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- Is a Liquid – Liquid technique in which a solution ( usually 
aqueous ) is brought into contact with a second solvent ( usual 

organic ), essentially immiscible with the first , in order to bring 
about a transfer of one or more solutes into second solvent Chro.      

 ( LLC )  

 .  من المذاب  ةكبٌركونه بسٌط و سهل ونظٌف و سرٌع و كفؤ ودلٌك حتى واو بكمٌات ز ٌٌتمهنا الفصل . 

 .فً الطور المائً العٌنة الموجودة على  ةكبٌر ةالفصل بصور ٌعتمد. 

Principles : 

Kd = [ A ]a / [ A ]b 

a & b are two immiscible solvents & Kd is distribution ( or partition ) coeff 



 1= الفعالٌة معامل  وان ةمخففوعلٌه تستخدم هنا محالٌل الفعالٌة عوضا عن ز ٌٌمثل الترك[   ]ٌستخدم هنا  

أي من فً  association or dissociationدون حدوث أي  البسٌطة بصٌغتها هً  Aهنا المادة  

 الطورٌن

 ؟ وعلٌهنسبة التوزٌع Distribution ratio ( D  (ذلن استخدم عكس على لكن 

D = ( CA )a / ( CA )b  
 

  Xa = a { ( Va ) / ( Kd Vo + Va ) }n ----- ( 1 )  

 %Xa =100 ( Xa / a ) 

 %Xa (or ∆n ) = 100 { Va / ( Kd Vo + Va ) }n -------- ( 2 ) 

 Xa = a { 1 / ( Kd + 1 ) }n ------- ( 3 )                        if Va = Vo  

 

 فً جمٌع صٌغهاA تركٌز المادة  تمثل CA حٌث  

 -: الاتًاشتك المانون  -



 الاستخلاصقبل الاستخلاص وبعد فً الطور المائً المادة ( عدد مولات ) عدد غرامات  aو  Xa: حٌث 

 عدد مرات الاستخلاصn. حجمً الطور المائً والعضوي على التوالً Voو Va . على التوالً 

(a –  Xa)  فً الطور العضوي المادة غرامات او مولات عدد.  

 

%E = ( No. moles of sub. In organic phase / Total No. of moles ) x 100 

       = 100 ( [ A ]o Vo ) / ( [ A ]o Vo + [ A ]a Va )   

 علىنحصل   Kd = [ A ]o / [ A ]aوتعوٌض    ] A ]a Voوبمسمة البسط والممام على 

%E = 100 Kd / { Kd + ( Va / Vo ) } ----- ( 4 ) 

If     Va = Vo   then 

%E = 100 Kd / ( Kd + 1) ---- ---- ( 5 ) 



If Xa is fraction remaining unextracted 

Xa = Va / ( Va + Kd Vo ) ----- ( 6 )           for single extraction 

Xn = { ( 1 + Kd Vo ) / Va }-n                                  for miltiextracion 

Xn = { 1 + (Kd Vt / n Va ) }-n ----------- ( 7 ) 

Vt is finite volume 

When n → ∞ 

X∞ = e-Vt Kd / Va --------- ( 8 ) 



 :عن الاستخلاص الأمثلة بعض 

1) For a system with Kd = 2 , compare the fraction of solute remaining unextracted    

   for the following situation 1 ) single extraction with an equal volume of organic      

   solvent 

2 ) five extraction of same total amount of organic solvent and 3 ) limiting case of 

     infinite number extraction with same total amount of solvent 

Xa = Va / ( Va + D Vo ) = 1 / ( 1 + D ) = 1 / 3 = 0.333 

Xn = { 1 + ( D Vt / n Va ) }     = X5 = { 1 + ( D Vt / n Va ) }    = ( 1 + 2/5 ) 

= - ( 1.4 )     = 0.186 

X∞ = e-Vt D / Va = e-2 = 0.135 
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3) 100 ml of aqueous solution containing 1 g. of subs. Calculate the amount subs. 

    remaining in aqueous phase in each of the following cases ( Kd = 10 ) 
a) single extraction by using of 90 ml organic solvent 
b)   =          =              =     =     =  30  =      =           = 
c) three extractions  =     =     =  30  =      =           = 

4) If 50 ml of aqueous solution of comp. X ( Kd = 2.7 ) ,contains 4.5 g . calculate 
a) How many ml of ether require for single extraction to get 99% of x 
b) How many no. of extraction of 50 ml from ether to get 99 % of x 
    (the answer a = 1.83 L b = 4 ) 

 
5) After single extraction it was fond 90% of comp. A & 5 % of comp. B in organic 
    phase . Calculate the separation factor , assuming volume ratio of a) 1 & b) = 0.5 
    ( Answer a= 173 & b = 17.3 ) 

6) Comps A & B having Kd of 5 & 0.5 respectively .Calculate 
a) volume ratio to get 99% of X ( single extraction ) 
b) E% of B ( supposing that two comps having same amount at the beginning of 
    Extraction ) ( Answer a) 19 : 1 b) 90.5 % ) 



7) 50 ml of aqueous solution of M     ( 5 x 10    M ) , in equilibrium with 20 ml ether 
containing excess acetophenon ligand ( M    + 2L === ML2 ) . If 94 % of complex 
Extracted in ether layer , calculate K* ( where K* = [ ML2 ]o / [ M    ]a 

 

 الحل
50 x 5 x 10     = 0.25 m.mole ( total ) 
0.25 x 0.94 = 0.235 m.mole in org. phase 
0.235 / 20 = 0.01175 mM 
0.25 – 0.235 = 0.015 m.mole in aqueous phase 
0.015 / 50 = 0.0003 mM 
K* = 0.01175 / 0.0003 = 39.17 

 او حل ثانً
%E = 100 Kd / { Kd + ( Va / Vo ) } 
94  = 100Kd / ( Kd + ( 50/20 ) ) 
0.94 = Kd / ( K + 2.5 ) 
= 0.94 K + 2.35 
0.06 Kd =2.35 
Kd = 39.17 

 المانون التالًام دستخأب ثالثاو حل 
Kd = E / ( 100-E ) x Va / Vo 

-3 

-3 

2+ 

 2+ 

2+ 



8) Such solute was removed by percentage of 96% from 100 ml aqueous phase, by  
    using two parts of 50 ml organic phase . Calculate distribution ratio of solute      
    (ans= 8) 

 

 الحل

X%( remaining unextracted ) = [100 va / ( D vo + va )] 

100 – 96 =4 

0.04 = [ 100/ 50D +100 ] 

0.2 = 100 / ( 50D + 100) 

10D + 20 = 100 

D = 8 

2 

n 



  ةماداستخلاص اكثر من 
 

α ( sparation factor ) = Kd(1) / Kd(2)  
 

 . ةكفاءأكثر وكلما كان الفصل افضل وكمً كثٌر ب 1اكبر او اصغر من  α كلما كانت لٌمة   

 ةلٌمتكون الل وجب ان (  2كمٌه من والل   1اكبر كمٌه من ) فصل افضل لحصول  انهٌلاحظ من الجدول ادناه 

 100000هً  α  لـل

استخلاص  منكان اكثر و للكن . على شرط استخلاص واحد هذا % 2=  % 1و % 1 = %99حصول على 

 فانه سوف ٌكون الفصل غٌر جٌد وغٌر كمً

Kd(1)  Kd(2)  α  1% extracted  2% extracted 

100   10  10  99  90.9 

100 1.0  100   99 50.0 

100 0.1  1000   99 9.1 

100 0.01  10000   99 1.0 

100 0.001   100000   99 0.1 



 :لاحظ المثال الاتً 
 

 لو كانت

 واحداستخلاص عند 

  
 ثانًاستخلاص عند 

 

 نفس فً لكن ( كمٌا اكثر ) الثانً الاستخلاص فً ازدادت 1  المادة نسبة ان صح : اعلاه المثال من انه لاحظ

 ٌكونسبمعنً ثانً انه بزٌادة عدد مرات الاستخلاص صح ( . غٌر جٌد فصل  ) 2المادة  ةكمٌالولت ازدادت 

 بٌن الاستخلاص الكمً وبٌن كفاءة ةموازنوعلٌه وجب عمل . كفؤ فً نفس الولت الفصل غٌر  لكناكثر كمً 

 النسبة الحجمٌةعلى السٌطرة وٌمكن كذلن ضبط الفصل من خلال . الدالة الحامضٌةالفصل وٌتم ذلن من خلال 

 Vo / Va  من خلال استخدام معادلةBush – Densen  ًوه:- 

Vo / Va = ( 1 / Kd(1) Kd(2) )1/2 

   فانللمثال السابك  ةبالنسب

Va = Vo ( 1 = Vo / V ) 

  
   استخلاصاتعدة  ىال ةصغٌرهذا ٌعنً نحتاج الً استخلاص واحد واذا كانت  ةكبٌر Kdلما تكون لٌمة  

 

Kd(1) =  10            &             Kd(2) = 0.1  

 

 

 1% = 90.1%     &      2 = 9.1%         ( α = 10 : 1 ) 

 

 

1% = 99.2%     &     2% = 17.4%     (α = 5.7 : 1 ) 

 

 



Chelate effect of the complex formation : 
1- The basic strength of chelating group. 

 basic strength )) استمرارٌة المعمد تزداد بزٌادة 

2- The nature of the donor atoms in the chelating agent 

 الاستمرارٌةكلما ازدادت الواهبة للإلكترونات كلما ازدادت عدد الذرات 

 - 3- Ring size 

( Five or six membered conjugated chelate rings are most stable caz. Min. strain ) 

4- Resonance & Strain effects 
 . ةاستمرارٌاكثر رنٌن هو اكثر 

  

 Cupper chelate of salicyadoxime مناستمرارا كثر أ  Cupper acetylacetonate  مثلا نلاحظ

لا ٌكون معمد مع الحدٌد الثنائً  dimethylphenanthroline-2,9  نلاحظ ان  steric hindranceوفٌما ٌخص الـ 

 الذي ٌعطً unsubstituted phenanthrolineمع الـ    عكس الحال

The influence of pH on the solvent extraction of metal chelate : 

 
M       + n R      <===> MRn 

 :اعتبار التفاعل كمٌا فانه مبنً على هذه الفرضٌات ولأجل 

 .الطورٌنفً كلا unassociatedمتجمعة وجزئٌات غٌر بسٌطة  ةبصورالكاشف والمعمد وجود 1. 

 .الاستخلاصان ٌكون بعٌدا عن عملٌة ٌجب  solvationالتمذوب تأثٌر 2. 

  ideality المثالٌةحتى ٌكون انحراف بسٌط عن واطئة للمذاب ٌجب ان تكون غٌر مشحونة الجزئٌات تراكٌز 3. 

+n - 



 Kd(HR)                                        والمائًالعضوي  ٌنالطورالكاشف الكٌلٌتً بٌن توزٌع   1 .

n ( HR )o <======> n( HR )a 

Kd(HR) =  [ HR ] o / [ HR ] a 

 Kaالكاشف فً الطور المائً تأٌن 2- 

n(HR )a <====> nHa   + n Ra 

K a = [ H  ] a    [ R  ] a   / [ HR ] a  
 

 Kfمعمد فً الطور المائً تكوٌن   3-

(M    ) a + ( n R   )a <=====> ( MRn )a 

Kf = [ MR ]a / [ M    ]a [ R  ] a  

 

n n 

+ - 

 n n 

n+ 
- 

Kf 

Ka 

n n+ - 

n  + - 



 العضويالمعمد بٌن الطور المائً والطور توزٌع  4 -

            (MRn )a <======> ( MRn )o 

Kd(MRn) = [ MRn ]o / [ MRn ]a 

   (M    )a + n( HR)o ====== ( MRn)o + n(H  )a   

 

Kex ={ [ MRn]o + [H  ]a  } / { [M   ]a + [HR]o } 

The dist. Ratio ( D ) of the extracted metal as complex into organic phase to that 

remaining in all forms in the aqueous 

 

D = [ MRn ]o / { [ MRn ]a + [ M    ]a } 

 فان a[ MRn ]  واهمال الصنف  

D = [ MRn ]o / [ M    ]a 

 

D = K ex [ HR ]o    / [ H  ]a 

 م الطرفٌنتٌارغخذ لوأب و
log D = log Kex + n log[HR]o + n pH   

 نسبة التوزٌع تعتمد على الاس الهٌدروجٌنً للوسط المائًان وٌتضح 

n+  + 

+  n+ 

 

n 

+ 

n 

n+ 

Kd(MRn ) 

  

n+ 

 n 

 n 



If [ HR ]o is const. so : 

 

D = K* / [ H   ]an where K* = Kex [ HR ] o 

 

E/(100-E) = D 

 

log E – log ( 100 – E ) = log D = log K* + n pH in case %E = 50% 

 

pH1/2 = - ( 1/ n ) log K* 

 

log D = n pH – n pH1/2 = n (pH – pH1/2 ) if two substances 

 

log α = log D1 – log D2 = n1 ( pH – pH 1/2 (1) ) – n2 ( pH – pH 1/2 (2) ) if n1 = n2 

 

 

log α = n ∆ pH1/2  
 

 +  n 





The relation between D & Kd : 
 

 اذا كان لاعدٌا او حامضٌا كما مبٌن ادناهالدالة الحامضٌة على تعتمد 

D = [ HA ]o / ( [ HA ]a + [ A ]a )   --------------- (9 ) 

 

Ka ( HA ) a <=========>  ( H   )a + ( A  )a 

 

[ A- ]a = Ka [ HA ]a / [ H  ]a    --------------------- ( 10 ) 

 

Kd = [ HA ]o / [ HA ]a         ------------------------- ( 11 ) 

 نحصل على a[ HA ] البسط والممام على وتمسٌم ( 9 ) فً (  10) بتعوٌض 

  

 (12)----------D = Kd   / 1 + ( Ka / [ H  ]a )      -------- 

 صغٌرٌكون  Ka / [ H+]aوان الممدار  تكون عالٌة  [+H ] فان( محٌط حامضً ) واطئة  pHعند لٌمة 

 D ≈ Kdوٌهمل وتكون هنا 

 فً الاستخلاص لان ةكفاءفانه اكثر  ةعالٌ Dكلما كانت   هانالمعروف لأن ) اعلى بكفاءة وٌكون الاستخلاص 

[ HA ]o ادناه لحامض البنزوٌن حٌث ٌلاحظ انه  لشكل من اواضح كما . ( ةتكون كبٌرD ≈ Kd عندpH < 4 

 الصفر تمترب من Dكبٌر وبالتالً  ٌكون  Ka / [ H+ ]aالماعدي لا ٌحصل هذ الشً لان الممدار المحٌط اما فً 

  -  + 

 + 

 + 

 -  

 Ka 



 (حامض البنزوٌك ) 



Extraction equilibrium for chelates : 
 

 ىالهً اكثر ذوبانا فً الطور العضوي منه المائً وهذا ٌعنً من الممكن نمل العنصر الفلزي المعمدات الفلزٌة 

 والتركٌزلمذٌب ا  pHمن وبظروف معٌنه وبكفاءة عالٌة العضوي الطور 

 :تبسٌط الحسابات وجب الاعتماد على بعض الافتراضات ومنها ولأجل  -

 العامل المخلبً فً الماءهمال أ -1

 المستخلصةفمط المتكون للمواد هو  MLnان   -2

 الماعدةالمخلبً هو احادي العامل  -3

 فان عملٌة الاستخلاص تتبعوعلٌه  الحامضًفً المحٌط  ةجانبٌلا ٌدخل الاٌون الفلزي باي تفاعلات ن أ -4



M    (aq) + n HL(org) <======> MLn(org) + n H  (aq) 
 

Ke is extraction const. 

Suppose that ( ) & [ ] represent organic & aqueous phases respectively 

Ke = ( MLn ) [ H  ]n / [ M   ] ( HL )     --------- ( 1 ) 

DM = ( MLn ) / [ M   ] = Ke { ( HL ) / [ H  ] }     ---------- ( 2 ) 

log DM = log Ke + n log ( HL ) + n pH ---------- ( 3 ) 

( HL ) = CHL / αHL ------------- ( 4 ) 

where : log ( HL ) = log CHL - log αHL(aq) 

αHL(aq) = 1 + { [ H   ] K2 + 1 / ( [ H  ] K1) }* 1 / dHL ( Va / Vo ) ------- ( 5 ) 

log DM = log Ke + n ( log CHL - log αHL(aq) ) + n pH ---------- ( 6 ) 

so dHL = ( HL )n / [ HL ]n (dHL ( is same Kd(HR) ) is distribution coeff. of ligand ) 

K1 & K2 are protonation constants of ligand 

 n+ 
 + 

 +  n+ 

 n+   + 

+ 

 n 

 n 

   + 



   اذا الفلز الاٌونً دخل بتفاعل جانبً فً الطور المائً هذا ٌعنً انه

 
K* e = Ke / αM(X) -------------- ( 7 )              (K*e is conditional extraction const. )  

 

حٌث المعادلة  xمحجب عامل  هو masking agent ةبمعادل هاتطوٌروعلٌه وجب ( اخر لٌكاند ٌعنً وجود  ( 

   :المطورة هً 

 log D*M = log Ke – log αM + n [ log CHL - log αHL(aq) ] + n pH ------ (8) 

 

(From eq . ( 7  

 

log D*M = log K*e + n [ log CHL -log αHL(aq) ] + n pH ------- ( 9 ) 

 

Ex:  

فً 0.05M بتركٌز Oxine ( 8- hydroxylquinoline   ( المخلبًبالعامل Alالمثلى لاستخلاص pH لتحدٌد 

  وانdoxH =           ,            2.6)) معامل توزٌع العامل المخلبً م تغارٌولوان Vo / Va = 1 / 5وان . الكلوروفورم

log Ke = -5.22   العامل المخلبً وثوابت برتنةlog K1  وlog K2 التوالً علما على  ( 9.9 , 5 )هما             

 (log αAl(OH) = 0.1 ) ـللتعطى فً حالة وجود تفاعل جانبً هذه المٌمة   Al 



 :الحل 

 اٌهم افضل عند استخدام استخلاص واحدونلاحظ  pH = 4 , 5 & 10نجرب 

    2     و 19  و  17  المعادلات نستخدم         pH = 4: نجرب 

 

αox(aq) = 1 + { [ H  ] K2 + 1 / ( [ H  ] K1) } 1 / dHL ( Va / Vo ) 

= 1 + ( 10   x 10   + 10   x 10     ) x10    x 5 = 1.126 log αox(aq) = 0.05 

log D*M = log Ke – log αM + n [ log CHL -log αHL(aq) ] + n pH 

log D*Al = - 5.22 – 0.1 + 3 ( -1.3 – 0.05 ) + 3 x 4 = 2.63 

D*Al = 427 

X % a (or ∆n ) = 100 { Va / ( Kd Vo + Va ) }n 

∆1  = 100 { 1 / [ 1 + Kd ( Vo / Va ) ]} ( by divide on Va ) 

 ∆1 = 100 {1/[ 1 + 427 x ( 1 / 5)]} = 1.16%  

 +  + 

 -4 

  

 5  4  -9.9    -2.6 



 0.0016% =  ∆1فتكون  pH = 5نجرب الطرٌمة وبنفس 

 0.33% =  ∆1   فتكون pH = 10وعند 

 pH   = 5 فضل الا  اذن

Distribution ratio of complexes : 
For a single chelate complex  

 

M a    + nHL o <======>  MLn(o) + n Ha 

 

 

K ex  
 

 
                     K ex  = --------------------------- 

[ Mn+ ]a [ HL ]o  
 

[ MLn ]o [ H+ ]a 

 

 

 
= D ---------- 

  
 

[ HL ]o 

 

 

[ H+ ]a  
 

D = ( E Va ) / ( 100 – E ) Vo -------------- (22 ) 

From ( 21 ) & ( 22)  
 

 +  n+ 

 n 

 n 

 n 

  n 



E               Va                       [ H+ ]a                                            

K ex = -------------- x ------ x ------------ ------------ ( 23 ) 

( 100 – E )       Vo                      [ HL ]o                          
 

  اعلاهالمعادلة اشتك 

 

   A metal ion M    is 33 % extracted as ML2 from 100 ml of 10   M solution metal ion 

of pH = 5,with 20 ml of 10   M solution of a chelating agent HL in an organic solvent . 

Calculate the percentage extraction expected for the same metal ion of pH = 6 using 

50 ml of 5 x 10   M reagent . 

from eq. ( 23 ) 

K ex = ( 33 / 67 ) x ( 100 / 20 ) x ( 10    / 10   )    = 2.5 x 10 

 

2.5 x 10-4 = { E / (100 – E ) } x ( 100 / 50 ) x ( 10   / 5 x 10   )    E = 96.9 %  

Ex : 

 n 

 n 

 -4 

  2+ 

 -3 

 -5  -3  2 

 -6  -4 

 -4 

 2 

 -5 



المئوٌة النسبة احسب 2.5x 10    هوML2 شكل معمد على M  لاستخلاصاذا كان ثابت الاستخلاص 

 :التالٌة للاستخلاص فً الحالات 

 مخلبً العامل التركٌز ,  5=  ةحامضٌال ةدالال,  20 = الطور العضوي حجم , 100= الطور المائً حجم  -1

1X10         (%133ج)                                                          مولاري ال 

 مخلبً العامل التركٌز ,  6=  ةحامضٌال ةدالال,  20 = حجم الطور العضوي , 100= حجم الطور المائً  -2

1X10         (%198ج)                                                          مولاري ال 

 مخلبً العامل التركٌز ,  5=  ةحامضٌال ةدالال,  20 = حجم الطور العضوي , 100= الطور المائً حجم  -3

1X10         (%199.98ج)                                                          مولاري ال 

 مخلبً العامل التركٌز ,  5=  ةحامضٌال ةدالال,  50 = حجم الطور العضوي , 100= حجم الطور المائً  -4

1X10         (%155.56ج)                                                          مولاري ال 

 مخلبً العامل التركٌز ,  5=  ةحامضٌال ةدالال,  20 = حجم الطور العضوي ,  50= حجم الطور المائً  -5

1X10         (%150ج)                                                          مولاري ال 

 2+ 
 -4 

 -3 

 -3 

 -1 

 -3 

 -3 



pH1/2 = log ------- - ----------------- - log [ HL ]o  ---------    (24 ) 

 

 

KD,r      log KD,c βn 

 

 

K a n     

 

 

KD,r & KD,c are distribution constants for chelate & complex respectively K a & βn  are 

dissoc. const. of reagent & overall stability const. of complex respectively n & [ HL ]o are 

charge of metal ion ( No. moles of reagent ) & concn. of reagent in the organic phase 

pH1/2 is the pH when D = 1 (when Vo =Va & 50% of substant extracted in org. phase) 

 

n ( pH1/2 – pH ) = log { ( 100- E ) / E x ( Vo / Va ) } ----------- ( 25 ) 

100 – E is unextracted sub. So 

% unextracted = ( 100 - E ) / E  
 

D = -----------------------------------------------       --------------------- ( 26 ) 

1 + { [H  ]   K D,r / βn Ka  [ HL ]o   }          

KD,c 

 

 المئوٌة النسبةالتً تزٌد من العوامل 

 الممام ةزٌادأو فً البسط  ةللأي Va / Vo فً للة  -1

 الدالة الحامضٌة ةزٌاد -2

   تركٌز العامل المخلبًللة  -3

n  n  +  n  n 

The relation of pH1/2 with( KD,r , KD,c , βn and Ka ):  
 



Ex; 
    Geiger & Sandell reported for the extraction of Cu2+ with dithizone from water 
intoCCl4 , the following values Ka = 3 x 10   , KD,r = 1.1 x 10  , KD,c = 7 x 10   and βn = 5 
x 10   . If 100 ml of an aqueous solution containing 10    M Cu   in a) 1 M HCl & b) 
0.1 M HCl is extracted with 10 ml of ( 0.01 % dithizone in CCl4 ) 4 x 10    M HL. 
Calculate pH1/2 and the percentage of Cu    remaining unextracted in each case . 

 
At 1 M HCl ( pH = 0 ) : 
From eq. ( 24 ) 

pH1/2 = log ------------ - -------------------------- - log 4 x 10  = - 1.81 
                               3 x 10                  2 

 

 

1.1 x 10   log 7x10  ( 5 x 10    ) 

   ةمعادلنستخدم  ةالنسبة المئوٌة للمادة غٌر مستخلصاستخراج لٌمة ولأجل 

 

2 ( - 1.8 – 0 ) = log ( 10 / 100 ) + log { ( 100- E ) / E } 
log { ( 100- E ) / E } = - 2.62 
( 100- E ) / E = 2.4 x 10 
( 100 – E ) = 0.24% 
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 اجراءممكن من الاجراء بعض التمرٌبات ومعرفة ان كان مع (  26)  ةمعادلالمن ( E – 100)المٌمة وٌمكن اٌجاد 

 (E – 100) ـللالتمرٌب او لا من خلال ممارنة المٌمتٌن 

 معادله وتصبح  المعادلة ٌهملممام فً 1 ـالفان وعلٌه  1 منبكثٌر اكبر (  26)  ةالمعادلاذا كان الحد الثانً لممام 

 : هً(  26) 

D* = ------------------ x KD,c βn -------- ( 27 ) 

         { KD,r [ H  ] }  
 

{ Ka [ HL ]o }  
 

  مع الواحدلممارنه ا جللا(  26)  المعادلةالان نجد لٌمة الحد الثانً لممام 

 

 [ H+ ]   KD,r                               ( 1 )       1.1 x 10 
-------------- ----       = ----------------------------------------- ---- = 16.8 
βn Ka   [ HL ]o             5 x 10    x ( 3 x 10   )   x ( 4 x 10   ) 

 n 

 n 

 + 

 4 

 -5  22 -4  2  n 

 2 

 n 

 n 

 2 



1  >1.168  

 D = KD,c / ( 16.8 ) = 7 x 10   / 16.8 = 4.1 x 10                المعادلة ممكنهذا ٌعنً انه التمرٌب الحاصل فً 

 المعادلة وباستخدام 

 D = E Va / ( 100 – E ) Vo ----------------------------- ( 28 ) 

  

 10E / ( 100 – E ) = 4.1 x 10   ( 100 – E ) = 0.243 % 

 لا ٌوجد فرقانه ف(  0.24%  ) بالأولىلارن هذه 

In case of [ H   ] = 0.1 ( pH = 1 ) : 

  1 > 0.168فان وعلٌه  0.168فٌكون  ( 23) المعادلة وبحساب الحد الثانً لممام 

 

D = KD,c / 1.168 = 7 x 10   / 1.168 = 6 x 10  

 فانه (  28) ة معادلوباستخدام 

(100- E)  = 0.017 % 

 فان(  25) ة معادللاما فً حالة التمرٌب 

(100- E)  = 0.0024 % 

 المراءتٌنلاحظ الفرق الكبٌر بٌن 

 

 صغٌرا وٌحذفٌصبح (  26) ة معادلفان الحد الثانً لممام ( محٌط لاعدي ) العالٌة pH  لٌمة ذلن بان نستنتج من 

   .كما تمم شرحه مسبما D ≈ KD,cوتصبح 

 4 3 

  3  

 4  4 

 + 



 :تمرٌن 

 (   26) اشتك معادله D , KD,r , KD,c , β & Kaمستخدما تعارٌف  

 
D = CM(o) / CM(a) = [ MLn ]o / [ MLn ]a + [ M   ]a   --------- ( 1 ) 

 
KD,c = [ MLn ]o / [ MLn ]a                                     ------------( 2 ) 

 
 نحصل ( 2) ة وبمساعدة معادل a[ MLn ]على (  1) ة معادلبسط وممام بمسمة 

 
                    KD,c 
 D = -----------------------------                                 ---- -------- ( 3 ) 

 
                   1 + [ M    ]a / [ MLn ]a 

n+ 

 n+ 

M   + nL  <===> MLn 

βn = [ MLn ]a / [ M    ]a [ L  ]a 

[ M   ]a / [ MLn ]a = 1 / βn [ L  ]a                         ----------- ( 4 ) 

( HLn )a <=====> ( H  )a + ( n L  )a 

[ L- ]a = Ka  [ HLn ]a / [ H  ]an                        --------------- ( 5 ) 

Ka 

 - 

n+  -   n 

 βn 

  +n   n 

  n 

   - 

  n   n 

  +    - 

  + 



5 into 4 we get 

[ M   ]a / [ MLn ]a = [ H  ]a / βn Ka  [ HLn ]a    --------- ( 6 ) 

   K  D,rفً (  6 ةلمعادلل) الاٌمن الطرف  وممامبضرب بسط 

[ M   ]a / [ MLn ]a = [ H  ]a  K  D,r / βn Ka  K  D,r [ HLn ]a  --------------- ( 7 ) 

KD,r = [ HL ]o / [ HL]a 

[ HL]a   = [ HL ]o / K   D,r                                     ------------------ ( 8 ) 

8 into 7 we get 

[ M   ]a / [ MLn ]a = K  D,r [ H   ]a / βn Ka  [ HLn ]o ---------  ( 9 ) 

 ( 10) ة معادلالعلى نحصل (   3) ً ف  ( 9 ) نعوض 

                                    KD,c 

 D = -------------------------------------------------------       --------- ( 10 ) 

            1 + (K   D,r [ H  ]a / βn Ka  [ HLn ]o ) 

  n+   +   n   n 

  n 

  n 

  n+   +    n 
  n   n   n   n 

  n   n   n 

  n+   n   n   n 
  n 

  n 
  n 

  n   + 

  + 

  n 



Determination of overall stability const. by solvent extraction method : 

The distribution law ( the ratio of activities or concentrations ) of subs. in the 

two phases ( immiscible liquids usually water & organic solvent ). 

 

DM & Kd(MLn) are distrib. ratio of metal in complex & distrib. Coeff. of 

complex respectively 

ونفس المذٌب وهذا ناتج عن ان المذاب المادة فً حالة نفس حتى  Kd(MLn)تختلف عن لٌمة ربما  DM لٌمة 

   مع مكونات اخرى موجوده فً احد الطورٌن او كلٌهماكٌمٌائٌة  ةجانبٌٌدخل تفاعلات 

If ( ) & [ ] represent concn. in organic & aqueous phases respectively 

DM = ( MLn ) / CM -------------- ( 1) ( where CM is total concn. of metal ) 

Kd(MLn) = ( MLn ) / [ MLn ] ------- ( 2 ) 

From eq. 2 into 1 



DM = Kd(MLn) [ MLn ] / ( [ M ] + [ ML ] + [ ML2 ] + ----- ) ------- ( 3 ) 

            β1 
M + L === ML ( [ ML ] = β1 [ M ] [ L ] 
                β2 
M + 2L ===== ML2 ( [ ML2 ] = β2 [ M ] [ L ] 

 

Eq. 3 be ; 

DM = Kd(MLn) βn [ M ][ L ]    /( [ M ] + β1 [ M ][ L ] + β2 [ M ][ L ]  + ----------     

         βn [ M ] [ L ]  ) 

        = Kd(MLn) βn [ L ]   / ( 1 + β1[ L ] + β2 [ L ]  + ------- βn [ L ]   ) 

 2 

 2  n 

 n 

 n  n  2 



        = Kd(MLn) βn [ L ]n / ( 1 + β1[ L ] + β2 [ L ]2 + ----- βn [ L ]n) βn [ L ]n 

        = Kd(MLn) --------------------- --------- (4 ) 

    Ʃ       βi [ L ]   

Compeer eq. 4 with eq. 5 

               
               βn [ L ] 
Фi = ------------------------                      --------- ( 5 ) 
             Ʃ       βi [ L ] 

Фi is mole fraction of the metal complexes 

So 

DM = Kd(MLn) Фi             ------------- 8 

By plotting curve between log [ L ] & DM 

 

 βحٌث ٌمكن حساب لٌم  ةالمناسب log [ L ] لٌمة ممابل Фi  (0-1   )  مننحصل على لٌم 

i=0 

  i=n  n 

 n 

  i=n 

  i=0 

 n 



  المستخدمصفات المذٌب العضوي 

 (معامل توزٌع عالً ) تحمٌل عالً ذات 1.

 ذات انتقائٌة عالٌة2.

 (استرجاع المذاب ) اعادة ازالته من المذاب سهولة 3.

 الطورٌنفصل سرعه 4.

 سرٌعة ةحركٌ. 5

 التجربةبظروف اجراء كٌمٌائٌة استقرارٌه ذات . 6

 وبأسعار مناسبهالحصول علٌه سهولة . 7

   وغٌر ملوثللبٌئة ٌكون صدٌق ان . 8

 



 المتعددالاستخلاص 
 

   كذلن  م بحجوطور عضوي مل  100من طور مائً بحجم  ٌستخلص  4معامل توزٌع  ذات  Aافرض لدٌنا مذاب  

 مل 100

 

 (استخلاص واحد )  ةواحد ةدفععلى  كان لو1.
 

Kd = [ A ]o / [ A ]a = ( w1 / 100 ) / ( w2 /100 ) = 4 

W1 / W2 = 4 ( where w1 & w2 are no . m moles of A in org. 7 aqu. Phase resvct. 

( i. e : w1 = 4 & w2 = 1 ) 

E = w1 / ( w1 + w2 ) = 4 / 5 ( E% = 400/5 = 80% ) 



 :الدفعة الثانٌة 
 

 تم استخلاص ثلثٌن من الثلث المتبمً بالطور المائًكذلن 

 2/3  x  1/ 3 = 2/9 ( E % = 22.2 % ) 

 ( %88.9  =  %22.2   +    %66.7)   وعلٌه ٌكون المجموع الكلً للدفعتٌن 

 مل من الطور العضوي 50 ـبكل دفعه ( استخلاصٌن ) على اساس دفعتٌن متساوٌتٌن بالحجم . 2

 :الدفعة الاولى 

Kd = [ A ]o / [ A ]a = ( w1 / 50 ) / ( w2 /100 ) = 4 

( 2 w1 / w2 ) = 4 ;  w1 / w2 = 2 

E = w1 / ( w1 + w2 ) = 2 / 3 ( E% = 200/3 = 66.7% ) 

 )المائًانه تم استخلاص ثلثٌٌن فً الطور العضوي وبمى ثلث فً الطور بمعنى (


