　（mmolefcm2＞　1　（90）

4 120．0 1，047 0．1830 0．1750 1，110

0，993 0．1560 0．1580 ！，010

0964 0．1600 0．1660 1，075

1，119 0．1770 0．1580 0，996

5 134．2 1，091 0．！740 0．1590 LO45

！，047 0．1290 0．1230 0，775

1，119 0．1540 0．！380 0，860

1，091 0．1400 0．1290 0，843

4 120．0 0，993 0．1160 0．1170 0，725

0，964 0．1100 0．1130 0，713

1，119 0．1300 0．1160 0，715

1 6α0 1，091 0．0868 α0795 0，487

LO47 0．0868 0．0830 0，526

0，964 0．0685 0．0711 α447

1，119 0ρ912 0．0816 0，507

2 84．9 1，091 0．0868 0．0795 0，493

1，047 0．0967 α0925 0，597

0，964 0．1（）30 0．1070 α637

2 30 94．9 1，091 0．1040 0．0954 0，663

1，047 0．1290 0．1230 0，811

0，964 G．0943 0．Q978 0，627

1，119 0．1640 0．！460 0，875

3 ！03．9 1，09！ 0．1120 0．1020 0，703

LO47 0．1040 0．0995 0，648

0，993 0．1240 0．1250 0，805

0，964 0．1030 0．1070 0，646

1，119 0．1300 0．1160 0，723

6 ！47．0 0，993 0．1690 0．1700 1，052

1，119 0ユ660 0．1490 0，793

0，995 0．1710 0．1720 LO75

30 42．4 0993 0．0496 α0500 0，314

0，995 0．0743 0．0747 0，460

1，002 0．0581 0．5790 0β66
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Table　28．　Benzene－Acetic　acid－Water　System

　　　　　　3．13N　AcOH　aq，一solution　at　200C

Contact　time

（hr）

4

3

2

1

（vg’e’b　）
1　Contact　area
　　　　（cni2）

120．0

103，9

84．7

60．0

1．091

1．047

0．993

0．964

1ユ19

1．091

1．047

0．993

0．964

0．！19

1．091

1．e47

0．993

0．964

1ユ19

0．993

0．964

1．119

AcOH
transferecl

（mmole）

O，227

0．166

0ユ59

0．！71

0．！97

0ユ68

0．144

0．139

0ユ80

0．142

0．2！3

0．153

0．145

0，162

0．159

0．144

0，！20

0．140

AcOI－1　transtered

per　unlt　area
　　（mmole／cm）

　　O，208

　　0．159

　　0．160

　　0．178

　　0．177

　　0ユ54

　　0．！38

　　0ユ40

　　0．187

　　0．127

　　0．195

　　0．146

　　0．146

一　o．168

　　0．142

　　0．145

　　0．！25

　　0．！25

Extraction
ratio

　　　（o／o）

O．854

0．656

0．64！

O．710

0．706

0．618

0．578

0．575

0．734

0．497

0．743

0，635

0．614

0．648

0．572

0．603

0．490

0．485

Transte，red　AcOH　per　unit　area

W〔皿mole／Cfn2）
IOO

60

60

40

？e

（1）

（2）

（3）

C4）

8，106N　aq，　SGIじヒiOR

5．28　N

3．13　N

1．011N

CALCULATED　VALUE
EXPERIMENTAL　VALVE

　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　’　　　　　　　　　’　　　　　　　　’　　　　　　　　’　　　　　　　’　　　　　　’
　　　　　’　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

　　　　”
　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「「
　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，一
　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，ρ
　　’　　　　　　　　　　　　　　　　一一

，”
　　　　ゴロ　　　　　　　　　　翻ρ胴ノノーノ g“騨麗ρ・一“『

’
’

’

－
’
’
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の大きいことはやはり移動量に伴う麗乱現象に基づくものと考えられるが，この場合では下方

の水相から酢酸が一．．．i：一：方に移動するので，水溶液相の界面近傍で，．過激な酢酸移動に伴う比璽の

減少が起こっても，比1霞差による対流競象は起こらないはずである。それにもかかわらず移動

蹴がVtと直線関係を示しながらも言．．i．‘算値より大きいのは比重差によらざる，たとえば界面張

　　　Table　Z9．　Benzene－Acetic　acicl－Wcater　System

3．79NAcOH　aq．一solution十Tween　20　100　p．p．m．　at　200C

Contact　time

（hr）

4

5

6

3

2

1

6

5

4

（Vgec）

120．0

！34．2

Contact　area

　　　〈Cm2）

147．0

103．9

84，8

60．0

147．0

134，2

120．0

1．090

1，！；7－6

1．002

！，091

1．091

1．e47

0．993

0．964

1．119

0．9．　95

1．IL3

！．096

1．090

1a126

1．002

1．091

1．09！

1．047

0．993

0．964

1．119

0，995

1．096

1．090

1，126

！，002

！．091

1．1！9

0．995

1，123

1，096

1，091

1，047

AcOH
transfered

（mrnole）

O．2380

0．2990

0．L630

0．2830

0．L830

0．L450

0．2350

0，2420

0．2990

0，2790

0．3420

0．L860

0，：330

e，2240

0．2410

0．3290

e．1980

0．1570

0．1870

0．1980

0．1230

0．1495

0，1270

0．2740

0．2560

0．2380

0．2450

0，2490

0．2090

0，2110

0．2050

0．L430

0．2040

AcOH　transfered
per　unlt　area
　　（mmole／cm2）

O，2！80

0．2660

0．26！0

0．2590

0．2590

0．2340

0．2360

0．2520

0．2660

0．2810

0，3050

0．26LtO

O．2140

0．1990

0．2400

0．3020

0．18LO

O．！510

0．1880

0．2050

0．1100

0．1500

0．1160

0．2510

0．2280

0．2380

0．2240

0，2230

0．2！00

0．1870

0，1870

0．L230

0．1950

Extraction
ratlo

　　（％）

O．732

0．822

0．848

0．852

0．910

0a798

0．797

0，823

0．877

0．990

1．078

0．847

0．735

0．674

0．808

1．05！

O．607

0．505

0．609

0．672

0．353

0．530

0，373

0，856

0，802

0，788

0．773

0．7L6

0．734

0．633

0．602

0，769

0．647
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Table　30．　Benzene－Acetic　acicl－Water　Systeirn

　　　　　　4．’153N　AcOH　aq．一solution　at　200C

Contact　time

（1ir）

2

3

5

t1

1

4

3

1

（VgJ．6）
t　Contact　area
　　　　CCm2）

84．8

！03．8

！34．2

120．0

6e．o

！20．0

！03．8

60．0

O，993

1．09！

1，．047

e．993

1．119

1．09！

1．047

0．993

0．9．　64

1．119

！．091

！．047

0．993

1．09！

i，047

0．993

0．96tl

！．119

0．964

！．09．工

O．993

AcOI－l
transfered

（mmo］e）

O．244

0．218

0a243

0．155

0．325

0．282

0．348

0．241

0．228

0．L98

0．201

0．194

0．166’

O．‘．t，81．

O．Lt69

0．254

0，219

0．254

0．203

0．！64

0．144

AcOH　transi’erecl

per　unlt　area
　　〈mmolefcm2）

Extraction
ratio

　　　（o／e）

O，245

0．200

0．232

0．157

0．L91

0．L58

0．333

0．243

0．Lt37

0．L66

e．！8tl

O．！85

0．168

0．257

0，257

（／｝．256

0．227

0．227

0．2！2

0．150

0．lt15

O．746

0．625

0．721

0．480

0．865

0，817

1．032

0．728

0．703

0．8L2

0．577

（），590

0．498

0．7ge

O．786

0．839

0．693

0．675

0．655

0．x193

0．466

Table　31．　Benzene－Acetic　acicl－Water　System

　　　　　　4．20N　AcOH　aq．一solution　ic　t　20eC

i；’6’il’E2・i6’L”’’”1””M’E

（hr） （min）

3

2

1

1

4

15

（Vsc．c）

103．8

84．7

60．0

67，0

120．0

Contact　area

　　　（Cm2）

1．09／

！，047

0．993

0．964

1．！19

0．995

！．123

1．096

1．090

1，126

1．096

1．09．　0

1．IL6

AcOH
transfered

（mmole）

O．248

0．175

0，185

0，2・　17

0．工67

0．172

0．236

0，236

0．128

e．175

0．L44

0．327

0．277

AcOH　transtered
per　unlt　area
　　（mmole／cm2）

O．228

0．168

0．186

0，227

0．149

0．172

0．210

0．21（i

O．！17

0．155

0．2L3

0．300

0．246

Extraction
ratio

　　　（％）

O．722

0．502

0，571

0．675

0．436

0．541

0．650

0．633

0．347

0．49！

O．646

0，937

0．744
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Table　32．　Benzene－Acetic　acid－Water　System

　　　　　5．280N　AcOH　aq．一solution　at　20eC

Contact　time

（hr） （Vsec）

Contact　area

@　　（cm2＞

AcOH
狽窒≠獅唐?ｅｒｅｄ?

immo正e）

　　　　．`cOH　transfered　　　　　　，

垂?ｒ　unlt　area

@　（mmo董e／C㎜2）

Extraction
窒≠狽奄潤

@　　（％）

8

6

5

4

3

2

1

2

1

1

L
170．0

！47．0

134．2

！20．0

103．8

84．8

60．0

8tl．8

1．090

1．！26

1．002

1．119

0．995

1．123

1．！96

！，090

1．126

1．002

1．091

1．091

1．047

e．993

0，964

1．091

1．047

0．993

0．964

1，1！9

0．995

1．123

1．096

1．090

1．IL6

1．002

1．091

！，091

1，047
0．9．　93

0．9．　64

！．！19

t

O．472
0．51．5

0．367

O．408

0，435

0．472
0a472

O．379

0．406

0．322

0．393

Oa344

0．304

0．292

0．321

O，L93

0．352

0．304

0．281

O．319

0．296

0．380

0．285

O．19．　2

0．187

0．ユ57

0．L72

O．29！

O．327

0．288

0．275

0，259

O．433

e．457

0．366

O．366

0，437

0．420

0．431

O．348

0．361

0．322

0．360

O．315

0．291

0．294

0．333

O．269

0．337

0．307

0．292

O．285

0．298

0．338

0．260

O．176

0．166

0．157

0．249

O．266

0．3！3

0．290

0．285

0．232

r

1，065

1．128

0，842

O．857

1．092

0．909

1．010

O．856

0．874

0．764

0．884

O，776

0．717

0．701

0．785

O．650

0．824

0．736

0．698

O．670

0，734

0．831

0．604

O．423

0，393

0，383

0，610

O．671

0．770

0．701

0．674

0，533

Table　33．　Benzene－Acetic　acicl－Water　System

　　　　　8．106N　AcOI－1　aqrsolution　at　200C

Contact　time

（hr）

6

5

4

E

（VgE．iE’，）

3

147．e

134．2

！20．0

103．9

Contact　area

（Cm2）

2

1

1

84．8

60．0

i

1．e91

1．047

0．993
0．9．　64

1．123

1．096

1．090

1．126

1．002

0．964

1．IIg

O．995－

1ユ23
1．096

1．126

AcOH
transfered

〈mmole）

O．991

0．805

0．756

0，711

0．885

O，664

0．718

0．697

0．626

0．501

O．606

0．54／

O．545

0．517

0．450

AcOH　transiered
per　unlt　area
　　（mmole／cm）

O．908

0．768

0．762

0．738

0，787

O．605

0，658

0．618

0．6L5

0．520

Oa542
0a544

0．485

0．475

0．400

Extraction
ratio

　　　（90）

1．478

！．242

1．213

1．155

L172

O．935

1．054

0．98！

O．｛　87

0．797

O，806

0．875

0．758

0．723

0，620
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力の変化，エネルギー準位の差により生ずる温度差等により流れが生ずるものと推察される。

　　今この移動に伴う燈乱現象を考察する一一一一一手段として，移動量を接触時闘の平方根で割った

値，即ち，理論式におけるW／VZで，物質移動量を左右する，初濃度，拡散係数，分配係数等

轍だV傭三無絵潭タ1・・脳す・三門1」イ・蝦舗・濃麟・の関

係を求めてみるとFig．14に示されるように，　この実験三三ではlo9－lo9間で直線関イ系が認め

られる範囲がある。その曲：線の勾配はほとんど1であるので普通座標上でも略々直糸泉関係が認

められるはずであ、。本実験で1、．CII，＝＝：。であ、から》抑張或。一定イ鹸ず。か，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4万；1ノ〃十4万石

或いはD，，DII数を増大せしめれば理論偵と実験値は一致してくる。これらはいずれも界面付

近における擬乱現象にもとつく移動景の増大を示すものと考えられる。

　　　　　　　　Co　｛mmokci！ce）

il”

豪〆

畦

ゴ

10炉一一｝…一．．．

ぐ“

、評

劉

評

’LO

o

Fig．　14．

　id－3　　　．　　　　　．　・　囁同一2　　　．　　　　　　．　　．　旧i6－1　　　　　　　　　　　　　　1

　　　W／“t　（mmole／cme　sec’ta）

Relation　between　LVfV“tum”and　initial　conc，　of　AcOH

　　　　　　　　　　　　　　3．2　界面活性剤添加の影響

　　以⊥に述べた鏡乱現象を・更に検討するために界面活性剤を高力riして移動量の測定を行な

った。

　　三三活性剤として水溶性のTween　20を使用した。結果をTable　34～48にあげたが一一一例

をFig．15に示す。同図中に書かれた計算値とは前に述べた理論式からの値である。この結果

では実測値は添加：量の増大と共に労る…矩値に近づきつつ減少しており，その一定殖は計算嫡

よりは大きい植である。又濃度の小さい程その収束簸は計算値に近い。この事は界面活性剤の

添加が界面近傍における撹拝現象を阻止する纐向があり，添加鍛の多い程その限止力が大きく

従って理論値に近い一定イ雇鉦に近づくと考えることが出来よう。しかしその収束値と理論植の差
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　　　　Table　34．　Benzene－Acetic　acid－Water　System

O．912N　AcOH　aq．一solution－1－Tween　20　100　p．p．m．　at　200C

Contact　time

〈hr）

3

（V・sum，c）
t　Contact　area
　　　　（cni2）

！03．9 1，！23

！，126

1．002

1．091

0．995

1，091

1．047

0，993

0．964

／．1／9

0．995

！，！23

！．096

！．09．　0

！，126

1．002

1．091

！，047

0．964

0．995

1．096

1091

0．993

1．119

1ユ23

AcOH
transferecl

（mmole）

O．0685

0．080i

O．06’85

0．0897

0．0685

0．0725

0．077！

O，09．　13

0，0735

0．0431

0．0406

0．0456

0．0850

0．0745

0．0725

0，0608

0．0658

0，0688

0．0710

0．0658

0．0821

0．0426

0．0264

0．0284

0．0334

AcOH　trans士erec｛

per　unlt　area
　　QLm．lg！lgLglnue／cm2）

O．0609

0．0712

0．0683

0．0822

0．0690

0，0664

0．0737

0，0920

0．0763

0，0385

0．0408

0．0406

0．0776

0．0683

0，e6’43

0．0604．

O．0602

0．0658

0．0737

0．0664

0，0750

0．03E　O

O．OL66

0．0254

0．O？一97

Extraction
ratio

　　　（％）

6

2

4

5

1

i

1

1
1

1

147．0

84．8

120．0

134．2

60，0

L

L

O．882

1．025

0，979

0．LIO

1．OLs

O．97！

1．085

！．355

1．088

0，534

0．607

0．576

！．085

0．972

0．9／18

0．836

0．858

0，898

0，998

0．929

0．9．9．7

0．556

0．373

0．343

0．427

　　　　Table　3S．　Benzene－Acetic　acid－Water　System

L865　N　AcOH　aq．・solution十Tween　20　100　p．p，m．　at　20℃

Contact　time

（hr）

6

5

4

！

E

（vg’h’．　）
t　Contact　area
　　　　　（Cm2）

AcOH
transfered

（mmole）

147．e

134．2

120．0

1．091

1．047

0，993

0．964

！．且9

0．995

1，IL3

1，09．　6

1．00L）

i．091，

1．09．　0

1，126

！，091

O．！359

0，1611

0ユ858

0．1382

0．1288

0．1055

0．1268

0．1544

0．！370

0．1040

0．0507

0．0608

0．091！

AcOH　trans±ered
per　unlt　area
　　Cltulug！g（gg｝Smole／cm｝．

Extraction
ratio

　　　（90）

60．0

1

O．1244

0，1542

0．1870

0．1440

0．1150

0．1060

0．！125

0．／410

0ユ370

0，0953

0．0465

0．0540

0．0835

1

L

O．855

1．052

1．282

0，912

0．780

0，762

0．777

0，922

0．9！！

O．665

0．31，3

0．359

0．577
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Contact　time

（hr）

2

3

1

（VgE．ll，）

84．8

103．8

Contact　area

　　　（Cm2）

1．047

！．123

1．09．　6

1．002

0．99．　3

0．9．　64

1．1！9

0．99．　5

AcOH
transfered

（mmole）

O．0659

0．0963

0，1220

0，0993

0．0735

0．0886

0，1063

0．10Ll

AcOI－1　transfered

per　unlt　area
　　（mmole／cm2）

O．0630

0．0856

0．11！0

0，09．　90

0．0740

0．og2e

O．0953

0．102！

Extractiou
ratio

　　　（％）

O．416

0．562

0．727

0．647

0．498

0．59tl，

0．672

0．69．　6

　　　　Table　36．　Benzene－Acetlc　aci〔トWater　System

L．838　N　AcOH　aq．一solution十’1’ween　20　IOO　p．p．m．　at　200C

Contact　time

（hr）

4

3

2

1

6

5

3

2

1

（vgT．，）

120，0

103．9

84，8

6’O，O

147．0

134，2

103．9

84．8

60．0

Contact　area

　　　（Cm2）

1．090

1ユ26

1．002

1．09！

1，090

1．126

1．002

1．09／1

1．119

0．9！　or

1，！23

1．096

1．09！

O．993

e．964

！．090

0．995

1ユ23

1，096

1．09！

1．047

0．993

0．964

e．995

1ユ23

1．090

1．IL6

1，002

1．OE　1

ユ．．090

1．126’

1．002

1．09．　1，

AcOH
transferecl

　（mmole）

O，！765

0．24｛　O

O．1860

0．1880

0．工500

0ユ995

0，1330

0．1675

0．1115

0．！270

0，149．　5

0．1058

0．0862

0．0837

0．0990

0．2435

0．1825

0，2480

0．2460

0．2070

0．1880

0ユ775

0，！765

0．119e

O．！410

0．1135

0．0963

0．1215

0．1035

0．lo4e

O，0999

0．0812

0．0903

AcOI－1　transfered

per　unlt　area
　　（夏遡・le／cm）

O．’1620

0，2150

0．1860

0．1720

0．1370

0ユ770

0．1330

0．！530

0，099．　7

0．1275

0．！33e

O．O｛　65

e，07go

O．084！

O．1025

0．2230

0．！840

0．2210

0．2240

0．1895

0ユ800

0，！790

0．1830

0．12eo

Oユ250

0．1．042

0．0855

0．1，210

0．og．70r

O．0955

0．0887

0．08！0

0．0826

Extraction
ratio

　　　（％）

O．740

0．973

0，813

0．777

0．623

0．8Lt　l

O．588

0．693

0．436

0．588

0．610

0．418

0．363

0．369

0．446

1．002

0．843

1，008

0，973

0．860

0．827

0．817

0．796

0．548

0．568

0．453

0．373

0．537

0，4L2

0．428

0．404

0，364i

O，381，
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　　　Table　37．　Benzene－Acetic　acid－Water　System

4，75N　AcOH　aq，一solution十Tween　20　100　p，p．m．　at　20℃

Contact　time

（hr）
（VgE．E．’M
1　Contact　area
　　　　（Cm2）

AcOl－l
transferecl

（mmoEe）

AcOH　trans士ered
per　unlt　area
　　（mmole／cm2）

1 Extraction
ratio

　　　（％）

3

2

1

103．9

84，8

60，0

1．091

1．047

0．993

0．964

1．！lg

O．995

1．123

ユ．．096

／．090

1，126

O，3050

0，2740

0．249．　O

O．2450

0．2610

0，2080

0，2180

0．2260

0ユ610

e．2000

O．2790

0．2620

0．2500

0．2540

0，2340

0，LtO90

0．19．　40

0，2060

0．1480

0．1780

O．774

0．712

0．670

0．675

0．607

0．581

0．529

0．542

0．4e6

0．483

！，002 0．1780 0．1780 0，459

LOgl 0．1795 0．1650 0，461

6 147．0 LOgl 0β700 0．3390 0，962

！，047 0．3440 0．3290 0，894

0，993 0．2990 0．3000 0，826

0，964 0，30ユ．0 0．3130 0，818

5 1．34．2 1ユ19 0．3300 0．2950 0，742

0，995 02980 0．3000 0，847

1，123 0β340 0．2980 0，832

！，096 0．3060 0．2790 0，734

4 120．0 1，090 0．3020 0．2770 0，733

1ユ26 02760 0．2450 0，645

1，002 0．2840 0．2840 0，774

LO91 O．3050 0．2790 0，774

Transtered　AcOH　per　vnit　area

　　　　　　　　　　　　　　　　　　t．W　Cmmole／cm？）

O．4

ff
㌔㌔rQ嚇．

　　　　　　　　　　　　　　　　o
　　　　　　　　　髄「一〇一辱「一一＿＿晒＿一＿＿

o・3狽窒盾窒奄煤|ny一一一一

e，2

O．1

註

ot・

　旨iO＼
　　　　　㍉㌦α隔亀

’一 Z’一一一一一一〇一一一一一一一一一MO一一一一

O　II　．一．一L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　AGO卜！1N
　　　　　一、暫Or一句帽辱辱塵
　　　　　　　　　　　　　髄一幽「o一一一一一一く）一一麿一＿一日曽一髄門r一一〇層卿

UL肝ED　VALUE
q｝図E魏TAしVAしUE

�粋皷[刷糟閏 p一一一

@　　　　　AGOH 了N

層一一一r隠騨帰r辱
ｭ）紳一一一

@　　　　　AcOH 5燵

　　　　　　AcOH一一一一＿＿一〇 3N
σ

o一
　　　　　．．！．膿コー．一．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　　　　　　　．L．．．．1　L－LL一．．．．　　　　．．二．．．．＿」．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．L．．．．．．．．，．．．．点煮．

　　　　　O”一〇一E”’M”””””””””””””””T，　””nv…L”’L”””””””””’1’b’i”

　　　　　　　　　　　　　　　　Conc．　of　Tween　20　C　p－p－M一）

Fig．　15．　Effect　of　surface　active　agent　on　AcOH　transfer
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は何故に起こるかという問題が残る。

　　これについては更に冷後の問題として究明してゆくが，現在の段階で考えられる可能性は

界而活性剤が加えられていない相の界面近傍における物質移動に基づく撹拝現象による移動母

の増大ではないかと言うことである。もしこれが正しいとすれば濃度の小さい場含，即ち，移

動貴の少ない場合に，収束値と理論値の差力S次第に小さくなることも首肯されるのである。

　　本研究はまだその過程にあるためまだまだ不明な点が多く，推論も多いが，出来る限りに

おいて逐次追究を続ける予定である。

　Table　38．　Benzene－Acetic　acid－Water　System
1．30　N　AcOH　aq．一solution÷Tween　LO　100　p．p．m．　ac　t　200C

Contact　time

（hr）

　　　　Contact　area
（V5T．c）

　　　　　　（em2）

AcO／i　IAcOH　trans±’erecl
transfered　lper　unit　area

（mmole）　1　（mmolefcm2）

Extraction
ratio

　（90）

1 60．0 1，090 02860 02630 0，463

1，126 0．3030 02690 0，465

1，002 02490 0．2490 0，423

2 84．8 1，123 α3690 0．3280 0，575

1，096 0．3610 0．3290 0，554

3 ．LO3．9 1．09工． 0．3990 α3650 0，652

1，047 0．4170 0．3990 0，703

0，993 α4140 0．4160 0，719

4 120．0 1，090 0．4880 0．4480 α787

！，126 0．5410 0．4810 0，848

1，002 0．4520 α4500 0，788

0，964 0．4790 0．4970 0，852

1，119 0．5170 0．4620 0，768

0，995 0．5150 0．5170 0922

5 134．2 0，995 0．5360 0．5390 α964

！，123 α5700 0．5060 0，902

1，096 0．5160 0．47！0 0，804

6 147．0 0，964 α5150 0．5350 0，9！7

1，！19 0．5450 0．4880 0，632

7 15＆9 1，091 0．6180 0．5660 1，007

1，047 0．5650 0．5400 0，954

0，993 0．5500 0．5540 0，971
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　　　　Table　39．　Benzene－Acetie　acicl－Water　System

O．912N　AcOH，　aq＝＄elutien－FTween　20　leOO　p．p，m．　at　200C

Contact　time

（hr）

工

2

3

4

5

6

7’

（vgv，〉

6（）．O

84・．8

1｛）3．9

／2U．O

134，2

147，0

158，8

Contact　area

　　　（Cm2＞

圭．090

1．126’

’1　．002

ユ．．！23

1．．09．　6

1．119

0．995

0．99．　3

0，964

1，09！

1，047

0．9（S4

1．119

1．091

1．047

0．993

AcOH
transfered

（rnmole）

O．0311

0，0！97

0．0261

0．0202

0．0296’

O．0276

0．028！

O．0276

0．0247

0．0335

0．0256

0．0305

0，0345

0，0399

0．0428

0．0385

AcOH　transtered
per　unlt　area
　　（mmole／cm2）

O．0285

0．0175

0．0260

0．0180

0，0270

0，0247

0，0283

0．0278

0．0256

0．0307

0．0245

0，0317

0，0309

0．0366

0．0410

0．0387

Il’xtraction
ratio

　　　（90）

O，465

0．L42

0．361

0．24・9

0．366

0．332

0，403

0．399

0．352

0．435

0．351

0，435

0．410

0，515

0．578

0，540

　　　　Table　4e．　Benzene一一Acetic　acici－Vgfater　System

！．805　N　fO’LcOILI　aq．一ti　olution十’1’ween　20　1000　p．p．in．　at　200C

Contact　time

（hr）

！

（VET．c）

2

3

4

5

（．5

7

60．0

84．8

103．9

！20．0

134．2

147，0

！58．8

Cont’act　area

　　　（S’lu｝：im2＞

1．090

／．126

1．eo2

i．IL3

i．096

！，002

0．995

1，090

1．126

e．99．　5

1．123

1．096

0，964

1，1／9

1．09！

1．047

0，99．　3

AcOl一一1

transfered

（mmole）

O．0276

0．030／

O．0301

0．0488

0．0434

0．0567

0．0641

0．0616

0．0675

0．0730

0．0780

0．0651，

0．064！

O．069．　1

e．07go

o．07Jro

O，0731

AcOiml　transfered

per　unlt　area
　　（mmole／cm2）

Extraction
ratio

　　　（％）

O．OL54

0．0267

0．0299

0．0434

0，0396

0．0565

0，0643

0．0566

0，0600

0，0732

0，0692

0，059．　4

0．0666

0．0618

0．0722

0．0716

0．0736

0ユ81

0．！87

0．209

0．3／5

0．．？．71

0．40！

O．465

0，397

0．424

0．5L3

0．505

0，401

0．470

0，4！8

0．526

0．526“

O．535
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　　　　Table　41．　Benzene－Acetic　acid－Water　Sy＄tem

3．79　N　AcOH　aq”solution十Tween　20　1000　p．p．m．　at　20“C

Cont’act　time

（hr）

！

2

3

4

5

6

（Vi，i15Uec）

60．0

Contact　area

　　　（Cm2）

84・．8

103．9

120．0

13tl．，2

1147．0

1．090

1．126

1．002

1，091

1．1！9

0．99．　5

！．123

1aO9一　6

1．09．　／

1．047

0．99．　3

0．964

1．090

1．ユ．26

1．002

ユ．．09！

1．1！9

0．99．　5

！．ILt3

／．096

1．09！

1．．047

0．993

0，9．　64・

AcOH
transferecl

（mmole）

O．102

0．104

e，og．　g

O．！09

0．128

0．！19

0．175

0．130

0．175

0，113

0，144

0．170

0，171

0．19．　8

0，193

0．205

0，176

0，182

0．193

0．192

0．24．1

0，274

0ユ86

0．189．

AcO且trans童erecl
per　unlt　area
　　（mmole／cm2）

O．0935

e．0927

0．099．　4

0，1000

e．1140

0．1200

0．1560

0，1！90

0．1600

0．1080

0．1460

0ユ770

0．1570

0．175（）

O．19．　30

0ユ880

0．1，570

0ユ830

0．1720

0．1750

0．2200

0，L620

0，1870

0．／970

Extraction
ratio

　　　（90）

O．310

e．300

e，320

0．346

0．372

0．302

0．532

0．387

0．544

0．367

0．477

0．582

0．532

0．604

0．640

0，653

0．503

0．6Ls

O．571

0．560

0，765

0．893

0．638

0．639

　　　　Table　42．　Benzene－Acetic　acid－Water　System

4，75N　AcOI－1　aq．一solution十Tween　LO　！000　p．p，m．　at　LO“C

Contact　time

（hr）

1

2

3

（Vg’E’E’）

60．0

84．8

！03．9

Contact　area

　　　（cm2）

1．．119

0．995

1ユ23

1．096

1．09．　1

1，　．047

0．9．　93

0．964

1．09工

1．047

0，993

0，964

1．！19

AcOH
transferecl

（里ln・le）

O．137

0．1！7

0，157

0，1！8

0，！90

0，179

0．171

0．ユ．43

0．275

0．236

0．289

0．20ユ、

O．224

AcOH　transferecl
per　unlt　area
　　（mmole／cm：）

O．1230

0．1！80

0，！400

0．1080

0．1740

0，1700

0ユ720

0．14・90

0．2520

0．2L60

0．29LO

O，2080

0．2000

Extraction
ratio

　　　（％）

O．305

0．320

0．382

0，267

0．463

0．458

0．456

0．384

0．680

0．604

0．742

0．535

0．505



76 輸銀i～酪夫。隻唾間隔俊春・玉城｝藍錘多 50

Contact　time

（hr） （Vgec，）

120，0

’Y’

Contact　area

　　　k’mmu2？

tli

5

6

1 圭34．．．2

147．0

1．／1｛

O．995

！，123

1．09．　6

1．09ユ．

／．047

0．993

0．964

1．091

1．Ot17

0．993

0．96rf1

1．ユ．19

AcOH
亡ra隷sfered
　C！！，llli　i．i．，E・）！lt9）

O．256

0，257

0．284

0．261

0．：tL99

0，29．　3

（）．24・9．

O．255

0．319

0，281

0．281

0，259．

O，293

AcUk£　transfered
茎）er　un互t　area

　　g／！｝，rmnrfiolefcm2）

O．2290

0．2580

0．L520

0．2380

0．2740

0．2800

0．2510

0．2650

0．2920

0．26．　90

0．2830

0．2690

0．2620

Extraction
rat三〇

　　　LOItg／）

O，574

0．708

0．675

0．6／7

0．744i

O．75！

O．682

0．706

0，790

0．718

0．747

0．69．　8

0．680

　　　　Table　43．　Benzene－Acetic　acid－XV’ater　System

7．30　iN　Ac（）IJI．　aq，一solution十”1’ween　20　1000　p，p，m，　at　200C

Contact　time

（hr） （min）

1

1

1

2

3

4

5

6

7

15

30

（v；蕊）

1

60．0

67．0

73．5

84．．8

103，9

120．0

／34，2

！47．0

i58．7

Contact　area

　　　．．（C磐⊃

AcOH
transfered

（mmole）

1，090

1．126

1．002

LO96

1．123

0，964

Ll．！｛

O．995

！．091

1．047

0．993

1．090

1．126

！．002

0．99．　5

1．123

／．09．　6

0．96’4

1．．11．9

t．09！

玉、．047

0．993

（）．283

0，279．

O．208

0．330

0．336

0．308

0．381

0．273

0．440

0．405

0．386

0．483

0．573

0，496

0．4．74

0．528

0．5tSO

O，517

0．．r）ss

O．636

0，626

0．59．．r）

AcOH，　transiered

per　unlt　area
　　Cm．．m．wwo．．！g（／：gm：？2）

O．260

0．248

0．208

0．300

0．299

0．320

0．340

0．275

0．403

0．387

0．389

0．443

0．509．

O．495

0．476

0．4i70

0．492

0．536

0．　Jr　25

0．583

0．59．　8

0．600 1

Extraction
ratio
　　　CtL，！，R．nv）．

O．452

0．426

0．355

0．508

0．529

0．540

0．575

0．497

0．708

0．682

0．670

0，74｛

O．860

0．863

0，853

0．823

0．819．

O．907

0，880

’1．036

1．045

1．Otl．7
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’　Table　44．　Benzene－Acetic　acicl－Water　System
　　2．94N　AcOITI　aq．一solution÷Tween　20　3000　p．p，m．　at　20“C

Contact　time

（hr） （v面）
t　Contact　area
　　　　（cni2）

1

2

3

4i

Dr

6

60．0

84．8

1（＞3．9

12（），O

134，2

147，0

1．096

1．／26

1．002

！，i！9

0．995

1．1123

1．09．　0

王．09ユ

1．047

0，993

0．964

1．090

1，IL6

1．002

1．llg

O，995

1，123

！．096

1．09／

1．047

0．993

0．964

AcOH
transfered

（mmole）

O，0664

0，0712

0．0735

0．0875

0．0821

0．0840

0，0878

0．1090

0．1L．10

0，1050

0．1060

0．0925

0．／330

0．1180

0．．12xlO

O．！180

0．／680

0．IL50

0，1620

0．1370

0．1280

0，13ユ0

AcOH　transt’ered

per　unlt　area
　　（mmole／cm2）

O．0606

0，0632

0．0720

0．0785

0．08．？．5

0，0746

0．0805

0．1000

0．！！60

0．1060

0．！100

0．0850

0．1180

0．1，！60

0．1ユ10

0，1180

0，1500

0．1150

0．lt190

0，1300

0，IL90

（i1350

Extracttion
ratio

　　　（o／o）

O．253

0．277

0．313

0．334

0．384

0．331

0．351

0．447

0．496

0．469

0．4・74

0．363

0，508

0．506

0．460r

O．525

0．651

0．486

0．6t14

0．566

0，556

0．575

　　　　Table　45．　Benzene－Acetic　aeid＝XVater　Sy・stern

3．69NAcOH．　aq．一so｝ut三〇n十Tween　203000　p．p．．11．　at　20℃

Colltact’　tl’me

（hr） （Vtt’6’6’）

／

2

3

60，0

84．8

103．9

1tl．，，1，i，．i．til，2，）irea　i

1．090

1．126

1．（）02

1．e9！

1．119

0．995

！，1．23

1，096

！．09／

！，047

0．993

0，964

AcOH
transfered

　（mmole）
一轍ed

O，0973

0．／058

0，0825

0，0987

0．！240

0ユ250

0．1410

0．！230

0．／530

（）．1800

0．／ti，20

0，！510

O．089．　Lt

O．09tlO

O．os2ro

O．0907

0．／／／1，0

（），1250

0．1250

0．1！30

0．1400

0．！720

0，1430

0，1560

Extraction
ratio
　　　cmaa／f．i．），

O．307

（：）．3ユ8

0．277

0．322

0．367

0，430

0，t140

0．364，

0．487

0．604

0．495

0．524
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　　　　　Table　46．　Benzene－Acetic　ac三d－Water　System

3，75　iN　AcOH　aq．一solution　with　Tween　20　．　3000　p．p．in．　at　20’℃

Contact　time
t

（hr）

4

5

6

（VEiETt　）

ILO．O

！34．2

147．0

Contact　area

（Cln2）

1．09．　0

1．IL6

1．002

1．091

1．119

0．995

1．123

1．096

1．091

／．047

O．993

O．964

AcO1－i
transfered

〈mniole）

（），2130

O．2280

O．2330

O．2170

O，2260

0．2220

O．2210

O．2440

O，30LO

O．2700

O．24LO

O．2320

AcO且trans士ered
per　unlt　area
　　（mmole／cm2）

O．1950

O．2020

O．．P．310

O．1990

O，2．　020

O．2．？．30

0ユ970

O．2230

O．P．760

O．1）580

O．2430

O，2410

Extraction
ratio

　　　（％）

O．672

O．670

O．590

O，693

O．656

O．765

O．678

O．728

O．975

O．89！

O．815

O．792

　　　　Table　47．　Benzene－Acetic　aeid－Water　System

5．67N　AcOI÷｛　aq．一solution十Tween　20　3000　p．p．m．　at　200C

Contact　time

（hr） （m三n＞

1

1

2

3

4

5

6

30

30

1

（Vg15T，）

7

F

42，z1

60．0

73．5

84．8

！03．9

120．0

134．2

147．0

！58．7

Contact　area

（Cln2）

1ユ26

！．002

！．096

1．09．　0

AcOl－I
transfered

（mmole）

！．123

O．964

1．！！9

O．995

ユ．．091

1．047

O．993

1．090

1ユ26

！，002

1．123

1．096

O．964

／，1／9

O，995

1．091

1

0ユ42

O．！20

O．工89

O．！92

O，213

O．204

O．L51

O．235

O，305

O．289

O．292

O．326

O．335

O．284

O．388

O．345

O．365

O．426

O，379

O，455

AcOH　trans±ered
per　unlt　area
　　（mmole／cm2＞

王．047

O，993

O，43！

O．407

i

O．126

0．且9

O．！73

O．177

O．190

O．212

O．225

O．236

O，280

O．276

O．294

O．299

O．298

O．284

O．345

O．315

O．379

O．381

O．382

OA16

O．412

O．41！

Extraction
ratio

　　　（c／o＞

O，292

O，264

0β7工

O．409

O．444

O．480

O．500

O．560

O．640

O．619

O．666

O．690

O，654

O，635

O．802

O．700

O，852

O，814

O．9．　63

O．978

O．907

1．079
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Table　48． Benzene－Acetic　acicl－Water　System　Contact　time　3　hours　at　200C

AcO｝1　conc．
of　aq．一soln．

　　　　（N）

1，6C）7

3．36

4．225

6．53

2．99

5．e！

7．76

2．8t1

4．76

6．51

2．36

3．9．　5

4，083

1．576

2．6t1

4．083

Tween　20
conc．
（p，p，m．）

200

200

200

200

500

500

500

2000

20C）O

2000

5000

Jrooo

5000

．10000

10000

！0000

Contact　area

　　　（Cm2）

11．09！

1．047

0．993

0．964

1．119

0．995

1ユ23

！．096

1．090

1．126

！，00．？．

1．091

1．047

0．993

1．091

1．Ot17

0a993

1．09！

1．047

0．993

0．964

1．1！9

0．964．

！．1！9．

O，964

i．llg

O．99．　5

1．123

1．096

0．995

1．！23

1．09．　6

0．9．　95

1．123

1．096

1．090

1．！26

1．002

1．09．　0

！．126

／，002

1．090

1．126

1，002

AcOi－i
transfered

（mmole）

AcOITI，　transfered

per　unlt　area
　　（mmole／cm2）

Extraction　ratio

　　　　　（o／o）

e，0612

0．0593

0，0576

0．！640

0，1270

0，LO90

0．2300

0．！990

0．3550

0．4170

0．34LO

O．1070

0．0996

0．1．oユ．o

O．2490

0．2210

0．2120

0，4590

0，44tlO

O．383（｝

O．0936

0．ILO85

0．1902

0．2（）05

0．321e

O，3530

0．0779

0，1055

0．09．　76

0．！430

0．1670

0．1950

0．169．　O

O．！940

0．1990

0．0493

0．060！

O．0360

0．1！00

0，1020

0．0735

0．1815

0．1940

0．1570

O．056’O

O．0566

0．058！

O．1700

0．1130

0．2100

0．2050

0．1820

0．3L60

0．3710

0．3440

0．0980

0．0953

0．1020

0，2280

0，2LIO

O，2，130

0．4・210

0．4230

0．3860

0．0972

0．0970

0．！970

（）．1790

0．3330

0．3150

0．0783

0．0938

0．0891

0．！440

0．1480

0．！780

0，！700

0ユ730

0．：正820

0．0452P

O，0535

0，0360

0．1010

0．0937

0，0735

0．1670

0．！720

0，1570

O．455

0．457

0．4｛57

0．635

0．420

0．657

0，627

0，540

0．641

0，735

0．665

0．4・33

0．405

0．430

0．592

0，536

0．552

0．732

0．713

0，64il

O．428

0，4！7

0．　Jr　20

0．473

0．650

0．orgs

O．438

0．522

0．470

0．483

0．492

0，56L）

O．545

0．548

0．640

e，369．

O．430

0．29．　O

O．49i

O．455

0．352

0．525

0．554

0．488
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4．　総 括

　　1）最初にベンゼンーヘプタンーD．E．G．系に対し液上昇法により実験し，滴内無流動とす

るNewmanモデルを用いての計算値より実測嬉が更に小さい事から，滴外抵抗も考慮せざる

を得ないので，滴外抵抗値としてHigbieモデルの抵抗値を滴内抵抗値と線型結合した半理論

式を誘導した。元来ベンゼンのD．E．G．への抽出量はその分醜係数から推察される如く，低い

上に，速度もおそいものである。　ソ連における研究4）でもD．E．G．中での移動はヘプタン申で

の移動にくらべておそいことを認め，その理由として界面抵抗の存在を指摘し，その抵抗は物

理化学的のものであることを撹拝度を増しても抵抗が減少しないことから示唆している。とこ

ろが筆者等が行なった回雲高撹挫実験では，ベンゼンーガソリンーDE．G．系で撹伴回転数400

r．P．m．で同一の場合，界面活性剤Tween　20を添加したが抽出率はFig．16に示される如く差

がなく，更に添加＝量を5000r．p．m．まで増大しても，増大による抽出量の変化に規則性がまった

く認められなかった。この実験条件は極めて激しい1闘半状態であり，分散相（ガソリンーベン

ゼン）の微粒子化のため抽杜1速度も速い場合であるから，もし界面抵抗が存在するとすれば界

面活性剤添加のため少なくとも抽出貴に何等かの変化が現われるべきと考えられる。直前に述

べた滴上昇法でもTween　20の添加により抽出量は減少しているがその低下量は著しいもので

ない。従って筆者等はこの系について特に界面抵抗の存在を主張する理由はないものと考え

る。即ち，抵抗値はDE．G，側の滴外抵抗であって，　Newmanの式による計算値と実測値の差

が》Zに比例することから拡散抵抗とし，滴内抵抗と線型結石窒せしめる方がより合理的と考え

る。一方Higbieモデルでは界而濃度一定としての式であるのに対し，実際では滴内濃度に対

応し，滴界面濃度は変化するものであるから，初濃度と滴径による因子を（0．0！9＋O．024　Cr＞／d

　　　　　　　　　Extrdiction　ratio
　　　　　　　　　R　｛”／o＞
　　　　　　　　　OL）　．．　　．　　　．．．．．．．．．「．．．．．．．．．．．．．．．．．．．』．．．…．…．…．門…’．．．．．．．．．．．．．．．「

50

40e一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 e

’CS’5　BMe－n2’ef｛e”　i’tJs　ir’1

　Gdsol±ne　48．5gr・
　S．R．　　　　　　　0．6了

（D　Benzene　a4．Ogn
　Gasoline　th．9gr．
　　　　　｝・争…
　Be昌乙eh6……6i、6唇レ7

　Gasollne　13，Tgtr．
　婁二旦＝．一．．　Q二解一．一

6

1i！st］．li－f／Q／／’　i；e：i－EllliillllliilllliigR’L，g’z．一：，／／／g，x，？i／tlei・o－6，0s－gg，，，，i，．．，，一，　i

te　・1　e　NO　ADDiTf ON　ot　TWEEN　20

Oo’煤D5

Fig．　16．

1　io　20　30　4e　so　60
　　　　Contdct　time　Cmifi．）

Effect　of　surface　active　agent　on　extraction

Benzene－Gasoline－D．E，G．　system　liquid－liquid

extraction　in　agitated　vesfel
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とし，醐油化因子として’φ・擶（一献乗、たのであ、．、か、。れらの繍直

の意義については更に研究を要するものであることは否定できない。

　　2）滴落下法による場合は前とは全く逆に分散相であるD．EG．滴内に何等かの流動を考

えねば説明されず，一方，その流動は完企混合とするには実測値が，滴外抵抗のみを考える

Higbieモデルより小さいことから否定され，結局Newmanモデルに乱流有効拡散係数D！を

挿入する結果となった。

　　3）以上の結果はいずれも抽出：量の計算には滴用出来るが，抽出機構解明の立場から言え

ば，同一系で連続相，分散相が逆転したことによりまったく異なるモデルを想定しており，極

めて：不手際であるそしりは免れないものと考える。両者統一する面から見れば，むしろ金抵抗

をD．E．G．側にのみ求めて統一解を提1＝1＝1すべきであったかと考えるが，この点は前に述べた理論

式の数値解と実験値の照合より今後の課題として研究をすすめたい。よく用いられる酢酸一ベ

ンゼンー水系については従って葡の系を特殊なものとして，その系での実験式の適会をはから

ず，等しい滴径では抽出率が滴生成li寺においてもV∫に比例することが認められたが，この系

についての詳細は静止界面を通じての物質移動現象の項にゆずることとした。

　　4）静止水平界面を通しての物質移動の基本式を導1：1二1し，酢酸一ベンゼンー水系について

の実測値と照合したところ，酢酸初濃度のあまり大きくない範囲では移動量とVtとの間に直

線関係が認められ，その点では理論式からの計算植と一致したが，実測値が理論値の10数倍

大きく，その理由として，物質移動に伴なう比軍：，界面張力の変化，或いは両相申における溶

剤のエネルギー準位に差による熱現象等に基づく界1鱈付近における流動現象を推定した。また

この流動擬乱現象を証拠立てる実験例として界而活性翔を添加した場合をあげたが，これらは

いずれも前に述べたこと等とともに今後の研究課題である。

　　なお最後に本実験に尽力された越田和弘，小林正俊，熊川善紀の諸：君に感謝の意を表わす

と共に，本研究は文部省科学研究補助金（試験研究費）を一助して行なわれたものであることを

記す。

Nota亡ion

C：　concentration

Cc：　concentration　of　continuous　phase

Cf　：　concentration　of　dispersed　phase

D：　diffusion　coethcient

X）’：　effective　diffusion　coedicient

cl：　clrop　diameter

nt：　distribution　coefficient

1｛：　extraction　ratio

t：　contact　time

l，V：　transferecl　material　per　unit　area

（cc／cc　or　N）

（cc／cc）

（CC／CC）

（cm2／sec）

（cm2／sec）

（cm）

（90）

（sec）

（mmole／cm2）
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Subscript

　　　　　1：　phase　I

　　　　II：　phase　II

　　　　　i：　interface

　　　　　o：　t＝o　，　　　　　1：　outside　of　drop

　　　　　2：　inside　of　drop
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