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(食品学院 )

摘要 以相平衡理论为基础
,

研究了 己烷
一

乙醉
一

水三元体系的部分基本性质
,

论证

了 己烷
一

乙醇
一

水三元非共沸混合物作为现行溶剂的替代溶剂用 于浸出法制油的可

行性
。
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0 前 言
以己烷和乙醇 为主体构成的烃

一

醇型混合溶剂 ( h e x a n e / lA
c
ho ol M ix t盯 e )

,

是已被油脂

工业界采用的较为成熟的混合溶剂之一
,

我国在运用这类混合溶剂进行棉籽去毒
、

大豆脱腥

等方面均已获得成功
,

取得了一些可喜的成果 l[,
Z J

。

但有关烃
一

醇型混合溶剂的基本性质等仍

需作系统和深人地研究
。

以相平衡理论为基础
,

对 己烷
一

乙醇
一

水三元体系进行较为系统的研

究
,

证实己烷
一

乙醇
一

水三元非共沸混合物作为现行溶剂的替代溶剂用于浸 出法制油的可行

性
。

l 实验方法

实验材料
:

正 己烷 C
.

P
.

级 n 一

H ex an
e > 95 % 沸程 “ 一 70 C ;

无水乙醇 A
.

R
.

级

tE ha no l> ”
.

5 % 沸程 ( 78 士 l)
`

C ;
95 % 乙醇 A

.

R
.

级
; 大豆毛油 常州油厂提供

;
大豆

片 厚度 d 一 0
.

巧一 0
.

25 m m 上海油脂一厂提供
。

1
.

1 己烷
一

乙醇
一

水体系在不同温度下的相图

取己烷
、

无水乙醇
、

水
,

按一定的配 比配制三元混合体系系列
,

充分混合后在指定温度下

静置
,

使液相分层并达到平衡
;
分别取上

、

下两相的液体进行气相色谱分析
,

确定平衡条件下

两相的相应组成
,

组成相平衡曲线上的一对平衡点
;
将各对平衡点在三组分相图上标出

,

连

结成一条平滑的曲线
,

即构成该温度下的三组分相图
。

按此法绘制该体系在 O C
,

13 C
,

55 C

下的相图
。

色谱条件为
:

G C
一

7 A G 气相色谱仪
,

T C D 检测

收稿日期
:

1 99 5
一

0 3
一

2 5



3 1 4 无 锡 轻 工 大 学 学 报 第 15 卷第 4期

1 0 ;
。 D E G S /〔

’

l: r o m o s o r
b w

,

N A W 8 0一 1 0 0 目

不锈钢柱 3 m 只 8 4m m
,

柱温 6 5 〔
、 ,

载气流速 6 On , l / m i n

1
.

2 若干乙醇水溶液与己烷的混溶性

将 9 5% 乙醇用水稀释
,

得到质量分数分别为 叭
.

1% 和 88
.

6% 的乙醇 1 和乙醇 2 备用
。

以正 己烷分别和上述乙醇溶液按不同的配 比配制一混和物系列
,

在不断搅拌的条件下缓慢

升高体系的温度
,

观察乳浊液由浊变清的温度
,

以此作为混溶温度 ( T e m p e r a t u r e o f
S o l u b il i

-

t y )
.

1
·

3 大豆油在混合溶剂中的溶解性

将 9 5 % 乙醇加水稀释至 9 1
.

1马。 ,

然后将其与正己烷按己烷
,

乙醇一 7 , 3
,

6 ,
4

,

5 , 5

的比例混和
,

配成 1
,

2
,

3 号混合溶剂备用
。

分别取 1
,

2
,

3 号混合溶剂与大豆毛油按不同配比

配成混和油系列
,

在不断搅拌的条件下缓慢升高体系的温度
,

观察乳浊液由浊变清的温度
,

以此作 为混溶温度
。

实验结果与讨论
己烷

一

乙醇
一

水体系在不同温度下的相图

实验结果列于表 1
.

表 l 己烷
一

乙醇
一

水体系的混溶性 (平衡组成 )

,创.2
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根据表 1 所列数据
,

绘出不同温度下己烷
一

乙醇
一

水体系相图及己烷
一

乙醇
一

水体系三维部

分互溶图
,

见图 1 和图 .2

观察分析所得相图 (图 1 及图 2) 可知
:

l) 己烷
一

乙醇
一

水构成部分互溶三组分体系
。

其中己烷和乙醇两组分可以完全互溶
,

水

和乙醇两组分也可以完全互溶
,

而己烷和水两组分为难以互溶的组分
。

乙醇在这里起了增加
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图 l 己烷
一

乙醇
一

水体系相图 图 2 己烷
一

乙醇
一

水体系三维部分互溶图

己烷和水两组分互溶性的助溶作用
。

随着乙醇添加量的增大
,

己烷和水的互溶程度也增大
;

2) 由图 1 可以看出
,

乙醇水溶液的质量分数对它与己烷的互溶性影响很大
。

当乙醇水

溶液中乙醇的质量分数低于 5 0 % 时
,

该溶液与己烷基本不互溶
; 当乙醇水溶液中乙醇的质

量分数高于 95 %时
,

该溶液与己烷可很好地互相混溶
; 当乙醇水溶液 中乙醇的质量分数在

5 0% ~ 95 %之间时
,

乙醇水溶液与己烷部分混溶
,

混溶的程度 随质量分数的增大而增大
,

起

初是缓慢的
,

越过某一浓度后
,

便迅速增大
;

3) 温度对乙醇水溶液与己烷的混溶性也有较大的影响
。

在图 1 中单相区域随着温度

的升高而逐渐扩大
。

图 2 更直观地描述 了这一情形
,

图中点 A (C
6
H

: 4 :
C

Z
H

S
O H 一 6 :

4) 在

O C 时处于两相区域中
,

但是当温度升高至 55 C 时
,

便进人单相 区域 ( A
’

) 了
。

综上所述
,

乙醇水溶液与己烷在一定条件下是可以混溶的
。

混溶的程度由温度及乙醇水

溶液的质量分数两个因素决定
。

混溶的程度随温度的升高而逐渐升高
,

随乙醇水溶液质量分

数的增大而增大
。

据此
,

我们可以通过对乙醇质量分数和体系温度的控制
,

使乙醇水溶液与

己烷相混溶或相分离
。

2
.

2 若干乙醇水溶液与己烷的混溶性

实验数据整理于表 2
.

以混合体系中乙醇水溶液的含量为横坐标
,

混溶温度为纵坐标
,

绘制正己烷
一

乙醇水溶液体系的溶解度曲线
,

见图 3
.

观察分析图 3 可以看出
:

1) 温度的改变对混溶程度的影响非常大
。

随着温度的升高
,

混溶区域显著变大
。

但在

常压下
,

临界溶解度 (c r
iit

c al s ol ub iil yt )没有达到
。

两相区域内体系直到沸腾仍未完全混溶
;

2) 乙醇水溶液的质量分数也是影响混溶性的重要因素
。

质量分数较高时
,

它与己烷的

混溶程度明显增大
,

在高温下尤为明显
;

3) 在一定条件 (温度
,

乙醇水溶液的质量分数 )下
,

己烷与乙醇溶液的配比决定了混合

体系的均相与否
。

为要达成均相混合溶剂体系
,

应向己烷中添加较大量的乙醇溶液而不是较

少
。

在浸出条件下 ( 55 C左右 )
,

当乙醇水溶液的质量分数为 91
.

1% 和 88
.

6%时
,

混合溶剂中

乙醇水溶液的添加量应分别不少于 20 %和 40 %
.
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表 2 正己烷与乙醇水溶液的混溶性

与 91
.

1% 乙醇水溶液 与 88
.

6%乙醉水溶液

乙醇含量% 混溶温度 C 乙醇含量 写 混溶温度 C

9
.

0 / 3 5
.

9 /

5 0
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图 3 正己烷
一

乙醉水溶液体系的溶解度曲线

一
·

一 9 1
.
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.
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.

3 大豆油在混合溶剂中的溶解性

实验数据整理于表 3
.

表 3 大豆毛油在混合溶剂中的溶解性

l 号 ( 7
: 3 ) 2 号 ( 6 , 4 ) 3 号 ( 5

: 5 )

混合油质量分数% 混溶温度 C 混合油质量分数% 混溶温度 C 混合油质量分数% 混溶温度 C

1 1
.

9 3 7 8
.

1 2 9 1 4
.

1 3 5

1 7
.

4 4 1 1 5
.

0 3 6 20
.

7 4 3

2 3
.

1 4 4 2 0
.

2 4 0 2 5
.

1 4 7

2 7
.

9 4 7 2 6
.

1 4 6 30
.

6 5 2

3 2
.

3 4 9 3 0
.

5 4 9 3 3
.

9 5 5

3 7
.

4 5 1 3 4
.

() 5 2

4 ( )
.

2 5 3 3 6
.

7 5 2
.

5

4 3
.

6 5 4 3 8
.

4 5 4
.

5

4 5
.

8 5 5

(pà侧块明哄

以混合油体系 中毛油的质量分 数为横坐

标
,

以混溶温度为纵坐标
,

绘制大豆毛油在混合

溶剂中的溶解度曲线
,

见图 .4

构成混合溶剂的己烷与乙醇溶液是否能够

很好地互溶
,

与所形成的混合溶剂对油脂的溶

解能力 ( s ol ve nt p o w e r )是否 良好
,

是两个不同

的概念
,

并非越易混溶的混合溶剂对油脂的溶

解能力越强
。

因此
,

作者特进行 了本实验
。

观察

分析表 3
,

图 4
,

可以看出
:

1) 在浸 出条件 (5 S C 左右 ) 下
,

三种混合

溶剂对油脂都具有 良好的溶解能力
,

所得混合

油的温度在 55 C 时
,

均超过 30 %
,

达到了实用

水平
。

2) 三种混合溶剂相 比较
,

它们对油脂的

毛油的质量分数

图 4 大豆毛油在混合溶剂中的溶解度

一
.

一 l 号 ( 7
:
3 ) 一 + 一 2 号 ( 6

: 4 )

一
,

一 3 号 ( 5
,
5 )
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溶解能力以 1 号为最强
,

3 号为最弱
。

如
,

达到同一个混合油质量分数 ( 30 % )所需的温度为 1

号 ( 48 C ) < 2 号 ( 49 C ) < 3 号 ( 51
.

S C ) ; 又如
,

在同一个温度 ( 55 C )下
,

各混合油体系中毛油

的质量分数为 1 号 ( 46 % ) > 2 号 ( 3 9% ) > 3 号 ( 34 % )
.

3) 各混合溶剂对油脂的溶解能力受温度影响的程度是各不相 同的
。

其中以 1 号溶剂

受影响最大
,

2 号溶剂次之
,

3 号溶剂最小
。

溶解能力受温度影响程度的大小
,

反映了该溶剂

取油潜力的大小
,

与溶剂中已烷与乙醇的相对含量有关
。

己烷含量较高时
,

虽然达到混溶区

所需的温度较高 ( 见图 3 )
,

但到达混溶区后
,

却显示出了良好的取油潜力
,

随着温度的升高
,

溶解性也迅速增加 (见图 4)
.

已烷含量较低时
,

较低温度下即可进人混溶区
,

也有一定的溶

解油脂的能力
,

但温度升高后
,

取油能力增加的幅度不算太大
。

3 结 论
通过对己烷

一

乙醇
一

水体系的相平衡规律
,

若干乙醇水溶液与己烷的混溶性
,

及由它们所

形成的混合溶剂对油脂的溶解能力等问题的研究
,

验证 了质量分数为 88 % ~ 91 % 的乙醇水

溶液与己烷有 良好的混溶性
,

它们所形成的混合溶剂有 良好的油脂溶解能力
。

质量分数为

91 写左右的乙醇水溶液在现行的浸出条件下
,

可以与己烷按一定的配比
,

形成有较好油脂溶

解能力的混合溶剂
。
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