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بین وسط مائي لحمـض الآزوت وبـین أوسـاط عضـویة لمحالیـل مختلفـة  +Eu3+ , Tm3+ , Sc3دُرس توزع الشوارد المعدنیة 

 1والمركـب  TPh00  =(PhO)2 P (O ) N H P (O) (OPh)2دي  حمـض الفوسـفور  –ایمیـدو لمركـب تتـرا فینیـلمـن ا
 SSHex =(PhO)2 P (S)NHC (S )– Nتیویوریــا –تیوفوسـفوریل–دي فینوكسـي – (3) –هكسـیل  – n –دي – 1،

(CH2– (CH2 )4–CH3 )2   
خلاص، حیـث اسـتخدم فـي هـذه الدراسـة العدیـد مـن المـذیبات كما درس أیضـاً تـأثیر نـوع المـذیب العضـوي علـى عملیـة الاسـت
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  ABSTRACT    

  
 
 
The distribution of Sc3+,Tm3+ and Eu3+ between mineral acids ( HNO3 ) and different diluents 
solutions of tetraphenylimidodiphosphate TPhOO = (PhO)2 P (O) NH P (O) (OPh)2 and 1,1 – di –n- 

hexyl- 3- diphenoxy thiophosphoryl – thiourea SSHex =  ( PhO)2 NH –C(S) – N (CH2 – (CH2)4 – CH3 
)2, was investigated . The effect of the kind of organic solvent was also investigated, some different 
diluents of the type of aliphatic and aromatic hydrocarbons and chlorfluorhydrocarbons were used. 
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ل العملیـة الوحیـدة لاسـتخلاص المعـادن مـن فلزاتهـا وإعـادة تجمیـع وتركیـز الشـوارد السـائ –تعتبر عملیة الاسـتخلاص السـائل 

المعدنیة من التیارات المائیة وخاصة في حمایة البیئة بالإضافة إلى التقنیات العالیة. كما تلعب دوراً كبیراً في فصل وتجمیع 
ومــا زالــت تســتخدم وخاصــة فــي اســتخراج المعــادن  عامــاً  40الشــوارد المعدنیــة مــن محالیلهــا حیــث تســتخدم هــذه العملیــة منــذ 

النبیلــة وعناصــر الأتربــة النــادرة كمــا تســتخدم هــذه العملیــة فــي مخــابر الكیمیــاء التحلیلیــة مــن أجــل حــل مشــاكل خاصــة فــي 
انطلاقــــاً مـــن ذلــــك تكمـــن الأهمیــــة الكبیــــرة لهـــا وخاصــــة أنهـــا الأســــهل مـــن حیــــث التقنیــــات  ]1[عملیـــات الفصــــل والتنظیـــف 

. [2]مة فــي ذلــك وخاصــة عنــد اســتخراج المعــادن مــن فلزاتهــا الأولیــة والثانویــة علــى نطــاق واســع فــي بلــدان العــالم المســتخد
. ویعــود [3]وتســتخدم فــي حمایــة البیئــة وذلــك مــن خــلال اســتخلاص وفصــل الشــوارد المعدنیــة الضــارة مــن التیــارات المائیــة 

لیــة فصــل هــذه العملیــة، المــردود الكبیــر وقلــة الكلفــة الاقتصــادیة منهــا فعاعــدة الفضــل فــي اســتخدام هــذه الطریقــة إلــى عوامــل 
بالإضافة إلى الضرر القلیل للبیئة الناتج عن هذه العملیة بالمقارنة مع غیرها من العملیات الأخرى . إن العناصر الجوهریـة 

ـــل  مـــواد الاســـتخلاص العضـــویة لهـــذه العملیـــة هـــي المكونـــات الأساســـیة للشـــوارد المعدنیـــة فـــي الأوســـاط المائیـــة وإلـــى محالی
  المستخدمة.

إن النقطــــة الأساســــیة فــــي تطــــویر عملیــــة الاســــتخلاص هــــي نوعیــــة اختیــــار نظــــام الاســــتخلاص، حیــــث یتطلــــب مــــن مــــواد 
الاسـتخلاص المسـتخدمة بعـض الشــروط ، الفعالیـة الجیـدة فــي الفصـل والكلفـة الاقتصـادیة المنخفضــة بالإضـافة إلـى إمكانیــة 

إن مواد الاستخلاص المستخدمة عدیدة أهمها المركبات الفوسفوریة وهي عدیدة ومـن بینهـا المركبـات . [1-2]تطبیق العملیة 
قـادرة علـى تشـكیل  HA، التـي تعتبـر حمـوض برونشـتد  [4-5-6]ایمیـدو  - μالفوسفوریة العضویة الحاویـة علـى المجموعـة

ـــدات الشـــیلات ( متعـــددة الأســـنان) المعتدلـــة  ـــ MAnمعق حیـــث   ]12-7[القابلـــة للاســـتخلاص  +Mnة مـــع الشـــوارد المعدنی
. بشكل فعال عنـد اسـتخدم البنـزن والكلورفـورم TPhOOاستخلصت شوارد السكاندیوم وشوارد الأتربة النادرة بواسطة المركب 

ي وتــأثیره علــى . لــوحظ تبــاین فــي النتــائج لــذلك كــان الاهتمــام بنــوع المــذیب العضــو  ]12-11-10-9-4[مــذیبات عضــویة 
  أهمیة كبرى. اتخلاص ذعملیة الاس

بمـذیبات عضـویة أخـرى عنـد المـذكورة سـابقاً لا توجـد  TPhOOإن نتائج اسـتخلاص شـوارد الأتربـة النـادرة بواسـطة المركـب 
في المحلات الهیدروكربونیة المشـبعة  TPhOOفي المراجع العلمیة حتى الآن وبغض النظر عن الانحلالیة القلیلة للمركب 

، لذلك كان من الأهمیة التقنیة والتقدیر النظامي دراسة استخلاص شوارد معدن السكاندیوم في مـذیبات ومشتقاتها الهالوجینیة
ثنائیــــة  – 1،1عضـــویة مختلفــــة، كمــــا لــــم یوجــــد فـــي الدراســــة المرجعیــــة اســــتخلاص شــــوارد الأتربـــة النــــادرة بواســــطة المركــــب

   [6]بعض المعقدات المدروسة لهذا المركبدي فینوكسي تیوفوسفوریل تیو یوریا ،وإنما یوجد   –3–المتبادلات 

 
  والمواد والأجهزة المستخدمة:

ــاً للطریقــة المشــار إلیهــا فــي المراجــع  TPhOOحُضــر المركــب  حیــث حــددت نقاوتــه بواســطة الطنــین النــووي  ]9 - 8[طبق
 –دي فینوكســي  –ســیل هك – n –دي  – SSHex ،1 ،1والتحلیــل العنصــري، كمــا حُضــر المركــب  NMRالمغناطیســي 
وحــددت نقاوتــه بواســطة الطنــین النــووي المغناطیســـي  [6]تیویوریــا طبقــاً للطریقــة المشــار إلیهــا فــي المرجــع  –تیوفوســفوریل 

NMR .ًوالتحلیل العنصري أیضا  
– CCl2 Fایتـان. -دي فلور -تترا كلور  – 1،1،2،2كما استخدمت في عملیات الاستخلاص المذیبات العضویة التالیة : 

CCl2 F  من شركة )SPCHV ustin .laben  ویرمز لـه بــ ،(CFC-112إیتـان  –تـري فلـور  –تـري كلـور  – 1،1،2، و
 ،CCl F2 –CCl2 F   مـن شـركة)Merck ویرمـز لـه بــ (CFC – 113   وهـو عبـارة  –تـري فلـور  –، بنتـاكلور ) بروبـان

تعـود لثلاثـة مماكبـات لهـذا  CClF2 – CClF – CCl3  CCl2F–CClF–CCl2F % 26, ،%10%64عـن مـزیج مـن 
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– CClF2,25%%49تترا فلوربروبان (وهـو مـزیج مـن المماكبـات -والمركب تترا كلور   CFC- 213المركب) ویرمز له بـ 

CF2–CCl3-%26,CF3–CClF - CCl3 –  تعــود لثلاثــة مماكبــات أخــرى لهــذا المــذیب ویرمــز لــه بـــCFC- 214   ،
ثــة الأخیــرة فــي الجامعــة التقنیــة فــي بــراغ ( التشــیك) وحــددت نقــاوة هــذه المــذیبات بواســطة حضــرت المــذیبات العضــویة الثلا

  .  IRأطیاف الأشعة تحت الحمراء 
، إن المـذیبات الأخـرى  CFC- 112/Bورمـز لـه بــ   1:10والبنزن بنسـبة حجمیـة  CFC – 112حُضر واستخدم مزیج من 

)  المركبـات( مـزیج مـن  xylene , toluene , benzeneهـي: وهـي المستخدمة كانت من الدرجة المطلقة واستخدمت كما 
iso – octane , n-heptane  n-hexane  مـن شـركة )Lachema  مدینـة برنـوBrno   ، (cyclo – hexane  مـن )

Reanal   ( هنغاریا ،n-decane , n – octane.  
-RSc( نوع  46Scالنادرة بین الطورین العضوي والمائي استخدمت النظائر المشعة التالیة كدلیل لتحدید توزع شوارد الأتربة 

مـن  RTm-2(نوع  170Tm ) (60GBq. g-1 )من بولونیا  REu-4(نوع     155Eu) ،  ( MBq.g-1 445)من بولونیا  2
  ). (TBq g-1 190)بولونیا،

( شركة   NA 3601لأشعة غاما  كما استخدم لقیاس الفعالیة الإشعاعیة النسبیة في الطورین العضوي والمائي العداد الآلي
Tesla liberec .(التجارب :  جمهوریة التشیك  

فـي آلـة هـز دورانیـة.  oC(2O±1)نُفذت تجارب الاسـتخلاص فـي أنابیـب اختبـار مجهـزة بسـدادات زجاجیـة عنـد درجـة حـرارة 
 5ربـة النـادرة ( الحجـم ، كما یحتوي الطـور المـائي علـى شـوارد الأتHAیحتوي الطور العضوي على المستخلص الفوسفوري 

دقیقـة مــع العلـم أن تحقیــق التـوازن یـتم بعــد خمـس دقـائق، بعــد ذلـك تركــت  60مـل مــن كـلا الطـورین)، ومزجــت لمـدة  5مـل: 
مل لقیاس الفعالیة الإشعاعیة في كل طور وقیست الفعالیـة الإشـعاعیة عنـد  2العینات للاستقرار والتوازن وأخذ من كل طور 

  لمعالجة معطیات التجارب. ADSTAT 3.0لك استخدم البرنامج الإحصائي الریاضي الشروط ذاتها وبعد ذ

 
  : TPhOOالاستخلاص بواسطة المركب 

فــــي مــــذیبات عضــــویة مختلفــــة لــــدى  TPhOOبدلالــــة التراكیــــز البدائیــــة للمركــــب  DSCإن نســــب تــــوزع شــــوارد الســــكاندیوم 
. للتأكــد والأخــذ 4إلــى  1، موضــحة فــي الأشــكال البیانیــة مــن  M 0.1تركیــزه استخلاصــه مــن وســط مــائي لحمــض الآزوت 

عنـد اسـتخدام  المـذیب  TPhOOبعین الاعتبار من النتائج السـابقة لاسـتخلاص السـكاندیوم وشـوارد أخـرى بواسـطة المركـب 
  : 2و 1، إنه من المنتظر أن عملیة الاستخلاص ستتم وفق المعادلتین ]12-11-10-9[العضوي البنزن 

 )1       (++++ HorgScAorgHASc 3,333  

)2       (++++ HorgScAorgHASc 3.3.2)(5.13  



  152

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 TPhOO: تأثیر التراكیز البدائیة للمركب 2الشكل 
  Sc+3ونوع المذیب العضوي على نسب توزع شوارد

c ( HNO3 ) =0.1 M,cSc = 1,8.10-7 M  

 TPhOO: ت��أثیر التراكی��ز البدائی��ة للمرك��ب  1الش��كل 
  Sc+3ونوع المذیب العضوي على نسب توزع شوارد

c( HNO3 ) =0.1 M,cSc = 1,8.10-7 M  

 TPhOO: ت��أثیر التراكی��ز البدائی��ة للمرك��ب 4الش��كل 
 Sc+3ونوع المذیب على نسب التوزع لشوارد 

c ( HNO3 ) =0.1 M,cSc = 1,8.10-7 M  

 TPhOO: ت��أثیر التراكی��ز البدائی��ة للمرك��ب 3الش��كل
  Sc+3ونوع المذیب على نسب التوزع لشوارد 

c  )HNO3 ) =0.1 M,cSc = 1,8.10-7 M  
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 3و  1.5، یتـراوح بـین log cHAبدلالـة       log DSCلذلك یجب أن یكون میل الخطوط المستقیمة الناتجة عن رسم 
  في الطور العضوي. HAالمتعلقة بالتوضع الدیمیري للمستخلص 

فـي الطـور العضـوي وذلـك لكـل نـوع مـن أنـواع المـذیبات  HAواسـطة التراكیـز البدائیـة الكلیـة للمسـتخلص حـدد هـذا المقـدار ب
 2.4المستخدمة. إن القیم الناتجة كانت ضمن الحدود المتوقعة في جمیع الحالات تقریباً. تبلغ قیم میل المنحنیات المرسومة 

  ل من المذیبات التالیة على التوالي :لك 2.4،2.0،1.7،1.2،1.5،1.6،1.4،1.8،2.4،2.1،1.5،1.3، 
benzene, toluene, xylene, n- hexane, n- Cyclo-hexane, n-heptane , n-octane,  
n-decane CFC-213 , CFC-113 , CFC 214, CFC –112/B. 

 – CFC-112/B, isoإن میــل المنحنیــات كــان متوقعــاً إلا فــي بعــض الحــالات كمــا هــي الحالــة لــدى اســتخدام المــذیبات 

octane , Cyclo –hexane  فقــد كانــت أقــل ممــا هــو متوقــع. لا یوجــد تفســیر لهــذه الظــاهرة حالیــاً ویتطلــب ذلــك تجــارب
 DSc logفإن میل المنحنیات المستقیمة من خلال النقـاط التجریبـة    لــ  2و  1لاحقة. كما هو مشاهد في الأشكال البیانیة 

یبات العطریة منها لـدى اسـتخدام المركبـات الإلیفاتیـة، وهـذا یعـود إلـى المیـل الشـدید أقل لدى استخدام المذ  log CHAبدلالة 
  في المذیبات الإلیفاتیة. TPhOOللتوضع الدیمري للمركب 

فـــي المـــذیبات العطریـــة بشـــكل أكثـــر فعالیـــة منهاعنـــد استخلاصـــه فـــي  Scشـــوارد الســـكاندیوم  TPhOOیســـتخلص المركـــب 
، إن هـذا السـلوك معـاكس بالمقارنـة لاسـتخلاص العدیـد مـن الشـوارد  x 16-6M 1.6لتراكیـز المـذیبات الإلیفاتیـة فـي مجـال ا

.علـى مـا یبـدو یعـود الأمـر إلـى التوضـع الفراغـي للخـواص العطریـة لــدى  HDEHP    [1-2]المعدنیـة بواسـطة المركـب 
فراغــي فــي محــیط التعقیــد یكــون التوضــع ال HDEHPبــالقرب مــن محــیط التعقیــد للشــوارد بینمــا للمركــب  TPhOOالمركــب 
  إلیفاتي .

مرتفعـة بشـكل غیـر متوقـع، تتغیـر نقـاط نسـب التـوزع  n- alkaneبنوع المذیب  DSCإن علاقة نسب توزع شوارد السكاندیوم 
بمقـدار حـوالي ضـعفین مـن وحـدات القیـاس المسـتخدمة  n-hexaneعوضـاً عـن المـذیب  n- decaneلدى استخدام المذیب 

بعامل حوالي خمس لـدى تطویـل السلسـلة الكربونیـة حتـى ولـو ذرة واحـدة كمـا  DSCفض نسب التوزع ) ، حیث تنخ1الشكل (
  . n-octaneإلى  n-hexaneهو الحال عند الانتقال من 

)، إن نسـب 3كما لوحظ تأثیر كبیر لدى تفرع السلسلة الكربونیة لنوع المذیب المسـتخدم كمـا هـو مبـین فـي الشـكل (
أكبر بـأربع مـرات لـدى استخلاصـه   iso- octaneفي المذیب  TPhOOتخلاصه بواسطة المركب توزع السكاندیوم لدى اس

  . n- octaneفي المذیب 
الكربونیــة كمــا –الفلــور  –إن أعلــى نســب تــوزع لاســتخلاص الســكاندیوم كانــت لــدى اســتخدام المــذیبات      الكلــور 

فــي المــذیبات  TPhOOالتوضــع الثنــائي والدیمریــة للمركــب ) منــذ التحدیــد الســابق لثوابـت التــوزع و 4هـو ملاحــظ فــي الشــكل (
بدلالـــة التركیــز عنـــد التــوازن للمركـــب  log DScحیـــث یمكــن ببســـاطة رســم منحنیـــات بیانیــة لــــ  [10]العضــویة المســتخدمة 

TPhOO .في حالة التوضع الأحادي له في المذیب العضوي  
للمــذیبات  1.6،2.3،2.8،1.6ربعـات كانـت         إن قـیم میـل الخطـوط المســتقیمة المحسـوبة بطریقـة أصــغر الم 

CFC-214 , CFC – 213 , CFC –113 , CFC –112/B  علـى التـوالي ، لـذلك یوصـف اسـتخلاص السـكاندیومSC  
، التفسـیر المحتمـل لسـلوك الاسـتخلاص هـذا  CFC-214) بغض النظر عن الأخطاء المحددة بالنسبة للمذیب 1بالمعادلة (

) 5الأخرى، هو انضـمام جـزيء نتـرات إلـى المعقـد النـاتج عـن عملیـة الاسـتخلاص. یظهـر الشـكل البیـاني (بالنسبة للمذیبات 
)بدلالة  log DSCوتركیز شوارد النترات في الوسط المائي. إن میل الخطوط المستقیمة  log DScالعلاقة بین  -

3NO ) log 

C  مـن أجـل  0.0وأیضـاً  0.0و  1.1و  0.9هـيCFC- 112/B , CFC –113 , CFC –214 , CFC –112/B  علـى
-CFCلأجــل  2تنــتج خطوطــاً مســتقیمة میلهــا یقــارب  pHو  log DSCعلــى التــوالي. والأكثــر مــن ذلــك أن العلاقــة بــین 
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112/B ویمكـن أن یوصـف بشـكل مبـدئي اسـتخلاص شـوارد السـكاندیوم باسـتخدام المـذیبان ،CFC-214 , CFC-112/B  
  دلة: وفقاً للمعا

)3(                   +++-++ HorgNOScAorgHANOSc 2,3223
3  

مـن وسـط  +Sc3+ , Eu3+, Tm3استخلصـت شـوارد الأتربـة النـادرة            :  SSHexالاسـتخلاص بواسـطة المركـب 
نســـب تـــوزع تلـــك  8-6،تظهـــر الأشـــكال البیانیـــة مـــن  SSHexحمـــض الآزوت كوســـط مـــائي بواســـطة محالیـــل مـــن المركـــب 

فــي مــذیبات مختلفــة. إن قــیم میــل الخطــوط البیانیــة المســتقیمة فــي منحنیــات  SSHexتغیــر تراكیــز المركــب العناصــر بدلالــة 
log DLn  بدلالـةlog CHA  وبـنفس الوقـتLog DLn  بدلالـةlog c ( -

3NO ، هـذا یعنـي ، أن عملیـة 3، كانـت تقریبـاً   (
  ) 1ستخلاص تتم وفقاً للمعادلة (الا
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
 SSHex: تأثیر التراكیز البدائیة للمركب 6الشكل 

  +Sc3ونوع المذیب العضوي على نسب توزع شوارد 

c ( HNO3 ) =0.1M,cSc =1,8.10-7 M  

  : تأثیر التراكیز البدائیة لشوارد النترات في الوسط5الشكل   
  Sc+3المائي على نسب توزع شوارد  

cSc = 1,8.10-7 M,c(HNO3) = 0.1M, HA =TphOO  

      
      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ونوع  SSHex: تأثیر التراكیز البدائیة للمركب 8الشكل 
 Eu+3المذیب العضوي على نسب توزع شوارد 

c ( HNO3 ) =2.10-3 M, cEu = 5.10-11 M  

ونوع  SSHex: تأثیر التراكیز البدائیة للمركب 7الشكل 
  Tm+3عضوي على نسب توزع شواردالمذیب ال

 c ( HNO3 ) =3.10-3 M,cTm = 5.10-8 M  
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) المتعلقة بذلك توجد فـي  4( انظر المعادلة      Kexإن قیم میل الخطوط المستقیمة وبنفس الوقت قیم ثوابت الاستخلاص 
  ) :1الجدول رقم (

)4  (3]/[3][ orgHAHLnDexK +=  
فــي المــذیبات   HA ( SSHex )ســتخدمت التراكیــز البدائیــة للمركــب          ، ا Kexلحســاب قــیم ثوابــت الاســتخلاص 
  . HNO3والتراكیز البدائیة لحمض الآزوت 

+Eu3لأجـل  log DLn: قـیم میـل الخطـوط المسـتقیمة ) 1الجـدول (
 , Tm3+ , Sc3+          بدلالـةlog C(HA)  للمركـب

SSHex فــي الوســط العضــوي وبدلالــةlog c(HNO3)  ط المــائي، لقــیم للتراكیــز البدائیــة بالاضــافة الــى ثوابــتفــي الوســ 
  :الاستخلاص المطابقة بشكل متتال

Log Kex d log D/d log 
C(HNO3) 

d log D/d log c(HA) المذیب 

Sc Tm Eu Sc Tm Eu Sc Tm Eu  
7.1 -2.4 -2.5 -2.9 -2.8 -2.8 2.9 2.8 3.1 CFC – 113 
6.8 -2.6 -2.9 -2.9 -2.7 -2.8 2.9 2.8 3.0 1.1.2.2-Tetrachlorethane 
6.6 -2.8 -3.0 -3.0 -2.7 -2.8 2.8 2.8 2.9 o- Dichlorbenzene 
5.2 3.1 -3.2 -2.9 -4.9 -2.9 2.8 2.8 3.0 Chlorbenzene  
5.9 -3.3 -3.5 -2.9 -2.9 -3.0 2.9 3.0 3.0 Benzene 
5.6 -4.0 -4.1 -2.9 -2.8 -2.9 3 2.8 3.0 Cyclo-Hexane 
5.2 -3.6 -3.8 -2.9 -2.7 -2.8 2.9 2.9 3.0 n- Hexane 
5.0 -4.3 -4.4 -3.2 -2.8 -3.0 2.8 3.8 2.9 n- Heptone 
4.7 -4.5 -4.5 -2.9 -2.8 -2.9 2.9 2.8 2.8 n-Octene 
4.5 -4.7 -4.7 -2.9 -2.8 -2.9 2.9 2.7 2.8 n-Decane 

  بت الاستخلاص تنخفض وفقاً لسلسلة المذیبات التالیة :إن قیم نسب توزع العناصر المستخلصة بالإضافة إلى قیم ثوا
CFC – 113 > 1.1.2.2 – Tetrachlorethane > Ortho – dichlorbenzene > Chlorbenzene 
>Benzene> n-hexane > Cyclo – hexane > n – heptane > n- octane > n-decane. 

نوعاً ما عندما یتزاید نصف القطر الشـاردي لشـوارد الأتربـة  إن تأثیر نوع المذیب العضوي على عملیة الاستخلاص ینخفض
  النادرة.

 Tmولأجـل  Sc ,2.6كـان لأجـل  n-decane , CFC – 113إن الفرق بین قیم ثوابت الاستخلاص عند اسـتخدام المـذیبین 
، إن قیم توزع الشـوارد كما لوحظ تأثیر نوع المذیب عند استخدام المذیبات الهیدروكربونیة  2.2كانت  Euولأجل   2.3كانت 

 – n-decane , nترتفـع بـاطراد مـع انخفـاض طـول السلسـلة فـي مـذیبات  TPhOOلـدى الاسـتخلاص بواسـطة المركـب 

hexane  .كان حوالي وحدة قیاس واحدة من نظام القیاس المستخدم  
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وظــــاً علــــى ســــلوك اســــتخلاص شــــوا رد الأتربــــة النــــادرة لقــــد أظهــــرت الدراســــة بــــأن للمــــذیبات العضــــویة المســــتخدمة دوراً ملح

المستخدمة بواسطة المركبات الآنفة الـذكر والتـي تسـتطیع تشـكیل مقعـدات الشـیلات ( متعـددة الأسـنان) مـع الشـوارد المعدنیـة 
بـین المـذیبات  كما أن نسب توزع الشوارد تنزاح فیما بینها ببعض وحدات القیاس للنظام القیاسي المسـتخدم عنـد المقارنـة فیمـا

فـي  pHالمستخدمة في عملیة الاستخلاص ویتم ذلك مع ثبات تركیز مواد الاستخلاص في الطور العضوي وثبات درجة الـ 
الوســط المــائي وكــذلك ثبــات تركیـــز الشــوارد المعدنیــة فــي الوســـط المــائي ویعــود الســبب فــي بعـــض الأحیــان إلــى تغیــر آلیـــة 

مــذیب المســتخدم، الــذي یلعــب دوراً كبیــراً بالإضــافة إلــى التوضــع الثنــائي والبــولمیري الاســتخلاص المســیطرة عنــد تغیــر نــوع ال
لذلك لا بد من إجراء  اصلة بسهولة ضمن النظام المستخدمللمادة المستخلصة. إنه من الصعب تحدید آلیة الاستخلاص الح

  تجارب أخرى في هذا المجال مستقبلاً لمعرفة وتحدید آلیة الاستخلاص الحاصلة.
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