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�����37�	�������	�^2�F7�	�U��_;7>�����MN�,� à�b5���	���� >̀��<��-7�������	�,2	�X	�c̀ a��R�
��>�--d��?��������	�I�
�D��� 7̀��He�f� �g��.� ����#�:���
V�_?�������2�7�	� b�	h�	� i����J

j��k��J� ,� l̀	�%G5�c�gm��R�����>��� 7̀��&�7��,n�e��	� �gW�TG�	� ���4��	� ���9�	�o����	��	�#N�
�I�
��gm���--d�S�p����k>�"�#��9�����J�o����	���7�>�LN������2�7�	�b�	h�	� i����J���
�
q	
�TG�	�H����	�UR	��	�U��������	� ��r��	�_?	�7>�s�t�89�	�:�2�7�	��8;�	�<���7��������	���
=�	������	

� 7̀�� �u�;>��geV�&�2�>� b��'h�� �����7�� ,�v��� ���9��	� J�S�F��	� %G5�w�x7�� �����	� I�
�D��
��
�
q	��>��� 7̀��_�3f�J����R	���geV�������	�I����K�R�-7�	]�

�
�� ����2�7�	� ���30	�%G5� [���7>��y� ���������	� �
��
	� ������y�<�R�H�2�7��yw�7'V� i����e�y�

��.�D�#�u������37�	�D������z-x7�	�	G
���{+�	�D	2�9�	�^��7e	���;�e�[���7>���]�
�

��n#�/	�)����6>�����2�7�	����30	�%G5�|����}��U~>�H5��b5���	���� >̀��<��-7�������	�,2	�X	�
����3�7�	�)�����������^��
6�����{+�	� ��2��~�	�D	2�9�	��� 6>�J��C������k��<9�>�SV��E�

3��̀7�����'��7
(���D	2�9�	�%G5�^��7e	�����#�<#�>�Q�	�[��Cq	��D��]�
�

��:�P�U����'N��%�u������������9���)���;7��	�� �5�	�#N�"�#�}���3�	�_?���SV�[6�'�/	�
i�#��	]�
�

�������b5���	���� >̀��<��-7�������	�,2	�X	



$�%	�������#
�&�+,�
�����������	
����������#����(&�)��*���!��

 
 

 

&�+,�
�)�<5Vv�	��v.+��"�#����7#(	�s��0	�H����	�o�;7�	�D�����9>�5�k����5	���������)���

���37�	�s�.�)������
��3��̀��������	�^2�F7����*��3�	��H����	�:'�p���*��75(	�837�	�<���7�	�D�����V
D	i	�E������������� �l	�D	� l̀	�_��̀>����+��	�2�9AN�����37�	����7e����
����,2�-��b��7��	�

�)���9������������������7�	\	�5V��������	������7�	]�
�
:M�SV�����v������C�����3���zx���"�#�T�7f�SV������
�����#��B�����2�37�	����7e�S��>

n9Eq���@ ���������	,���D�E�7�7
(	���kR���	�<��b��7��	��D	i	�3������-;>����Bk7�	�I�4������7��	�
D�� �7�	���	G��j�E��	��~;�ZN�2	��	�U�
�7��UE	��	������������v��	�:'	�p���_��7�����?�������	��
����]�

�
�%G5�T�7f����30	��������e��
��5������,����� �l	�^2�F7�	�����"�#�������\�9>�ZN

@���>�^2�7�	��w�7'X	� ����#� i���� ������	�I�̀���� ��#��-�	� ����Bk7�	�D	�.��	� i�;4N�� ��Bk>� ������
��,�.�������p	�<��7�	���;�e����Bk7�	�\��A���R	���

�
�/	�����������������������������_?��	�

�
 

����

����

����

����

����

����

����



$�%	�������#
�&�+,�
�����������	
����������#����(&�)��*���!��

 
 

 

�������#���*������-���./����0�1��2���3���

����

�] [�a��	�����	�cR��	�J�������	���2����2�~0	�:M�ZN��*�v���h7x�	i��5�]�

�] "�#�:M�^2�7�	���;-�����z-x�	�S���	�J�\�R��	���	�]�

�] �����:M���R	��	�D	2�v��	��� �̀���	{�;3�	�]�

�] ���G.V����[���-�	����>�(���;3�]�

�] }a�7�	�j�����V�eq	���V��k�	^�J�h7x�	]�

�] \�A�TV�cf�{�M�(�i	�EN��S����^2��\	�CN]�

�] ��7'�"�#��-�7>�H����97?�v'�)���e6>���E�En�	���#�q	�[���7
	���Rb�,��E�]�

�] ���������	�,���	�<
	�)���e6>�Q�	��,���)���geV��9�	�,i	�3��|�L���9�	�x7
	�J�:��>]�

�] G>�(�K	��V����������	��	��	�I]�

��] � ��	�*	�x7
	�i���V�K	��V������	�:����<;�	����7�>�(����]�

��] �����R�)��,�C���������	�:��>�(�@C���	�)������6��	]�

��] E�>�(U@C���	�)����	n�	��ZN�����3�	]�

��] VC	���	�S��R�UE2@�ZN���>�(���
���7
	������9�e��V�SV��93�B>]�

��] ������	����>�(�H���@C	���	�S��R�D	�	�
�[��>�(�,��E��	�9�?]�

��] ����
��������e�,����TV�|��������>�(��V���� ]�

��] ����������	��	��	�Y�m�(|���g�]�

��] �,2	�0	����3�����7�>�(�����x��������>]��

��] V�#��	����i�)x�>�TG�	��)#��|�;'�)#������	���?)��a�	]�

��] ������3�	��	��	�U~>�(�^�R�[��7C+:9��	]�

��] �J������	�:�
��������R�K�.�7;��i��	�2��� ���>	 �0	]�



$�%	�������#
�&�+,�
�����������	
����������#����(&�)��*���!��

 
 

 

��] ���
�J�����	�w�En�	��I	2�q	�����-�	����������	��	��	�)��z�x7�	�:MD+�9�	]�

�)��i�97'(	����M��̂2�F7�	:"�#��SV�^2�7�	��D�E�En�	���B���K	��E��'����@v����:>��Q�	�
�9���7
	]�



 

 

�

�?����R�?����R�B~�	�I2�B~�	�I2  

 

��������#����(&�)��*�����������#����(&�)��*���!!  

�����������	�����������	���������	�
��������	
����
����������������������������� 
�
����������������	������������� � 

 

45
6�
��7
��8
�9
��:

�

� 



 

 



$�%	�������#
�;�1���&<����
�����������	
����������#����(&�)��*���!�456���7��8�9��:�

 
 

������

�=�>	���0��?&)��1��
����7�	�D�R+��	�_��4�)#��k$�\�E����#�[+a��B~�	�J�\+7a(	��
	2���*��3�	�1�

�V�\�;p	����.�J��k$����#�[+a��'���
�i���V�i	�
	��#�
���B~�	�I�?�]�
�^�:�4��	����.�J��k$����#�[+a��'���
�i���V�i	�
	��#�
���B~�	�I�?�]�
�

����@����$ABC��������
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�2���D��C�

����}>���	�¦�N��two globes�����n��e��������	�}W�"�#�,��E��	�������	�	��-�����1.5 molar�����
	2���>����#���#�D	2�v��	��D	{�;3�	����|�L��]����u	�i���q	�%G5�J����+#����#�D	����	�J�¥�7���	����;�-�	����

�@��-7�	�*�� ����7
	�CV��|�L������,2�2�3�	��a	�]�

�£H�;��	�S	nl	��§��>��ZN���̀3�	�i������#��2V���+�]�

�£�<��7�	�*�� �I+�N�U��C 2 ���C3��������#��9̀��u�<7����i��	��x~����Bk7��V��	�����6 lit/ min���
�_?�7�	�S	n���[+a�)�( flowrate )��F1 ]�

�£k7��i���	��<��7�	�*�� ���u��i	�
	����u���BC2������H�	��t�i	��
	�2�����Y����30 lit/ min�
���_?�7�	�S	n���[+a�)�( flowrate )��F2]��

�£���J��B�~�	�����u�¡��.��i����Y7?	����'	� �̀
V���Co2�������<��7��	�*��� ����u	�C 3���h�#�H�̀�7��
�_?�7�	�S	n��F3 �J�i	�
	����e�@-'�H�	�.F2 �TV��15 lit/ min������J����������A��;7.(	�S���u�U��

��;
V�-7�(	����#¡�<��7�	�*�� ���u�� 
̀	�����C4�]���

�£����������3�R����V��[�� ��	�ZN���2	�37�
(	�����.�]����������̀3��	�)���)�	n7�����{��B�	�)�������#�G�aS1��� S2 ����
�����D���7$��?����:R��7�����9��.��Co2����������	�J����u��	���3��̀�	�:��.�D������	�%G�5�J���D��v.+�	��<�
�

��
�����7�	]�

�£�	a������¥�7$���4��{�B�	������[���7
���z�	�,��#N�� 
̀	���D�����	���ZN��'	� 
̀q	���̈ �.(�i	��
	�
�SV<F.��'	� 
̀q	��H�	�.�100 cc �]���D	���	���#���.�|�L������^��'q	�)��<F0	�2�R��Q��	�����9E�7f

���̀�	��z�����]��v'	�,� à��C, A���

�£��7�	�U������[�n��	�,���	�¡�-�����[�n��	�^��3�	�������i	�
	�)#���7;�	��R+�N��]¦�	��'	� 
̀q	���l	�)�
��<��
�����2���7x�	��,���̀ab ]����<��F0	� �̈�.(�SV�<��F.��'	� �̀�
q	���G��aV�TG���	V1���^2���3��\���
�TG���	�������������

�� 20ML���������	����F7�	�%G5�J�]'	iHP��.�>X�}73�R���Rq	�"�#��v7	�
	��i]�

�£�[n#	������'	� �̀
q	�������������7?��¡��-7�(	�,��e��������	�)�#���'	� �̀
q	�����T��p	�i	��
	�)�#�]V��������_������
H'	����v'	��,� l̀	b]��

��£�� ������ZN��'	� 
̀q	��e,���¡�-7�(	�]�������oB7��(�\�
������	�Ỳ
�¥�7���]����Y7�?	�oB>���.�	LN�ZN�
�¥�aV�,���i	�
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q	�������.�J
�T�p	��B~�	]�

��£©��;7������	�i����_��V���'	� 
̀q	������,��̀a��¡��-7�(	�,��e���a	���F, E������J�¥�7���	� �̈.(
�^��'q	��C=��]�

�D	� l̀	��#V��F, E������0	�"7.�Q�	�����¥�7���	�J�����5V��L�o�B>��5���#�����(�]	����+#����>����C=���
�^��'q	�ªV2�B�	����#�<F.��gW�	G5���{�{�{�{]]]]����

�

���KL�C�

��n���e�>�S���e�	LNCo2���)����"���#V�{���B�	������#�J�����«Y���-���������	�z������'	� �̀�
q	�ZN����o���
����)���������� �����cR��Ga6>��|7������;��]����������	�:��>�(�����0	�%G5�cf��ZN�w2�l	�ZN�����9'
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���e6>�SV��	�������Q���	��a	����	�)����DG��aV�ZN���������	�)�����9���;'������3�	�H��̀�>�\���
�¡���-7�(	������#
CO2  �_?�7����C=�e��(flowrate)��a	��	�: 

�
i.e ( V2/V1)i  = Yi = F1/( F2+F3) 

 

(B  

	[	����e�:�.CO2 w2�l	���a	��	�J�D�����	����f�)�������	�J�z7��	�]�

���5�{�9E����f�)� � F0	�����	��)��H�   �CO2 ��a	��	�{�B�	�2����J� 

Yi= ( V2/V1)i. 
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�
Yo= ( V2/V1)o���
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�S�e�	LNFa ���S����¬���	�)����'��CO2�|�L�����j�3�	����3�	�}��z7��	��1 

Fa�� Y0�[F2 + (F3+Fa)] ��Yi F2+F3�
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(Yi  - Y0)/(1-Y0)/1-Y0�=�(Yi  - Y0 )(F2+F3)�= Fa 

�� { 
��

���a	��	�{�B���H���	�j��­	 ��

� 
• �,�.���v.+�lit /sec �9���f�)�W��ZN�g.mol/sec�H��7��e�1 

�
Ca = Fa/ 22.42     *   ( av.column pressure mmHg/760)  *  

(273 / av.column temp. Co+273) 

 

= ( g.mole/sec )co2�
z7��	�

• ��~�	� 	�?(	8�1�����	G�5�Sq�������	�[+�a��B~�	�I�?�� 
̀	���H�F0	�_?�7�	�o�6>�*�#� �;�
T�p	��B~�	�U���'2�3����oB �I�;�	]�
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T6���T5���T4����T1��]���
£�S�����	�[����D	i	�R�Ga�BOIL UP RATE ]�
£��������������������TG��	�)�n��	��w2����2���x��@��g�7�	�b>��'�U��������7��*��-�	���Bk7���
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£�U���3����	�D	� l̀	�2�e���1.75 ,1.5 , 1.25 ,1 , 0.75����_��R���k#��e]�
£�S�~�?�I�?�S����(�s�t�ò37�	�¥�7���K���	��:R	2�]�
£�,����	���#�'��E2��,i	�R��e���#���.�]�
£�_?��	�[��p	�:�.�b��7��	��F
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£�}���R+#�<
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�£ ���u2q	����L�p	��)���;
V�ZN�"�#V���
�£ ���u2q	����L�p	���#�)��"�#V�ZN��;
V��� 

�
�=�>	������@
� 

���7�������n�?��-?�����#�¡+x7
(	q	������n�;�	��-;�	�D�����������2���7�	��ò37��e�¥�a
�	��	��	�}���������e�D	oB>��
+a��-f(���5o���{	n75(	��9~���U�������7]�

�:� ����a�D�'�����-?��9�?�<7����V��K��2��7a	�:�G�����
�*	�x7
�������)#��9~������

����.V���	���	����.�J���V�������¡+x7
(	�����#�\��>����-�	�,���	����.�)������l	�D�'�

����	�[�������f�<7�����F7�	�%G5�J��:�G�	�¡+x7
���\��7?(rate of leaching)�D�7�he�)��
�H���	������	(hydro cupper sulphat)��?���a	��	����-�	�,���	�)��]�

�
���=�>	���2���TOUS�

�£ �������������	�¦W�����������¡+x7
(	�i�#��J�Uu����T�k�	�)�(Extraction 
container)�

�£ �"�#��x~�	���u�<7������q	�S	nl	�²�;����̀3�	�i�����)Wq	�S	nl	�¦W����« 

�£ 	�*��-�	�Y7?V5 V���*��-�	�_��V6�� 

�£ �*��-�	�Uu����x~�	���Bk>V1K�.�7;��]�*��-�	��E��V7�ZN�l	�D����-�	�����q	�S	n
��3�B��S��>�¥�aq	 

�£ �<R2�*��-�	�)�����#�GaVV4����������_��R���]��<R2�S	nl	�)�����#�GaV��#�
��������
�*��-�	�[���7
��V9] 

�£ N�<7��¡�a�{�9E�[���7
�����'���G�	���M(permeability)�n�e��	�U��] 
�£ n�e��	��)�n�	�}���R+��	�<
2] 
�
�
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�£ �*��-�	�Y7;�(V6)�*��-�	��(V5)³�3�B��S����] 
�£ ��x~�	���Bk>�i���������«i��	�¥�7����-��"7.�ZN��¡+x7
(	�i�#��J�@-��	]�@R�V

�	�x~|�L�����] 
�£ ��u�"�#��x~�	������«V�,�����	���	�¥�a] 
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	����g�V���EtoAC]��
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^�� �̀	�]�e�h7����J���	���	�<5V�)�����Bk>���#�;�	�<��->�)����#��-�	�D������	�]��
�D+#�;�	�

���E��	��#�;��*	�x7
	�<7�����F7�	�%G5�J�����������	�D������	�j�'�"�#�|�L�J���7�>�,���#�[��CV 

��Batch Reactor ���'�F7�	�D+#�;7�	��
	2�����.	��2�4������
��	�����#�;7�	��	��	�S��>�s�.]�
COONaCHOHHCHCOOCCHNaOH 352523 +→+�

1����������&%	/���2���C�
NaOH  0.1 M�������EtoAC  0.1 M��
���E���#�;��H'�n�.�S�x
���;�7¢�D�#����^+R�"�#�T�7�]��
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ln (-dCA/dt)   vs   ln CA
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ln (CAo\CA)  vs  Time

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 2 4 6 8
Time

ln
(C

A
o\

C
A

)

 

�����#α�ª�2���������������������������������kt
CACA

=−
0

11
�

�

1\CA    vs    Time

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

0 2 4 6 8
Time

1\
C

A

�
 



 

��



 

 

�

���-�	��	��	�¡	�a���-�	��	��	�¡	�a  

 

��������#����(&�)��*�����������#����(&�)��*���!!  

�����	���������	�����������	�������
��������	
����
����������������������������� 
�
����������������	������������� � 

 

�W
A�
����
���
��F
��T

�

� 



 

 



$�%	�������#
��(��/����&<����
�����������	
����������#����(&�)��*���!��WA����������F��T�

 
 

���#�� 

�=�>	���0��?&)��
����-�	�,���	�¡	�a���MN���9�µ����� �,����)�4��
	2�]�
�

����@����$%A��
��J�[��Cq	��;�7¢���� ��	���H�������	�837�	��E	��������	�,��0	��5�����9�����	��	�)��
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